L.1 Modul volume pekerjaan penelitian dan pengembangan

Tabel L.1 Data volume pekerjaan (Lab. BKT)

Jenis Kegiatan Jumlia Obyck Penclitian Peralatan Penclitian Waktu
h Pelals
pelaku anann

1) Struktur Beton

e Uji kekuatan batwan 1 org Sampel batuan Alat uji kekuatan Satwan | 5 menit
20x30x60= 0,05m? GOX55865=021m*
e Ui kelayokan pasic org Sampel pasic Cclas ukur 15
IOXIONG="003m? OFSx60=001m" menit
e Pengayakan kaiikil Forg Kenkil Mesin ayak 10
{50x150= 0 402m* OS50x80=0.20m" menil |
- e Pencucian pasir iorg Pasir Airtsclang 20
. 1505150230 0 68m’* mernit
e Pencucian kerikil lorg Kenkal Airsclang 15
150x150x30= 0,6811" men:t
e Pengenngan pasir 1 org Pasic J (ven 60
2x(ROXROKRM= 1 .02in® menit
e Pwengenngan kerikil lorg Kerikil - 45
_} et
e Pendinginan pasic b org Pasir o Desikator AN30m
10x(O20x40)= 0 4 cnit
e Penimbangan semen, pasir, | 2 org Screns pasie. kenkil | Timbangan 12
kerikii dan air dan mir GOXTONTS= 0.009m" it
+  Pengadukan/pencampiran 1 org Agregal Molen S menti
eeezpet ERSE BT CUNCUSRO= 0N R i
o Up kekentalan  campuran |1 erg Spest Alat ups Kekentabon dcton 1 3 ment
Deton w b rF
e Test slump I org Spest T Reruedt abrams 0§ X ment |
O10x30=0.003m’
e Cectak 1 org Spest Cetakan kubus e
ISxISx15=0003m' menit_
e Pemnwatan beton 1 org Kubus boton Bak penvimpan 168
153 15x15=0.003m" 250x100x80= 2" menit
e Uji desak 2 org Benda up Universal tesung |5 menit
15x15x15= 0,003 m? machine
ROX20X100= 0 16m?
e Up kekerasan beton 2o I3enda up Scrateh hiruness test S menit
ISXESXE3= 0003 m? 155 20x30= 0.009m?*
Jumlah Total 2 org 1,62m? 3,21m? 39
menil
2)  Struktur Baja (lanpa alat
sambung)
e Pecmotongan  profil/batang |1 org Baja Alat potong baja S menit
baja 00, 8x400 160xBOX100= 1 28&m*

« Pembubutan 1 org Sanipel baje Mesin bubut I menit
160xROX100= 1 28m"

e Ujitckan 2 org Sampel baja Universal testing | 5 memit
machine
8Ox20x100= 0, 16m"

e Ujitank 2org Sampel baja Alat uji tanik 5 menit
80x20x100=0,16m*

s Uj geser 2 org Sampel baja Umiversal 3 menit
testingmachine
ROX20x100=0.16m"

Jumlah Total 2org 0,00042m* 304w 23

mcnit
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L.1 Modul volume pekerjaan penelitian dan pengembangan

Tabel L.1 Data volume pekerjaan (Lab. BKT)

Jenis Kegiatan Jumia Obyck Penclitian Peenlatan Penelitian Waktu
h Pelaks
pelaku anaan

1) Struktur Betoa

e Uji kekuatan batuan Lorg Sampel batuan Alat uji kekuatan batuan | 5 menit
30x30x60= 0,05m? GOX55x65= (0 21m*
e Ui kelayakan pasir 1 org, Sampel pasir Cclas ukur 15
30XI0N6O="0,05m" O15x60=0,01m" menit
e Pengayakan kekil | org Kenkil Masin ayak 10
1SOX150= 0 2m’ O50x80=0.20m* menil
e Pencucian pasir 1 org Pasir Airtsclang W0 |
150x150.30= 0,68m* mermt
e Pencucian kerikil 1org Kenkil Airtselang 15
) 150% 1 50x30= 0 6811’ menl
s Pengeringan pasir 1 org Pasic J Oven 60
2N(BOXROXROM= 102} menit
* Pwengenngan kerikil Vorp Kerikil - 45
_ [ _menit
e Pendinginan pasir I org Paxir P Desikator INI0m
HON(O0xdM)= 0 4} enit
e Penimbangan semen, pasir, | 2 org Scien, pasie, kertkal | Tumbangan 12
kertkil dan aic . dan e GONTOXT 5= 0.009m} menit
»  Pengadikan/pencampuran lorg Agregat Molen S memt
o spesi ey asoxd S0 2m? JLOOSCOXI00= 0300t _
o thi kekentalan  campuran | T org Spesi Atat g Kekentaban beton 13 menit
beton
e Test slump 1 org Spest T [ Kemeutabeams 0 T3 mennt |
O10x30= 0,003y
e Cctak Lorg Spest Cetakan kubas 60
FSNESXTa=0.005m! menit
e Perawatan beton 1 org Kubus hoton Bak penvimpan 168
155 15x15=0.003m* 250x 100xR80=2m* nienit
e Uji desak 2 org Benda uyi Universal tesung |5 mennt
15x15xt3=0,003m? machine
ROx20x100= 0 16m*
e Uji kekerasan beton 202 Benda ap Scratch hironess test 5 menit
1SXESxt5=0.003m! 15x20x30= 0.009m*
Jumlah Total 2urg 1,62m? 3,21m? 391
menit
2)  Struktur Baja (anpa alat
sambung)
e Pemotongan  profil/batang | 1 org Baja Alat potong baja 5 menit
baja 0, 8x400 160x80x100= 1,28m* B

« Pembubutan I org Sanspel baje Mesin bubut I menit
T6ONRON100= | 28m*

¢ Ujtickan 2 org Sampel baja Universal lesting | 5 ment
machine
8OX20x100= 0, 16m*

o Ujitank 2org Sampel baja Alat uji tanik 5 menit
80x20x100=0,16m*

s Uji geser 2 org Sampel baja Universal 5 menit
testingrnachine

| ROX20x100= 0, 16m"
Jumiah Total 2org 0,00042m* 3,04m? 23
menit
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3)  Struktur baja (dengan alat

]

sambung)
. Pemotongan 1 org Baja Mesin potong s
batang/proiil baja 400 160x80x100= 1,28m? menit
e Pcmbubutan 1org Sampel baja Mesin bubsat 10
160x80x100= 1 28m? menit
*  Mengelas/memasang baut 1 org Madel baja Mesin las 30
IN(150x150x80)= 100x30x60= 0,18m? menit
54m’
e Uptank 2 org Model baja Universal testing | 5 menit
R 150x150x80= 1,80m? machine
80x20x100= 0,16
*  Ujtgeser 2org Model baja Tensile splitting machine | S menit
150x150x80=1,80m* 65x52x80= 0,27m?
e Uplentur 2org Model baja Universal testing | Smemt |
150x150x80= 1,80m?* machinc
80x20x100= 0,16
Jumlah Total 2 org 16,20 3,33 90
menit
4)  Struktur kabel
* Pemotongan kabel org Kabel Mesin potong logam 5 mennt
, 160x80x100= 1,28m?®
. Ujt tark  pada subu | 1org Sampel kabel Mesin uji tank dengan | 10
normal termotest menit
300x80x180= 4 32m?
. Ui tarik pada suhu diatas | 1 org Sampel kabel Mesin uji tarik dengan | 10
normal termotest menit
300x80x180= 4 32m?
Jumlah Total lorg - 9.92m> 25
menit
5)  struktur balon/membran
. Pengguntingan bahan | 1 org Balon/inembran Gunting 5 menit
balon/membran
. Uji gores bahan 1 org Sampel Alat  simulasi  hwan, | 5 menit
balon/membran debu dan angin
500x200x250= 25m?
. Ujt tarik 1org Sampel Alat uji tarik membran 5 memt
balon/membran 80x30x60=0,14m>
. Uy suhu 1 org Sampel Alat upi tank dengan | 5 menit
balon/membran termotest
200x80x200=2 2m?
Jumiah Total Iorg - 27.34m’ 20
menit
6)  Struktur bambu/kayu
¢ Menimbang bambu 1 org Sampe] bambu Timbangan 2 menit
GO0x20x20= 0,02m?
. Mengeringkan bambu I org Sampel bambu Oven 10
200x200x200= &8m?* menit
. Mendinginkan bambu 1 org Sampel bambu - 20
menit
¢ Menimbang 1 org Sampel bambu Timbangan 2 menit
60x20x20= 0,02m"*
. Uji Bj bambu 1 org Sampel bambu Perhitungan 3 menit
e Ujitarik bambu/kayu lorg Sampel bambuwkayu Mesin uji tarik | 5 menit
kaywbambu
80x80x100=0.64m*
. Ujt susutan I org Sampel bambuw/kayu Perhitungan 5 menit
Jumlah Total 1org - 8,68m? S
1 menit
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Tabel L.2

Data volume pekerjaan (Lab. Mekanika Bahan)

71

Jenis Kegiatan Jumlah | Obyck Pendlitian [ Peralatan Penclitian Waktu
Pelaku Pelaksanaan
1) Struktur Beton
. Pengadukan spesi 1 org Pasir, kurikil, semen dan | Molen 10 menit
ar GOXOOX100= 0,36
M)x.‘()z 0.68m*
e Pencctakan 1 org Spesi dalam talam Cctakan kubus 60 menit
100x100=0,01m* 2x(15x15x1 5= 0.005
e Perawatan beton | orp Benda uii (kubua beton) Bak penampung 1080 menit
I 13x13x13)= C.006 2505 100x80= 2w’
e Ujitckan 2 org Benda Mesin: optik  detekst  daya 10 menit
15x15x15=0.003 dukung dan  pola kerusakan
struktur
200x80x200= 32m"
e U geser 2orp [ Tenda ujt Mesin - optik  detcksi daya {10 menit
15x1ox15=0,003m? dukung dan pola  kerusakan
struktur
. 200x80x200=3.2m? ]
Jumlah Tolal %_ﬂr_gv___(l,:li\n_r‘ ) 8,77m* {770 menit
2)  Struktur Baja
e Pemotoagan baja 1 org Batang baja Mesin potong baja 5 menit
400 . 10RO 1O0= 1,28 m"
e Pcmbubutan * I org Samypwl baja Mesin bubut 3 menit
160x80x100=1.28m* ]
. Uit tank Juig Sampel baga Mexsin i tank S menit
200x80x200= 3.2
Jumiah Total 2org | - 5,76m* 13 menit
3)  Struktur bambu/Kayu ' B
. Pembuntan sampel bambadava 1 org Sampel knvu/bimbu Giergagi havn/esin bubut S mentt
Waan . 16OXK0x H00=1 28m? .
- U geser 2o Sampel kavufambu Mesin goser 1 (lcng;l-n 10 menit
perlengkapan komypruter ‘
SR —— | . & R _2ooxRosioo= Femt
. Ui tank 2o Sl Kayu/hambu Mesin  up o tank | dongan 10 menit !
perlenphain komputer ‘
e NN B W . 200580 100= 4 60m? o |
Jumlah Total 2 org - 6 08m’ 2 menil i
i : —
4)  Struktur Balon 2org
. Persiapan made! balon | Manlel balon Mesin pompadengan - alat 1) menit
| 3005 100x200= 6m* indikator tekanan dan
temperatur
| 60x200x80=- 0,96m*
. Pemasangan strain gage I org Maudcl balon Perangkat kemputer 10 menit
GONE0xR0= 0.72m? .
. Simulasi pembcbanan 2org Muode! balon Alat sumulasi bugan, debu dan 30 mentt
angin
50052006230 1 3AmT
Jumlah Total 2org | 6m® 26,68m* SOmenit
ot E—
5)  Struktur Membran
. Persiapan strutktur membran 2 org Maodel membran - 30 menit
4008300x200= 24m’ B
'r- Pemasangan strain gage 2 org Maxel membran Perangkat komputer 10 memt
GOXES0NRO=0.72 . i
« DPembebanan model 1 org Model membran Perangkat komputer dan beban 20 menit :
simulator _ﬂ]
[ Jumlah Total Zorg | 24m’ [ 0720 T e0menit |




Tabel L.3

Data volume pekerjaan (Lab. Struktur)

78

300 x 200 X 400 =9 m*

300 x 100 x. 700 = 35m°

Jenis Kegiatan Jumliah Obhyek Penelitinn Peralatan Penclitian Waktu
Petnku Pelaksannan
1) Struktur Beton
- Pencucian agregat I org Kenkil dan pasir Sclang 43 moenit
2x200x200x30)= 2 4m?
N Pencampuran agregat torg Spest beton Molen 10 menit

200200 GOXGOXT00= 0 36m* i

. Persiapan tulangan 2 orang Bess tulangan Pembengkok 120 menit
200 % 100 = 0029w’ OO~ 100 x 1000 |

- Buat cetakan 2orang | Larta kena Paku, palu, papan | 60 menit
200 x 200 = 6,049 ] :

. Menectak Forang | Cotakan 20 menit

[ I 200X 150 =9 '
. Melepas cetakan I orang | Model struktur - 10 menit
: | 300 % 200 x 150 =9
. Mengangkat benda uji ketempat 2] orang, Maodal struktur Alat angkat 20 menit
alat uji 300 x 200 x 150=9 1wy’ 100 x 200 x 100= 20m”
. Ut lentur 2ot | Modelstrukiar Alat uji lentur 50 mienit
' r. o ensxomx o0 om’ 300 x 100 x 700 = 35m
. Uji getar 2 orang | Model struktur Alat uji pltar 50 menit

2) Struktur Baja

|

U geser

SO 100N 2000= 40 m’

GI0XI00X700= 35 m'

4) Struktur Kayw/Bambu

. Persiapan profil baja Zorang | Profil baja Mesin potong 60 menit
) OO x 200 =016 m" TOONRONT00 = J.28
. Merakit model struktur baja Y orang Fanti bapi Mesin las 420 menit
500 x 400 =02 m' TH0XROX30=0.24
. Mengangkat model struktur 2orng | Madul struktur Alat angkut 20 menit
40082005200 = 16 m* 100X200x 100=20 '
- Uji tank 2 orng Maodut struktor Mesin uji tarik GO menit
e ) ) 4002 \w()() = ,l(‘ m = S J()()\/()(l =KX
T Uu lunlur Y oring Mol st xklur ’\ esin gt anl OO meint
L AOOR20002005 1o | 630005 TON = 182w
1) \nnklm k.xhd i r P Y B |
. I’uw apin ke IIU ] .Z-m.mg T 2.'.111.1}1» Kbl T _.\_h:wn ;wlnmg T a0 menit
o 1 r B ‘ IO 9 ' _HGON RO X 100 = 128 !
. Merakit model stk Roang T Lantad kerja Mesin T ] S0 mentt
o == R LR L N L l.(_"_’}_“_)g\_(_’(_’__wﬂ_(_ﬂlw__._, o l_
. Mengangkat m(xld \““l\n” 2o m)* M.sdul| Stk Alatanghut l 20 imentt
£ | SO0 N 109 x 200 = 10m’ 100X20005 100 = 20 i
. Uit tarik 2 or.mt_ “Modul struktur Alat tank 60 menit
500 X100 x 200 = 10 m” ©30x400x700 =3 5 m’
. Uji leatur 2 orang | Modul struktur Alit tanik 60 mennt
] 500 x 100 x 200 = 10w’ 630N400x700 = 3,5 m’
. 2 orang | Maodul struktur Alat tank 60 menit

F20 menit

. Persiapan kayu / bambu 2 or.mg l\u\ u/ bambu (;uz,.m lm\'
800 x 200 =016 m’ 200x60x80= 0,96 m’
. Merakit model struktur baja Yorung | Lantai kerja Palupaku disn bejel 4000 miemit
500 x 400 0.2 ' :
. Mengangkat model struktur 2 orang Modul struktur Alat angkut T D20 memt
100X200x200 =16 m’ <[ HOx200x100=20 m’ I
- Ui tarik 2 orang Modul Struktur Alat up tarik I' 60 mentt
. Ui fentur 2orang | 400x200x200= 16 m’ 630 x 40U x 700 = 35 m' 1 GO menn
5) Strut’:ru Membran -
. Persiapan membran 2orang | Membran dan tiang - T 10 menit
tnggal i
. Merakit model struktur membran Jorang | Lantai kerja Muesm prategang F3R0 mennt
500 x 300 =02 m' 10 N 16D X G006 ' !
. Mengangkat model struktur 2orang | Modul struktur membran Alat angkut F 20 ment
| 300 X200 x 300 = 18 m" 10620005100 = 20 m* i
. Pengupian terhadap hujan buatan 2Jorang | Modul struktur membran 3 Alatup lentur 60953008300 =1 60 menit
(simulasi) ' | 300 x 200 x 300 = 1% ' 120m’ |
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6) Struktur Balon
. Persiapan Balon 2 orang { Bahan balon - 10 menit
3005200550 = 3 m”
. Mempompa 2orang | Maudel balon Pompa 30 ment )
500 x 200 x 400 =3 m’ GOx200 x RO = 1.6’
. Mengangkat model 2 orang | Model struktur 500x200 x Alat angkut 20 menit
] 400=40m’ 100X2000x 100 = 20 "
. Ujt model terhadap sinulast hujan 2 orang | Modc! struktur 5005200 x Alat simulast hujan buatan 60 menit
400 - 40 m' 600x400x500 = 120 m’
. Ui lentur 2orang | Model struktur Alat i tank 6O menit
SO0N 100X 200 = 10 m* 630x4008700 = 315 1y’ :
Tabel L.4 Data volume pekerjaan (Lab. Aplikasi Struktur)
1) Beton 1
Perakitan model orang | Lantai kenja 600 x 600 Satts set peralaton rakit 21 36 m* 335 menit
Angkut 2 orang | Maodel 300x200x13079m } Abat angkut 100820005 100 =20 m” LO menit
Pasang stan gava Jorang | Model 300 x 200 x 1530 =9 m * ] Permgkat Komputer 230'x 100 x 80 =2m" {3 menit
Upt Gempa 2orung | Model 500 x 200 x .50 =9.m > | alat Uji gempa 600X 600'= 0,36m ’ 120 menit
Up angin 2 orang | Modcl 300 x 200 x 150 =G m ¥ | alat Ui angin GOONG00X300 = 108 m” 120 menit
Ut Air + | 2orang [ Modcl 300 x 200 x 130 = 9m 1] alat Ui air 1000 T000X80'= S0 {120 mennt
2) Baja : i
Perakitan Yorang | Lant kerja Set peralatan perakitan 32 »20menit
Angkut 2 ormg | Model 400x200x200 = Tom® Alat Angkut THOX 20005 100=20m" 2O menit
Memasang straingage 3orang | Model 400x200x200 = tom® Komputer 230 x 100 ¥ R0 =2m" H5 memt
Up Gempa Zorang 1 Model 4008200x200 = {6m” alat Ui gempa GOONGON =036 m" 120 menit
U Angin 2 otang | Model 40052008200 = 16m'* alat Uy angin GOOXGOONRO0 = 10X m' 120 menit
A alal Vi atir 1000x 1000KR0= RO il 20 menit
]
3} Kabel f
Perakitan Jomang | Lants kena Set perakitn F34m’ HROmenit
Angkut 2 onang Maodel SO0N 100200 - Jom Anpkut 20 m' 20hmenit
Memisang stromgage . 3 onang | Modet S00xT00X200 = 1t Komputar =2 m' E-Ij menil
L Gempa 2ormg Maode) SO0 100200 = Jom | alan Hhy gompa GOONGOD =036 m' D20 men
Uit Angan 2 orang - Model SO0 T00v200 = 10 alal Ui angin GOOXG00N 30 = 108 m' ;lll) menit
Asr 2orang | Model SOONT00x2:00 = 10m* alat Uy anr 10001000880 = 80 m* 120 mennt
4) Kayu
Perakitan Yorang | Lantai kena 600 600 Set peralatan perakitan 0.56.m* D20menit
Angkut 2 orang | Model = 16m* Alat Angkut LO memt
Pasang staingage Yorang | Model = 16m”® Perdatan Komputer 15 memit
Gempa 2orang Modcl = 16m” alat T gempa 600600 =026 m” 120 memit
Angm 2orang. | Model = 16m" alot Uit angin GOOXGOON300.= 108 ' 120 menit
Alr 2 orang | Model= l1om” LN . alat Lair TO00NTOGONRO = K0 m' 120 ment
5) Membran
Perakitan Jorang | Lantai Kerja 600XGO0 Set peralatan perakitan 0.6 m’ 200 menil
Angkut 2orang | Model = 18m* Alat Angkut ' RO memt
Pasang Stron Gage 2urang Model = 18m” Perakitan komputer 15 memt
U Gempa Qorang Model = 18m" alat Ui pempa 600600 =036 m' 120 menit
Uit Angin 2orang | Model = 1%m” atat Up angim 60C600X300 = 10X ' 120 menit
Air 2orang | Model = 18y alat Ui air 1000X TO00XRO = 80w 1 20 menit
6) Balon
Perakitan Jorang | Lantai kena 6005600 =036 Set peralatan perakitan 0.6 m” ]H()mcnil
Angkut Jorang | Model = 30m* Alat Angkut 20 menit
Pasang stramn gage Jorang Madel = dom’* Peralatan Komputer H3 menit
Ui Gempa Jorang | Model = 40m? adat Ui gempa 6008600 =036 m' 120 menit
Uit Angin 2orang | Model = 40m’ alat Ut angin GUONGO0N300 = 108 m' 1120 menit
Air 2orang | Model = J0m* alat Ui air 10001000 R0 = 80 m’ L 20 ment )
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L.2 Tahapan kegiatan penelitian dan pengembangan

aja

2) Struktur B

5 analisa

§ 1
Hvai b
| 1 ¥ 2
I =
gl 18 |% HEE R mm 558 .m w 45
ol s M o N ek
i
o 528
! !
¥ 2 : 2
W 1.28 w.lvm 128 m S .mm .m
M% s 2= m s = 3) 54k -
§low [Bel
il

Skema penelitian baja dengan alat sambung

&..mw Yt

Ty

Skema penelitian baja tanpa alat sambung

VTR Rt
g S ok

KA‘O’FL

PencaTAT
GCETPRAN

N

e
4,.:,.;% d
% Y B

v

318,

Gambar I1.7 kegiatan pengujian getaran pada baja

(sumber: observasi lapangan)
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3) Struktur Kabel 4) Struktur Balon/Membran

ey
1 Pengguntingan
bahan balon
sampel)

1 Pemotongan
kabd (sampel)

o

v v

R Uji suhu R Up tarik

81

[ —
o

sl
vio

[

Alat up tank

dengan Alatug
termotest tarikk

Mg FEMuN TR,
SERAT Kagel

Gambar 1.8 tahap persiapan bahan kabel (pra tegang)
(sumber: observasi lapangan)



5) Struktur Bambu/Kayu
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"“ ‘L

p
o

)

ThLg

[ pechvtungan
IB) bambu
_ _ e
| Merumbaeng [ dikeringkan p f# ditim F— 6 clongan "
pambu e oo |~ - wlo |~ | NP = — 8 analisa
. b S - o
SFE pilc I > » 3 p— Gergan kayu
S f
oven
SaE g
. {7 Uji tank
w o |-
o
-~
Mesin uyy
tank Javn

it

g

Gambar I11.9 tahap pengujian tarik terhadap bakan kayu dan contoh model struktur
(sumber: observasi lapangan)

b. Laboratorium Mekanika Bahan

1) Struktur Beton

Bahan yang telah
melewati iab. BKT

v

1 pencetakan

s |2
s |12

Cetakan kubus

i Dengan alat

2 Perawatan Oplik
beton (28han)

s |- v

0891

kerusakarn
| ' struktur

B Uji geser

g [z |
g =

Mesin optik
deteksi daya
dukimg dan
pola

Bal
penampung

2 Un tekan
W W L]
g |
Mesin optik
deteksi daya
dukung dan
pola
kerusakan

struktur

4 Analisa (melihat
pola retakan/pola
dukungan)
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2) Struktur Baja

1 Pemotongan —
ja bubutan Up tarik
— |- U = [w [w . T 4
- =4 —P - 2 Pl -~ | 4 Print ot S analisa
Mesm Mes<in babart Mesin up
Dotong baia fanx

Pada koni:lisi suhu
tertentu {mis. 30°C)

Gambar 11.10 alat potong baja dan tahap pengujian bahan baja terhada

menggunakan alat optik serta perlengkapan komput
(sumber: observasi lapangan)

P gaya tarik dengan
er

3) Struktur Kabel 4) Struktur Bambu/kayu

1 Pemotongan
kabzl (sampel) Ui geser
o § - s |z |~

- Mesm geser
Mesin dengan
potong strain oroe

1 Buat sampe}

b
[N
o
©

[ Gergaji ayu |

20 /ﬁ

Pada suhu dan dengan
kelembaan tertentu strain pave
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) Strulitur Balon

| Porpa
Imode! balon
] P Pernasangan
=4 ; = ktrain gage
— o — ~
L 3 {3 4 Print out HS anahsa J
Mesm
pompe
dengan alat Perangkat
ndukator komottter
tekanan dan

6) Struktur Membran

B3 Diberi
{kegangan
maks.
| Persiapan [ Pemasangan - 1
knodel struktur train gage & |z
e S A |4 Print out }_;{5 li
g i |~ B o A analisa l
° mesin pra
Perangkat tegang H E
komputer l?cngan berbagai
sistem dukungan

c. Laboratorium Struktur

R DIl
Eon ol S ey Rk

Gambar I1.11 proses pembuatan model struktur, dari persiapan tulangan sampai pengecoran
(sumber: observasi lapangan)



1) Struktur Beton

| Pencucian
egal
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2) Struktur baja -
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3) Struktur Kabel
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4) Struktur Bambu/Kayu : S) Struktur Balon
1 Persiapen
barbukayu —
ersiapan
I ol S balon
Den, lem s |z (-
gn - Corenit kava Dengan gas
fisi ™~ Sis. kubah/
Diisi dgn ~. A b 1s.
. EP aktan
grouting “"'. """""""""" ’. L strektur payung
Dengan o g |5 - Denganbahan |
takikar/ T balon tertentu
pasak
Dgn pola jahitan
Dengan tertentu
aku/baut - i B Mengangkat
P . benda uj Sistem balon
Sebagai tulangan AR

bet : 38 |
on Dengan helium °
Alat anekut

Alat

7 analisa simulasi
hutan buatan

Alat anglit
4 Pemasangan alat
4 Uji tarik K Uji tekan pembaca getaran
e I [ Penguijian
2 B I Bl > kerhadap hujan
=4 - (=]
s — [¥)
—L - (IR LT 6 Print out IR Y
Alat up tank Alat up [ - i o
tekan i [1 '
i
b

A
g :

/« ! — - Penjepit atas
benda uji bamb
petung

— siiinder beton

S30x300 mm
dengan mutu
/ 15 Mpa
batang baja

—— Penjerit kyja

]

Gambar 11.12 contoh penggunaan kaywbambu sebagai bahan alternatif tulangan beton
(sumber: observasi lapangan)
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6) Struktur Membran

1 Persiapan
bahan

Persiapan baban
penggantung dan
tarik

¢. Laboratorium Aplikasi Struktur
1) Struktur Beton 2) Struktur Baja

I Perakitan model
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paralatan rakit
|7 Mengangkat
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3) Struktur Kayu

Perangkat

komouter

4) Struktur Kabel

oeralatan rakit

2 Mengangkat
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318"
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S) Struktur Balon
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1odel struktuy
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Alat anghut
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6) Struktur Membran
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L.4 Studi besaran ruang pengelola

1. Ruang Ka. Lab.
Setiap laboratorium memiliki satu ruang kepala laboratorium, masing-

masingnya memiliki luas 16m?®

2. Ruang diskusi
Standar per orang 2 m” | Kapasitas 20 orang. Luas ruang rapat =2 m* x 20 =
40 m?
3. Perpustakaan.
Standar per orang 2~ 4m’
Kapasitas ruangbaca 150 orang —» 4 m? x 150 = 600 m",
Kontrol pengawasan{( 3 orang) @4m =12 m”.
Kolekst buku (hook siuck) @ 10.45 m? dengan 50 stack 1045 m’ x 50 =
522.5m?
Ruang koleksi referensi/arsip =» 10% x 522.5 = 5225 m°
Ruang photo copyv =24 i’
Ruang pengoiahan buku masuk —12% x 1134.5 m? = ;36.14 m%
4. Musholla

Kapasitas 176 orang=Standar per orang 1 m*. Luas muskolla = | m> x 176 =
176 m”.
S. Lavatory
Standart we =3 mz, I wasitafel =099 m* san 1 urinoir = 063 m*x 176 =
176 m”. Luas Lav. Untuk :
— Wanita : 3 we = 3 mj, 5 washtafel = 4.95 m*
—Pria 1 2wc=6 mz, 4 washtafel = 3.96 m:, O urinoir =3.78 m*

- o > 2
Sirkulasi 30 % — 8.3 m~. Luas Lav. =359 m

51



6. Ruang pimpinan/dircktur
Ruang kerja 4 tamu == 24 m* Sirkulasi 10% = 2.4 m? = 26.4 m>. Km/we =
5.1 m” Luas ruang = 31.5 m”.
7. Ruang kesekretariatan
Ruang kabag = 6 m”. Sirkulasi 10% = 6.6 m"
4 orang staf @ 4.8 m* = 19.2 m* Sirkulasi 11% =213 m’
Ruang arsip 45% = 12.5 m*
8. Ruang sckretaris
2 orang sekretaris @ 4.8.m*= 9.6 m’.Sirkulasi-10% 10.56 m”.

9. Ruang administrasi keuangan

Ruang kabag = 6.6 m* 6 orang stal @ 4.8 m’ =28.8 m". Sirkulasi 10% = 2.8

m?. Luas ruang administrasi keuangan = 31.68 m”. Ruang arsip 45% = 1425
m’.

10. Ruang tata usaha
Ruang kabag = 6.6 m*. 7 orang staf @ 4.8 m* =33.6 m>. Sirkulasi10% = 3.36
m’. Luas ruang TU = 36.96 " Ruang arsip 45%= 1295 m”

I'l. Ruang logistik
Ruang kabag = 6.6 m*. 5 orany stal @ 4.8 m* = 24 m”. Sirkulasi 10% = 2.4
m?. Luas ruang logistik =264 m? Ruang arsip 25 % = 6.6 m".

12. Ruang rapat
Untuk 20 crang — 3.1 m*'x .1 m* =25 1i'm? Sirkulssi 13% =3 26 m>
Luas ruang rapat = 28 37 m”.

13. Ruang pimpinan informasi
Ruang kabag = 6.6 m®. 5 orang staf @4.8 m® = 24 m?. Sirkulasi 10 % = 26.4

2
m-.
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L.5 Perhitungan frekuensi kegiatan penelitian dan pengembangan

Untuk menghitung frekuensi, maka perlu diketahui waktu efektif
- pelaksanaan kegiatan pada masing-masing ruang laboratorium. Dengan demikian
waktu efektif dihitung berdasarkan jam kerja yang ditetapkan, yaitu sebagai
berkut :
e Senin —kamis : 08.00 - 12.00 = 4 jam
13.00 — 15.00 = 2 jam_
6 jam
Waktu efektif senin — kamis = 64 x 4 =24 jam
e Jumat:08.00 - 11.00=3 jam
e Sabtu:08.00-12.00=4 jam
Maka waktu efektif pelaksanan kegiatan penelitian dan pengembangan
dalam 1 minggu adalah 244 3 + 4 =31 jam = 1860 menit
Hirarki waktu efektif pelaksanaan kegiatan:

/Minggu =31 jam = 1860 meuit, /Bulan =4 minggu, / Tahun = 4§ minggu .

a. Perhitungan frekueusi kegiatan penelitian dan pengembangan
1) Laboratorium BKT
* Beton™ 3410 benda uji/tahun
513 menit = 10 benda uji
51 menit =1 bendauji
/Minggu =1860:51" =37benda uji
=3410:37" =92 minggu
Catatan : pekerjaan beton membutuhkan lebih dari satu modul volume pekerjaan.
Check 2 modul volume pekerjaan:
SImenit : 2 =26 menit
26 menit = 1 benda uji
/Minggu =1860 :26 =72 benda uji
= 3410 :72 =47 minggu (ok!)



* Baja (tanpa alat sambung) 1421'x 65 % = 924 benda uji/thn
25 menit = 1 benda uji
/Minggu =1860:25 =74 benda vji
=924 :74. =13 minggu
* Baja (dengan alat sambung) 1421 x 35 % = 497 benda uji/thn
35 menit =1 benda uji
/Minggu =1860:35 =53 bendauji
=497 :53 =9 minggu
* Kabel—» 284 benda uji/tahun

20 menit =1 benda uji
/Minggu =1860:20 =93 bendauji
=284.93 =3 minggu

* Bambu/kayu —» 568 benda uji/tahun
| 47 menit =1 benda ujt
/Minggu =1860:47 =40 benda uji
=568 :40 =14 minggu
* Balon dan Membran — 0 benda uji/tahun (temporer)
30 menit = l'bendauji

/Mingeu =13860:30 =62 benda uji (Max)

2) Lab Mekanika Bahan
*  Struktur Beton —p 314 benda uji/tahun

41 menit =10 benda uji
41 menit = 1 benda uji
! Minggu =1860:41 =45 bendauji

=3410:45 =76 minggu
Cara pekerjaan beton membutuhkan lebih dan 1 modul Volume pekerjaan
Chek 2 modul —» 41 menit:2 =21 menit
21 menit =1 benda uji
/ Minggu =1860:21 =89 benda uji
=3410:89 =38 minggu (OK!)
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Struktur Baja —» 4121 benda uji / tahun
23 menit =1 benda uji
/ Minggu =1860:23 =81 bendauji

=1421:81 =18 minggu

*  Struktur Kayu/bambu —» 568 benda uji/tahun

15 menit = ] benda uj1
/ Minggu =1860:15 =124bendauj
_ =568 124 =5 minggu
*  Struktur Kabel 284 benda uji/tahun
20 menit =1 benda uji
/ Minggu =1860:20 =93 benda uji
=284 :93 = 3 minggu
+ Struktur Balon % 0 benda uji/tahun (temporer)
50 menit = 1 benda uji
/ Minggu = 1860 :50. =37 benda uji ( Max)
«  Struktur Membran' © — 0 benda uji/tahun (temporer)
60 menit =] benda uji
/ Minggu =1860:60 =31 bendauji (Max)

3) Lab Struktur
«  Struktur Beton = 3410 bendauji : 10 =341 bendauji/tahun

335 menit =1 benda uji
/ Minggu =1860 :335 =6 bendauji
=341 :6 =57 minggu
Catatan * Pekerjaan beton membutuhkan lebih dari 1 modul Volume pekerjaa.
Check 2 modul: 335 menit : 2 = 168 menit
168 menit =1 benda uji
/ Minggu = 1860 : 620 =3 bendauji

142 :3 =31 minggu (OK !)
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*

Struktur Baja —» 1421 benda uji : 10 = 142 benda uji/tahun

- 620 menit = 1 benda uji
/ Minggu =1860:620 =3 bendauji
=142 3 = 47 minggu

«  Struktur Kabel » 2840 bendauji : 10 =28 benda uji/tahun

680 menit =1 benda uji _
/ Minggu = 1860 : 680 =3 benda uji
=28 i3 = 9 minggu

x  Struktur Kayu/Bambu —3% 568 benda uji | 10 /= 57 benda uji/tahun

600 menit = 1 benda uji
/ Minggu = 1860 : 600 =3 bendauji
=57:3 = 19 minggu
% Struktur Membran ~ — 0 benda uji/tahun (temporer)
470 menit =] benda uji
/ Minggu = 1860 - 470 = 4 benda uji (Max)
+  Struktur Balon _ _y, 0 benda uji/tahun (temporer)
120 menit = T-benda uji
/ Minggu =1860 : 120 = 16 benda uji (Max}

4) Lab Aplikasi Struktur
x  Struktur Beton—p 3410 bendauji : 10 =341 benda uji/tahun

520 menit = ] benda uji
/ Minggu —'1860 : 520 =4 benda uji
=341 :4 = 85 minggu
Catatan : Pekerjaan beton membutuhkan lebih dari 1 modul Volume pekerjaa.
Check 2 Vol i = 520 menit : 2 =260 menit '
260 menit =1 benda uji
/ Minggu = 1860 :260 =7 benda ujt

314 17 =48 minggu (OK !)



*  Struktur Baja—_ 1421 bendawji 710 =142 benda uji/tahun

805 menit

/ Minggu

Catatan : Kurang

Check 2 modul

/ Minggu

*

865 menit

/ Minggu

*

705 menit

/ Minggu

*

575 menit

/ Minggu

3

225 menit

/ Minggu

Struktur Kayu

= 1 benda uji
= 1860 : 805

=142 :2

=2 benda uji

= 805 menit :

403 menit"

= 1860 : 403

= 1 tenda uji
= 1860 : 865

142 :5

=28 .
> 568 bendauji : 10 = 57 benda uji/tahun

=1 benda uj
= 1860 : 705

=57

=1 benda uj1
=1860 : 575

= 1 bendauj:
= 1860 :225 =3 benda uji (Max)

22

23

=71 minggu

2

= 5 benda ujt
= 28 minggu ( OK!)

= 2 benda ujt

= 14 minggu

=3 benda uji
= 19 minggu

= 3 benda uji (Max)

= 403 menit

=1 benda uji

b. Jadwal kegiatan penelitian dan pengembangan

1) Laboratorium BKT

Struktur Membran— 0 benda uji/tahun (temporer)

Struktur Balon. —p 0 benda uji/tahun (temporer)

Struktur Kabel — 284 benda uji : 10 = 28 benda uji/tahun
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Tabel 111.4 Frekuensi dan Jadwal kegiatan dalam 1 tahun

Kegiatan . 1 21314516 7 8 9 | 10 { 11 { 12 | Jumlah Benda | Kebutuhan

Us modul vol.

] pekerjaan
Penelitian Struktur Beton SSSSSSSSSS === 3410 (72/mgg) |2
Penelitian Struktur Baja 421 (127/mm) {1
Penelitian Struktur Kabel 184 (93/mgg) {1
Penelitian Struktur Kayu 568 (40/mgg) |1
Penelitian Struktur Membran 62/mgg (max) |1
Penclitian Struktur Balon 62/mgg (max) |1

Sumber: analisis penulis




L.6 Data peralatan laboratorium dan karakteristiknya

Tabel L..5

Karakteristik peralatan
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Ruang kegiatan

Peralatan

Dimceast (cm)

J p313t Fungss Karaktenstik
I. Lab. Peneliuan n. Corong kerucut Abrams & 60360 a. mengetahui kelecakan beton Bekerja dengan
* Stuktur Beton b. Compressor-vibrator 100330330 b Alat pemadat spesi beton tcnaga histnk berdaya
£, Mistar 601 c. alatukur besar, bising, k()l(;r,
1. Cetakan silinder-beton B 30%x60 d. Alat cetak model silinder konscutrasi tinggi.
e. Cctakan kubus-beton 15%x15% 15 c. Alat cctak model kubus manual,
. Alat lumnat 65 % 55 %X 60 f. Alat uji kekuatan batunn mentmbulkan
k2. Timbangan 50% 26.%.10 g Alat untuk menimbarng petaran, dibutuhkan
h. Kaliper 30%10 h.  Alat ukur cahays terung,
. Gelas ukur 15 %60 1. Alat untuk mengetahus derajat
tumpur dalam pasir
. Oven 90 x 48 x SO }. Alat pemanas hingga 500°C
k. Desikator @ 55 X 60 k. Alat pendingin
. Mesin ayzk 79X S8 X 80 I Alat up kelayakan batoan
n.Molen 140 % 80 X 100 m. Alat pencampur spesi beton
n. Alat up desak beton 140 % 76 X 140 n. Alat mengetahus kekuatan beton
». Strainometer, 30 % 15 % 30 0. Alatukur defomast beton
. Steel reinforcement 27 %20 X 20) p.  Alatuntuk melibat situss: didalom
detection struktur beton (hingga radius 120
R mmy
k. Universal conng machime 75 % 50 % 100 q. Alat pengebor beton (untok
"1 petrol driven mengambil sampcel)
r. Concrete temp meter 20% 10X 5 1. mengukur tempenstur spest beton
<. Alat up kekeataian beton 60 % 30 X 100 5. Untuk mendeteksi kekentalan
adukan beton
-\ E e - .
k. Laboratory crusher 65 % 55 % 60 t. Perancah batu
1. Scratch hardness west R .. u.  mendetekst kekerasan beton
20X 15430
N. Air pycnometer v mengukur volunmie dan kekakuan
28X 205
agregat
1. alal tank tulangan baja a. alat untuk members tegangan
2. Bengkel Beton 140X 76 60 : Bekena dengan
maksimnum pada tulangan beton
listnk berdaya besar,
b. molen b. pengaduk campuran beton " ava bes
. . 140 X 80 X 100 koton, bising, dimensi
L. (,I)I"]m"'s.‘ﬂr'\1bm(0r [o8 an]ﬂdiH canpuran bC(OIl )
100 %30 %30 . alat relatif besar.
W, steel cutter d. pemotong baja twlangan beton
140 X 76 % 100
. cotakan belok modcl e. alat cetsk model struktur beton
- . TSX15% 15
sihinder dan persep
panjang
k. magnet berkekuatan besar 10X 10X S a.  alst deteksi retakan puda las-lasan
Sl i L . Bekena deng
3. lab. Struktur Baju by 1as listrik dan karbit ) b, untuk menyambung dan 3ckena dengan
100 X 30 x 60 . . tenaga listrik, bising,
memotong, baja/profil baga
. . . kotor, bedimensi
L. mesit up tank i . ¢ untuk mengetahul tegangen baja
HOXT76x 130 . rctatif besar,
dan kuat tariknya )
P - . - mengeluarkan apt.
M. Te.. ile splitting machine d.  alat untuk menychdiki regangan

k. Kaliper

65 %X 52X &0

30x10

dun lentur baja

alat ukur dimensi baji




9%

. Bor listrik 15%8 g. mclubangi baja (wmpat baut)
4. Bengkel Buja b 1as listrik dan karbat 100 X 30 X 60 a. alat penyembung dan permotong, Bekena dengan
baja/profil beja tenaga histnk, kotor,
y. bor listik 15%8 b, untuk mclubangi baja (tempat bising, objek alat
: taut) relatif besar, panas,
L. alat penggantung rud. 2000 ¢ alat untuk menggantung model men;zeluarkan spi
struktur baja
{. alat pengangiat 600 % 300 % 80 4. alat untuk mengangkat baja dan
modelnys
.. palu, penjepit profil baja 15x8 e alat bantu pelaksanasn pekergaan
5. Lab. Struktur 1. pengukur kerapatan scrat 30%20x 1C s untuk mengetshui segangan sorat Bekerga dengan
Kabel b. alat panuntr kabel 140% 76X 120 b, untuk membusat dan membuks tenaga listrik,
scrat kabel konsentrasi Unggl,
. alat uji gelar kabel rud. 1000 ¢ untuk mengetabui ketabanan kabcl | butuh cahaya cukup,
terhadap getaran (frekuenst bekerja seeara
’ tertentu) otoipatis
\1. alst peojepit dan 140 100 % 80 d alat bantu pelaksanaan pekerjaan
pelengkung kabel .
 alat uji tasik kabel 1403 300X 130 |'¢  watuk mengetahui togangan kabel

" kaliper 30> 10 { alatukur

. automatic hammer test 15x& g. untuk mengeunul pengaruh beban
fluktuatf terhadap kabel

1. alat uji tarik bahan scrat 60 % 10X &0 h  untuk mengetahui tegangan bahan
kabel serat kabed
6. Lab. Struktur k compressor 100 X 30X 60 2. mesin pemompa udara dan Bekerja dengan
Balon . pencatat tekanaa udara tenaga listnk,

. alat uji tank membran 100X 100X 60 b. umtuk mengctabul tegangan dan dimeasi relatif besar,
regangan membran (medium konsentras tnggl,
wdara) butuh cahaya cukup,

;. mesin jahit listrik besar 300 X 200 X 100 ¢.  alut penyambung mcrabran bistng,

alat pelacak aliran vdara 90~ 48 x 20 d. alat untuk mengetahui kerapatan
udara dan suhu udars wmpatan

. ksliper ' 3(3 X 1.0 o a. alat utar dimeos Bekenja deogan

Jovrr T 9TXAEX60 b. alat pengering (hingga 500°C) tenaga listik, kotor,

desikator 2 55%x60 ¢. alat pendingin bising, butuh cahaya

. tibangsn 50%x26x%10 4 alat untuk menimbang cukup

. stopwacth 2x2 e. pencatal waktu

" alat kKhusus tank kayu 140 % 100 % 130 £ alat untuk menguji kuat tarik kayu

1. gergaji 50x 10 pamotang kayu
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K.

Lab Kimia

9. Ruang Up Gempa

10.

11

12

Ruang Up Angin

Ruang Uy air

Ruang Ujp Lentur

1 amplas

. alot khusus geser kayu
. mesin tarik-desak

X. struromecter

. Gelas ukur
5. Geias kimia

. Leman resksi

Anaslyses (AAS)
- Leman pendingin (ficezer)
. Komputer

. lantai up gempa

.perangkat komputer

.craine penggantung

M. scismograf
5. kipas besar,

PA exhsaust fan

e lantal penjepit

tl.craine penggantung
r.perangkat komputer

f. pompa air
b. lantsi penjepit

k.craine penggantung
i perangkat komputer

h. alst ujt lentur strubor
beton

b. alat uji lentur struktur
baja/kabel

15 15

90 X 45 X 80
140 x 100 x 130
30 15%60

J20%60
B325%60
150x90x 120
90 X 48 X 60
300 % 200 X 80

YOXTSX 120
100 X 100 X 30

300 X 300

300X 150 X 30

rad. 2000

180X 75X &0

300 % 300

100X 60X 100
300 X300

rad. 2000
300 % 150 x 30

100 x30x30
300 %300

rad. 2000
300x 150 %30

400X 150 X 650

F00 X 400 X 1000

d

penghalus pamukaan Kayu
untuk mengetahui regangan kayu
untuk meogetahus tegangan kayu

alat ukur deformasi kayu

Mengukur cairan kKimia
Mancampur cairan kimia
Lemari tempat melakukan reaksi
Alat pemanas fungga 500°C

Alat analisis komposisi Kimia

Meayimpan cairan Kimia

alat untuk mengetahut kondiss
struktur bangunan dalam kesdazn
gempa

mesin bantu otomatisasi dan
pencatat data hasi! percobaan

alat untuk
micngangkat/menggantung modcl
struktur

alal pengukur skala gempa

aiat yang mengeluarkan hembusan
angin dengan kekuatan tertentu
alat penghisap angin

alat untuk menjepit model struktur
(scbagat pondasi)

alat anglut model struktur

. alat otosnasi dan pencatat hasit

parcobasn

alat panben tckansn air

alat penjopit model] struktur (sbg
Pondasi)

alat angkut modcl struktur

alat otomasi dan pencatat hasil

percobaan

alat mtuk mengetahui tegangan
dun regangan mode! struktur beton
alat untuk mengetahut gaya puntir,
regangan dan tegangan modcl

Bekerja dengan
tenaga histrik,
ketelitinn tinggi,

butuh cahaya terung

Bekenja dengan
tconga histnik,
dimcnsi besar,
mengeluarkan
getaran, butuh canays
cukup

Bekerga dengan
tenaga liélrik,
olouatis, butuh
catiaya cukup,
bertekanan tinggi,

berdimens: besar

Bekenya deugon
tenaga histrik, basah,
olomaus, bertekuron
tinggi, butuh cuhaya
cukup

Bekerja dengan
tenaga listik,
berdimensi extra

besar, bising, kotor,

i
i
|
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13. Ruung Uji Suhu

15. Ruang Staf
16. Ruang Ka. Lab.

F- alat uji lentur struktur
kayu
H. crainc angkut

k.perangkat komputer

h. air condisioner
b. ruang pemanas
k.perangkat kompuler

k. craine

OHP, pengeras suara,

inic, komputer, mesin tik,

200 x 200 %200

rad. 2000
300 X 150 x 30

150 x30%x 90
400 X 400X 400
300 % 150 %30
rud. 2000

struktur baja/kabel

alat untuk mengetahui kuat lentur,
gaya puntir, struktur kayu

alat angkut

alat otomasi

pendingin ruangan (hingga -10°C)
pemberi panas (hingga 502°C)
alat otomasi

alat angkut

Latuh cahuya cukup

Bekenja dengan
tenaga histak,

perubahan subrs copat

Bekerja dengan
tenaga hstik,

manual, butuh cahaya

17. Ruang Diskus) aiphone

18. Ruang Rapat cukup

Ruang Direktur Komputer, frezeer, mesin Bekena dengan
Ruang Sckretans fax, telephone, aiphone, tenaga histik,

Ruang Kesekretanatan

Ruang Tamu

Administrasi Keuangan

Tata
Usuha/Kepegawaian
Bagian Log'stik
Ruung Rapat

Gudang

mesin tik, mesin foto copi,

dil.

manual, modern

Rouang Keamanan
Gudang
Masjid

Parkir

I

Sumber: Modul produk-produk CONTROLS, th. 1995 4
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L.7 Data-data dan analisa persyaratan ruang laboratorium

I Pengkondisian Udara

Pengkondisian udara untuk Ruang Laboratorium Struktur Bangunan dibatasi pada
sistem pengkondisian udara buatan (AC). Berdasarkan penelitian tentang lingkungan
kerja, ditunjukkan bahwa karyawan dapat bekerja lebih baik dan jumlah kesalahan dapat
dikurangi, sehingga efisiensi kerja dapat ditingkatkan. Disamping untuk melindingi
peralatan terhadap debu, terlalu panas dan sebagainya.

Untuk itu, berikut imi standar dan persyaratan kondisi udara pada ruang

: 1
aboratorium Struktur Bangunan:

Taksiran bahan AC 25 -30m> /TR
Kecepatan udara keluar 5.0-625m/s

Kecepatan udara masuk >4 mls

Temperatur ruang 94 -27°C (musim panas)
Temperatur ruang -24°C (musim hujan)
Kelembaban relatif 50 — 60 (musim panas)
Kelembaban relatif - 45 - 50 (musim hujan)

Berikut ini Rumus Perhitungan Beban Pendingin Ruang (AC)

1). Beban kalor melalui bidang kaca (beban sensibel)

Utara = ........ m”x 800 btwh/m” = ... ... btuh
Selatan = ... ... .. e x 400 btwh/m® = ... ... btuh
Timur = ........ m¥x'900 btwh/m’ = ... ... btuh
Barat = ... m’ x 1000 btw/h/m* = . . btuh +
... Btuh
2). Beban kalor oleh transmiisi bidang dinding (beban sensibel)
Utara = ......... m° x 2,15 btu/h/m” x (to-tl)? .......btuh
Selatan = . ...... m? x 2,15 btwh/m” x (to-t))= ... ... btuh
Timur = ......... m” x 2,15 btwh/m* x (to-t1)= ..o btuh
Barat = ......... m? x 2,15 btwh/m® x (to-t1)= oo btuh +
, , .e.......Btuh
Atap = ... .. m” x 11,5 btw/h/m™ x (to-t1)= .. ... btuh +
.......... Btuh

-

! Utilitas Bangunan, Ir. Hartono Poerbo, M. Arch., tahun 1982
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3). Beban kalor intern

Beban sensibel orang = okupasi x 200 btuh = ... Btuh
Beban latent orang = okupasi x 250 btuh = ... Btuh
Beban sensibel lampu = X lumen X 125x3,4=.. ... btuh
Beban sensibel mesin = X kalor x 125x3,4=_. ... btuh +
......... btuh
luas bruto

catatan : okupasi ruang =
luas per orang

4). Ventilasi atau infiltrasi
CFM = Px Lx TxACx 35,31
60

Beban kalor infiltrasi udara luar :

e Beban sensibel = CFM x (to — t;)x 1,08 btuh = ....... Btuh
e Bebanlaten = CFM x (tp -t,)x 0,67 btuh= .. ... Btuh +
...... btuh
Keterangan :

CFM — koefisien ventilasi

P = panjang ruang (m)

L = lebar ruang (m)

T = tinggl ruang (m)

AC =Air Changes/hour = 2 (minimum)
Maka:
o Total beban pendingin = (1) +(2) + (3) + (4)= ...... Btuh

1 ton R = 12000 btuh

e Kapasitas AC = total beban = ........ ton R

, 12.000
e Dayalistrik = 1ton R =125 Kw
Total daya listrik = Total Ton R x 1,25 Kw
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111.4.9 Analisa persyaratan ruang laboratorium

A Sistem Pencahayaan

Kebutuhan pencahayaan pada Ruang [aboratorium dihitung berdasarkan sumber
cahaya buatan, dengan pertimbangan
- Cahaya buatan (lampu) lebih konsisten dari pada cahaya alam.
. Faktor-faktor perhitungan yang mempunyal standart yang lebih akurat.
- Elemen-clemen perhitungan lebih sedikit.

Seperti pada tabel karakter beberapa sumber cahaya (lampu) pada lampiran, maka

ditentukan lampu TL ic. Ballast sebagal penerangan ruang laboratorium.

Spesifikasi TL ic. Ballast: = 0 =50 — 80 watt
Umur = 1800 — 9000 jam
Penggunaan = indoor dan outdoor

Perhitungan jumlah lampu pada  Lab. BKT dan Lab. Mckanika Bahan adalah

diketahui seperti pada hal ... Dan besaran ruang seperti pada analisa -

Luas bidang = 10 x20 = 200 m”

[Juminast = 500 lux
CU =50-65%
LLF =0,7-0,3
Keterangan :
ExA N = jumlah lampu
N=¢6xLLF xCU E = iluminasi
A = luas bidang kerja
= 500 X 200 $ = lumen (watt)
80 x 0,7 x65 ILLF = Light lous Factor
CU = Coeffisien of Ytilization
= 100000
3640 Total daya = 80 x 27
=72160 watt
= 27 buah-lampu =22Kkw

B. Pengkondisian Udara

Seperti telah diuraikan pada Bab 1, pahwa pemilihan sistcm pengkondisian udara
dengan sistem buatan (AC) lebih baik dan lebih mendukung efisiensi dan efektifitas
kerja. Ruang laboratorium lebih membutuhkan konsistensi dan kepastian serta
ketepatan perencanaan kondisi udara di dalam ruang.

Berdasarkan persamaan yang telah diketahui pada Bab {1, maka berikut ini

dihitung kapasitas AC yang dibutuhkan pada ruang lab. BKT dan Lab. Mekanika Bahan.



(1) Beban kalor melalui bidan kaca (beban sensibel)

Utara -8 m? x 800 btwh/m’ = 6.400 btuh

Gelatan =0 =0

Timur =0 =0

Barat =16 m? x 1000 btwh/m’ = 16.000 btuh +
22.400 btuh

(2) Beban kalor oleh transmisi bidang dinding (beban sensibel)

Utara — 60 m® x 2,15 btwh/m* x 5% =645 btuh
Selatan =60 m”x2,15 btw/h/m” x 5% =645 btuh
Timur  =30m’x2,15 btw/h/m” x 5% =1322.5 btuh
Barat — 60 m?.x2.15 btwh/m” x 5% =322,5btuh  +
1935 btuh
Atap — 200 m2x 11,5 btw/h/m’x 5% = 11500 btuh -+
13435 btuh

(3) Beban kalor intern

Luas bruto 200
Okupasi ruang= — —=1335
Luas/orang 1,5
Beban sensibel orang = 1333 x200btuh = 26.660
Beban latent orang =1333x250btuh = 33.325
Beban sensibel lampu = 80 x 27 X 125%x,4 =9180
Beban sensibel mesin =90x 1,25x3.4 =3825 +

(4) Ventilasi atau infiltrasi
20'x 10 x 3 x2 x 35,31
CFM = =706,2
60
Beban kalor infiltrasi udara luar
. Beban sensibel= 706,2.x,5% X 1,08 btuh = 38135 btuh
. Beban latent - = 706,2 x 5% X 0,67 btuh =2365.8 btuh

6179,3 btuh

Total beban pendingin= (1) + 2)+3)+#)
— 22400 + 13435 + 69547,5 + 6179,3
=111,561,8 btuh
~ 111562 btuh

— 1 Ton R = 12000 btuh
. Kapasitas AC = 111562 = 9tonR
12000
. Daya listrik = 1 ton R = 1,25 KW
Total daya listrik =9 ton x 1,25 = 11,25 KW

105
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C. Kcbisingan

Perencanaan tingkat kebisingan adalah perbandingan antara . daya serap
permukaan pada ruang yang akan direncanakan. Dalam hal iniLab. BKT dan Lab.
Mekanika Bahan.
(1) Sumber bising

e Mesin uji desak ( 2 buah @ =105 db
e Mesin ujigeser =105 db
e Mesin-uj keras batuan =115db
e Mesin ujt keras beton =76 db
e Molen (2 buah) @ =100 db
e Mesin ayak = 105db
e Percakapan normal =62 db
e Kegiatan mencuct kerikil =80db +
923dB
Sumber bising rata-rata — 923 db =115dB
8
(2) Koef. Absorbsi permukaan
e Dinding kayu acustie tidak dicat (180 m?) =328
e Lantai beton / serraso (200 m?) =002
e Pelaku (6 orang) =0,94
e Meja kayu (4 m’) =0,70
e Kursi empuk (2 mz) =0,67
e Beton yang dituang =0,02
e Udara (600 m") =18
2= (180 x 2.28) + (200 x 0.02) + (6 x 0.94) + (4 x 0.70) ~ (2 x 0.67) + 0,02 + (600 x 1,8)
180 +7200 +9 + 4+ 2% 600
= 168418 = 1.7
995
= Bising dalam ruang = 115 db =67 db

1,7
Enam puluh tujuh desibel (67db), merupakan angka amanadalah di bawah ambang bising
yang merugikan yaitu 70 db.
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D. Penanggulangan Kebakaran

Seperti pada tabel kelas, sistem dan bahan pemadam kebakaran (lampiran), maka
bahan penanggulangan yang cocok untuk fungsi laboratorium struktur bangunan yang
peralatannya didomonast oleh bahan logam/mesin.

Bahan pemadam yang paling baik adalah CO,, dengan tingkat bahaya 40%, sebab
mesin-mesin yang digunakan berdaya besar dan memberi kalor yang cukup tinggl.
Berikut ini contoh perhitungan untuk ruang lab. BKTa dan Lab. Mekanika Bahan.

Vol. CO, = 40% x 600-m’ = 240.m’
' 1 =08kg
Maka kebutuhan CO, =240x0,8 kg =192kg CO;



L.8 Standart kuantitatif persyaratan ruang laboratorium

Tabel L.6

Tingkat bising rata-rata yang biasa (typical)

(Beberapa Diukur pada Jarak Tertentu darn Sumber)
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Sumber Bising

Tingkat Bising, dB

Detik arlojt

Halaman tenang

Rumah tenang pada umumnya

Jalan pemukiman yang tenang

Kantor bisnis pribadi

Kantor lansekap

Kantor besar yang konvensional

Pembicaraan normal, 3-{t (90 cim)

Mobil penumpang di lalu lintas kota, 20 ft (16 m)

Pabrik tenang

Mobil penumpang di jalan raya, 20 ft (6 m)

Pembicaraan keras, 3 {1(90 cm)

Pabrik yang bising

Mesin kantor, 3 ft (90 cm)

Ruang teletype surat-kabar

Motor tempel 10-hp, 50 ft (15 cm)

Lalu lintas kota pada jam sibuk, 10 ft (3 cm)
Jet besar lepas landas, 3.300 ft (1000 m)

Motor sport atau truk, 30 ft (9 cm)

Bedil riveting, 3 ft (90 cm)

Mesin potong rumput berdaya, 10 ft (3 cm)

Band musik rock
Jet besar lepas landas, 500 ft (150 m)
Sirene 50-hp, 100 ft (30 m)

Rocket ruang angkasa

20
30
42
48
50
53
60
62
70
70
76
78
&0
80
80
88
90




109

Tabel L.7 Koefesien penyerapan bunyi bahan-bahan bangunan,

bahan akustik dan isi ruang

r Frckuensi, Hz
Bahan 25 [ 250 1500 | 1000 | 2000 [ 4000 | Sumber
Acoustical plaster rata-rata 0,07 0,17 0,50 0,60 0,68 0,66 8
Acoustic steel deck, 6-in (150 mm Ribs 0,058 | 0,64. 0,71 0,63 0,47 0,40 7

‘Acoustone space tile, 32 in (81 cm) OC,
per unit 0,22 0,81 1,88 2.28 2,16 1,83 7
Udara, per volume 1,000 fi kubik,
kelembaban relatif 50 % 0,9 2,9 7,4 6

Per volume 100 m kubik, kelembaban
relatif 50 % 0,3 0,9 2,4 6
Penonton dalam tepat duduk empuk, per
luas lantai 0,39 0,57 0,90 0,94 0,92 0,87 2
Tempat duduk empuk, kosong, per luas
lantai 0,19 0,37 0,56 0,67 0,61 0,59 2
Tempat duduk tertutup kulit, kosong,
per luas lantai 0,15 0,25 0,36 0,40 0,37 0,35 8
Bangku, kayu, kosong, perluas lantai 0,37 0,44 0,67 0.70 0,80 0,72 8
Pemusik, dengan tempat_duduk dan

alat musik, per orang 4.0 8.5 11,5 14,0 13,0 12,0 3

Bata telanjanh, tidak dihaluskan, tidak

dicat 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 I
Karpet, berat pada beton 0,02 0,06 0,14 0,37 0,60 0,65 1

Berat, pada 40 oz (1,35 kg per m?) bulu

atau karet busa 0,08 0,24 0,57 0,69 0,17 0,73 1
Balok beton dan tidak dicat 0,36 0,44 0,31 0,29 0,39 0,25 1

Dicat 0,10 10,05 0,06 | 0,07 0,09 0,08 1
Beton, yang dituang, tanpa dicat 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 2
Kain velour medium, 14 0z(0,48 kg per m’)

digantung samapi setengah luas 0,07 0,31 049 1075 10,70 | 0,60 1
Lantai, beton atau teraso 0,01 0,015 | 0,02 0,02 0,02 1

Linoleum , vinyi, karet atau lanti gabus
pada beton 0,02 | 0,03 0,03 0,03 {003 0,02 ]
Pada sub lantai 0,02 | 0,04 0,05 0,05 0,10 |005 3
Kayu 0,15 10,11 0,10 10,07 {006 {007 {




Panggung kayu dengan ruang udara di
bawahnya.

Tegel geocustic, 32 ini (81cm) OC, per
unit

Gelas, pelat berat
Jendela biasa

Gypsum board 2 in (13 mm) , pada tiang
2 x 4 in (50 x 100 mm), 16 in (41cm)
0C

Plaster, gypsum atau hme, permukaan
halus
Pada bata
Pada balok beton
Pada papan
Pada papdn, diatas ruang. udara, atau
pada papan tiang
Pada papan, di atas ruang udara, atau
pada tiang

Playwood, Vs in ( 6 mm) di atas 3 ini (75
mm)
Ruang udara, | 1 ((25mm) latar
belakang fiber glass

Sound box unit, tipe B, 8 in (20 cm) dicat

Panel kayu, 3/8 sampai % in (10 sampai
13 mm) diatas ruang uadara 2 sampai 4

in (50 sampat 100 mm) fuang udara

0,40

0.13
0,18
0,35

0,29

0,013
0,12
0,14

0,60
0,74

0,74
0,06
0,25

0,10

0,015
0,09
0,10

0,15

0,50
0,57

0,20

2,35
0,04
0,18

0,05

0,02
0,07
0,06

0,10

0,10

0,45

0,20

0,17

0,04

0,03
0,05
0,04

0,05

0,09
0,35

0,15

2,03

0,02
0,07

0,07

0,04
0,05
004

0,64

0,09
0.36

0,09

0,05
0,04
0,03

0,09
0,34

0,10

o8]

3%

|98

110
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Tabel L.8 Taksiran beban Air Conditioning (AC)
RUANG m’/ TR

Kantor besar (Bagian pinggir) 225-275
Kantor besar (Bagian dalam) 30-35
Kantor kecil 32,5375
Apartemen 35-45
Kelas sekolah 22,5275
Pertokoan 20-25
Pasien rumah sakit 25 - 30
Tamu hotel 25 -30
Auditorium (TR/kurst) 0,05 -0,02
Bank (Ruang utama) 20 - 25
Pabrik (pekerjaan halus) 25-30
Gereja (TR/Kursr) 0,04 — 0,06
Bowling (TR/Alley) 1,5-25
Motel 40 - 50
Perumahan 50 - 70
Pertokoan khusus 175-225
Swalayan 25-35
Cocktail Lounge 1520
Medical Center 25-30
Kantor telepon 15-30
Komputer 5-15
Restoran 10 - 25




Tabel L.9

Kecepatan keluar yang disarankan (sistem AC)

APLIKASI

KECEPATAN KELUAR |

(m/s)

Tempat tinggal, apartemen, gereja
Kamar tidur di hotel, kantor pribadi
Studio siaran radio

Gedung Umum

Gedung bioskop

Gedung lantai atas

1 Gedung lantai utama

2,5-5,75

"Tabel L.10

Kecepatan udara masuk lubang isap yang disarankan (sistem AC)

Lokasi lubang isap (dengan teralr)

X N —
Kecepatan melalur = lubang

1sap (berdasarkan groos area),

1

1

bagian bawah dan pintu

m/s
Di atas daerah yang dipakai
(accupied zone) 4 ke atas
Dalam daerah yang dipakai
- agak jauh dan tempat duduk 5-4
dekat tempat duduk 2-3
pintu atau dinding 1-1,5

1-1.5

12



Tabel L.11 Kecepatan maksimum dalam saluran

yang direncanakan (sistem AC)
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Saluran Keluar Saluran isap
Aplikasi Saluran Saluran (kembalr)

pcti cabang m/s
Tempat tinggal 4 3 3
Apartemen dan kamar tidur hotel 7,5 5,5 5
Gedung bioskop Y 6,0 6
Kantor pribadi - mewah - 5,5 4
Kantor pribadi - rata-rata - 6,5 5
Kantor umum 11 7.0 6
Restoran 9 7.0 6
Toko kecil 7.5 6
Toko serba ada-lantai bawah 10 8.0 6
LToko serba ada-lantat atas 9 7.2 6

Tabel L.12  Kondisi temperatur dan kelembaban untuk
penyegaran udara industri
Musun Panas Musim dingin
INDUSTRI PROSES Temperatur | Kelembaban | Temperatur | Kelembaban
(C) relf (%) (C) relatf ( C)

Percetakan Mencetak 24-27 45-50 24 45-40
Optika Menggosok 27 80 27 80
Fotogtafi Membuat film 23-24 40-65 23-24 40-65

| Mencucr film 21-24 60 2-24 60
Bir Membuat bir 4-8 50-70 4-8 50-70
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Gula-gula
Gula-gula

Gula-gula
Gula-gula

Fannasi
Pecah  belah
(dari tanah)
Mesin
Mesin
Listrik,
Listrik
Rokok
Pemintalan
(lepas)
Pemintalan
(lepas)
Pemintalan
(sutera)
Pemintalan
(sutera)
Pemintalan
(sutera)
Pemintalan
{wol)
Pemintalan

(wol)

Membuat
manisan
Menynnpan
man:san
Membuat coklat
Menyimpan
coklat
Membuat-obat
Membentuk

Mesin pembuat
Roda gig1

Alat listrik
Mengisolasi
Membuat rokok
Menganyam
Memintal
Menganyam
Memintal
Menenun

Memintal

Menenun

18-27

16-24
18
16-24

35-50

45-55

45-50

40-50

10-50
60

50-60

50-55

30-40

55-65

50-60

50-60

60-65

65-70

60-70

65

50-55

18-24

21-24

35-50

45-55

45-50

40-50

10-50
60

45-50

50-55

30-40

55-40

50-60

50-60

60-65

65-70

60-70

05

50-55
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Tabel L.13  Kelas, sistem dan bahan pemadam kebakaran
[ | Bahan pemadaman
. Sistem Air Foam CcO CTF Powder
No | Kelas kebakaran pemadaman (busa) 2 BCF Dry
Chemical
J Kelas A Pendinginan, Baik Boleh Boleh | Boleh bolch
kayu, karet, tekstil dan penguraian,
lain-lain 1solasi
2 Kelas B : bensin, cat, Isolasi Bahaya | Baik Baik Boleh Boleh
minyak dan lain-lain
3 Kelas C: Isolasi Bahaya | Bahaya | Baik | Boleh Baik
listrik dan atau mesin-
mesin
4 Kelas D : logam Isolast Bahaya | bahaya | boleh | bahaya | Baik
pendinginan
BCF = Bromide, Clorine, Fluorine adalah jenis gas Halon
Bahan pemadam api CO, = Carbon dioxida
Prosentage CQO, yang diperlukan untuk ruangan yang memakai sistem otomatis
No Tingkat bahaya Prosentage Volume Berat | Perm’
(CO,) CO, CO,
1 Berbahaya 40 % 40 % x Volume ruangan 0.8 kg
2 | Cukup berbahaya 30 % 30 % x Volume ruangan 0,6 kg
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