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1.2

BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Departemen Teknik Sipil ITS merupakan salah satu program studi sarjana yang
ada di Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS). Departemen ini memiliki enam fokus
bidang keahlian, yaitu geoteknik, struktur, manajemen proyek konstruksi, manajemen
dan rekayasa sumber air, manajemen dan rekayasa transportasi, serta manajemen aset.
Berbeda dengan program studi vokasi (sarjana terapan) yang memiliki komposisi
pembelajaran 60% praktik dan 40% teori, program studi sarjana hanya memiliki 40%
komposisi pembelajaran secara praktik. Sehingga dapat dikatakan pengalaman lapangan
lulusan program studi sarjana masih tertinggal apabila dibandingkan dengan lulusan
vokasi.

Seorang insinyur sipil tidak cukup hanya berbekal pembelajaran teori di kelas
yang didapatkan selama berkuliah. Hal ini dikarenakan ilmu ke-teknik sipil-an banyak
dipengaruhi oleh faktor kondisi eksisting lapangan yang sangat bervariasi. Sehingga
banyak improvisasi yang dapat dilakukan saat melakukan penerapan pada keilmuan
tersebut dan improvisasi yang baik dapat dimunculkan dengan berbekal pengalaman atau
jam terbang. Maka dari itu sebagai calon insinyur sipil setidaknya diperlukan pengenalan
akan adanya improvisasi dan perbedaan antara apa yang selama ini diajarkan di kelas
dengan apa yang ada di lapangan.

Untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa atas bekal pengalaman di lapangan,
Departemen Teknik Sipil memiliki mata kuliah magang industri yang dapat diikuti oleh
setiap mahasiswa teknik sipil. Magang industri merupakan mata kuliah yang
mengharuskan mahasiswa untuk melakukan proses praktik kerja di proyek maupun
industri konstruksi selama 1 hingga 6 bulan. Magang industri kali ini dilakukan pada
Proyek Jalan Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan—Pematang Siantar
yang sedang dilaksanakan oleh PT Hutama Karya di Kota Pematangsiantar, Sumatra
Utara.

Tujuan Magang Industri

Magang Industri ini memiliki tujuan untuk melakukan praktik kerja pada Proyek
Jalan Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan—Pematang Siantar. Di mana
hasil praktik kerja tersebut akan dijabarkan dalam laporan Magang Industri ini. Tujuan
dari pelaksanaan Magang Industri ini dapat disimpulkan menjadi beberapa poin sebagai
berikut:

1. Memahami secara langsung implementasi ilmu-ilmu ke-teknik sipil-an pada
pelaksanaan proyek.

2. Memahami faktor permasalahan yang terjadi selama proyek dan improvisasi
yang dapat dilakukan untuk menjadi solusi.

3. Melaksanakan tugas yang diberikan oleh pembimbing lapangan maupun
pihak kontraktor proyek dengan target yang telah ditentukan.



1.3 Metode Pelaksanaan Magang Industri

Pelaksanaan Magang Industri di Proyek Jalan Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap
1) Ruas Serbelawan—Pematang Siantar ini dimulai pada tanggal 10 Oktober 2022 sampai
dengan 3 Februari 2023. Metodologi yang digunakan dalam pelaksanaan Magang
Industri ini adalah sebagai berikut:

1. Praktik Kerja
Praktik kerja dilakukan selama magang sesuai dengan arahan dari
pembimbing lapangan berupa penugasan-penugasan yang sesuai dengan
keadaan proyek. Pengamatan lapangan secara langsung juga dilakukan untuk
mengetahui keadaan kondisi lapangan.

2. Asistensi
Asistensi dilakukan dengan dosen pembimbing internal (departemen)
dan dosen pembimbing lapangan (kontraktor). Konsultasi membahas tentang
hasil praktik kerja yang telah dilakukan di lapangan dibandingkan dengan
teori telah yang diajarkan.

3. Penyusunan Laporan
Laporan Magang Industri disusun berdasarkan hasil praktik kerja yang
telah dilaksanakan selama magang. Laporan ini sebelumnya akan
dikonsultasikan dan mendapat persetujuan dari pembimbing internal
(Departemen Teknik Sipil ITS) serta pembimbing lapangan (PT Hutama
Karya).



2.1

2.2

BAB Il
GAMBARAN UMUM PROYEK

Latar Belakang Proyek

Pulau Sumatra merupakan pulau terbesar kedua di Nusantara dengan populasi
mencapai 55 juta jiwa. Pulau ini dianugerahi dengan beragam potensi alam dan komoditas
berlimpah, mulai dari karet, kelapa sawit, kopi, minyak bumi, batu bara, hingga gas alam.
Sumatra memiliki peran penting dalam perekonomian negara, dibuktikan dengan total
PDRB (Produk Domestik Regional Bruto) ADHB tahun 2021 mencapai 3.679,16 triliun
atau sekitar 21,7% keseluruhan Indonesia. Oleh karena itu, kemajuan dan perkembangan
infrastruktur Pulau Sumatra cukup dapat mempengaruhi pertumbuhan perekonomian
Indonesia.

Jalan Tol Trans-Sumatera merupakan jalan tol yang akan menghubungkan
Lampung dan Aceh melalui 24 ruas jalan berbeda. Jalan tol dengan panjang keseluruhan
mencapai 2.704 Km ini direncanakan akan beroperasi penuh pada 2024. PT Hutama
Karya diberi amanat oleh pemerintah untuk membangun dan mengembangkan Jalan Tol
Trans-Sumatera. Salah satu bagian dari Jalan Tol Trans-Sumatera adalah Proyek
Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan—Pematang
Siantar.

Ruas Serbelawan—Pematang Siantar merupakan bagian dari jalan tol yang
menghubungkan Medan dengan Parapat. Di mana Parapat sebagai salah satu bagian dari
Danau Toba, tempat wisata andalan Pulau Sumatra dan Medan sebagai salah satu pintu
masuk Pulau Sumatra. Pembangunan jalan tol ini akan meningkatkan pertumbuhan
perekonomian khususnya melalui sektor wisata.

Data Umum Proyek

Nama Proyek : Jasa Pemborong Pekerjaan Pembangunan (Design and Build)
Jalan Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan
—Pematang Siantar (Sta 30+000 s.d Sta 58+000) Termasuk
Simpang Susun Pematang Siantar dan Simpang Susun Raya

Lokasi Proyek : Pematangsiantar, Sumatra Utara, Indonesia

Kantor Proyek : Jalan Rakutta Sembiring, Naga Pita, Kec. Siantar Martoba,
Kota Pematangsiantar, Sumatra Utara 21137

Nilai Kontrak : Rp 2.240.373.976.524,35 (Belum termasuk PPN)

Pemilik Proyek : PT Hutama Marga Waskita

Konsultan : PT Multi-Bina Karya, KSO

Kontraktor : PT Hutama Karya (Persero)

Scope Pekerjaan : - STA 30+000 s.d STA 58+000

- Simpang Susun Pematang Siantar
- Simpang Susun Raya



Proyek pembangunan ruas tol Serbelawan—Pematang Siantar ini membentang
dari Serbelawan (STA 30+000) hingga ke Kota Pematangsiantar (STA 58+000) dan
termasuk Simpang Susun Pematang Siantar serta Simpang Susun Raya seperti pada
Gambar 2.1 berikut.

-~
STA304000

S, ; | *SIMPANG SUSUN
2 . 5 PEMATANG SIANTAR
s oy " y 4

e
SIMPANG
SUSUN RAYA
N\
%

Gambar 2.1 Peta Trase Jalan Ruas Tol Serbelawan—Pematang Siantar

2.3  Struktur Organisasi Proyek

Struktur organisasi pada proyek ini terbagi menjadi beberapa bagian peting,
seperti Quality Health Safety Environment (QHSE), Site Engineering Manager (SEM),
Site Administration Manager (SAM), dan Site Operational Manager (SOM).
Kepemimpinan proyek dikepalai oleh Project Manager dan dibantu oleh Deputy Project
Manager (DPM), hubungan antar bagian pada struktur organisasi proyek dapat dilihat
pada Gambar 2.2. Untuk struktur organisasi secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran
1.

SAM

Jaliusman

DPM —

— SOM 1

Sandy Raditya B.

Miswanto

— SOM 2

Sukeno

Project Manager |

Daryanto

Manajer OHSE SOM 3

Supryadi Siregar David Fitrawandi

— SOM 4

DEM Iskandar Pane

Asih Abdurrahman

SEM 1

‘Achmad Darozi Madiri

Gambar 2.2 Struktur Organisasi Proyek



BAB 111
AKTIVITAS MAGANG

3.1 Pekerjaan Stressing PC-1 Girder

Stressing PC-1 Girder merupakan salah satu tahapan yang perlu dilakukan dalam
penggunaan girder pra-tegang. Karena kebutuhan dimensi girder yang cukup besar, maka
tidak memungkinkan untuk girder precast dikirim secara utuh. Girder akan dikirim dari
pabrik precast berupa segmen-segmen menuju lokasi proyek dengan bantuan truk.
Sebelum pelaksanaan erection, perlu terlebih dahulu dilakukan stressing pada girder.

3.1.1 Material dan Peralatan

Material dan peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan stressing girder

adalah sebagai berikut:
1. Material yang dibutuhkan pada pekerjaan ini seperti pada Gambar 3.1.

o Jaw

e Blok angkur

e Cast

e Selongsong/sheath

e PCstrand

e Epoxy bonding (Sikadur 732)

e Mortar grouting (Consol Expander AS)

PC strand
Selongsong / Sheath

Jaw

Gambar 3.1 Material Pekerjaan Stressing Girder

2. Peralatan yang digunakan pada pekerjaan ini seperti pada Gambar 3.2.
e Stressing jack
e Stressing pump
e Grouting pump
e Grouting mixer

Stressing Jack  Stressing Pump Groufing Pump Grbuting Mixer

Gambar 3.2 Peralatan Pekerjaan Stressing Girder



3.1.2 Tahapan Pelaksanaan

Tahapan awal dalam pelaksanaan stressing girder adalah dengan melakukan
setting posisi balok pada saat segmen-segmen balok girder telah sampai di lokasi
proyek. Setiap segmen girder memiliki tanda berupa kode yang harus diurutkan dan
tidak boleh terbalik antara satu dan yang lain karena akan mempengaruhi hasil akhir
dari stressing. Antar segmen balok diberi ruang 10 - 15 cm seperti pada Gambar 3.3.

Ruang antar segmen —— Tanda pertemuan

10cm15cm
ﬂ:k segmen balok
Nomor segmen balok <9

&\4\\\%\}\\\%» T P T e Ry TR T AN A LR ‘)f&b\\x\;Nu A IR ;~m T
B R e R R R e R

B R R R

Gambar 3.3 Tahapan Setting Balok serta Instal Strand dan Angkur

Setelah posisi setiap segmen diatur sesuai dengan urutan kode yang ada,
dilanjutkan dengan pemasangan strand angkur. Strand dimasukkan dari salah satu ujung
girder hingga menuju ujung yang lain. Pemasangan strand dan angkur dilakukan di
setiap tendon dengan jumlah strand sesuai dengan spesifikasi yang telah direncanakan.

Tahapan selanjutnya setelah semua strand terpasang pada tendon adalah
pemasangan hidrolik jack seperti pada Gambar 3.4. Pengolesan epoxy bonding pada
permukaan pertemuan antar segmen dilakukan setelah hidrolik jack sudah terpasang dan
siap dipakai. Sehingga sesaat setelah pengolesan dapat segera dilakukan stressing.

Blok Angkur

e

Hidraulic jack
Q

N
N

T

Epoxy Bonding EpoxyBonding Blok Angkur

e O] | @)

R R M T o AR N M TN O AR N B PN R P AR ST AR T (P s R M
e R e e D kR DR R G R

Note : Epoxy Bonding dilakukan setelah siap stressing (alat stressing sudah siap/ terpasang)

I

Hidraulic jack
QvMm

Gambar 3.4 Tahapan Pemasangan Hidrolik Jack dan Epoxy

Stressing dilakukan secara bergantian satu persatu tendon dengan urutan yang
sesuai dengan perencanaan seperti pada Gambar 3.5. Pada saat proses stressing
dibarengi dengan pencatatan elongasi (perpanjangan strand) yang terjadi. Penarikan
(stressing) tidak selalu dilakukan dengan kekuatan 100% secara langsung, tetapi
terdapat tahapan-tahapan yang harus disesuaikan.



3.1.3

SEQUENCE & REPORT OF STRESSING

Name | Length Name | Strand RAM Area | Manometer Elongation TP | siressing
No. of of Seq'ce of in Jacking Force ik (mml) e of Ditection Remarks
Girder | Tendon Tendon | Tendon Estimated | Actual | Dev. % Jack
(mm) (% UTS) (% JF) | (Newton) (MPA) (mm) (mm)
1| H-210 40800 c 17 75% 100% 2342568 57727 40,6 252 QVM-3000 | One Side
2| H-210 40800 Q 19 75% 100% 2618164 57727 45,4 256 QVM-3000 | One Side
3| H-210 40800 a 19 75% 100% 2618164 57727 45,4 262 QVM-3000 | One Side
4| H-210 40800 c4 19 75% 100% 2618164 57727 45,4 267 QVM-3000 | One Side
SEQUENCE
1| H-210 40800 1 c2 19 75% 100% 2618164 57727 45,4 256 QVM-3000 Side 1
2| H-210 40800 2 (= 17 75% 100% 2342568 57727 40,6 252 QvM-3000 Side 1
3| H-210 40800 3 a 19 19% 25% 654541 57727 113 66 QVM-3000 Side 1
4| H-210 40800 4 ca 19 38% 50% 1309082 57727 22,7 133 QVM-3000 Side 1
5| H-210 40800 5 ca 19 56% 75% 1963623 57727 34,0 197 QVM-3000 Side 1
6] H-210 40800 6 c4 19 75% 100% 2618164 57727 45,4 267 QVM-3000 Side 1
7| H-210 40800 7 a 19 75% 100% 2618164 57727 45,4 262 QVM-3000 Side 1
Note : Dev. Tolerance + 7% for postension SNI T-12-2004 -6.14

CABLE 1
STRAND 17 #12.7 NM

2100

CABLE 2

STRAND 19 #12.7 NM
CABLE 3

STRAND 19 #12.7 NM

CABLE 4
STRAND 19 9127 W % dgd
|

200, 200

Edge Sec. Middl

Gambar 3.5 Urutan Stressing

Setelah stressing dilakukan pada semua tendon dengan urutan yang telah
ditentukan, maka dilanjutkan dengan proses pemotongan kelebihan strand dan grouting
tendon. Grouting dilakukan menggunakan grouting pump yang dimasukkan ke lubang
grouting yang telah disediakan sebelumnya. Proses stressing akan menimbulkan
chamber pada PC-1 girder seperti yang terlihat pada Gambar 3.6.

Alat grouting

= Chamber

Gambar 3.6 Tahapan Pemotongan dan Grouting

Health Safety Environment

Aspek keselamatan dan kesehatan kerja pada pekerjaan ini diperhatikan dengan
mewajibkan semua pekerja lapangan untuk menggunakan alat pelindung diri (APD).
APD yang digunakan pada pekerjaan ini berupa helm safety, rompi safety, sepatu safety,
dan sarung tangan. Selain itu, lokasi kerja harus tertutup untuk orang umum, khususnya
daerah sekitar belakang stressing jack seperti terlihat pada Gambar 3.7. Pada proses
penarikan, dilarang ada seorang pun yang berada di area belakang stressing jack. Hal
ini merupakan antisipasi adanya kegagalan pelaksanaan berupa meledaknya stressing
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jack yang berpotensi meluncurnya stressing jack dan strand ke arah belakang dengan
kecepatan tinggi.

e

Gambar 3.7 Sterilisasi Lokasi Stressing Girder

3.2 Pekerjaan Perkerasan Rigid

Perkerasan kaku atau rigid pavement merupakan salah satu perkerasan jalan yang
banyak digunakan. Jenis perkerasan ini memiliki kelebihan pada segi kekuatan jika
dibandingkan dengan perkerasan lentur. Namun, perkerasan ini membutuhkan biaya yang
lebih mahal dalam pelaksanaan serta perbaikannya. Sebagian besar perkerasan pada
proyek jalan tol ini menggunakan rigid, selain bagian-bagian tertentu yang masih
membutuhkan penggunaan aspal (flexible pavement).

3.2.1 Material dan Peralatan

Material dan peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan perkerasan rigid
adalah sebagai berikut:
1. Material yang dibutuhkan pada pekerjaan ini:
e Beton fc’ 35 MPa slump 4 cm
e Plastik cor
e Dowel
e Tiebar
e Kayu segitiga (crack inducer)
2. Peralatan yang digunakan pada pekerjaan ini:
e Concrete paver
e Dump truck
e Alat grooving



3.2.2 Tahapan Pelaksanaan

Tahapan persiapan pelaksanaan pekerjaan rigid diawali dengan melakukan
survei lapangan guna menentukan lebar dan batas pengecoran. Selain itu juga untuk
menentukan elevasi rencana rigid, yakni 27 cm di atas lean concrete (LC). Elevasi
rencana ditandai dengan pemasangan string line seperti pada Gambar 3.8. String line
akan menjadi petunjuk bagi sensor yang ada pada concrete paver, sehingga akan secara
otomatis menyesuaikan elevasi pengecoran.

Gambar 3.8 Pemasangan String Line |

Tahapan persiapan rigid juga dibarengi dengan melakukan penghamparan
plastik cor di atas LC seperti pada Gambar 3.9. Plastik ini berfungsi sebagai alas lantai
kerja dan mencegah terjadinya penyusutan tiba-tiba pada rigid akibat berpindahnya
kadar air rigid ke LC secara berlebih. Setelah plastik cor dihamparkan, dilanjutkan
dengan pemasangan tulangan dowel dan kayu segitiga (crack inducer). Pemasangan ini
dilakukan pada setiap batas antar segmen yang berjarak 5 meter. Dowel seperi pada
Gambar 3.10 berfungsi untuk perkuatan pada batas antar segmen, sedangkan kayu
segitiga berfungsi untuk memastikan retakan terjadi pada posisi antar segmen yang telah
direncanakan. Pemasangan tulangan tie bar dilakukan secara manual menggunakan
palu setelah pengecoran dilakukan dengan jarak antar tulangan sebesar 60 cm.




Gambar 3.10 Tulangan Dowel

Setelah tahapan persiapan selesai, tahapan pengecoran dilakukan dengan
bantuan concrete paver seperti pada Gambar 3.11. Pengecoran rigid setebal 27 cm
menggunakan beton fc¢’ 35 MPa dengan slump maksimal 4 cm. Supply beton diangkut
dengan dump truck dari batching plan ke lokasi pengecoran.

San b T IR
- .

| Gambar 3.11 Alat Concrete ave

Tahapan pengecoran diakhiri dengan meratakan beton secara manual dan
melakukan grooving seperti pada Gambar 3.12. Curing beton dilakukan setelah 9 jam
pasca pengecoran, sedangkan cutting rigid dilakukan 12 jam setelah pengecoran.
Cutting dilakukan pada batas antar segmen yang berjarak 5 meter, sesuai dengan posisi
dowel dan kayu segitiga. Celah cutting akan diberi joint sealent untuk mencegah
masuknya kotoran.
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Gambar 3.12 Prs Finishing Grooving ‘

3.2.3 Health Safety Environment

Aspek keselamatan dan kesehatan kerja pada pekerjaan ini diterapkan dengan
mewajibkan semua pekerja lapangan untuk menggunakan alat pelindung diri (APD).
APD yang digunakan pada pekerjaan ini berupa helm safety, rompi safety, sepatu safety,
dan sarung tangan. Selain itu, lokasi kerja harus tertutup untuk orang umum, khususnya
pada bagian rigid yang masih dalam proses setting agar tidak terganggu.

3.3 Perhitungan Termin

Termin atau dalam ejaan lama sering disebut termijn merupakan suatu sistem
pembayaran yang dilakukan berdasarkan tahapan penyelesaian pekerjaan. Secara
singkatnya pembayaran termin didasarkan pada jumlah pekerjaan yang telah dikerjakan.
Termin dilakukan pada waktu-waktu yang telah disepakati oleh pihak pelaksana
(kontraktor) dan owner dalam kontrak.

Karena termin berdasarkan pada volume pekerjaan selesai, maka pihak kontraktor
perlu melakukan perhitungan volume pekerjaan yang telah diselesaikan pada saat akan
termin. Perhitungan termin kali ini dilakukan pada volume pekerjaan lapis drainase, lean
concrete (LC), dan perkerasan beton (rigid) pada bagian ramp 4 serta guardrail
kendaraan tipe A.

3.3.1 Lapis Drainase

Lapis drainase adalah suatu lapisan yang berada di atas lapisan tanah timbunan.
Sesuai namanya, lapisan ini memiliki fungsi sebagai pengalir aliran air (drainase) agar
tidak menyebabkan kerusakan pada badan jalan. Lapis drainase pada proyek ini
menggunakan lapis pondasi agregat kelas A dengan ketebalan 15 cm. Perhitungan
volume lapis drainase melalui beberapa tahapan berikut.
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1. Gambar Cross Section

Data yang digunakan dalam perhitungan volume lapis drainase berupa gambar cross

section pada AutoCAD. Data ini didapatkan dari survei lapangan yang telah

dilakukan sehingga didapatkan koordinat-koordinat batas lapis drainase. Gambar

cross section tersedia setiap 25 meter panjang seperti pada Gambar 3.13.
STA 4+130

ROW > 4
56.39m dori CL Main Road e

ORIGINAL GREUND LEVEL
BANY LAJIR
ROUNDING LUAR LALULINTAS

SALURAN D5-58

Gambar 3.13 Cross Section Lapis Drainase

2. Menyesuaikan Koordinat Gambar
Sebelum mengambil data koordinat dari gambar cross section, perlu dilakukan
penyesuaian pada UCS. Penyesuaian dilakukan pada setiap cross section dengan
ketentuan yang telah tertera pada informasi di setiap cross section. Hal ini dilakukan
agar didapatkan koordinat yang sesuai dengan koordinat yang didapatkan dari hasil
survei lapangan seperti pada Gambar 3.14.

at point X= -984.250 Y= 315.273 I= 2.000
Command: *Cancel*
Command: Specify opposite corner or [Fence/WPolygan/CPalygon]:
Command: *Cancel®
Command :
Command: LI LIST 1 found
LWPOLYLINE Layer: “PFGC"
Space: Model space
Color: 1 (red) Linetype: "Continuous™
Handle = 987cc
Open
Constant width 8.008
area 1.607
length 22.107

at point X= -984.250 Y= 315.273 ZI= 8.800
at point X= -984.598 Y= 315.183 Z= a.888
at point X= -893.598 Y= 315.733 ZI= a.80a
at point X= -893.868 Y= 315.868 I= 2,800
at point X= -984.259 Y= 315.273 I= 8.0800

Bl Type @ command

Gambar 3.14 Koordinat Lapis Drainase

3. Data Koordinat Lapis Drainase
Data koordinat batas lapis drainase didapatkan dengan membuat polyline pada
AutoCAD. Sehingga didapatkan titik-titik koordinat polyline yang akan diinput ke
dalam form excel yang telah disediakan. Selanjutnya akan didapatkan luasan
penampang dari lapis drainase seperti pada Gambar 3.15.
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PEMILIK KONSULTAN 5UPERVISI PROYEK KONTRAKTOR

PAKET 2 : JALAN TOL TEBING TINGGI - PARAPAT [TAHAP 1) RUAS SERBELAWAN - PEMATANG SIANTAR
2N ... i<

(STA. 30+0005.0 STA 58+000) TERMASUK SIMPANG SUSUN PEMATANG SIANTAR
WA RARVA; KO DAN SIMPANG SUSUN RAYA

LEMBAR PERHITUNGAN

o tem a01(1) Perode  :8.d.31 Desember 2022
fem Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat Kelas A

Satuan m

STA. 04+000

Total |Area (m2)|

[EXTELLE)
R3] 1488

Gambar 3.15 Form Volume Lapis Drainase
4. Menghitung Volume Lapis Drainase
Luas penampang lapis drainase yang telah didapatkan akan diolah untuk
mendapatkan volume lapis drainase. Luas penampang akan dirata-rata dengan luas
penampang cross section sebelumnya dan selanjutnya dikalikan dengan jarak selisih
kedua cross section. Dengan rumus excel yang telah dipersiapkan akan secara
otomatis didapatkan volume lapis drainase yang telah dikerjakan sepeti pada

Gambar 3.16.
74 04+225 1.500
1.82
75 04+227 1.490

23.18

76 04+250
25.00

77 04+275
4.28

78 04+279
20.72

79 04+300
25.00

80 04+325
25.00

81 04+350
21.10

82 04+371
VOLUME RAMP. 01+000 5.D. STA 04+371 1,584.47

Diketahui Oleh Diperiksa/Disetujui Oleh : Diajukan Oleh:
Pemilik Konsultan Supervisi Kontraktor Pelaksana
PT. Hutama Marga W askita PT. Multi PhiBeta- PT. Bina Karya (Persero) KSO PT. Hutama Karya [Persera)
RIKY WAHYU KURNIAWAN M. JUNAIDI AUDRY RIZA FITRADIANSYAH
Assisten Manager Administrasi Teknik Assisten Quantity Manager Assisten Quantity Engineer Quantity Suneyor

Gambar 3.16 Form Kalkulasi Volume Lapis Drainase

3.3.2 Lean Concrete (LC)

Lean concrete atau sering disebut LC adalah lantai kerja untuk pekerjaan
perkerasan beton (rigid). Lapisan ini tidak termasuk dalam lapisan struktur tetapi
memiliki peran penting agar air semen pada saat pekerjaan rigid tidak meresap dengan
cepat ke dalam lapisan di bawahnya. Pada umumnya LC menggunakan Klasifikasi
beton K-125 dengan ketebalan 10 cm. Perhitungan volume LC melalui beberapa
tahapan berikut.
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1. Gambar Cross Section
Data yang digunakan dalam perhitungan volume LC berupa gambar cross section
pada AutoCAD. Data ini didapatkan dari survei lapangan yang telah dilakukan
sehingga didapatkan koordinat-koordinat batas LC. Gambar cross section tersedia
setiap 25 meter panjang seperti pada Gambar 3.17.

335

STA 4+175

ROW
54.77m dari CL Main Road

BAHU
DALAM
HEDIAN

SALURAN DS-5i

7.00

Gambar 3.17 Cross Section Lean Concrete

2. Menyesuaikan Koordinat Gambar
Sebelum mengambil data koordinat dari gambar cross section, perlu dilakukan
penyesuaian pada UCS. Penyesuaian dilakukan pada setiap cross section dengan
ketentuan yang telah tertera pada informasi di setiap cross section. Hal ini dilakukan
agar didapatkan koordinat yang sesuai dengan koordinat yang didapatkan dari hasil
survei lapangan seperti pada Gambar 3.18.

Command: UCS
Current ucs name: *NO NAME*
Specify origin of UCS or [Face/NAmed/OBject/Previous/View/world/X/Y/z/zAxis] <World>: 318
Specify point on X-axis or <accept>: *Cancel*
Command :
Command: LI LIST 1 found

LWPOLYLINE Layer: “PFGC™

Space: Model space
Color: 242,163,34 Linetype: “"Continuous™
Handle = 987b3

open

Constant width ©.800
area 8.828

length 16.689

at point X= -757.644 Y= 315.184 Z=

at point X= -757.641 Y= 315.884

at point X= -765.841 Y= 314.817

at point X= -765.844 Y= 314.917

at point X= -757.644 Y= 315.184 I=

BN
W

El~ Type a command

Gambar 3.18 Koordinat Lean Concrete

3. Data Koordinat Lean Concrete (LC)
Data koordinat batas LC didapatkan dengan membuat polyline pada AutoCAD.
Sehingga didapatkan titik-titik koordinat polyline yang akan diinput ke dalam form
excel yang telah disediakan. Selanjutnya akan didapatkan luasan penampang dari
LC seperti pada Gambar 3.19.
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AUDRY MUHAWAR ADHARY WANYUDIN
Assisten Manager Adm. Telrik ‘Assisten Quartity Enginess Quartity Surveyor

Gambar 3.19 Form Volume Lean Concrete

4. Menghitung Volume Lean Concrete (LC)
Luas penampang LC yang telah didapatkan akan diolah untuk mendapatkan volume
LC. Luas penampang akan dirata-rata dengan luas penampang cross section
sebelumnya dan selanjutnya dikalikan dengan jarak selisih kedua cross section.
Dengan rumus excel yang telah dipersiapkan akan secara otomatis didapatkan
volume LC yang telah dikerjakan sepeti pada Gambar 3.20.

12 04+188 082

082 1250 1025 - 1025 1025

13 04200 082

082 2500 2050 - 2050 2050

i 04+225 082

082 182 149 - 149 149

15 04+227 082

16 04+250

17 04+275

18 044279

19 04+300

20 04+325

2 04+350

2 04+371

Vol. Lean Concrete RAMP 3 STA. 04+000 S.D. STA. 044371 (m3 ) 834

Total Lean Concrete RAMP 1, RAMP 2, RAMP 3, RAMP 4 STA. 01+125 S.D. STA. 044371 (m3 ) 633.07

Diketahui Oleh -
Pemberi Tugas
PT. Hutama Marga Waskita

Diajukan Oleh -
Kontraktor Pelaksana
0) KSO PT. Hutama Karya (Persero)

RIKY WAHYU KURNIAWAN AUDRY MUHAWAR ADHARY WAHYUDIN
Assisten Manager Adm. Teknik Assisten Quantity Engineer Quantity Surveyor

Gambar 3.20 Form Kalkulasi Volume Lean Concrete

3.3.3 Perkerasan Beton (Rigid)

Perkerasan beton atau rigid pavement merupakan konstruksi perkerasan jalan
dengan bahan baku agregat dan menggunakan semen sebagai pengikatnya. Perkerasan
ini relatif memiliki tingkat kekuatan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
perkerasan lentur (aspal). Tetapi rigid membutuhkan biaya yang lebih tinggi dan
kesulitan lebih dalam perbaikan. Perkerasan ini menggunakan beton setebal 27 cm di
atas lapisan lean concrete (LC). Perhitungan volume rigid melalui beberapa tahapan
berikut.

1. Gambar Cross Section
Data yang digunakan dalam perhitungan volume rigid berupa gambar cross section
pada AutoCAD. Data ini didapatkan dari survei lapangan yang telah dilakukan
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sehingga didapatkan koordinat-koordinat batas rigid. Gambar cross section tersedia

setiap 25 meter panjang seperti pada Gambar 3.21.
STA 4+181.515

dari CL Main Read

ORIGINAL GROJND LEVEL BAW) L BAHY LAMR BAH.
ROUNDING LUAR _ LALULINTAS, SOLNDING  ROUNDING LUAR: LALULMIAS  DALAM DALAM

i MEDIRN |

.......

Gambar 3.21 Cross Section Rigid

Menyesuaikan Koordinat Gambar

Sebelum mengambil data koordinat dari gambar cross section, perlu dilakukan
penyesuaian pada UCS. Penyesuaian dilakukan pada setiap cross section dengan
ketentuan yang telah tertera pada informasi di setiap cross section. Hal ini dilakukan
agar didapatkan koordinat yang sesuai dengan koordinat yang didapatkan dari hasil
survei lapangan seperti pada Gambar 3.22.

Command: UCS
Current ucs name: *NO NAME*

specify origin of UCS or [Face/NAmed/OBject/Previous/View/World/X/¥/Z/zAxis] <world>: 310
Specify point on X-axis or <accept>: *Cancel®
‘Command :
Command: LI LIST 1 found
LWPOLYLINE Layer: “PFGC™
Space: Model space
Color: 5 (blue)  Linetype: "Continuous”
Handle = 98789
0Open
Censtant width @.080
area 2.159
length  16.545
at point X= -6@84.659 Y= 315.273 Z= 8.000

at pﬂint X= -684.652 Y= 315.863 = a.8a88
at pﬂint X= -612.652 Y= 314.795 7Z= a.008
at point X= -612.659 Y= 315.865 ZI= 9.000
at pﬂint X= -6@84.659 Y= 315.273 Z= a.8a88
T~ Type a command -

Gambar 3.22 Koordinat Rigid

Data Koordinat Rigid

Data koordinat batas rigid didapatkan dengan membuat polyline pada AutoCAD.
Sehingga didapatkan titik-titik koordinat polyline yang akan diinput ke dalam form
excel yang telah disediakan. Selanjutnya akan didapatkan luasan penampang dari
rigid seperti pada Gambar 3.23.

STA 0=z

Gambar 3.23 Form Volume Rigid
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4. Menghitung Volume Rigid
Luas penampang rigid yang telah didapatkan akan diolah untuk mendapatkan
volume rigid. Luas penampang akan dirata-rata dengan luas penampang cross
section sebelumnya dan selanjutnya dikalikan dengan jarak selisih kedua cross
section. Dengan rumus excel yang telah dipersiapkan akan secara otomatis
didapatkan volume rigid yang telah dikerjakan sepeti pada Gambar 3.24.

1" 04+182 216

216 5.8 1284 - 1284 1284

12 04+188 218

216 1250 am - am am

13 04-200 216

2.16 25.00 5403 - 5403 5403

14 04+225 216

216 1.82 3.93 - 393 3.93

15 04+227 216

16 04-250

1 044275

18 04+279

19 04+300

2 04+325

21 04+350

2 04371

Vol_Perkerasan Beton RAMP 4 STA 04+000 S.D. STA 044371 (m3) 22000

Total Perkerasan Beton RAMP 1, RAMP 2, RAMP 3, RAMP 4 STA 01+000 S.D. STA. 04+371 (m3) 171874

Diketahui Oleh DiperiksaiDisetujui Oleh Diajukan Oleh
Pemberi Tugas Konsultan Supervisi Kontrakter Pelaksana
PT. Hutama Warga Waskita PT. Multi Phi Beta - PT. Bina Karya (Persero} KSO PT Hutama Karya (Persero}

RIKY WAHYU KURNIAWAN AUDRY MUHAWAR ADHARY WAHYUDIN
Assisten Manager Adm. Teknik Assisten Quantity Engineer Quantity Surveyor

Gambar 3.24 Form Kalkulasi Volume Rigid

3.3.4 Guardrail Kendaraan Tipe A

Guardrail atau pagar pengaman adalah sistem pengaman yang terbuat dari rail
besi atau baja panjang sebagai pagar pada jalan. Guardrail ini bersifat anti karat karena
sudah dilapisi dengan lapisan anti karat (galvanis) yang tahan terhadap panas matahari
dan air hujan. Guardrail memiliki fungsi serupa dengan parapet dan pemilihan
penggunaannya disesuaikan dengan kebutuhan kondisi tertentu.

Perhitungan volume guardrail kendaraan tipe A untuk kebutuhan termin
dilakukan dengan bermodalkan data STA yang sudah terpasang guardrail. Dengan
mengacu pada data AutoCAD plan profile barier yang ada, perhitungan volume
guardrail dapat dilakukan. Plan profile dan data STA dimasukkan dalam form
perhitungan yang telah disediakan seperti pada Gambar 3.25. Form dibagi sesuai dengan
bagian jalan, seperti main road, akses, ramp, dan sebagainya. Dengan rumus excel
perhitungan akan dilakukan secara otomatis dan akan menghasilkan perhitungan
kalkulasi volume guardrail kendaraan tipe A seperti pada Gambar 3.26.
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PEMILIK KONSULTAN SUPERVISI PROYEK

KONTRAKTOR

PAKET 2 : JALAN TOL TEBING TINGGI - PARAPAT (TAHAP 1) RUAS SERBELAWAN - PEMATANG SIANTAR
(STA. 30+000 5.D STA 58+000) TERMASUK SIMPANG SUSUN PEMATANG SIANTAR
DAN SIMPANG SUSUN RAYA

HL

PT. MULTI PHI BETA - PT. BINA KARYA, KSO

LEMBAR PERAITUNGAN
. iem 12.08(1) Pariode  : 5.4 31 Desember 2021
kern Pekerjazn Guardrail Kendaraan Tipe &
Satuzn m
(L) STA 44#775 §/D STA 44#650

R) STA 44#275 S/D STA 44#650

w 2 w ()]
g
i
3 H
1 g
P |
3 H

Volume Guardrail Kendaraan Tipe A

]
Perhitungan Volume Guardrail Kendaraan Tipe A Perhitungan Volume Guardrail Kendaraan Tipe A
TA fki Ak

Panang: STAAw: - STAAkn Panang: STAAw - STAMkn
Panjang - 44 + 275 444850 Panjang - 44 + 275 44+850
jon: 375.00 meter Panjang : 375.00 meter

Panjang B T T —
(L) STA 44%650 s/D SITA. 45H050 (R)__STA 44%650 S/D_SIA 45%050

g % w ®
3 2
i ;
2 2
4 F
3 2
[(5] Volume Guardrail Kendaraan Tipe A R)
Perhitungan Volume Guardrail Kendaraan Tipe A Perhitungan Volume Guardrail Kendaraan Tipe A
Panjang : ST/ STA Akhir Panjang: STA AW - STA Akhir
Panjang + 44 45+ 050 Panjang : 44 + 850 45+ 050
Panjang:  400.00 meter Panjang : 400.00 meter
Diiketahui Oleh : Diperiks aiDisetujui Oleh Diajuk.an Oleh
Pemberi Tugas Konsultan Supsrvisi Kontraktor Pelaksana
P Hutama Marga Waskits PT.MuliPH Beta- PT. Bina Karya (Perser) KSO PT. Hutama Karya (Perserc)
. JUNAIDI WAHYUDIN
PEMILIK KONSULTAN SUPERVISI PROYEK KONTRAKTOR

I‘ PAKET 2 : JALAN TOL TEBING TINGGI - PARAPAT [TAHAP 1) RUAS SERBELAWAN - PEMATANG SIANTAR
[STA. 30+000 5.0 STA 58+000) TERMASUK SIMPANG SUSUN PEMATANG SIANTAR
DAN SIMPANG SUSUN RAYA

w
PT. MULTI PHI BETA - PT. BINA KARYA, KSO

LEMBAR KALKULASI
No. tem  : 12.08(1)
ltem Pekerje - Guardrail Kendaraan Tipe A
Satuan cm

No STASIONING PANJANG (m)
AWAL AKHIR

KETERANGAN

1 444275 444650 37500

2 31+450 314700 250.00

Volume Guardrail Kendaraan Tipe A 625.00

1 44+275 441650 375.00
2 37+298 37+750 452.30
3 37+750 38+200 450.00

Volume Guardrail Kendaraan Tipe A 1,277.30

VolumeGuardrail Kendaraan Tipe A 1,902.30

Total Volume Guardrail Kendaraan Tipe 1,902.30

Diketahui Oleh :
Pemberi Tugas

Diperiksa/Disetujui Oleh :
Konsultan Supendsi

Diajukan Qleh :
Kontraktor P elaksana

PT. Hutama Marga Waskita

M. JUNAIDI
Assisten Quantity Manager

PT. Multi Phi Beta - PT. Bina Karya (P ersero) KS0O

AUDRY MUHAWAR ADHARY
Assisten Quantity E ngineer

PT. Hutama Karya (Persero)

WAHYUDIN
Quantity Surveyor

Gambar 3.26 Form Kalkulasi Volume Guardrail
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3.4 Perhitungan Volume Pekerjaan Rambu Lalu Lintas

Rambu lalu lintas merupakan bagian perlengkapan jalan yang berupa lambang,
huruf, angka, kalimat, dan/atau perpaduan yang berfungsi sebagai peringatan, larangan,
perintah, atau petunjuk bagi pengguna jalan. Standar rambu lalu lintas diatur menurut
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 13 tahun 2014. Secara umum, rambu terbagi
menjadi 4 jenis, yakni rambu peringatan, rambu larangan, rambu perintah, dan rambu
petunjuk.

Pada proyek ini, rambu lalu lintas dibagi menjadi rambu pengaturan dan
peringatan serta rambu petunjuk yang terbagi lagi menjadi beberapa tipe sesuai ukuran
dan bentuknya. Perhitungan volume rambu lalu lintas dilakukan pada main road (STA
30+000 s.d 58+000), Simpang Susun Pematang Siantar, dan Simpang Susun Raya. Untuk
contoh form perhitungan volume pekerjaan rambu lalu lintas dapat dilihat pada Lampiran
3.

3.4.1 Rambu Pengaturan dan Peringatan

Rambu pengaturan dan peringatan dibagi menjadi 2, yakni tipe A-1 dan A-2.
Pembagian tipe ini didasarkan pada jumlah papan rambu dalam satu tiang rambu, rambu
pengaturan dan peringatan tipe A-1 memiliki 1 papan rambu pada satu tiang rambu
sedangkan tipe A-2 memiliki 2 papan rambu. Detail bentuk dan ukuran serta detail
pengikat tipe A-1 dan A-2 dapat dilihat pada Gambar 3.27 dan Gambar 3.28.
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Gambar 3.27 Detail Rambu Pengaturan dan Peringatan Tipe A-1
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3.4.2
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Gambar 3.28 Detail Rambu Pengaturan dan Peringatan Tipe A-2

Hasil perhitungan volume pekerjaan rambu pengaturan dan peringatan
didapatkan total tipe A-1 sebanyak 703 buah serta tipe A-2 sebanyak 84 buah. Dengan
pembagian rambu tipe A-1 pada main road sebanyak 591 buah, pada Simpang Susun
Pematang Siantar sebanyak 63 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 49 buah.
Lalu untuk pembagian rambu tipe A-2 pada main road sebanyak 38 buah, pada Simpang
Susun Pematang Siantar sebanyak 23 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak
23 buah.

Rambu Petunjuk Tipe A

Rambu petunjuk tipe A yang digunakan adalah rambu tipe A-1, tipe A-2, dan
tipe A-4. Rambu petunjuk tipe ini dibagi lagi sesuai dengan ukuran dari papan rambu
yang terpasang, mulai dari yang terkecil tipe A-1 hingga yang terbesar tipe A-4. Detail
ukuran dan bentuk dari tipe A-1, A-2, dan A-4 dapat dilihat pada Gambar 3.29.
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Gambar 3.29 Detail Rambu Petunjuk Tipe A

Hasil perhitungan volume pekerjaan rambu petunjuk tipe A didapatkan total tipe
A-1 sebanyak 99 buah, tipe A-2 sebanyak 4 buah, dan tipe A-4 sebanyak 90 buah.
Dengan pembagian rambu tipe A-1 pada main road sebanyak 83 buah, pada Simpang
Susun Pematang Siantar sebanyak 8 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 8
buah. Lalu untuk pembagian rambu tipe A-2 pada Simpang Susun Pematang Siantar
sebanyak 2 buah dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 2 buah. Sedangkan untuk
pembagian rambu tipe A-4 pada main road sebanyak 73 buah, pada Simpang Susun
Pematang Siantar sebanyak 9 buah, dan pada Simpang Susun Raya sebanyak 8 buah.

Rambu Petunjuk Tipe B

Rambu petunjuk tipe B dibagi menjadi 2, yakni tipe B-1 dan tipe B-2. Rambu
tipe B-1 memiliki 2 papan rambu pada satu tiang rambu, sedangkan tipe B-2 hanya
memiliki 1 rambu pada satu tiang rambu dengan detail seperti pada Gambar 3.30.
Perhitungan volume pekerjaan rambu petunjuk tipe B-1 berjumlah 6 buah dan untuk
tipe B-2 berjumlah 4 buah.
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34.4

Rambu Petunjuk Tipe C dan D

Rambu petunjuk tipe C memiliki 3 papan rambu pada satu tiang rambu dengan
detail bentuk dan ukuran seperti pada Gambar 3.31. Jumlah perhitungan volume
pekerjaan rambu tipe C didapatkan sebanyak 13 buah. Dengan pembagian sebanyak 5
buah di main road, sebanyak 4 buah di Simpang Susun Pematang Siantar, dan sebanyak
4 buah di Simpang Susun Raya.
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Gambar 3.31 Detail Rambu Petunjuk Tipe C

Rambu petunjuk tipe D memiliki 2 papan rambu pada tiang rambu yang
membentang melewati jalan. Rambu petunjuk tipe ini hanya berada di main road
dengan jumlah sebanyak 8 buah. Detail bentuk dan ukuran rambu petunjuk tipe D dapat
dilihat pada Gambar 3.32.
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Gambar 3.32 Detail Rambu Petunjuk Tipe D

Perhitungan Volume Pekerjaan Markah Jalan

Markah jalan merupakan tanda yang berada di permukaan jalan yang berfungsi
untuk mengarahkan serta membatasi kepentingan lalu lintas. Markah jalan meliputi garis
membujur, garis melintang, garis miring, dan lambang. Detail bentuk dan ukuran standar
markah yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.33.
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351

3.5.2

3.5.3

Perhitungan volume pekerjaan markah jalan terbagi pada daerah main road,
Simpang Susun Pematang Siantar, dan Simpang Susun Raya. Untuk perhitungan markah
garis dilakukan dengan menghitung panjang trase jalan yang ingin dihitung lalu dikalikan
dengan standar lebar markah sesuai dengan tipe markah. Panjang trase jalan dapat
dihitung secara manual pada desain atau dengan melihat STA pada jalan yang dihitung.
Lalu untuk perhitungan pada markah garis putus dapat dilakukan sama seperti
sebelumnya, tetapi dengan memberi pengali perbandingan panjang markah dan panjang
putus.

Main Road

Perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada main road dimulai dari STA
30+000 hingga STA 58+000 dengan total 28 Km. Jenis markah jalan yang dipakai pada
main road adalah tipe A, tipe B1, dan tipe F. Markah tipe A yang digunakan ada 2
macam, yakni warna putih dan warna kuning. Selain itu, pada main road juga terdapat
markah panah tipe 1 dan 2 serta markah chevron.

Hasil perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada main road didapatkan
markah garis putih seluas 11.274,36 m? dan markah garis kuning seluas 8.481,3 m2.
Sedangkan untuk markah panah didapatkan seluas 109,16 m? dan untuk markah chevron
seluas 1.046,73 m?,

Simpang Susun Pematang Siantar

Pada bagian Simpang Susun Pematang Siantar terdiri dari jalan nasional, jalan
akses, ramp 1, ramp 2, ramp 3, dan ramp 4. Jenis markah jalan yang dipakai pada
Simpang Susun Pematang Siantar adalah tipe A, tipe C1, tipe C2, tipe D, tipe E, dan
tipe F. Markah tipe A yang digunakan ada 2 macam, yakni warna putih dan warna
kuning. Selain itu, pada bagian Simpang Susun Pematang Siantar khususnya pada jalan
nasional juga terdapat markah panah tipe 1, 2, 3, markah chevron, serta markah zebra
Cross.

Hasil perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada Simpang Susun
Pematang Siantar didapatkan markah garis putih seluas 1.008,16 m? dan markah garis
kuning seluas 51,12 m?. Selain itu juga untuk markah panah didapatkan seluas 63,2 m?,
markah chevron seluas 16,75 m?, dan markah zebra cross seluas 122 m?. Sedangkan
pada bagian ramp 1, 2, 3, dan 4 menggunakan markah tipe A seluas 794,55 m2.

Simpang Susun Raya

Pada bagian Simpang Susun Raya terdiri dari jalan provinsi, jalan akses, ramp
1, ramp 2, ramp 3, dan ramp 4. Jenis markah jalan yang dipakai pada Simpang Susun
Raya adalah tipe A, tipe C1, tipe D, tipe E, dan tipe F. Markah tipe A yang digunakan
pada bagian ini hanya berwarna putih. Selain itu, pada bagian Simpang Susun Raya
khususnya pada jalan nasional juga terdapat markah panah tipe 1, 2, 3, markah chevron,
serta markah zebra cross.

Hasil perhitungan volume pekerjaan markah jalan pada Simpang Susun
Pematang Siantar didapatkan markah garis putih seluas 545,57 m?. Selain itu juga untuk
markah panah didapatkan seluas 62,44 m?, markah chevron seluas 62,68 m?, dan markah
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zebra cross seluas 120 m?. Sedangkan pada bagian ramp 1, 2, 3, dan 4 menggunakan
markah tipe A seluas 580,2 m?.

3.6 Perhitungan Volume Tulangan

Perhitungan volume tulangan dilakukan untuk keperluan joint inspection (JI) di
lapangan. JI dilakukan bersama-sama oleh pelaksana, quantity surveyor, serta vendor di
lokasi gerbang tol sinaksak. Output perhitungan ini berupa form tulangan yang telah
disesuaikan dengan tipe tulangan yang ada di lapangan. Contoh form tulangan dapat
dilihat pada Lampiran 4. Form itu nantinya akan menjadi pegangan dalam pengecekan
volume tulangan yang terpasang. Perhitungan volume ini dilakukan pada struktur
bangunan kantor cabang, kantor gerbang tol, rumah dinas, dan masjid gerbang tol
sinaksak.

Perhitungan ini diawali dengan data AutoCAD gambar potongan dari setiap tipe
profil beton seperti pada Gambar 3.34. Data potongan digunakan untuk menentukan
bentuk dan ukuran tulangan yang digunakan pada setiap tipe profil beton. Selain itu juga
diperlukan data AutoCAD berupa gambar site plan dari struktur bangunan. Gambar site
plan digunakan untuk menentukan panjang masing-masing tipe profil beton. Setelah
data-data tersebut dimasukkan dalam form masing-masing tipe, volume tulangan akan
terhitung secara otomatis. Pada pelaksanaan JI akan ada beberapa spesifikasi tulangan
yang kurang sesuai dengan gambar rencana, sehingga perlu dilakukan penyesuaian pada
form secara manual.

KODE

BALOK TUMPUAN LAPANGAN TUMPUAN LAPANGAN

DIMENS| 250 X 500 250 X 500 250 X 500 250 X 500
TULANGAN ATAS 3016 G

TULANGAN SAMPING 268

TULANGAN BAWAH 3D 16

SENGKANG

3.6.1 Kantor Cabang

Perhitungan volume tulangan dilakukan pada struktur bangunan kantor cabang
yang berada di gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD
gambar site plan dan potongan profil seperti pada Gambar 3.35. Perhitungan volume
tulangan dilakukan pada profil balok, kolom, sloof, serta pelat lantai. Pada profil balok
terbagi menjadi tipe B-30, B-40, B-50, dan B-60 dengan terbagi dalam beberapa sub-
tipe lagi. Pada kolom terdapat tipe K-40 dengan beberapa sub-tipe. Sedangkan pada
sloof, terbagi menjadi TB-30, TB-40, dan TB-60.
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3.6.2

3.6.3

Gambar 3.35 Site Plan Kantor Cabang

Kantor Gerbang Tol Sinaksak

Perhitungan volume tulangan juga dilakukan pada struktur bangunan kantor
gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD gambar site plan
dan potongan profil seperti pada Gambar 3.36. Perhitungan volume tulangan dilakukan
pada profil balok, kolom, dan sloof. Pada profil balok terbagi menjadi tipe B-25, B-30,
B-35, B-40, B-50, dan B-60 dengan terbagi dalam beberapa sub-tipe lagi. Pada kolom
terdapat tipe K-30 dan K-40 dengan beberapa sub-tipe. Sedangkan pada sloof, terbagi
menjadi TB-25, TB-30, TB-40, dan TB-50.

Gambar 3.36 Site Plan Kantor Gerbang Tol

Rumah Dinas Gerbang Tol Sinaksak

Perhitungan volume tulangan juga dilakukan pada struktur bangunan rumah
dinas pada gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD
gambar site plan dan potongan profil seperti pada Gambar 3.37. Perhitungan volume
tulangan dilakukan pada profil balok, kolom, sloof, dan pondasi. Pada profil balok
terbagi menjadi tipe BL-1, BL-2, dan RB. Pada kolom terdapat tipe K1 dan KP.
Sedangkan pada sloof, terbagi menjadi SL-1 dan SL-2.
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Gambar 3.37 Site Plan Rumah Dinas Gerbang Tol

3.6.4 Masjid Gerbang Tol Sinaksak

Selain itu, perhitungan volume tulangan juga dilakukan pada struktur bangunan
masjid pada gerbang tol sinaksak. Perhitungan ini didasarkan pada data AutoCAD
gambar site plan dan potongan profil seperti pada Gambar 3.38. Perhitungan volume
tulangan dilakukan pada profil balok, kolom, dan sloof. Pada profil balok terbagi
menjadi tipe B-1, B-20, B-30, B-40, B-50, dan B60 dengan terbagi dalam beberapa sub-
tipe lagi. Pada kolom terdapat tipe K-20, K-25, K-40, K-50, dan K-60 dengan terbagi
lagi dalam beberapa sub-tipe. Sedangkan pada sloof, terbagi menjadi tipe TB-30, TB-
40, dan TB-60.

Gambar 3.38 Site Plan Masjid Gerbang Tol
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3.7

3.7.1

3.7.2

Hal Menarik yang Ditemukan pada Proyek

Penerapan ilmu ke-teknik sipil-an yang diajarkan di kelas sering kali memiliki
perbedaan dan perlu disesuaikan saat di lapangan. Proyek menjadi salah satu tempat
dalam menerapkan ilmu ini pasti memiliki kondisi yang unik dan berbeda antara satu
dengan yang lainnya. Pada proyek ini terdapat beberapa hal menarik yang dapat menjadi
pengetahuan dari sudut pandang baru dalam ilmu ke-teknik sipil-an.

Penentuan Perkerasan Jalan

Pada pekerjaan proyek jalan tol ini, sebagian besar perkerasan jalan yang
digunakan adalah perkerasan kaku (rigid pavement). Hal ini dilakukan karena rigid
memiliki ketahanan yang lebih dibandingkan dengan aspal, selain itu juga jalan tol ini
bukanlah jalan tol elevated sehingga dapat menggunakan perkerasan rigid. Tetapi
walaupun sebagian besar jalan tol ini menggunakan rigid, ada beberapa bagian tertentu
pada jalan tol ini yang menggunakan perkerasan lentur (flexible pavement) atau aspal.
Salah satu penggunaan perkerasan aspal diterapkan di bagian overpass pada simpang
susun. Hal ini dilakukan karena penerapan rigid di atas girder cukup sulit untuk
dilakukan. Diperlukan metode khusus untuk mendapatkan hasil yang sesuai
perencanaan dengan baik. Dan apabila tidak dilakukan dengan perhatian khusus, rigid
di atas girder memiliki risiko yang cukup besar akan menghasilkan permukaan yang
sangat bergelombang. Selain itu, apabila terjadi kerusakan pada rigid yang berada di
atas girder akan sangat sulit dilakukan perbaikan bila dibandingkan dengan aspal.

Permasalahan di Lapangan

Pada saat mendapatkan tugas untuk membantu percepatan pekerjaan pada
Proyek Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi—Kisaran (Tahap 1) Ruas Tebing Tinggi—
Indrapura (STA 86+250 s.d STA 106+650), terdapat permasalahan yang sempat dibahas
pada rapat mingguan. Permasalahan yang terjadi berupa penurunan elevasi tanah pada
salah satu box underpass, sehingga menyebabkan timbulnya genangan pada saat turun
hujan. Genangan tidak hanya berupa air hujan tetapi juga terdapat campuran lumpur
yang menyebabkan box underpass yang merupakan akses masyarakat sehari-hari
menjadi terganggu. Hal ini dikarenakan pada desain awal tidak direncanakan saluran
drainase pada box underpass tersebut. Untuk menyelesaikan permasalahan ini, pihak
kontraktor memutuskan untuk menambahkan saluran drainase pada box underpass
tersebut sehingga air dan lumpur yang terbawa hujan dapat segera dialirkan dan tidak
mengganggu akses masyarakat.

28



BAB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Dari kegiatan magang industri yang telah dilaksanakan pada Proyek
Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan—Pematang
Siantar, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Proyek Pembangunan Jalan Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap 1) Ruas
Serbelawan-Pematang Siantar dengan pengembang PT Hutama Marga
Waskita dilaksanakan oleh kontraktor PT Hutama Karya.

2. Perhitungan volume pekerjaan yang telah diselesaikan dilakukan untuk
kebutuhan termin, karna pembayaran termin didasarkan pada pekerjaan yang
telah selesai dikerjakan.

3. Perhitungan volume pekerjaan rambu dan markah melalui gambar desain
dilakukan sebelum pelaksanaan pekerjaan untuk mempersiapkan pengadaan
barang dan bahan baku.

4. Dari permasalahan yang ada, disimpulkan bahwa pelaksanaan di lapangan
tidak selalu dapat sesuai dengan apa yang telah direncanakan. Sehingga butuh
improvisasi selama pelaksanaan disesuaikan dengan kondisi lapangan.

4.2 Saran

Setalah melaksanakan kegiatan magang industri pada Proyek Pembangunan Jalan
Tol Tebing Tinggi—Parapat (Tahap 1) Ruas Serbelawan-Pematang Siantar, dapat
diberikan saran sebagai berikut:

1. Meningkatkan koordinasi secara rutin antar aspek karena pekerjaan yang
dilakukan secara paralel dan melibatkan cukup banyak aspek.

2. Tetap memperhatikan aspek QHSE selama proses pelaksanaan agar proyek
senantiasa berjalan sesuai kualitas yang direncanakan tanpa adanya
kecelakaan yang tidak diinginkan.

3. Tetap menjaga koordinasi dengan masyarakat sekitar agar pelaksanaan proyek
tidak menjadi masalah dan penghambat bagi masyarakat sekitar lokasi proyek.
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Lampiran 1 Struktur Organisasi Proyek

Fripiect Wirtinser

[rem—
Sadaty Patrol —
ey
Aginiaras! HSE Manger OHSE
S s | el e
[ryE—
asn
Helpar Satery Fueral |—
e
W Eimil
[Erp——
Lo
-
Paraimis —
vy
Sn
DPul L)
s Mk S
| |
| | | |
SEM S0M 7 S0M 2 S0M 3 S0M £ EAN
kv L e by M f e Ll e I Srw e
| | | |
Padiksdig P i Pl S P’k s
[ [Ep ISR [ —
[— T
pregs—— s
| |
MAstsran Palaksany Asishen Palab TRTEE Asiatry Pul sl sire
L Al Ll Tbaack bl ol e s L e B ]
| |
|
Palsisana LT
sl S
| | |
I ——— Gudang uarainy usiity Ackmin Sarvayor Parsgieal Paisisana Rigid . L o [ re——
y Assiraroe Tadiridk — ﬁ" e T——— prmp—— P —— —
P—— e iyl R P L m sl s B pep—— p— | [e— [T—r— g
— | o e [ Praduisarn Struktee =
— P e e
e et aa— e v == Drafrr i ‘-'"::" “::
Oodeng = [EE—
i e — Lasadiry Muitirreis EeE— e | ] gk i
- LT BT Ea— P el ol m- e Frmap g g W W
— m A Fal Ay g L Dy ¥l _— Fre=— F——
L[ A " — g [N —" Y - [r——
rrm— A1 Ll [ —— s T e g || HT_ e
L] CaCp—— g i Besiabre Sakretans re—
e A et i, Hag — fre—
e B mi ) L mae L Hamry Halagml Sk P S
- e B g - Shsima Ep— o ] . Sy —
i T
[FI—— [ —— [EE— e —
— — rev——— - —— D HWY
[— | —— . T Bt A e
Al Sran Halpa - P——
Survey Suncaysr — — — —
it = e L Ty Hantor b
[Er—— [ - — ——— - [FET—
[ —— [ —— re——
e o - ol Mo -
[P — [ —— R
Tl L i P I - s
[ra—— p—— — i " R
i [ p—— et g T
[ Tee— —— (i —
[ - et g T
s Aw N g T
e et g T
arn [EEy —p—
ki
)
Asisean Mokank
e Sl
i Bk
[p—
[r—
e o

v LT
i g i laied AT




Lampiran 2 Surat Persetujuan Magang Proyek Hamawas Seksi 4

—r

Inovasi Untuk Solusi

Jakarta, 03 Oktober 2022

Nomor : HC/Rs.3579/Ekstern/476/X/2022
Perihal : Persetujuan Magang
Lamp : 1 (satu)berkas

Kepada Yth

Ketua Departemen Teknik Sipil
Institut Teknologi Sepuluh November
di- Tempat

Up. Dr. techn. Umboro Lasminto, S.T., M.Sc.

Dengan hormat,

Kantor Pusat
HK TOWER
JL Letjen MT. Horyono Kov. 8

P. 021)-8193708
£. pthk@hut omokar ya.com

Menunjuk Surat No. 5739/1T2.1X.3.1.1/B/TU.00.09/2022 tanggal 14 September 2022 perihal
Permohonan Izin Magang, maka dengan ini kami sampaikan bahwa pada prinsipnya kami menyetujui

atas permohonan praktek kerja mahasiswa atas nama :

No | NAMA MAHASISWA NIM PROGRAM STUDI
1. Timotius Felix Thom Junior 03111940000056 S| Teknik Sipil

2. Christopher Aaron 03111940000083 S| Teknik Sipil

3 Muhammad Imaduddin 03111940000086 S| Teknik Sipil

4. Muhammad Rafly Asyraf 03111940000151 S| Teknik Sipil

Pada prinsipnya kami dapat menerima Permohonan Magang Mahasiswa diatas untuk melaksanakan
Magang Offline terhitung dari tanggal 10 Oktober 2022 s/d 03 Februari 2023 pada
Proyek Hamawas Seksi 4 Divisi Sipil Umum PT Hutama Karya (Persero). Proses kegiatan Magang
akan dilakukan secara Offline atau Work From Office (WFO) dan bersedia mematuhi peraturan yang

berlaku di PT Hutama Karya (Persero).

Sebelum pelaksanaan Praktek Kerja agar Mahasiswa melapor lebih dahulu kepada PIC Magang
(Rissa Riswandana: 087782294343) Divisi Human Capital Kantor Pusat PT Hutama Karya (Persero).

Demikian disampaikan, atas perhatian dan kerja samanya diucapkan terima kasih.

Hormat kami,

PT Hutama Karya ( Persero)
’/‘TD};@ Human Capital,
Yy

S

' ‘Executive Vice President o

orta Timur-13340

_
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Lampiran 3 Contoh Form Perhitungan Volume Pekerjaan Rambu

PEMILIK KONSULTAN PENGAWASAN TEKNIK PROYEK KONTRAKTOR
a ? > PAKET 2 : JALAN TOL TEBING TINGGI - PARAPAT (TAHAP 1) RUAS SERBELAWAN -
VW SIS @ En PEMATANG SIANTAR (STA. 304000 S.D STA 58+000) TERMASUK SIMPANG SUSUN PEMATANG
1. MUCTI PHI BETA - PT, BINAKARYA, KSO SRS T AN e AR | O s
ITEM PEKERJAAN. HITUNGAN DAN SKET
Fitungan GAMBAR
Rambu Petunjuk dan Peringatan Tipe A-2 Detail Rambu PP Tipe A-2
Gambar Rambu Volume
= 4 Buh
= 4 Bush
= 12 Bush
= 2 Buah
= 7 Bush
- 4 Bush
= 7 Buwh
= 8 Bush
= 4 Bush
= 2 Buh
107
ot
o ®
= 2 Buh
4,
L)
oA
= 2 Bush
¥
lS = K Bush
@: = 2 Buah
Diketahui Oteh : Diperiksa/Disetuul Oleh : Diajukan Oleh :
Pember| Tugas Konsultan Supervsi Kontraktor Pelaksana
PT. Hutama Marga Waskita PT. Multi Phi Beta - PT. Bina Karya (Perserc) KSO PT. Hutama Karya (Persero)
ML JUNAIDI EAHRUDDIN NASUTION AUDRY MUHAW AR ADHARY RIO DWI PRAKOSO
Assisten Quantity Manager Assisten Quantity Manager Assisten Quantity Engineer Quanity Suneyor
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Lampiran 4 Contoh Form Perhitungan Volume Tulangan

PEMILIK KONSULTAN SUPERVISI PROYEK KONTRAKTOR
ﬂ ~ PAKET 2 : JALAN TOL TEBING TINGGI - PARAPAT (TAHAP 1) RUAS SERDELAWAN - PEMATANG SIANTAR
u W os) (STA. 304000 5.D STA 58+000) TERMASUK SIMPANG SUSUN PEMATANG SIANTAR
e PT. MULTI PHI BETA - PT, BINA KARYA, KSO DAN SIMPANG SUSUM RAYA 1=
TABEL PEMBESIAN BALOK
Lokasi : Kantor Gerbang Tol Sinaksak
Panjang Pofongan Desain (m')
No. Skema Dia, [Te | Berat Besi erak (M) Panian Jumiah Jusmiah Keterangan
- = mm} —— (Kgm') — a b [ d @ f q ',_I'],'g Desain (big) | Terinstall {big) o
B- 504 a b [ d [
a c D1 | a 158 0.05 65 | 005 660 [3
b
2
a ¢ D1 | 8 58 - 325 115 4
4
a c o6 b 58 0.05 325 | 005 3.35 4
b
5
a c D10 b 062 0.05 6.5 005 2
b
b
[ a
f [y} c 039 0175 0.02 044 0.14 044 i) 43
. c
d
5
b DR d 039 0175 002 | 014 | 002 0.18 24
ar—  l¢c
b Da d 039 0.02 014 | 002 30
a —1c
Berat Total desain ax ¢ ud 137127
Berat Total Terinstal (axcxe)
Diketahui Oleh Dipenksal Disetujui Oleh : Diajukan Oleh:
Pemberi Tugas Konsultan Supervis Kontraktor Pelaksana
PT. Hutama Marga Was kita PT. Multi Phi Beta - PT. Bina Karya (Persera) KSO PT. Hutama Karya | Persena)
RIKY WAHYL) KURNIAWAN ISKAND AR WAHYLIDIN
Assisten Manager Adm Teknik Quantity Surveyor Quantity Surveyor
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