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Abstrak

Sistem beton pracetak merupakan salah satu modifikasi
metode konstruksi dalam perancangan struktur. Metode
pracetak seperti ini memiliki banyak kelebihan, diantaranya
waktu pelaksanaan lebih cepat karena beton sudah keras,
kualitas beton yang lebih terjamin karena kontrol mutu yang
lebih baik, menjadikan tempat kerja lebih bersih, dan lebih
produktif. Sedangkan konvensional terdapat beberapa
kekurangan yaitu membutuhkan waktu yang lama, kontrol
kualitas yang kurang baik, serta membutuhkan banyak
bekisting dan pekerja, sehingga terjadi pembengkakan biaya
dan waktu. Sistem pracetak untuk struktur pelat salah satunya
adalah Hollow Core Slab, yaitu pelat pracetak pratekan yang
terdapat rongga di dalamnya yang berguna untuk memperingan
struktur.

Penelitian ini dilakukan perbandingan Sistem Pelat
Konvensional dengan Sistem Hollow Core Slab pada proyek
pembangunan gedung Rumah Sakit Gigi dan Mulut NALA
HUSADA ditinjau dari segi waktu dan biaya. Data yang
diperlukan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa
gambar pelaksanaan, peralatan kerja, dan HSPK Surabaya
2016, dan akan dilakukan pencarian informasi tentang kondisi
eksisting.



Dari hasil analisis didapatkan hasil berupa waktu
pekerjaan dan biaya pekerjaan. Dari hasil analisa dua sistem
tersebut, didapatkan hasil kesimpulan bahwa Sistem Pelat
Konvensional membutuhkan waktu pelaksanaan selama 174
hari kerja dengan biaya sebesar Rp 15.978.545.806 dan Sistem
Hollow Core Slab membutuhkan waktu pelaksanaan selama
148 hari kerja dengan biaya sebesar Rp14.851.206.203. Sistem
Hollow Core Slab memiliki waktu 26 hari lebih cepat dan
memiliki biaya lebih rendah senilai Rp1.127.339.603.

Kata kunci : Metode konstruksi, Pelat Konvensional,
Precast Hollow Core Slab, Perbandingan Biaya dan Waktu
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Abstract

One of modification and construction method in
structural design is using precast in structural design. Precast
system has many advantages, such as faster construction time,
a more precised quality of the concrete, reduction of pollution
and a more productive construction progress. Compared to the
precast element, the conventional system or cast-in-situ
elements usually has many disadvantages mainly in the project
construction time and cost.

This study aims to compare the conventional slab with
precast hollow core slab on the building project of Nala Husada
Dental Hospital Surabaya in terms of project time and cost.
Existing construction method used in this project is
conventional slab, and this study proposed modification of
precast hollow core slab. The data used in this research are as-
built-drawings, work equipments list, and HSPK Surabaya
2016, Analisa Harga Satuan Pekerjaan of Ministry of Public
Works and Public Housing, stakeholders involvement, and
related information regarding unit cost and productivity
analysis in the implementation of precast hollow core slab
method.

The comparative analysis of precast hollow core slab
system with conventional slab obtained results for precast
hollow core slab system requires 148 days of completion time



with a cost of Rp.14.851.206.203, while conventional slabs
requires of 174 days of completion at a cost of
Rp.15.978.545.806. Precast hollow core slab has
Rp1.127.339.603 less cost and 26 less workdays to finish the
project. The differences mainly affected by the cost reduction of
the equipments and materials

Keywords: Construction method, Conventional Slab, Hollow
Core Slab Precast, Projecct Cost, Project Time
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bangunan gedung bertingkat umumnya menggunakan
elemen — elemen struktur berupa balok, kolom, dan pelat untuk
menahan kombinasi gaya geser, momen, dan gaya aksial yang
timbul akibat pembebanan. Dewasa ini mulai dilaksanakan
pembuatan gedung bertingkat yang menggunakan elemen —
elemen precast dan/atau prategang sebagai pengganti elemen
cor in-situ konvensional. Penggunaan pelat Hollow Core Slabs
(HCS) dapat menghemat waktu konstruksi jika dibandingkan
dengan cor pelat beton setempat. Sistem Hollow Core Slabs
adalah pelat dengan pembebanan satu arah (one way slabs)
merupakan struktur prategang yang mempunyai rongga
menerus, yang berfungsi untuk mengurangi berat sendiri.

Dengan adanya struktur berongga tersebut pelat akan
mengalami tegangan lentur, maka harus mempunyai
kemampuan yang cukup untuk membatasi lendutan/deformasi
yang terjadi. Prinsip beton pratekan pada Hollow Core Slabs
yaitu, gaya prategang berupa gaya aksial tekan diberikan pada
bagian — bagian beton untuk mengimbangi sebagian tegangan
tarik yang timbul akibat beban — beban yang bekerja. Untuk
dapat berperilaku sebagai diafragma struktur yang kaku, maka
sistem pelat Hollow Core Slabs harus dapat mentransferkan
beban lateral yang bekerja secara merata pada elemen elemen
struktur ~ vertikal ~ penopangnya  (Pantazopoulou dan
Imran,1992). Hollow Core Slabs (HCS) ditemukan oleh Gerald
A. Rauenhorst pada tahun 1975 awal mulanya berupa panel
beton berongga didalamnya berisi plastik berbusa
(Wulfram,2006). Setelah itu konsep Hollow Core Slabs terus
dikembangkan hingga menjadi konsep yang tertera pada ACI
318 — 05. Marco Menegotto melakukan modifikasi pada
permukaan beton sambungan dengan membentuk pola betuk
(shear key) dengan tujuan saat panel pelat pracetak hendak



bergerak satu terhadap lainnya, akan terjadi mekanisme
interlocking antara panel pelat pracetak (Monegoto,2005).
Selain itu juga terdapat sambungan dengan menggunakan
embedded plate yang sudah terpasang pada panel pelat saat
panel pelat pracetak di produksi di pabrik.

Alasan penggunaan pelat precast hollow core slabs
prategang dalam perencanaan gedung ini adalah karena tidak
membutuhkan bekisting atau perancah yang banyak saat
pelaksanaan sehingga durasi waktu konstruksi berlangsung
lebih singkat, namun dalam pelaksanaannya membutuhkan alat
pengangkutan yang memadai selama konstruksi. Dikarenakan
pelat Hollow Core Slab memiliki bentang dan ketebalan yang
variatif, membutuhkan metode pengangkatan yang perlu
perhatian khusus (Zainuddin, dkk 2008).

Kondisi eksisting pembangunan proyek RSGM NALA
HUSADA berlangsung selama 2 tahun dimana pengerjaan
elemen struktur utama berlangsung selama kurang lebih 5
hingga 6 bulan. Pengerjaan tersebut tidak mencakup pekerjaan
pembuatan pondasi dan pemancangan. Selain mencakup waktu
pengerjaan yang relative lama untuk bangunan 6 lantai dan luas
per lantai £650 m? , penulis bermaksud untuk memberikan
alternatif metode pengerjaan dan desain bangunan yang pada
teorinya dapat mempercepat jalannya pekerjaan dan
meminimalisir kesalahan yaitu metode pracetak, dimana
khususnya membahas tentang Pelat Pracetak Hollow Core.

Pembuatan dan pemasangan elemen struktur pracetak
relatif lebih mahal dibanding dengan metode cor in-situ, namun
metode pracetak memakan waktu yang lebih cepat dalam
waktu pemasangan serta pengerjaan beton yang dilaksanakan
di pabrik dapat meminimalisir kecacatan produk. Hal ini dapat
menjadi  pertimbangan dalam  penggunaan  pracetak
dikarenakan pada saat pengecoran eksisting sering terjadi
kecacatan produk seperti adanya rongga rongga akibat kurang
meratanya penggunaan vibrator, tidak ratanya pengecoran dan
lain sebagainya. Oleh karena itu perlu diadakannya studi lebih



lanjut mengenai perbandingan waktu dan biaya yang
digunakan bila proyek dilaksanakan dengan metode pracetak.
Berdasarkan studi yang dilakukan oleh Widayanto (2018)
mengenai perbandingan analisa waktu dan biaya pada Proyek
Pembangunan Gedung Politeknik Elektronika Negeri Surabaya
dengan menggunakan sistem Hollow Core Slabs dan pelat
konvensional, proyek berjalan lebih singkat + 2 (dua) bulan dan
memakan biaya lebih hemat + 4 (empat) juta Rupiah.

Dalam tugas akhir ini, kami bermaksud menganalisa
dan membandingkan pengerjaan struktur bangunan Rumah
Sakit Gigi dan Mulut Nala Husada Surabaya yang
menggunakan pelat beton konvensional untuk kondisi
eksistingnya dan pekerjaan menggunakan pelat precast Hollow
Core Slabs dari segi waktu dan biaya.

1.2.  Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang utama di atas,
rumusan masalah yang akan dibahas meliputi:

1. Berapa biaya pengerjaan bangunan  dengan
menggunakan sistem Hollow Core Slabs (HCS)?

2. Berapa biaya pengerjaan bangunan  dengan
menggunakan sistem pelat cor in-situ?

3. Berapa lama waktu pengerjaan bangunan dengan
mengunakan sistem precast Hollow Core Slabs (HCS)
dibandingkan dengan pelat konvensional?

4. Berapa lama waktu pengerjaan bangunan dengan
mengunakan sistem pelat cor in-situ?

5. Bagaimana perbandingan waktu dan biaya konstruksi
kedua metode tersebut?

1.3. Tujuan
1. Menganalisa biaya pengerjaan bangunan dengan
menggunakan sistem Hollow Core Slabs.
2. Menganalisa biaya pengerjaan bangunan dengan
menggunakan sistem pelat cor in-situ.



3. Menganalisa lama waktu pengerjaan bangunan dengan
mengunakan sistem precast Hollow Core Slabs (HCS)
dibandingkan dengan pelat konvensional.

4. Menganalisa lama waktu pengerjaan bangunan dengan
mengunakan sistem pelat cor in-situ.

5. Menganalisa perbandingan waktu dan biaya konstruksi
kedua metode tersebut.

1.4.  Batasan Masalah
Dalam penyusunan tugas akhir ini permasalahan akan
dibatasi sampai dengan batasan — batasan, antara lain:
1. Modifikasi struktur hanya pada struktur pelat, dari
pelat konvensional menjadi pelat precast Hollow Core
Slab. Pelat konvensional yang dimaksuda adalah
metode kerja dengan mengunakan cast in-situ.
2. Lingkup perhitungan hanya mencakup pekerjaan
struktur kolom, balok dan pelat.
3. Biaya yang ditinjau hanya mencakup biaya langsung
dan biaya modifikasi tambahan pada Hollow Core Slab
4. Tidak memperhitungkan biaya transportasi dan
penyimpanan untuk pelat precsat, sehingga
perhitungan biaya untuk pelat precast hanya biaya
produksi dan material saja

1.5. Manfaat

Manfaat tugas akhir ini secara umum adalah Tugas
Akhir ini dapat dijadikan acuan dan bahan evaluasi untuk
perencanaan bangunan Gedung RSGM Nala Husada.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Pengertian Pracetak

Beton pracetak adalah teknologi konstruksi struktur
beton dengan komponen-komponen penyusun yang dicetak
terlebih dahulu pada suatu tempat khusus (off site fabrication),
terkadang komponen-komponen tersebut disusun  dan
disatukan terlebih dahulu (pre-assembly), dan selanjutnya
dipasang di lokasi (installation), dengan demikian sistem
pracetak ini akan berbeda dengan konstruksi monolit terutama
pada aspek perencanaan yang tergantung atau ditentukan pula
oleh metoda pelaksanaan dari pabrikasi, penyatuan dan
pemasangannya, serta ditentukan pula oleh teknis perilaku
sistem pracetak dalam hal cara penyambungan antar komponen
join (Abduh, 2007).

2.2.  Perkembangan Sistem Pracetak

Beton adalah material konstruksi yang banyak dipakai
di Indonesia, jika dibandingkan dengan material lain seperti
kayu dan baja. Hal ini bisa dimaklumi, karena bahan-bahan
pembentukannya mudah terdapat di Indonesia, cukup awet,
mudah dibentuk dan harganya relatif terjangkau. Ada beberapa
aspek yang dapat menjadi perhatian dalam sistem beton
konvensional, antara lain waktu pelaksanaan yang lama dan
kurang bersih, kontrol kualitas yang sulit ditingkatkan serta
bahan-bahan dasar cetakan dari kayu dan triplek yang semakin
lama semakin mahal dan langka.

Konstruksi ~ beton  pracetak telah  mengalami
perkembangan yang sangat pesat di dunia, termasuk di
Indonesia dalam dekade terakhir ini, karena sistem ini
mempunyai  banyak  keunggulan  dibanding  sistem
konvensional. Khusus di bidang gedung bertingkat medium
seperti Rumah Susun Sederhana, Sistem Pracetak telah terbukti
dapat mendukung pembangunan rumah susun dan rumah



sederhana yang berkualitas, cepat dan ekonomis. Sinergi antara
pemerintah, perguruan tinggi, peneliti, penemu, lembaga
penelitian, dan industri pada bidang ini telah menghasilkan
puluhan sistem bangunan baru hasil karya putra-putra bangsa
yang telah dipatenkan dan diterapkan secara aktif (Nurjaman
dan Sidjabat, 2000 dalam M. Abduh 2007).

Sistem beton pracetak adalah metode konstruksi yang
mampu menjawab kebutuhan di era millennium baru ini. Pada
dasarnya sistem ini melakukan pengecoran komponen di
tempat khusus di permukaan tanah (fabrikasi), lalu dibawa ke
lokasi (transportasi) untuk disusun menjadi suatu struktur utuh
(ereksi). Keunggulan sistem ini, antara lain mutu yang
terjamin, produksi cepat dan massal, pembangunan yang cepat,
ramah lingkungan dan rapi dengan kualitas produk yang baik.
Perbandingan kualitatif antara strutur kayu, baja serta beton
konvensional dan pracetak dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Material dan Sifatnya

BETON
Aspek KAYU BAJA
Konvensional Pracetak
Pengadaan Semakin terbatas Utamanya impor Mudah Mudah
Permintaan Banyak Banyak Paling banyak Cukup
Pelaksanaan Sukar, Kotor Cepat, bersih Lama, kotor Cepat, bersih
Pemeliharaan Biaya Tinggi Biaya tinggi Biaya sedang Biaya sedang
Kualitas Tergantung spesies Tinggi Sedang-tinggi Tinggi
Harga Semakin mahal Mahal Lebih murah Lebih murah
Tenaga Kerja Banyak Banyak Banyak Banyak
Lingkungan Tidak ramah Ramah Kurang ramah Ramah
Ada Ad p Ad p Belum ada
Standar (sedang dier[bsaehaar:?] dierf}asiafLTig] (sedang
diperbaharui) disusun)

Sumber buku kuliah struktur dan konstruksi ( Rahman, 2010 )

2.3.  Peralatan

Dalam penggunaan elemen pracetak, yang perlu
menjadi pertimbangan perencana adalah sebagai berikut
(Zainuddin, dkk 2008):



1. Jumlah tower crane yang diperlukan dalam suatu
proyek.

2. Diameter perputaran tower crane.

3. Kapasitas angkat maksimal tower crane.

4. Peralatan pembantu serta jumlah kebutuhan guna
mendukung siklus pemasangan pracetak seperti truk
dan lain sebagainya.

5. Waktu siklus pengangkatan material pelat.

2.4. Tenaga Kerja

Dalam penggunaan elemen pracetak, pemakaian
tenaga kerja menjadi lebih sedikit dibanding dengan
penggunaan sistem konvensional (cor ditempat). Justru yang
patut menjadi perhatian dalam hal ini adalah koordinasi dari
tenaga yang ada guna menjamin kelancaran pergerakan elemen
pracetak di lapangan sampai pada pemasangan ke posisi
terakhirnya dalam struktur (Zainuddin, dkk 2008).

2.5.  Tipe Elemen Pracetak
Pada tugas akhir ini elemen pracetak adalah pelat lantai
dan balok pada elemen pelat lantai, setelah terpasang di
lapangan pelat akan di cover dengan topping. Jenis — jenis
elemen pracetak yang umum dipakai adalah:
1. Pelat
Untuk pelat pracetak ada 2 (dua) macam jenis yang
umum digunakan:
a. Pelat pracetak berlubang (Hollow Core Slabs)
Pelat pracetak dimana lebih tebal dan ringan,
biasanya menggunakan kabel pratekan, lubangnya
dapat berbentuk bulat atau persegi. Keuntungannya
adalah lebih ringan, durabilitas lebih tinggi, ketahanan
terhadap api sangat tinggi, lubangnya dapat
dimanfaatkan sebagai tempat lewatnya kabel sehingga
menghemat beban penggantung kabel.



positive edge short hollow-core slab

Gambar 2. 1 Pelat Pracetak
(Sumber: P.C.J. Hoogenboom, 2005)

b. Pelat pracetak tanpa lubang (Non Hollow Core

Slab)
Pelat pracetak dimana ketebalan dari pelat

lebih tipis dibandingkan dengan pelat hollow core slab
dan pelat cor konvensional serta keuntungannya tidak
banyak memakan tempat sewaktu penumpukan.
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Gambar 2. 2 Jenis Jenis Pelat Pracetak
(Sumber: P.C.J. Hoogenboom, 2005)

2.6.  Keuntungan Pracetak
Keuntungan beton precast dalam Precast Solution

Magazine edisi musim panas 2005 oleh Dean A. Frank P.E :
1. Kaualitas yang terkontrol
2. Lebih Kuat
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Gambar 2. 3 Contoh Potonan Penampang Hollow Core Slabs
(Sumber: International Journal of Vidya Jose at IJIRSET

2014)

Hollow Core Slabs menambah efisiensi sebuah
struktur bangunan. Hollow Core Slabs diperkuat dengan
metode pra tegang di mana dilakukan dengan memberikan

strand di bagian atas dan bawah penampang.

Sistem precast hollow core slab menggunakan
sistem pre-tensioning dimana kabel prategang ditarik terlebih
dahulu pada suatu dudukan khusus yang telah disiapkan dan

kemudian dilakukan pengecoran. Oleh karena itu pem

buatan

produk precast ini harus ditempat fabrikasi khusus yang

menyediakan dudukan yang dimaksud. Adanya

lobang
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dibagian tengah pelat secara efektif mengurangi berat
sendirinya  tanpa  mengurangi  kapasitas  lenturnya.
Jadi precast ini relatif ringan dibanding solid slab bahkan
karena  digunakannya pre-stressing maka  kapasitas
dukungngya lebih besar.

Keberadaan lobang pada slab tersebut berguna jika
diaplikasikan pada bangunan tinggi karena mengurangi bobot
lantai. Untuk solid slab, tebal 120 mm beratnya adalah sekitar
288 kg/m? hampir sama dengan berat beban hidup rencana
untuk kantor yaitu 300 kg/m?2. Padahal kontribusi kekuatan
pelat hanya untuk mendukung pembebanan tetap saja (DL +
LL). Karena beratnya tersebut akan menjadi penyumbang
utama besarnya gaya gempa, jika berat lantai berkurang maka
beban gempa rencananya juga akan berkurang (Wiryanto
2007).

2.8.  Keuntungan Hollow Core Slab
Menurut Vidya Jose, keuntungan dari pelat Hollow

Core Slab adalah sebagai berikut (Jose,2014):

1. Fabrikasi yang dilaksanakan di kondisi yang
terkontrol.
Lebih kuat dibandingkan dengan pelat konvensional.
Durable — crack free.
Lamanya masa service.
Membutuhkan sedikit property untuk pemasangan.
Pembangunan yang dapat dilaksanakan di setiap cuaca.
Faktor penyaluran panas dan suara yang lebih baik..
Membutuhkan perawatan yang minimum, karena tahan
terhadap lembab.

ONOoOOGORWN

2.9.  Sambungan

Metode pengerjaannya adalah dengan memanfaatkan
pertemuan antar elemen pracetak serta tulangan yang didesain
overlapping dimana pertemuan tersebut akan dicor dan
diharapkan dapat bekerja seperti sambungan pada pengecoran
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konvensional. (Negro and Toniolo 2012). Ada beberapa contoh
sambungan yang dapat digunakan untuk sambungan antara
balok dan pelat Hollow Core Slabs menurut Seminar Civil
Engineering Week di Rio deJaneiro pada tahun 2014, diantara
lain:

Gambar 2.4 Sambungan Balok-Kolom in-situ

Gambar 2.5 Sambungan Pelat-Balok in-situ

Pelaksanaan pemasangan sambungan dilakukan
dengan pengecoran in-situ dan pemasangan tulangan Tarik
pada bagian ujung pelat. Pada bagian tepi pelat akan di
hancurkan terlebih dahulu untuk membuat ruang yang cukup
untuk pemasangan tulangan dan lalu dilakukan pengecoran
terhadap lubang yang terbuat sepanjang panjang tulangan
penyaluran. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada ilustrasi di
bawabh ini.
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e &
bar 2.6 Sambungan Balok dan Pelat
(Sumber: Brocure HCS BEP)

Gam

2.9.1. Pengangkatan Elemen Pelat Pracetak

Saat Pengangkatan Kondisi pertama adalah saat
pracetak diangkat dengan crane. Beban-beban yang bekerja
pada pelat adalah berat sendiri pelat pracetak. Pada kondisi ini,
pelat yang diangkat dapat dimodelkan seperti pelat yang
menumpu di atas empat buah tumpuan. Dalam pemodelan
tersebut pelat dianggap bertumpu pada empat titik tumpuan
yang merupakan titik angkat dengan arah gaya dan reaksi
tumpuan seperti pada gambar 2.7. Cara mencari titik angkat
yang paling optimal menggunakan metode trial and error pada
program SAP 2000 v.16 untuk mendapatkan nilai momen yang
seimbang antara titik angkat dan momen lapangan saat
diangkat, maka didapat nilai momen dan letak titik angkat yang
paling aman.

Gambar 2. 4 Pemodelan Beban Pelat Pracetak Saat
Pengangkatan
(Sumber: PCI Manual for the Design of Hollow Core Slab )
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Elemen pelat pracetak dimodelkan sebagai struktur
shell yang diberi tumpuan sendi di empat titik. Tumpuan
tersebut adalah letak titik angkatnya. Peletakan tumpuan
dilakukan secara coba — coba untuk mendapatkan nilai momen
lapangan dan momen pada titik angkat yang relatif kecil dan
sama. Beban yang bekerja pada saat pengangkatan adalah berat
sendiri pelat pracetak yang diangkat. Setelah beban
dimasukkan ke dalam program dan dilakukan trial-error, maka
akan didapat nilai momen lapangan (+) dan momen tumpuan
atau pada titik angkat (-) baik pada arah x maupun y. Nilai
momen tersebut yang akan digunakan sebagai parameter untuk
pengecekan tulangan minimal yang diperlukan pelat pracetak
saat pengangkatan pada arah y, dan pada penampang saat
pengangkatan pada arah x (Ervianto, 2007).

Titik Angkat bm

o PS

am

bm

dm cm dm

Gambar 2. 5 Pracetak
(Sumber: PCI Manual for the Design of Hollow Core Slab )

2.10. Metode Membangun dengan Konstruksi Pracetak
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam membangun
suatu konstruksi beton pracetak adalah sebagai berikut:
1. Rangkaian kegiatan yang dilakukan pada proses
produksi:
Pembangunan rangka tulangan
Pembuatan cetakan
Pembuatan campuran beton
Pengecoran beton333

arwn
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6. Perawatan beton (curing)
7. Penyempurnaan akhir
8. Penyimpanan

2.10.1. Tranportasi dan alat angkat
Transportasi merupakan Kkegiatan pengangkatan
elemen pracetak dari pabrik ke lokasi pemasangan. Sistem
transportasi ini sangat berpengaruh terhadap waktu, efisiensi
konstruksi dan biaya. Yang harus diperhatikan dalam sistem
transportasi ini adalah:
1. Spesifikasi alat transportasi
2. Rute transportasi
3. Perijinan
Alat angkat adalah alat untuk memindahkan elemen
beton pracetak dari tempat penumpukan ke posisi perakitan.
Alat angkut dikategorikan sebagai berikut:
1. Mobile crane
2. Tower crane

2.10.2. Pelaksanaan konstruksi (Erection)
Metode dan jenis ereksi yang terjadi pada pelaksanaan
konstruksi pracetak diantaranya:
1. Dirakit per elemen
2. Lift — Slab System
Lift — Slab System merupakan pengikatan
elemen lantai ke kolom dengan menggunakan
dongkrak hidrolis.
3. Slip — Form System
Sistem ini beton dituangkan di atas cetakan
baja yang dapat bergerak memanjat ke atas mengikuti
penambahan ketinggian dinding yang bersangkutan.
4. Push — Up/Jack —Block System
Sistem ini lantai teratas atap dicor terlebih
dahulu kemudian diangkat dengan hydraulic — jack
yang dipasang di bawah elemen pendukung vertikal.
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2.11. Metode Pelaksanaan Konstruksi

Metode pelaksanaan suatu item pekerjaan akan
mengikuti jadwal waktu yang disediakan untuk item pekerjaan
tersebut. Dalam perencanaan metode ini akan diperoleh data
kebutuhan sumber daya, jenis dan volume material yang akan
dipakai, teknis urutan pelaksanaan pekerjaan serta pada
pengendalian mutu yang diterapkan (Wijayanto,2014).

Pada penulisan tugas akhir ini pembahasannya adalah
pekerjaan struktur pelat lantai. ltem pekerjaan tersebut terbagi
menjadi tiga macam pekerjaan, yaitu pekerjaan pembesian,
bekisting dan beton.

2.11.1. Pekerjaan Pembesian

Pekerjaan pembesian terdiri atas perencanaan
pembesian pembuatan bestat, pemotongan, dan pemasangan
tulangan. Tujuan pembuatan bestat adalah untuk mengetahui
jumlah tulangan yang dibutuhkan, merencanakan besar sisa
akibat pemotongan tulangan yang dimasukkan dalam daftar
pemotongan, bengkokan, dan kait besi tulangan. Pekerjaan
pemotongan, pembengkokan dan pemasangan tulangan
memerlukan tenaga kerja yang intensif (Wijayanto,2014).

2.11.2. Pekerjaan Beton

Beton adalah suatu komposit dari beberapa bahan batu-
batuan yang direkatkan oleh bahan ikat. Beton dibentuk dari
agregat campuran (halus dan kasar) dan ditambah dengan pasta
semen, Singkatnya dapat dikatakan bahwa pasta semen
mengikat pasir dan bahan-bahan agregat lainnya. Rongga di
antara bahan-bahan kasar diisi oleh bahan-bahan halus.
Seringkali dalam campuran beton ditambahkan zat aditif untuk
memperbaiki sifat-sifat tertentu dari campuran beton sehingga
dapat mempercepat pembuatan beton.

Pelaksanaan yang baik berkaitan dengan masalah yang
telah dipikirkan lebih dahulu cara pengecorannya. Sebelumnya
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harus direncanakan suatu pengecoran dimana akan
memperhitungkan jumlah beton yang dicor, penempatan
tenaga kerja dan alat-alat bantu yang ada (Wijayanto,2014).

2.12.  Analisa Waktu
Analisa waktu dalam penyelenggaraan proyek adalah
mempelajari tingkah laku pelaksanaan kegiatan selama
penyelenggaraan proyek. Dengan analisa waktu itu, diharapkan
bisa ditetapkan skala prioritas pada tiap tahap, dan bila terjadi
perubahan waktu pelaksanaan kegiatan, segera bisa
diperkirakan akibat-akibatnya sehingga keputusan yang
diperlukan dapat segera diambil (Frederika,2010).
Penjadwalan dilakukan dengan menentukan urutan-
urutan di mana aktifitas dimulai, ditunda, dan diselesaikan
sehingga kebutuhan biaya dan pemakaian sumber daya
disesuaikan menurut kebutuhan dan waktu pelaksanaannya.
Salah satu contoh metode penjadwalan adalah PDM.
Menurut Soeharto (1999), PDM dikenal adanya konstrain. Satu
konstrain hanya dapat menghubungkan dua node, karena setiap
node memiliki dua ujung yaitu ujung awal atau mulai = (S) dan
ujung akhir atau selesai = (F). Maka di sini terdapat empat
macam konstrain yaitu:
1. Finish — to — start (FS): Suatu aktivitas tidak dapat
dimulai selama aktivitas sebelumnya belum berakhir.
2. Start — to — start (SS) ; Suatu aktivitas tidak dapat
dimulai selama aktivitas lain belum dimulai.
3. Finish — to — finish (FF) ; Suatu aktivitas tidak dapat
diakhiri selama aktivitas lain berakhir.
4. Start — to — Finish (SF) ; Suatu aktivitas tidak dapat
diakhiri selama aktivitas A belum dimulai.
Langkah untuk melakukan analisa waktu adalah sebagai
berikut:
1. Menghitung volume pekerjaan.
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2. Menentukan tingkat produktivitas sumber daya, dalam
hal ini adalah produktivitas tenaga kerja dan peralatan
yang digunakan.

3. Menghitung waktu pelaksanaan setiap pekerjaan.

4. Membuat rencana kerja (network planning) dalam
bentuk jadwal pelaksanaan (time schedule).

5. Menghitung durasi total atau waktu pelaksanaan
keseluruhan.

2.12.1. Volume Pekerjaan

Volume suatu pekerjaan adalah menghitung jumlah
banyaknya volume pekerjaan dalam satu satuan. Volume juga
disebut kubikasi pekerjaan. Volume (kubikasi) yang dimaksud
dalam pengertian ini bukanlah merupakan wvolume (isi
sesungguhnya), melainkan jumlah volume bagian pekerjaan
dalam satu kesatuan.

Volume pekerjaan tersebut dihitung berdasarkan pada
gambar bestek dari bangunan yang akan dibuat. Semua bagian
elemen konstruksi yang ada pada gambar bestek harus dihitung
secara lengkap dan teliti untuk mendapatkan perhitungan
volume pekerjaan secara akurt dan lengkap, dimaa perhitungan
dapat dikalsifikasikan menurut sub-sub pekerjaan suatu
proyek, misalnya berdasarkan pekerjaan pembesian, bekisting,
serta pengecoran beton (Frederika,2010).

2.12.2. Time Schedule

Jaringan kerja yang masing-masing komponen
kegiatannya telah diberi kurun waktu kemudian secara
keseluruhan dianalisa dan dihitung kurun waktu penyelesaian
proyek, sehingga dapat diketahui jadwal induk dan jadwal
untuk pelaksanaan pekerjaan di lapangan. Di dalam
penyusunan jadwal masukan-masukan yang diperlukan yaitu
jenis-jenis aktivitas, urutan setiap aktivitas, durasi waktu
aktivitas, kalender (jadwal hari), milestones dan asumsi-asumsi
yang diperlukan (Frederika,2010).
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Macam-macam dari schedule dapat dibagi menjadi 2
(dua) yaitu bagan balok dan jaringan kerja (CPM). Dimana
keduanya mempunyai kelebihan dan kekurangan seperti yang
dijelaskan di bawah ini:
1. Bagan Balok (Gantt Chart)

Bagan balok dapat dibuat secara manual atau
dengan menggunakan komputer. Bagan ini tersusun pada
koordinat X dan Y. Pada sumbu tegak lurus X, dicatat
pekerjaan atau elemen atau paket kerja dari hasil
penguraian lingkup suatu koordinat sumbu Y, tetrulis
satuan waktu, misalnya hari, minggu, atau bulan.

2. Jaringan Kerja (CPM)

Jaringan kerja merupakan penyempurnaan dari
metode bagan balok yang akan menjawab pertanyaan-
pertanyaan seperti berapa lama kurun waktu penyelesaian
proyek tercepat, kegiatan mana yang bersifat kritis dan
non kritis, dan lain-lain. Pada metode CPM dikenal adanya
jalur kritis, vyaitu jalur yang memiliki rangkaian
komponen-komponen kegiatan dengan total jumlah waktu
terlama dan menunjukkan kurun waktu penyelesaian
proyek yang tercepat.

2.12.3. Hubungan Antar Aktivitas
Hubungan antar aktivitas mencakup peninjauann\
kembali aktivitas — aktivitas yang harus dikerjakan dan
menentukan ketergantungannya satu dengan yang lain.
Ketergantungan atau hubungan antar aktiviats terkait dengan
pengurutan aktivitas dan tugas-tugas proyek. Harus ditentukan
ketergantungan antar aktivitas untuk kepentingan critical path
analysis. Tipe-tipe ketergantungan dalam proyek, antara lain:
1. Ketergantungan mandatori (Hard Logic): sejalan
dengan sifat pekerjaan yang aakn dilakukan dalam
proyek.
2. Ketergantungan diskresionari (Soft Logic): ditentukan
oleh tim proyek dan harus digunakan dengan hati-hati
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karena kemungkinan akan membatasi pilihan
penjadwalan yang sesudahnya .

3. Ketergantungan eksternal : mencakup hubungan antara
aktivitas proyek dan aktivitas non proyek.

2.12.4. Durasi Total

Durasi total merupakan durasi secara keseluruhan yang
ditentukan berdasarkan lamanya waktu pelaksanaan untuk
semua pekerjaan. Pada tugas akhir ini umur proyek dihitung
dengan menggunakan software Microsoft Project. Dengan
mengetahui umur proyek maka besarnya biaya tenaga kerja dan
sewa peralatan dapat dihitung.

2.13. Analisa Biaya

Dalam pekerjaan proyek konstruksi biaya total proyek
merupakan jumlah komponen biaya yang meliputi biaya atas
tenaga kerja, biaya material, biaya peralatan, biaya tak
langsungm dan keuntungan (Atmadja, 1984 dalam
Widhiawati,2010). Adapun langkah-langkah dalam melakukan
analisa biaya:

1. Menghitung volume pekerjaan, cara menghitungnya
sama dengan perhitungan volume pekerjaan pada
analisa waktu,

2. Membuat daftar harga satuan dan perhitungan
kebutuhan material,

3. Membuat rencana anggaran biaya (RAB) proyek.

2.14. Biaya Langsung
Biaya langsung adalah elemen biaya yang memiliki
kaitan langsung dengan volume pekerjaan yang tertera
dalam item pembayaran atau menjadi komponen permanen
hasil akhir proyek. Termasuk kategori biaya langsung
adalah semua biaya yang berada dalam kendali
subkontraktor. Biaya langsung adalah semua biaya yang
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langsung berhubungan dengan pelaksanaan pekerjaan
konstruksi dilapangan. (Sudarsana, 2008)
a) Biaya material/bahan
Harga atau bahan material yang digunakan untuk
proses pelaksanaan konstruksi.
b) Biaya pekerja/upah
Biaya yang dibayarkan kepada pekerja dalam
menyelesaikan suatu jenis pekerjaan konstruksi.
c) Biaya Peralatan
Biaya yang diperlukan untuk kegiatan sewa,
pengangkutan, pemasangan alat, dan biaya operasi
dapat juga dimasukkan upah dari operator mesin.

2.14.1. Biaya Tenaga Kerja

Estimasi komponen tenaga kerja merupakan aspek
paling sulit dari keseluruhan analisa biaya konstruksi. Banyak
sekali faktor berpengaruh yang harus diperhitungkan antara
lain kondisi tempat kerja, keterampilan, lama waktu Kerja,
kepadatan penduduk, persaingan, produktivitas, dan indeks
biaya hidup setempat. Dari sekian banyak faktor, yang paling
sulit adalah mengukur dan menetapkan tingkat produktivitas,
yaitu prestasi pekerjaan yang dapat dicapai oleh pekerja atau
regu Kkerja setiap satuan waktu yang ditentukan. Tingkat
produktivitas selain tergantung pada keahlian, keterampilan,
juga terkait dengan sikap mental pekerja yang sangat
dipengaruhi oleh keadaan setempat dan lingkungannya
(Atmadja, 1984 dalam Widhiawati,2010).

2.14.2. Biaya Material

Analisa meliputi perhitungan seluruh kebutuhan
volume dan biaya material yang digunakan untuk setiap
komponen bangunan, baik material pekerjaan pokok maupun
penunjang. Biaya material diperoleh dengan menerapkan harga
satuan yang berlaku pada saat dibeli. Harga satuan material
merupakan harga di tempat pekerjaan yang di dalamnya sudah
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termasuk memperhitungkan biaya pengangkutan, menaikkan
dan  menurunkan, pengepakan, asuransi, pengujian,
penyusunan, penyimpanan di gudang, dan sebagainya
(Atmadja, 1984 dalam Widhiawati,2010).

2.14.3. Biaya Peralatan

Estimasi biaya peralatan termasuk pembelian atau
sewa, mobilisasi, demobilisasi, memindahkan, transportasi,
memasang, membongkar, dan pengoperasian selama
konstruksi berlangsung. Apabila kontraktor tidak mempunyai
alat penting yang diperlukan untuk menangani proyek, maka
harus memutuskan untuk membeli atau menyewanya.
Sedangkan jika kontraktor memiliki alat yang dimaksud
biasanya masih harus mempertimbangkan beberapa hal:
apakah alat dalam keadaan menganggur dan siap pakai, butuh
biaya perbaikan dan persiapan, biaya mobilisasi, dan apakah
alatnya layak untuk dioperasikan. Adakalanya, dengan
memperhatikan sederetan permasalahan yang dihadapi
mungkin masih akan lebih ekonomis jika diputuskan untuk
membeli alat baru atau menyewa (Atmadja, 1984 dalam
Widhiawati,2010).
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BAB Il
METODOLOGI PERENCANAAN

3.1.  Bagan Alur Metodologi
Guna memperlancar Tugas Akhir, maka diperlukan alur
dari setiap tahapan perencanaan dapat dilihat pada gambar 3.1

sebagai berikut:
/ Pencarian Data dan Studi Literatur /

A 4

Perhitungan
Volume Struktur

v
v

Analisa Metode Pelat Precast Hollow Core Slab

Analisa Metode Konvensional

1 Analisa Biaya 1 Desa\lAn Plglat ;retczst HCs
. AHSP PUPR 2018 * Pe’}:g:na:nﬁ’ e
. HSPK Surabay 2018 2 Analisa Biaya

e AHSP PUPR 2018
¢ Data Sekunder
3. Analisa Waktu Pelaksanaan
e Perhitungan produktivitas

2. Analisa Waktu
Pelaksanaan
Perhitungan produktivitas

v y
v

Analisa Perbandingan Biaya
dan Waktu Pelaksanaan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 1 Diagram Alir Pengerjaan
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3.2. Pengumpulan Data
3.2.1. Data Kondisi Umum

Proyek Data kondisi umum proyek ini berupa site plan
yang berisikan kondisi di areal proyek pembangunan Gedung
Rumah Sakit Gigi dan Mata NALA HUSADA Surabaya, yang
meliputi batas-batas lokasi proyek serta sket lokasi material pada
lokasi proyek. Data site plan ini terdapat pada bagian Lampiran.
Hal tersebut dijadikan dasar untuk menentukan metode
pelaksanaan yang akan dipakai.

3.2.2. Data Perencanaan Struktur

Perencanaan sistem pelat konvensional akan didapatkan
berdasarkan data-data dari Konsultan Perencana vyaitu. Data
struktur sistem Hollow Core Slab precast didapatkan dari
perencanaan penulis.

Data yang didapat dari lapangan untuk perencanaan
bangunan ini yaitu data gedung seperti siteplan, denah
pembalokan, denah kolom, serta data-data lain yang diperlukan.
Data Eksisting

e Nama Gedung : Gedung Rumah Sakit Gigi dan
Mulut Nala Husada

e Lokasi - JI. Arief Rahman Hakim
no.150, Keputih, Surabaya

e Fungsi - Rumah Sakit Gigi dan Mulut

e Jumlah Lantai 27

e Tinggi Bangunan 1+29,7m

e Total Luas Area 1 +4149,6 m2

e  Struktur Utama : Struktur beton bertulang

e Atap : Rangka Baja Pipa Baja

1. Kiriteria Desain Struktur
Untuk melakukan desain dan analisa struktur perlu
ditetapkan kriteria yang dapat digunakan untuk menentukan bahwa
struktur sesuai dengan manfaat penggunaannya.
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e Material Beton Bertulang

Kolom : fc’=30 MPa
Balok dan Pelat : fc’=30 MPa
Baja Tulangan BJTD 40 ; fy=400 MPa

3.2.3. Data Harga Material, Upah Tenaga Kerja, dan Harga
Peralatan
Data harga material, upah tenaga kerja, dan harga peralatan
didapatkan dari HSPK dan AHSP Surabaya pada tahun 2018. Data
harga ini terdapat pada Lampiran.

3.2.4. Data Material Pelat Lantai

Data material pelat lantai terdapat pada Lampiran
didapatkan dari PT. Graha Parama Santosa selaku pelaksana
proyek.

3.3.  Studi Literatur dan Peraturan yang Dipakai
Mencari literatur dan peraturan yang digunakan dalam
perhitungan yang akan menjadi acuan dalam pengerjaan Tugas
Akhir ini. Adapun beberapa literatur serta peraturan yang akan
digunakan adalah sebagai berikut:
1. Referensi/Code
e Harga Satuan Pokok Kegiatan (HSPK) Surabaya 2018
e SNI-7832:2012: Tata Cara Perhitungan Harga Satuan
Pekerjaan Beton Pracetak untuk Konstruksi
Bangunan Gedung
e SNI-7394:2008: Tata Cara Perhitungan Harga Satuan
Pekerjaan Beton Konvensional
e Analisa Harga Satuan Hollow Core Slab
e Observasi Metode Pelaksanaan

2. Studi Literatur
Sebuah studi literatur ditulis untuk menyoroti
argumen spesifik dan ide dalam suatu bidang studi, berikut
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beberapa studi literature penulis dalam mengerjakan Tugas
Akhir:
a. Ir. Iman Soeharto, 1997. Manajemen Proyek dari
Konseptual Sampai Operasional, Jakarta: Erlangga
b. Ir. A. Soedradjat Sastraatmadja,1984. Anggaran
Biaya Pelaksanaan. Bandung: Nova

3.4.  Perbandingan Sistem Precast Hollow Core Slab
dengan Konvensional
Dalam tahap ini dibagi menjadi dua tahap antara lain:

3.4.1. Pelat Konvensional
3.4.1.1. Desain Pelat Konvensional

Analisa desain pelat menjadi dasar untuk menghitung
besarnya volume pekerjaan tiap lantai. Untuk desain pelat
konvensional penulis tidak merencanakan dari awal melainkan
menggunakan data sekunder shop drawing yang didapat dari
kontraktor pelaksana proyek sebagai acuan.

3.4.1.2. Metode Kerja Konvensional

Analisa metode kerja menjadi dasar untuk menghitung
biaya dan waktu pelaksanaan untuk masing-masing metode. Secara
singkat penjelasan metode kerja pelat konvensional diawali dengan
pemasangan lantai kerja pada area pelat, dan kolom yang sudah
terpasang, kemudian dipasang perancah sebagai dudukan bekisting
pelat dan balok, setelah itu sesuaikan ketinggian perancah dengan
ketinggian yang sudah ditentukan, lalu memasang bekisting balok
dan pelat secara bersamaan, kemudian dipasang tulangan balok dan
tulangan pelat sesuai rencana gambar shop drawing, kemudian
dilakukan check list untuk mengecek tulangan dan dimensi yang
terpasang apakah sudah benar, setelah itu dilakukan pengecoran
bersama sama antara pelat dan balok. Secara detail akan dijelaskan
pada bab IV.
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3.4.1.3. Analisa Biaya Pelaksanaan Konvensional

Analisa biaya dibutuhkan untuk mengetahui besarnya
biaya yang diperlukan dalam setiap metode pekerjaan konstruksi.
Hal — hal yang perlu diperhatikan dalam analisa biaya adalah
analisa harga satuan (AHS). Untuk perhitungan biaya pada pelat
konvensional menggunakan HSPK 2018 Pemerintah Kota
Surabaya. Kemudian rencana anggaran biaya dihitung berdasarkan
pada volume tiap jenis pekerjaan dikalikan dengan harga satuan
tiap pekerjaan.

3.4.1.4. Analisa Waktu Pelaksanaan Konvensional

Perhitungan waktu pelaksanaan akan dihitung setiap
pekerjaan dengan cara membagi volume pekerjaan dengan nilai
tingkat produktivitas pekerja atau alat. Penjadwalan pekerjaan
dilakukan dengan cara mengidentifikasi metode pelaksanaan serta
menguraikan hubungan sebab akibat dari pekerjaan satu ke
pekerjaan yang lainnya. Durasi pekerjaan sangat tergantung pada
volume pekerjaan, jumlah tenaga kerja serta ala yang digunakan
pada pekerjaan tersebut. Untuk metode pelat konvensional
menggunakan nilai produktivitas yang didapat dari HSPK
Pemerintah Kota Surabaya Tahun 2018.

3.4.2. Pelat Precast Hollow Core
3.4.2.1. Desain Pelat Hollow Core Slab
Dalam tugas akhir ini akan menggunakan pelat precast
hollow core slab yang telah dibuat oleh perusahaan beton pracetak,
kemudian akan dilakukan pemilihan tipe pelat yang bisa
digunakan. Setelah itu membuat gambar rencana pelat
precasthollow core slab sebagai acuan volume untuk perhitungan
biaya yang diperlukan. Pemilihan
a. Sambungan Balok dan Pelat
Pada tugas akhir ini, sambungan yang digunakan
adalah sambungan yang menggunakan shear connector untuk
menyambungkan dua panel HCS yang berdekatan lalu di cor
di bagian sambungan tersebut.
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LUBANG JOINT
HCS  DIISI COR KONVENSIONAL

SHEAR CONNECTOR D10
BESID10

BALOK BETON ISOMETRI

Gambar 3. 2 Isometri dari pemasangan Pelat Hollow Core
Slab
(Sumber: Brochure Hollow Core Slab BEP )

[usg
U

Gambar 3. 3 Tampak Atas Dari Pemasangan Pelat Hollow
Core Slab
(Sumber: Brochure Hollow Core Slab BEP )

) SHEAR CONNECTOR
S S S /50 B

~HOLLOW CORE SLAB

POTONGAN A
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~COR IN-SITU
HOLLOW
/ CORE /' -SHEAR
|_SLAB '/ CONNECTPR

T=—1

— 7] —

BALOKBETON | * " gEsI TULANGAN

POTONGAN B

Gambar 3. 4 Potongan A dan Potongan B dari Tampak Atas
pemasangan Pelat Hollow Core Slab
(Sumber: Brochure Hollow Core Slab BEP )

Gambar 3. 5 llustrasi Shear Connector Antara Balok Dan
Pelat Hollow Core Slab
(Sumber: Brochure Hollow Core Slab BEP )

Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat kaku,
monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen ini, maka harus
dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada plat pracetak tersalurkan
pada elemen balok. Hal ini dapat dilakukan dengan cara-cara
sebagai berikut.
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o Kombinasi dengan beton cor di tempat pada bagian
sambungan antara tulangan pelat pracetak dengan tulangan
balok bagian atas.

e Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan atau
diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai dengan
aturan yang diberikan dalam SNI 03- 2847-2013 pasal
7.13.

Grouting pada tumpuan atau bidang kontak antara plat
pracetak dengan balok pracetak.

3.4.2.2. Metode Kerja Precast Hollow Core Slab

Untuk metode kerja precast hollow core slab akan
dilakukan pengamatan langsung pada proyek yang telah
menggunakan metode ini dalam pelaksanaannya. Secara detail
akan dijelaskan di bab V

Untuk tahapan pengerjaan yang saya rencanakan dapat
dilihat seperti pada Gambar 3.8.

4 2 ~ o) 45 |4
| J L8] o | P4 I5
2 4 7 0 S 2
[ - T L L L
A w7

“ \

5 8 1 e

e A 1 !4

Gambar 3.8 Rencana Desain Pelat Pracetak

3.4.2.3. Analisa Biaya Pelaksanaan Precast Hollow Core Slab
Analisa biaya dibutuhkan untuk mengetahui besarnya
biaya yang diperlukan dalam setiap metode pekerjaan konstruksi.
Hal — hal yang perlu diperhatikan dalam analisa biaya adalah
analisa harga satuan (AHS). Untuk perhitungan biaya pada pelat
precast hollow core slab menggunakan analisa harga satuan



31

perusahaan beton pracetak. Kemudian rencana anggaran biaya
dihitung berdasarkan pada volume tiap jenis pekerjaan dikalikan
dengan harga satuan tiap pekerjaan

3.4.2.4. Analisa Waktu Pelaksanaan

Perhitungan waktu pelaksanaan akan dihitung setiap
pekerjaan dengan cara membagi volume pekerjaan dengan nilai
tingkat produktivitas pekerja atau alat. Penjadwalan pekerjaan
dilakukan dengan cara mengidentifikasi metode pelaksanaan serta
menguraikan hubungan sebab akibat dari pekerjaan satu ke
pekerjaan yang lainnya. Durasi pekerjaan sangat tergantung pada
volume pekerjaan, jumlah tenaga kerja serta ala yang digunakan
pada pekerjaan tersebut. Untuk metode pelat precast hollow core
slab akan dilakukan pengamatan langsung pada proyek yang telah
menggunakan metode ini untuk mengetahui nilai produktivitas
setiap pekerjaan.

3.5. Analisa Perbandingan

Setelah analisa metode, biaya dan waktu untuk kedua
metode konstruksi didapatkan hasilnya selanjutnya akan
dibandingkan berapa biaya, dan waktu yang diperlukan untuk
kedua metode berdasarkan hasil analisa metode pelaksanaan. Dan
didapatkan biaya dan waktu yang paling efektif dari kedua metode
tersebut
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BAB IV
ANALISA BIAYA DAN WAKTU METODE
KONVENSIONAL

4.1.  Analisa Metode Pekerjaan

Pada metode konstruksi konvensional, pelaksanaan
pekerjaan struktur dimulai dengan pekerjaan kolom, pemasangan
perancah bekisting dan pelat, bekisting balok dan pelat, pembesian
balok dan pelat, dan diakhiri dengan pengecoran balok dan pelat.
Pada Gambar 4.1 merupakan diagram alir pekerjaan struktur
kolom, balok, dan pelat metode konvensional.

‘ Fersiapan dan Pengukuran ‘

!

‘ Fabrikasi Tulangan Kelom ‘

!

Instalasi Tulangan Kolom ‘

!

‘ Instalasi Bekisting ‘

!

‘ Pengecoran Kolom ‘

!

Pelepasan Bekisting Kolom

!

Pemasangan Bekisting
Balok & Pelat

!

‘ Pembesian Balok & Pelat ‘

!

‘ Pengecoran Balok & Pelat ‘

!

Pelepazan Bekisting &
Perancah

Gambar 4.1 Diagram Alir Pelaksanaan Metode Konvensional
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4.1.1. Persiapan dan Pengukuran

Sebelum dilakukan pekerjaan struktur kolom harus
dilakukan pekerjaan persiapan dan pengukuran, pekerjaannya
meliputi permbersihan lahan di area kolom, penentuan as kolom
dengan alat theodolite, pembuatan marking dengan sipatan,
pengecekan ulang menggunakan theodolite, kemudian pemberian
berupa garis pinjaman sebagai batas bekisting.

g
Gamb

AR e T

ar .2 PéT<erjaan Pengukuréﬁ .

4.1.2. Fabrikasi Tulangan Kolom

Pekerjaan fabrikasi tulangan kolom tebih baik dilakukan di
area yang terjangkau oleh tower crane, agar mempermudah
instalasi ke kolom. Langkah dalam membuat tulangan kolom
adalah dengan memasang sengkang ujung atas dan ujung bawah
terlebih dahulu, setelah itu memasang 2 tulangan utama, kemudian
melakukan marking jarak antar sengkan pada tulangan utama
dengan kapur, lalu memasang sengkang pada marking yang telah
ditentukan, dan terakhir memasang tulangan utama sisa. Alat yang
digunakan berupa bar cutter dan bar bender.
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Gambar 4. 3 Fabrikasi Tulangan dengan Bar Bender

4.1.3. Instalasi Tulangan

Instalasi tulangan yang telah selesai difabrikasi diangkat
menggunakan alat berat tower crane ke titik kolom yang
diinginkan, kemudian disambung dengan  tulangan kolom
sebelumnya, umumnya letak titik penyambungan pada ¥z h.

Gambar 4.4 Pekerjaan Installasi Tulangan Kolom
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4.1.4. Instalasi Bekisting Panel

Untuk bekisting kolom digunakan bekisting sistem PERI
bernama LICO. Tahap pertama adalah dengan memasang sepatu
kolom agar peletakan bekisting seuai dengan yang diinginkan,
kamudian melumuri bekisting dengan minyak bekisting, supaya
nantinya mempermudah ketika pelepasan bekisting. Setelah itu
bekisting kolom siap dimasukkan ke tulangan kolom dengan alat
berat tower crane. Lalu bekisting dikencangkan dengan
menggunakan tie rod.

Gambar 4.5 Instalasi Beistin Kolom Panel

4.15. Pengecoran Kolom
Langkah kerja pekerjaan pengecoran kolom adalah sebagai
berikut:

a. Sebelum dilaksanakan pengecoran, kolom yang akan dicor
harus benar-benar bersih dari kotoran agar tidak
membahayakan konstruksi dan menghindari kerusakan
beton. Pembersihan bucket beton dan selang tremi.

b. Pengecoran dilakukan dengan menggunakan bucket yang
diangkat tower crane dan dihubungkan dengan pipa tremi
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dengan kapasitas bucket 0,5m3 — 1mé. Penuangan beton
dilakukan secara bertahap, hal ini dilakukan untuk
menghindari terjadinya segregasi yaitu pemisahan agregat
yang dapat mengurangi mutu beton. Selama proses
pengecoran berlangsung, pemadatan beton menggunakan
vibrator. Hal tersebut dilakukan untuk menghilangkan
rongga-rongga udara serta untuk mencapai pemadatan
yang maksimal. Dalam perhitungan waktu pengangkatan
bucket menggunakan tower crane, dilakukan perbandingan
dengan proses pengangkatan real di lapangan sehingga
hasil yang didapat lebih akurat. Asumsi yang digunakan
dalam penentuan waktu pengecoran pelat adalah selama 5
menit dengan asumsi bahwa proses penuangan dan
perataan menggunakan vibrator berjalan bersamaan. Total
waktu pengecoran di lapangan adalah selama kurang lebih
12-14 menit setiap kali pengangkatan, sedangkan pada
tugas akhir ini hasil perhitungan yang digunakan adalah
sebesar 8-10 menit untuk setiap bucket. Hal ini
dikarenakan perbedaan penggunaan ukuran bucket,
dimana pada proyek menggunakan 0,7 m® sedangkan pada
perhitungan ini di asumsikan menggunakan ukuran bucket
sebesar 0,5 m3. Oleh karena itu hasil perhitungan dirasa
cukup tepat untuk digunakan sebagai produktivitas
pekerjaan pengecoran.

Gambar 4.6 Pengecoa Kolom dengan Concrete Bucket
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4.1.6. Pelepasan Bekisting Kolom

Untuk pelepasan bekisting kolom dilakukan dengan cara
mengendorkan tie rod dan melepasnya dari kolom, kemudian
diangkat dengan tower crane.

4.1.7. Pemasangan Perancah Balok dan Pelat.

Perancah berfungsi untuk menopang dan menahan
bekisting balok dan pelat agar tetap pada elevasi yang diinginkan.
Jenis perancah yang digunakan pada perhitungan tugas akhir kali
ini adalah perancah jenis schaffolding. Untuk urutan
pelaksanaannya adalah dengan memasang jackbase, main frame,
cross brace, ladder frame, dan U-head jack. Untuk menentukan
ketinggian perancah dengan cara mengatur tinggi rendahnya
jackbase dan U-head jack. Perhitungan volume material untuk
perancah dilakukan dengan bantuan website mitrascaffolding.com
dimana input yang dimasukkan adalah rencana luas, dan tinggi
perancah yang digunakan. Pada metode pekerjaan dengan system
konvensional perancah yang digunakan untuk balok dan pelat
mencakup keseluruhan luas lantai pekerjaan yaitu 17 m x 52.8 m.
Sedangkan untuk pekerjaan menggunakan system elemen pracetak
perancah yang dibutuhkan hanyalah sepanjang elemen balok pada

lantai tersebut.

oy

1y s
Gambar 4.7 Perancah Schaffolding untuk Pelat dan Balok
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4.1.8. Pemasangan Bekisting Balok dan Pelat

Untuk bekisting pelat, setelah U-head jack kemudian
ditumpangi kayu meranti balok (kayu kelas I1) sejajar dengan cross
brace, kemudian pemasangan kayu meranti bekisting (kayu kelas
I11) dengan arah melintangnya, setelah itu dipasang plywood
dengan tebal 9 mm dan dipaku dengan kayu meranti bekisting,
kemudian sebelum dicor dilumasi dengan minyak bekisting.

Kemudian untuk bekisting balok setelah U-head jack
ditumpangi kayu meranti balok (kayu kelas II), kemudian
melakukan fabrikasi untuk membuat bondeman dan tembereng
dari plywood dan kayu meranti bekisting (kayu kelas IlI), dan
dilakukan instalasi ke tempat balok yang ditahan oleh siku.

Dilakukan juga pembuatan bekisting untuk kepala kolom
agar menutupi lubang antara kolom dan balok. Hal yang perlu
diperhatikan dalam pemasangan bekisting pelat dan balok adalah
tidak boleh ada rongga yang bisa mengakibatkan beton akan bocor.

Gambar 4.8 Installasi Bekisting Pelat dan Balok

4.1.9. Pembesian Balok dan Pelat

Untuk pembesian pelat diawali dengan meletakkan beton
decking yang berfungsi memberi elevasi tulangan dan sebagai
decking dengan permukaan beton. Setelah itu diletakkan tulangan
wiremesh bagian bawah sesuai standart yang sudah ditetapkan,



40

kemudian diletakkan tulangan cakar ayam yang berfungsi memberi
elevasi tulangan wiremesh atas, setiap sambungan tulangan
wiremesh, decking dan tulangan cakar ayam harus diikat dengan
kawat besi. Hal yang perlu diperhatikan dalam penulangan pelat ini
adalah tebal beton decking, elevasi tulangan, dan jarak tulangan
sambungan

Sedangkan untuk pembesian balok dilakukan dengan
meletakkan beton decking terlebih dahulu, kemudian dipasang
tulangan utama bawah dan diikatkan dengan tulangan sengkang
dengan menggunakan kawat besi, setelah itu baru tulangan atas dan
tulangan bawah diikat dengan sengkang dengan kawat besi. Hal
yang perlu diperhatikan dalam penulangan balok ini adalah tebal
beton decking, jumlah tulangan, dan jarak antar sengkang.

e

Gabar 4.9 Pembesian Pelat

4.1.10. Pengecoran Balok dan Pelat

Pengecoran balok dan pelat dilakukan secara bersamaan,
sebelum dilakukan pengecoran harus dilakukan tahap persiapan
yaitu seperti pembersihan area yang akan dicor dengan alat
kompressor, pemasangan stopcor, pemasangan relat untu elevasi
dan dilakukan tes slump. Untuk tahap pengecorannya sendiri
adalah penuangan beton ready mix ke alat berat concrete pump,
kemudian di pompa ke area pelat yang akan dicor, kemudian
pekerja melakukan perataan beton basah dengan alat cangkul dan
digetarkan dengan vibrator, dan dihaluskan dengan towel.
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Gambar 4.10 Pengecoran Pelat dan Balok dengn é&ncrete Pump

4.1.11. Pelepasan Perancah dan Bekisting Balok dan Pelat
Untuk pelepasan perancah bisa dilakukan setelah beton
berumur 10 hari, karena setelah 10 hari beton sudah mempunyai
kekuatan 80% (atau disesuaikan dengan hasil tes yang didapatkan).
Untuk tahap pelepasannya adalah dengan mengendorkan
U-head jack, kemudian pelepasan bekisting, dan diikuti dengan
perancah.

4.2.  Perhitungan Volume Pekerjaan

Perhitungan volume dilakukan pada masing-masing
pekerjaan. Hasil perhitungan volume pekerjaan dari seluruh item
akan menjadi variabel dalam perhitungan rencana anggaran biaya.
Perhitungan dilakukan berdasarkan gambar rencana.

4.2.1. Perhitungan Volume Kolom

Perhitungan volume pada pekerjaan ini akan dilakukan
pada volume tulangan dan volume beton. Karena untuk bekisting
kolom menggunakan jenis bekisting panel maka dihitung satuan.

4.2.1.1. Perhitungan Volume Beton Kolom

Untuk menghitung volume beton adalah dengan cara
menghitung luas permukaan kolom kemudian dikalikan dengan
tinggi kolom kemudian dikurangi dengan volume tulangan, namun
untuk volume tulangan bisa dihilangkan karena ukurannya yang
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kecil, sehingga tidak terlalu berpengaruh kepada volume beton.
Hasil akhir yang akan didapatkan adalah angka dengan satuan m?.
Untuk rekapitulasi volume kolom tiap jenis kolom setiap lantai

adalah sebagai berikut

Tabel 4.1 Volume beton kolom setiap lantai

Volume beton (dalam m?
. Ukuran
Jenis Kolom Lantai 1 Lantai 2-5 Lantai 6 Lantai 7
Panjang [Lebar |(tinggi 4,4m)|(tinggi 4,2m) |(tinggi 4.45m)[tinggi 4m)
K1 500 700 55.440 52.920 52.955 39.200
K2 300 300 1.980 1.890 2.003 1.800

4.2.1.2. Perhitungan Volume Tulangan Kolom

TYPE
KOLOM

K1

S0

o

DIERE! frami

SO0

TUL LA

XDz

EEUSEL

210- 150230

EE BT ]

N

Gambar 4.11 Detail Tulangan Kolom

Berikut merupakan data teknis kolom K1 pada lantai 1

untuk dilakukan perhitungan :

Dimensi kolom
Tinggi kolom
Tulangan Tumpuan
Tulangan sengkang
Tulangan Lapangan
Tulangan sengkang
Tulangan Utama
Berat tulangan D22

=500 mm x 700 mm
= 4400 mm
= Tulangan utama = 20 D22
=2D10-150
= Tulangan utama = 20 D22
=2D10-200

=Y, x  x D? x berat jenis besi
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=Y x nx 0,022 x 7850 kg/m3

= 2,983 kg/m

Volume tulangan = berat tul. x tinggi kolom x

jumlah tul.

=2,983x4,4x20
= 262,53 kg

Tulangan Sengkang

Berat tulangan D10 =Y, x  x D? X berat jenis besi
=Y x nx 0,012 x 7850 kg/m3
=0,6167 kg/m

Panjang tulangan sengkang =0,5+0,5+0,7+0,7

Tulangan Pengikat =2x0,7

Total panjang sengkang =3,8m

Tinggi kol
Jumlah Sengkang inggi kolom

B Jarak antar sengkang
Karena tinggi kolom terdiri dari %2 bagian tumpuan dan %2

bagian lapangan maka semua dikali %2 h
_ 14400

Tumpuan =T 15 buah
Lapangan = %% =11 buah

Vol. Sengkang = Berat tul. X Panjang Sengkang x )
sengkang

Tumpuan =0,6167 x 3,8 x 15
= 35,1519 kg
Lapangan =0,6167 x 3,8 x 12
=28,12512 kg
Total volume tulangan untuk kolom K1 lantai 1
Vol =Vol. Tul. Utama + Vol. Sengkang Tumpuan +

Vol. Sengkang Lapangan
= 262,53 + 35,1519 + 28,12512
=302,6167 kg
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Dan berikut adalah rekapitulasi volume tulangan setiap tipe kolom
setiap lantai

Tabel 4.2 Rekapitulasi Volume Tulangan Kolom

Ukuran Volume tulangan (dalam kg)
Jenis Kolom Lantai 1 Lantai 2-5 Lantai 6 Lantai 7
Panjang |Lebar (tinggi 4,4m) | (tinggi 4,2m) [(tinggi 4.45m)  (tinggi 4m)
K1 500 700 302.617 351.792 395.166 368.896
K2 300 300 119.110 113.842 129.353 118.623

Adapun perhitungan volume tulangan kolom setiap tipe dan
lantai ditabelkan sesuai dengan lampiran halaman 1. Sedangkan
rekapitulasi total volume beton, bekisting, dan tulangan kolom
ditabelkan sesuai dengan lampiran halaman 2-4.

4.2.2. Perhitungan Volume Balok

Perhitungan volume pada balok dan pelat lantai yang akan
dilakukan adalah perhitungan volume beton, pembesian, dan
bekisting. Perhitungan dilakukan berdasarkan gambar rencana.
Dan berikut adalah contoh gambar balok tipe Bl beserta
perhitungan volumenya.

TYPE
BALOK TUMFUAN LAFARGEN

BN .

CAMENE! jmre] ]

TUL ATAE 002 5022
TUL ESVR S ELE
EELGEL @m- 15 812-200
TULAWPING 4912 4812
SELRAT | 3 40

Gambar 4.12 Detail Tulangan Balok
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PRINSIP TULANGAN UTAMA BALCK
Gambar 4.13 Penampang Melintang Balok

4.2.2.1. Perhitungan Volume Beton Balok

Untuk menghitung volume beton adalah dengan cara
menghitung luas permukaan balok kemudian dikalikan dengan
panjang kemudian dikurangi dengan volume tulangan, namun
untuk volume tulangan bisa dihilangkan karena ukurannya yang
kecil, sehingga tidak terlalu berpengaruh kepada volume beton.
Untuk volume balok sendiri dijadikan satuan per meter panjang
sehingga memudahkan perhitungan.

Perhitungan VVolume Beton Balok

Dimensi:h=0.60m,b=040m,p=1m

Volume

4.2.2.2. Perhitungan Volume Bekisting Balok
=1m
=0,40m
=0,60 m

Pbalok
b
h

=bxhxp
=040mx060mx1m
=0,24 md

Bekisting=((b + (hx 2)) xp

=((04m+(06mx2)x1lm
= 1,6 m?

45

Jadi untuk setiap balok Bl dengan panjang 1 m,

dibutuhkan bekisting dengan luas 1,6 m?
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4.2.2.3. Perhitungan Volume Tulangan Balok

Dimensi Balok B1

b =400 mm,

H =600 mm

Lbalok =1m

Tulangan Tumpuan

Tulangan utama atas =10D22

Tulangan badan =4 D12

Tulangan utama bawah =5D22

Tulangan sengkang =4 D10-150

Tulangan Lapangan

Tulangan utama atas =5D22

Tulangan badan =4 D13

Tulangan utama bawah =7D22

Tulangan sengkang =4 D10-150

Berat tulangan D22 =Y x  x D? X berat jenis besi
=Y x wx 0,0222 x 7850 kg/m3
=2,983 kg/m

Berat tulangan D13 =Y, x © x D? X berat jenis besi
=Y x nx0,0132 x 7850 kg/m3
=1,04 kg/m

Berat tulangan D10 =Y x  x D? X berat jenis besi
=Y x 1 x 0,012 x 7850 kg/m3
=0,6167 kg/m

Volume Tulangan Tumpuan
- Tulangan Utama =% Jumlah tulangan x berat
tulangan/m
=% (10+5) x 2,983 kg/m
=22,373 kg/m
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- Tulangan Badan =% Jumlah tulangan x berat
tulangan/m
=% x 4 x 1,04 kg/m
= 2,08 kg/m
- Tulangan Sengkang

Jumlah Sengkang =

B Jarak antar sengkang
_ 11000

———=4buah
2 150

Panjang sengkang = 2x (0.6+2x0.4)
=2,8m
Volume sengkang = Berat tul. x Panj. Tul. x
> Sengkang
=0,6167x2.8x4
= 6,907 kg/m
Volume total tulangan tumpuan = Tul. utama + tul. badan
+ tul. sengkang
= 22,373 + 2,08 +6,907
= 31,36 kg/m

Panjang Balok

e Volume Tulangan Lapangan
- Tulangan Utama =% Jumlah tulangan x berat
tulangan/m
=1 (5+7) x 2,983 kg/m
= 17,898 kg/m
- Tulangan Badan =% Jumlah tulangan x berat
tulangan/m
=% x 4 x 1,04 kg/m
= 2,08 kg/m
- Tulangan Sengkang

Psnj Balok
Jumlah Sengkang = snjang Balo

Jarak antar sengkang

=20 _333 > 4 buah
2 150
Panjang sengkang = 2x (0.6+2x0.4)
=28m

Volume sengkang = Berat tul. x Panj. Tul. x
> Sengkang
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=0,6167x2,8x4
= 6,907 kg
Volume total tulangan tumpuan = Tul. utama + tul. badan
+ tul. sengkang
=17,898 + 2,08 + 6,907
= 26,885 kg/m
Volume total tulangan = Vol tul. tumpuan + Vol tul.
Lapangan
= 36,31 + 26,885
=63,195 kg/m

Dan berikut adalah rekapitulasi volume balok meliputi
volume beton, volume bekisting, dan volume tulangan, akan tetapi
semua hasil untuk 1 meter panjang.

Tabel 4.3 Rekapitulasi Volume Balok

Balok | Vol. Beton/m | Vol. Bekisting/m | Vol. Tulangan/m
B1 0.24 1.6 57.653
B2 0.15 1.3 62.644
Bal 0.1125 1.15 38.828
Ba2 0.07 0.9 46.133

4.2.3. Perhitungan Volume Pelat

Perhitungan volume pada pelat lantai akan dihitung per m?.
Gambar detail penulangan pelat lantai dapat dilihat pada Gambar
4.14.

P10-150} |

DETAIL PENULANGAN
PELAT TIPE SC (t=120mm)

Gambar 4.14 Detail Tulangan Pelat
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Tebal Pelat =120 mm
Tulangan atas = P10-200
Tulangan bawah = P10-200

4.2.3.1. Perhitungan Volume Bekisting Pelat per m?
Vol. Bekistingperm2 =1mx1lm

=1m?
4.2.3.2. Perhitungan Volume Beton Pelat per m?

Volume pelat per m? = luas pelat lantai x tebal lantai
=1mx1mx0,12m
=0,12m3

4.2.3.3. Perhitungan Volume Tulangan Pelat per m?

Berat tulangan D10 =Y. x  x D? X berat jenis besi
=Y x nx 0,012 x 7850 kg/m3
=0,6167 kg/m

Jumlah tulangan /m = % +1
= 6 buah

Panjang tulangan /m =1m

Karena tulangan atas, bawah, memanjang dan melintang
mempunyai jenis tulangan dan spasi yang sama maka jumlah
tulangan total adalah jumlah tulangan x 4.

Volume tulangan /m? = ¥ tulangan x 4 x Berat tulangan

=6x4x0,6167
= 14,8 kg/m?
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Tabel 4.4 Rekapitulasi volume total pelat setiap lantai
V. Beton | V. Bekisting| V. Tulangan
m° m’ kg
Lantai 1 99.726 9839.632 664.840
Lantai 2 95.178 9390.896 634.520
Lantai 3 101.478 10012.496 676.520
Lantai 4 101.478 10012.496 676.520
Lantai 5 101.478 10012.496 676.520
Lantai 6 114.813 11328.216 765.420
Lantai 7 60.783 5997.256 405.220

Lantai

4.3.  Analisa Waktu Pekerjaan

Analisa waktu pekerjaan adalah waktu yang dibutuhkan
masing masing item pekerjaan berdasarkan volume pekerjaan,
produktifitas pekerja dan alat serta dilanjutkan dengan menyusun
jadwal.

Pada pelaksanaan sistem konvensional pekerjaannya
meliputi pekerjaan pembesian kolom, bekisting kolom, pengecoran
kolom, pemasangan perancah, pemasangan bekisting balok dan
pelat, pembesian balok dan pelat, dan terakhir adalah pengecoran
balok dan pelat.

4.3.1. Pekerjaan Pembesian Kolom

Untuk menghitung durasi pekerjaan pembesian kolom
dibutuhkan volume pekerjaan dan produktivitas pekerjaan. Untuk
volume pekerjaan telah dijelaskan pada subbab 4.2.

Pekerjaan pembesian kolom mengikuti standart yang telah
ditetapkan oleh pemerintah pada Analisa Harga Satuan Pekerjaan
(AHSP) tahun 2016 melalui Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat (PUPR) nomor B.17.b halaman 260 tentang
produktivitas setiap 100 kg pembesian kolom, balok, ring balk, dan
sloof.
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Dari angka koefisien tersebut didapatkan produktivitas
dengan cara membagi satu satuan dengan koefisien. Kemudian
untuk membuat grup pekerjaan adalah dengan disamakan
produktivitas akhir, lebih jelasnya seperti Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Produktivitas 1 Grup Pekerjaan Pembesian Kolom
Produktivitas Jumlah

Uraian Koefisien Pekerja . . Produktivitas Tim/hari
Pekerja Pekerja
Pekerja 21 0.476190476 60 2857.142857
Tukang Besi 14 0.714285714 40 2857.142857
Kepala Tukang 0.14 7.142857143 4 2857.142857
| Mandor 0.21 4.761904762 6 2857.142857

Catatan : satuan produktivitas adalah kg/hari

Dari Tabel 4.5 didapatkan hasil jumlah pekerja dalam satu
grup pekerja pembesian kolom memiliki 3 mandor, 2 kepala
tukang, 20 tukang kayu, dan 30 pekerja. Angka produktivitas yang
dimiliki grup tersebut adalah 1428,57 kg/grup/hari.

Setelah didapatkan angka produktivitas dan volume maka
bisa dicari durasi pekerjaan dengan cara membangi volume
pekerjaan dengan produktivitas.

Contoh perhitungan untuk durasi pekerjaan pembesian
kolom lantai 1 zona 1 adalah sebagai berikut.

e Volume Pembesian Kolom =5804,43 kg
e Produktivitas 2 grup pekerja = 2857,14 kg/hari

i i Vol Pekerj
e Durasi Pekerjaan olume Pekerjaan

"~ Produktivitas Pekerjaan
_ 5804,43

"~ 2857,14
= 2,03 hari

4.3.2. Pekerjaan Bekisting Kolom

Pada perhitungan tugas akhir ini menggunakan bekisting
sistem jenis bekisting kayu knockdown, yang bertujuan agar
mempercepat durasi pekerjaan dan bisa digunakan berkali-Kkali.
Untuk supplier bekisting kolom sendiri dilakukan survei ke
perusahaan/sub-kontraktor yang bergerak dalam bidang terkait.
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Untuk menghitung durasi pekerjaan bekisting kolom
dibutuhkan volume pekerjaan dan produktivitas pekerjaan. Untuk
volume pekerjaan telah dijelaskan pada subbab 4.2. Kemudian
untuk produktivitas pekerjaan bekisting sistem dan bekisting
konvensional berbeda, untuk bekisting kayu konvensional
digunakan koefisien produktivitas dari AHSP 2016 yang
diterbitkan oleh Kementerian PUPR nomor A.4.1.1.22.

Dari angka koefisien tersebut didapatkan produktivitas
dengan cara membagi satu satuan dengan koefisien. Kemudian
untuk membuat grup pekerjaan adalah dengan disamakan
produktivitas akhir, lebih jelasnya seperti Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Produktivitas 1 Grup Pekerjaan Bekisting Kolom

Uraian | Koefisien Pekerja | Produktvitas | Jumih o 4icvitas Timvhari
Pekerja Pekerja
Pekerja 0.66 1.515151515 20 30.3030303
Tukang Kayu 0.33 3.03030303 10 30.3030303
Kepala Tukang 0.033 30.3030303 1 30.3030303
| Mandor 0.033 30.3030303 1 30.3030303

Catatan : satuan produktivitas adalah m?/grup/hari

Dari Tabel 4.6 didapatkan hasil jumlah pekerja dalam satu
grup pekerja bekisting memiliki 1 mandor, 1 kepala tukang, 10
tukang kayu, dan 20 pekerja. Angka produktivitas yang dimiliki
grup tersebut adalah 30,3 m?/grup/hari.

Sedangkan durasi untuk pengerjaan bekisting sistem didapat
dari pengamatan proyek di lapangan. Waktu yang diperlukan untuk
instalasi bekisting dari mulai persiapan, instalasi dengan tower
crane dan pengencangan tie rod adalah 40 menit dengan 3 orang
pekerja.

4.3.3. Pekerjaan Pengecoran Kolom

Untuk menghitung durasi pekerjaan kolom, maka
dibutuhkan volume dan produktivitas pekerjaan. Untuk volume
sendiri sudah dihitung seperti pada subbab 4.2. Sedangkan untuk
produktivitas sangat bergantung pada metode yang digunakan.
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Pada pekerjaan ini dilakukan dengan metode pengecoran
menggunakan concrete bucket. Untuk angka produktivitasnya
menggunakan penelitian yang sudah dilakukan oleh Rizky Nanda.
Untuk durasi pengerjaan sendiri juga bergantung pada ketinggian
dan jarak titik pengecoran, tower crane dan concrete mixer. Namun
rata-rata pada pekerjaan pengecoran menggunakan alat concrete
bucket dan tower crane memiliki produktifitas sebesar 2,67
m3/jam. Dan produktivitasnya akan berkurang sebesar 0,0091
m?3/jam setiap kenaikan ketinggian 2,70 meter.

Setelah didapatkan angka produktivitas dan volume maka
bisa dicari durasi pekerjaan dengan cara membangi volume
pekerjaan dengan produktivitas.

Contoh perhitungan untuk durasi pekerjaan kolom lantai 1
zona 1 adalah sebagai berikut.

e Volume Kolom =28,91m?
e Produktivitas pengecoran = 2,67 m¥/jam
= 21,36 m3/hari

i i Volume Pekerj
o Durasi Pekerjaan olume Pekerjaan

~ Produktivitas Pekerjaan
_ 2891

21,36
= 1,35 hari

4.3.4. Pekerjaan Pemasangan Bekisting Balok & Pelat

Pada pekerjaan ini meliputi pekerjaan perancah
schaffolding dan pekerjaan bekisting. Untuk menghitung durasi
pekerjaan bekisting balok dan pelat dibutuhkan volume pekerjaan
dan produktivitas pekerjaan. Untuk volume pekerjaan telah
dijelaskan pada subbab 4.2.

Untuk perhitungan durasi menggunakan angka koefisien
produktivitas dari AHSP 2016 dari Kementerian PUPR nomor
A.4.1.1.23 dan A.4.1.1.24 tentang pemasangan 1 m? bekisting
untuk balok dan pelat.

Dari angka koefisien tersebut didapatkan produktivitas
dengan cara membagi satu satuan dengan koefisien. Kemudian
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untuk membuat grup pekerjaan adalah dengan disamakan
produktivitas akhir, lebih jelasnya seperti

Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Produktivitas 1 Grup Pekerjaan Bekisting Balok & Pelat
Uraian Koefisien Pekerja PmdUk"\."tas Jumla_h Produktivitas Tim/hari
Pekerja Pekerja
Pekerja 0.66 1.515151515 30 45.45454545
Tukang Kayu 0.33 3.03030303 10 30.3030303
Kepala Tukang 0.033 30.3030303 1 30.3030303
[ Mandor 0.033 30.3030303 1 30.3030303

Catatan : satuan produktivitas adalah m?/hari

Dari Tabel 4.7 didapatkan hasil jumlah pekerja dalam satu
grup pekerja bekisting memiliki 3 mandor, 3 kepala tukang, 30
tukang kayu, dan 60 pekerja. Angka produktivitas yang dimiliki
grup tersebut adalah 90,9 m?/grup/hari.

Setelah didapatkan angka produktivitas dan volume maka
bisa dicari durasi pekerjaan dengan cara membangi volume
pekerjaan dengan produktivitas.

Contoh perhitungan untuk durasi pekerjaan bekisting balok
dan pelat lantai 1 zona ladalah sebagai berikut.

e Volume Balok = 342,26 m?
e Volume Pelat = 334,02 m?
e Produktivitas grup pekerja = 90,9 m?/hari

i i Vol Pekerj
e Durasi Pekerjaan olume Pekerjaan

"~ Produktivitas Pekerjaan
_ 342,26+334,02

90,9

= 7,44 hari

4.3.5. Pekerjaan Pembesian Balok & Pelat

Pekerjaan pembesian balok dan pekerjaan pembesian pelat
bisa dilakukan bersama sama, namun keduanya memiliki angka
produktivitas yang berbeda, itu dikarenakan untuk pembesian pelat
digunakan pembesian wiremesh yang produktivitasnya jauh lebih
tinggi. Karena dikerjakan oleh orang yang sama dalam satu grup
maka jumlah pekerja pekerjaan pelat mengikuti pekerjaan balok.



55

Untuk menghitung durasi pekerjaan pembesian balok dan

pelat dibutuhkan volume pekerjaan dan produktivitas pekerjaan.
Untuk volume pekerjaan telah dijelaskan pada subbab 4.2.

1. Durasi pembesian balok

Pekerjaan pembesian balok mengikuti standart yang
telah ditetapkan oleh pemerintah pada AHSP tahun 2016
melalui Kementerian PUPR nomor B.17.b halaman 260
tentang pembesian kolom, balok, ring balk, dan sloof.

Dari  angka koefisien  tersebut didapatkan
produktivitas dengan cara membagi satu satuan dengan
koefisien. Kemudian untuk membuat grup pekerjaan adalah
dengan disamakan produktivitas akhir, lebih jelasnya seperti
Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Produktivitas 1 Grup Pekerjaan Pembesian Balok

Produktivitas

Jumlah

Uraian Koefisien Pekerja P B Produktivitas Tim/hari
Pekerja 2.1 0.476190476 30 1428.571429
Tukang Besi 14 0.714285714 20 1428.571429
Kepala Tukan 0.14 7.142857143 2 1428.571429
Mandor 0.21 4,761904762 3 1428.571429

Catatan : satuan produktivitas adalah kg/hari

Dari Tabel 4.8 didapatkan hasil jumlah pekerja dalam satu
grup pekerja pembesian kolom memiliki 3 mandor, 2 kepala
tukang, 20 tukang kayu, dan 30 pekerja. Angka produktivitas yang
dimiliki grup tersebut adalah 1428,57 kg/grup/hari.

Setelah didapatkan angka produktivitas dan volume maka
bisa dicari durasi pekerjaan dengan cara membangi volume
pekerjaan dengan produktivitas.

Contoh perhitungan untuk durasi pekerjaan pembesian balok
lantai 1 zona 1 adalah sebagai berikut.

e Volume Pembesian Balok
e Produktivitas 2 grup pekerja

e Durasi Pekerjaan

= 12636,71 kg
= 2857,14 kg/hari

Volume Pekerjaan

~ Produktivitas Pekerjaan
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_ 12636,71

2857,14
=5,04 hari

2. Durasi pembesian pelat

Pekerjaan pembesian pelat mengikuti standart yang
telah ditetapkan oleh pemerintah pada AHSP tahun 2016
melalui Kementerian PUPR nomor B.18 halaman 260 tentang
pembesian 100 kg jaring kawat (wiremesh) untuk pelat atau
dinding.

Dari  angka  koefisien tersebut didapatkan
produktivitas 88 dengan cara membagi satu satuan dengan
koefisien. Kemudian untuk jumlah pekerja mengikuti jumlah
pekerja pekerjaan pembesian balok.

Tabel 4.9 Produktivitas 1 Grup Pekerjaan Pembesian Pelat

Uraian | Koefisien Pekerja | Produktivitas | Jumh | o o e itas Timhari
Pekerja Pekerja

Pekerja 0.25 4 30 12000
Tukang Besi 0.25 4 20 8000
Kepala Tukang 0.025 40 2 8000
[ Mandor 0.025 40 3 12000

Catatan : satuan produktivitas adalah kg/hari

Dari Tabel 4.9 didapatkan hasil jumlah pekerja dalam satu

grup pekerja pembesian kolom memiliki 1 mandor, 1 kepala
tukang, 10 tukang besi, dan 10 pekerja. Angka produktivitas paling
minimum adalah 4000 kg/hari untuk satu grup pekerja.

Setelah didapatkan angka produktivitas dan volume maka

bisa dicari durasi pekerjaan dengan cara membangi volume
pekerjaan dengan produktivitas.

Contoh perhitungan untuk durasi pekerjaan pembesian pelat

lantai 1 zona 1 adalah sebagai berikut.

e Volume Pembesian Pelat =4943,5 kg
e  Produktivitas grup pekerja = 4000 kg/hari

. . Volume Pekerj
e Durasi Pekerjaan i i) L

~ Produktivitas Pekerjaan
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49435

T 4000
= 1,24 hari

4.3.6. Pekerjaan Pengecoran Balok & Pelat

Pekerjaan pengecoran balok dan pelat bisa dilakukan
bersama sama. Untuk menghitung durasi pekerjaan pengecoran
balok dan pelat dibutuhkan volume pekerjaan dan produktivitas
pekerjaan. Untuk volume pekerjaan telah dijelaskan pada subbab
4.2. Sedangkan untuk produktivitas pengecoran bergantung pada
metode yang digunakan. Pada tugas akhir ini digunakan metode,
menggunakan bucket concrete untuk semua lantai.

Produktivitas pengecoran balok dan pelat dapat dihitung
menggunakan rumusan perhitungan produktivitas tower crane
yang akan dijelaskan secara detail dalam sub bab 5.4.1. Pada tugas
akhir ini menggunakan concrete bucket dengan spesifikasi sebagai
berikut :

e Model =CT-50P
e Kapasitas =0.5m?
e Berat = 1300 kg

Untuk spesifikasi lebih detail dapat dilihat pada Lampiran. Hasil
perhitungan didapatkan produktivitas pengecoran untuk tiap lantai
menggunakan concrete bucket seperti pada Tabel 4.10.berikut :

Tabel 4.10 Produktivitas Pengecoran dengan Concrete Bucket
Lantai| Zonal | Zona2

1 48.716 52.620
47.445 47.445
46.292 51.140
45.193 | 48.534
44.146 47.328
49.803 | 45.193
45.193 48.534

N(fojun|b~lw]|N
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Selama proses pengecoran berlangsung, pemadatan beton
menggunakan  vibrator. Hal tersebut dilakukan untuk
menghilangkan rongga-rongga udara serta untuk mencapai
pemadatan yang maksimal. Dalam perhitungan waktu
pengangkatan bucket menggunakan tower crane, dilakukan
perbandingan dengan proses pengangkatan real di lapangan
sehingga hasil yang didapat lebih akurat. Asumsi yang digunakan
dalam penentuan waktu pengecoran pelat adalah selama 5 menit
dengan asumsi bahwa proses penuangan dan perataan
menggunakan vibrator berjalan bersamaan. Total waktu
pengecoran di lapangan adalah selama kurang lebih 12-14 menit
setiap kali pengangkatan, sedangkan pada tugas akhir ini hasil
perhitungan yang digunakan adalah sebesar 8-10 menit untuk
setiap bucket. Hal ini dikarenakan perbedaan penggunaan ukuran
bucket, dimana pada proyek menggunakan 0,7 m? sedangkan pada
perhitungan ini di asumsikan menggunakan ukuran bucket sebesar
0,5 m3. Oleh karena itu hasil perhitungan dirasa cukup tepat untuk
digunakan sebagai produktivitas pekerjaan pengecoran.

Setelah didapatkan angka produktivitas dan volume maka
bisa dicari durasi pekerjaan dengan cara membangi volume
pekerjaan dengan produktivitas.

Contoh perhitungan untuk durasi pekerjaan balok dan pelat
lantai 1 zona 1 adalah sebagai berikut.

e Volume Balok = 44,27 mé
¢ Volume Pelat = 40,08 m?
e Produktivitas pengecoran = 48,716 m*/hari

i i Vol Pekerj
e Durasi Pekerjaan olume Pekerjaan

"~ Produktivitas Pekerjaan
_ 44,27+40,08

48,716
=1,94 hari

Adapun durasi pekerjaan metode konvensional setiap zona
dan lantai ditabelkan sesuai dengan lampiran halaman 24 — 35
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Dalam tugas akhir ini, durasi pekerjaan total dihitung
dengan menggunakan program bantu Microsoft Project, dan
metode dalam pengerjaannya dengan cara membagi area Kerja
menjadi 2 zona, dan untuk pekerja dibagi menjadi 2 grup yang
masing-masing mengerjakan 1 zona. Hal ini dilakukan agar
pekerjaan bisa lebih cepat dan efektif. Pada Tugas Akhir ini di
asumsi kan bahwa setiap pekerjaan akan dilakukan tepat setelah
pekerjaan predesesor nya sepenuhnya selesai.

Skenario pekerjaan dimulai dari pekerjaan pembesian
kolom zona 1 dan zona 2 oleh kelompok pekerja yang bebeda.
Selanjutnya setelah pekerjaan pembesian kolom zona 1, bisa
dimulai pekerjaan selanjutnya yaitu pekerjaan pengecoran kolom
zona 1. Selagi zona 1 melakukan pekerjaan pengecoran kolom,
dimulai juga pekerjaan pemasangan bekisting untuk balok dan
pelat pada zona 1, dan diasumsikan jika pekerjaan sudah selesai
maka pekerjaan pembesian balok dan pelat sudah bisa dimulai.
Kemudian untuk pembesian balok dan pelat zona 1, diasumsikan
setelah pekerjaan sudah selesai maka pekerjaan pengecoran balok
dan pelat bisa dimulai.

Skenario ini dilakukan juga untuk zona 2. Asumsi semua
pekerjaan memiliki hubungan antar aktifitas Finish to Start (FS)
didasarkan untuk mempermudah proses pembandingan. Berikut
contoh input data pada program microsoft project untuk lantai 1.

4 KONVENSIONAL 174days  Mon4/9/18  5at9/29/18
4 LANTAIL 20.87days Mondf9/18  Thus/3/18
Z0NA1 2325days  Mon4fo/18  Wed5/2/18
ZONA 2 24.87days Mon4/9/18  Thu5/3/18
4 LANTAIZ 28.16days Weds/2/18  Wed 5/30/18
ZONA1 22.78days Wed 5/2/18  Fri5/25/18
Z0NA2 2454days  Sat5/s/18  Wed5/30/18
4 LANTAIZ 30.26days Sun5/27/18  Tue6/26/13 —
Z0NA1L 236days  Sun5/27/18  Tue 6/19/13 /i
ZONA2 24.88days  Fri6/1/18 Tue 6/26/18 [}
4 LANTAIS 3162days Tue6/19/18  sat7/21/18 i
[
[

111
11]

ZONA1L 24.27days  Tue6/19/18  Fri7/13/18
Z0NA2 2096days Tue6/26/18  Sat7/21/18

4 LANTAIS 3267days Fri7/13/18  Wed38/15/18 —
ZONA1 23.98days  Fri7/13/18 Mon 8/6/18 [ |
ZONA2 25.32days Sat7/21/18  Wed8/15/18 /i

4 LANTAI 6 34.81days Mon$/6/18  Mon9/10/18 | |
ZONA1L 243days  Mon8/6/18  Fri8/31/18 i
Z0NA2 26.12days Wed8/15/18 Mon9/10/18 i

4 LANTAIT 2036days  Frig/31/18  Sat9/20/18 i
ZONA1 17.83days  Frig/31/18 Tue 9/18/18 [
ZONA2 18.85days Mon9/10/18 sat9/20/18 —

JAAA8333 3383003833

Gambar 4.15 Input Data Metode Konvensional
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Durasi total untuk pekerjaan konvensional ini adalah
selama 174 hari, dan penjadwalan microsoft project sesuai dengan
lampiran pada hal 50.

4.4.  Analisa Biaya Pekerjaan

Analisa biaya pekerjaan dilakukan dengan cara mencari
harga satuan dasar dari sumber terkait, kemudian membuat analisa
harga satuan pekerjaan, dan kemudian dikalikan dengan volume
pekerjaan agar mendapatkan rencana anggaran biaya (RAB).

4.4.1. Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya untuk biaya langsung meliputi
biaya bahan/material dan biaya sewa alat berat. Biaya bahan dan
material didasarkan pada biaya bahan & pemasangan. Untuk lebih

jelasnya dijelaskan seperti Tabel 4.11 dan
Pekerjaan Volume Satuan Harga Satuan Total Harga
A. Pembesian Kolom 77402.083 kg Rp20,798 Rp1,609,839,490
B. Bekisting Kolom Konv. | 2740.320 m? Rp419,105 Rp1,148,480,443
C. Pengecoran Kolom 386.540 m Rp1,296,375 Rp501,100,793
D. Bekisting Balok 5170.494 m Rp433,239 Rp2,240,059,650
E. Bekisting Pelat 4904.780 m Rp419,105 Rp2,055,615,370
F. Pembesian Balok 194839.310 kg Rp20,798 Rp4,052,345,898
G. Pembesian Pelat 66593.488 kg Rp10,382 Rp691,388,575
H. Pengecoran Balok 666.783 m® Rp1,296,375 Rp864,400,747
1. Pengecoran Pelat 735.717 mé Rp1,296,375 Rp953,765,126
Total Rp14,116,996,091

Tabel 4.12.
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Tabel 4.11 Biaya Material dan Pemasangan
Pekerjaan Volume Satuan Harga Satuan Total Harga
A. Pembesian Kolom 77402.083 kg Rp20,798 Rp1,609,839,490
B. Bekisting Kolom Konv. | 2740.320 m Rp419,105 Rp1,148,480,443
C. Pengecoran Kolom 386.540 md Rp1,296,375 Rp501,100,793
D. Bekisting Balok 5170.494 m Rp433,239 Rp2,240,059,650
E. Bekisting Pelat 4904.780 m Rp419,105 Rp2,055,615,370
F. Pembesian Balok 194839.310 kg Rp20,798 Rp4,052,345,898
G. Pembesian Pelat 66593.488 kg Rp10,382 Rp691,388,575
H. Pengecoran Balok 666.783 md Rp1,296,375 Rp864,400,747
1. Pengecoran Pelat 735.717 m3 Rp1,296,375 Rp953,765,126
Total Rp14,116,996,091

Tabel 4.12 Biaya Sewa Alat

ZOl\?Etl Y Volume Satuan Durasi Harga Satuan Harga Total

Tower Crane 1 bh 5 Rp345,833,143 Rp1,729,165,715
Jack Base 700 bh 6 Rp5,000 Rp21,000,000
Main Frame 700 bh 6 Rp8,500 Rp35,700,000
Cross Brace 1344 bh 6 Rp6,000 Rp48,384,000
Joint Pin 700 bh 6 Rp1,500 Rp6,300,000
U-head Jack 700 bh 6 Rp5,000 Rp21,000,000

TOTAL Rp1,861,549,715

Dari total biaya material dan pemasangannya didapatkan
total biaya sebesar Rp14.116.996.091-, dan untuk biaya sewa alat
adalah sebesar Rp1.861.549,71- kedua tabel tersebut disimpulkan
bahwa total biaya langsung yang diperlukan untuk melaksanakan
proyek dengan metode konvensional adalah Rp 15.978.545,806 -.
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halaman ini sengaja dikosongkan



BAB V

ANALISA METODE PRECAST HOLLOW CORE SLAB

5.1

Analisa Metode Pekerjaan
Pada tugas akhir ini pekerjaan dimodifikasi pada struktur

pelat, sehingga mempunyai metode yang berbeda pada pekerjaan
pelat, namun untuk pekerjaan kolom dan balok tetap sama dengan
metode konvensional. Maka diagram alir pekerjaan struktur kolom,

balok, dan pelat pracetak adalah seperti pada Gambar 5.1.

Persiapan dan Pengukuran

v

Fabrikasi Tulangan Kelom

v

Instalasi Tulangan Kolom ‘

v

‘ Instalasi Bekisting ‘

v

‘ Pengecoran Kolom ‘

v

Pelepasan Bekisting Kolom

¥

Pemasangan Bekisting
Balok & Pelat

¥

‘ Pembesian Balok & Pelat ‘

¥

‘ Pengecoran Balok & Pelat ‘

¥

‘ Ereksi Pelat Precast ‘

¥

‘ Pengecoran Sambungan ‘

¥

‘ Pelepasan Bekisting ‘

Gambar 5.1 Diagram Alir Pelaksanaan Metode Pelat Pracetak
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Untuk pekerjaan 1-5 dilakukan sama dengan pekerjaan
konvensional yang telah dijelaskan pada subbab 4.1.1 — 4.1.5,
kemudian untuk pekerjaan 6-9 dilakukan sama seperti pekerjaan
konvensional yang telah dijelaskan pada subbab 4.1.6 — 4.1.9 tetapi
hanya untuk struktur balok. Dan sekarang akan dilanjutkan untuk
pekerjaan pelat.

5.1.1. Pekerjaan Produksi Pelat Hollow Core Slab

Pelat precast hollow core slab dalam produksinya berbeda
dengan komponen pracetak lainnya, karena pada produksi pelat ini
dibutuhkan mesin khusus dalam pembuatannya yang disebut
Precast Concrete Machine Hollow Core Slab.

Gambar 5.2 Precast Concrete Machine Hollow Core Slab.
(Sumber : www.alibaba.com)

Proses produksi pelat hollow core slab sesuai dengan
perusahaan Elematic memiliki beberapa tahapan diantaranya:
1. Batching and Mixing (Pembuatan Beton)
Pembuatan beton dilakukan bisa dilakukan dengan
berbagai alat atau mesin, namun jika dilakukan untuk jumlah
produksi yang banyak maka dibuatkan batching plant


http://www.alibaba.com/
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2. Bed Preparation (Persiapan Alat)

Persiapan alat dilakukan seperti pembersihan area
kerja, penyesuaian ukuran dan lain-lain
3. Prestressing (Pratekan)

Pemasangan tendon untuk pratekan, dan proses ereksi
pratekan.
4. Casting (Penuangan beton)
5. Cutting (Pemotongan)

Setelah beton sudah jadi keras maka beton dilakukan
pemotongan sesuai dengan panjang yang diinginkan.
6. Storing (Penyimpanan)

5.1.2. Pemasangan Pelat Hollow Core Slab

Instalasi pelat pracetak bisa dilakukan dengan berbagai
macam metode, salah satunya yang dianjurkan oleh PT. Beton
Elemenindo Perkasa yaitu dengan menopangkannya ke balok yang
sudah jadi seperti Gambar 5.3.

Gambar . Peletakan Pelat Precast Hollow éore Slab
(Sumber : PT. Beton Elemenindo Perkasa)

Seperti yang dijelaskan pada brosur, struktur balok harus
menopang pelat pracetak minimal 75 mm. Untuk pengangkatan
pelat pracetak bisa menggunakan alat berat hoist, mobile crane,
atau tower crane. Kemudian dilakukan penulangan shear connector
untuk pelat dengan bentang lebih dari 3 meter.
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HCS
SHEARCONNECTOR D10

BESID10

BALOK BETON
ISOMETRI
Gambar 5.4 Isometri Penampang Sambungan

SHEAR CONNECTOR D10
010 75 108 75 HCs

Var

BALOK BETON

POTONGAN A

D10 D10 HCS

Var

1200
POTONGAN B

Gambar 5.5 Potongan Sambungan

Gambar 5.6 Penulangan Shear Connector HCS
(Sumber : PT. Beton Elemenindo Perkasa)
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Setelah tulangan shear connector terpasang bisa dilakukan
pengecoran pada sambungan antar pelat dan sambungan antara
pelat dan balok.

5.2. Perencanaan Pelat Precast Hollow Core Slab

Pada tugas akhir ini jenis pelat konvensional akan diubah
menjadi pelat precast hollow core slab. Oleh sebab itu harus
dilakukan perencanaan terhadap pelat precast itu sendiri, dari
dimensi pelat yang digunakan, tipe pelat, dan juga gambar rencana
untuk semua pelat lantai.

5.2.1. Perencanaan Dimensi Pelat Precast Hollow Core Slab

Hollow Core Slab yang digunakan pada perencanaan tugas
akhir ini menggunakan Hollow Core Slab hasil produksi PT. Beton
Elemenindo Perkasa, dengan daya dukung netto (setelah dikurangi
berat sendiri) untuk pelat Hollow Core Slab dengan pelat tebal 150
mm, diameter PCWire 7 mm, dengan jumlah 14 tendon untuk
bentang terpanjang 7 meter adalah 405 kg/m?

Area Self Load
Jres (em’) (Kg/m?)

HCS 150 1.117,18 247 35,80%

Gambar 5.7 Spesifikasi Hollow Core Slab

Rongga

1—______'_‘-_'T 2|

7000000000k}

o |

Gambar 5.8 Penampang Hollow Core Slab tebal 150 mm
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Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban hidup
sesuai peraturan PPIUG 1983, dan kombinasi pembebanan sesuai
dengan peraturan SNI 2847:2013.

Beban Mati (DL) :

e Plafon = 11 kg/m?
e Penggantung Plafon = 7kg/m?
e Plumbing + Ducting = 25 kg/m?
e Spesi = 21 kg/m?
e Keramik = 24 kg/m?
DL = 88 kg/m?

Beban Hidup (LL) :
* Beban Hidup Rumah Sakit = 200 kg/m?
(PPIUG Tabel 3.1 Beban Hidup Pada Lantai Gedung)

Qu=12DL+16LL=12(88)+ 1,6 (200) = 402,5 kg/m2

Pelat bisa digunakan jika kapasitas pelat Hollow Core Slab
yang tersedia lebih besar dari Qu :

Pelat Hollow Core Slab (L = 5,25 meter)

Kapasitas HCS lebih besar dibandingkan dengan beban
Ultimate (Qu) dimana nilainya adalah 405 kg/m2 dibandingkan
dengan 402,5 kg/m2. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pelat
HCS dengan profil tersebut mampu menahan beban yang
direncanakan tanpa mengalami kegagalan struktur elemen. Pada
Tugas Akhir ini profil yang digunakan mengacu pada Brochure
product PT. BEP Precast and Concrete yang dapat dilihat pada
Lampiran.

5.2.2. Perencanaan Tipe Ukuran Pelat

Mesin pencetak pelat precast hollow core slab dapat
memproduksi beberapa macam ukuran lebar, diataranya 600 mm,
900 mm, dan 1200 mm. Supaya pelat pracetak sesuai dengan area
pelat yang diinginkan maka digunakan dua jenis pelat yaitu dengan
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lebar 1200 mm dan 900 mm. Sedangkan panjang pelat bisa
disesuaikan dengan berbagai macam ukuran (maksimal 7 meter)
karena sistem produksinya adalah dengan cara cutting. Sedangkan
untuk gambar perencanaan pelat pracetak dapat dilihat seperti pada
lampiran. Jenis profil yang digunakan ada empat profil yaitu seperti
pada Tabel 5. 1.

Tabel 5. 1 Profil Pelat yang direncanakan

: . Di i

Tipe Jenis Pelat plmen3| Em) Pemasangan
1 150.05.16 6 0.15 Horizontal
2 150.07.14 7 0.15 Vertikal
3 150.05.14 475 0.12 Vertikal
4 150.05.12 34| 012 Horizontal

5.3. Perhitungan Volume

Perhitungan volume dilakukan pada masing-masing
pekerjaan. Hasil perhitungan volume pekerjaan dari seluruh item
akan menjadi variabel dalam perhitungan rencana anggaran biaya.
Perhitungan dilakukan berdasarkan gambar rencana.

5.3.1. Perhitungan Volume Kolom & Balok

Sesuai batasan yang telah ditentukan pada BAB 111, bahwa
perubahan struktur hanya dilakukan pada struktur pelat saja,
sehingga untuk volume kolom dan balok masih tetap sama dengan
metode konvensional.

5.3.2. Perhitungan Volume Pelat Precast Hollow Core Slab
Pelat precast hollow core slab yang digunakan pada tugas
akhir ini memiliki spesifikasi sebagai berikut:

Tebal =150 mm

Lebar =900 mm dan 1200 mm
Panjang = Menyesuaikan
Rongga = 35,80%

Persen Beton = 100%-35,80%
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= 64,20%

Dari spesifikasi tersebut setiap pelat dengan lebar yang
berbeda maka volume beton juga berbeda
1. Volume HCS 900 mm setiap 1 meter
Volume = panjang x lebar x tebal x rongga
=1x0,9x0,15 x 64,20%
=0,0867 m?
2. Volume HCS 1200 mm setiap 1 meter
Volume = panjang x lebar x tebal x rongga
=1x1,2x0,15 x 64,20%
=0,1156 m?

Setelah diketahui volume setiap jenis lebar pelat dalam
satuan meter maka dilakukan perhitungan jumlah pelat
berdasarkan tipe dan panjang pelatnya. Adapun perhitungan
volume pelat precast hollow core slab setiap lantai dan zona
ditabelkan seperti pada lampiran halaman 36 — 44. Sedangkan
rekapitulasi panel pelat pracetak seperti Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Rekapitulasi Volume Panel Pelat Precast HCS

Jumlah Pelat |Zona 1| Zona 2| Tipe 1 (unit) [ Tipe 2 (unit) | Tipe 3 (unit) | Tipe 4 (unit)
Lantai 1 53 53 3 76 3 24
Lantai 2 43 48 3 61 3 24
Lantai 3 48 48 3 66 3 24
Lantai 4 48 48 3 66 3 24
Lantai 5 48 48 3 66 3 24
Lantai 6 55 55 3 56 3 24
Lantai 7 29 29 12 18 6 17

5.3.3. Volume sambungan

Volume sambungan yang dimaksud adalah volume beton
untuk sambungan antar pelat dan sambungan antara balok dan
pelat.
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5.3.3.1. Sambungan Antar Pelat per meter
Volume beton  =0,005417 m3
(perhitungan autocad)
Volume tulangan = 1D10

Area = 54.1745, Perimeter = 30,6515

Specify next point or [Arc/Length/Undo/Total] <Total>:
Area = 54.1745, Perimeter = 36.6515

Gambar 5.9 Perhitungan AutoCAD

Sambungan antar pelat adalah dihitung kebutuhan volume
beton dan tulangan setiap meter panjang dikali total panjang pelat
pracetak sambungn. Rekapitulasi volume sambungan antar pelat
adalah sebagai berikut (Tabel 5.3).

Tabel 5.3 Panjang Total Pelat Pracetak

Panjang Total [ Zona 1|Zona 2| Tipe 1 (unit) [ Tipe 2 (unit) | Tipe 3 (unit) | Tipe 4 (unit)
Lantai 1 328.85 | 287.05 18 532 14.25 81.6
Lantai 2 258.85 | 252.05 18 427 14.25 81.6
Lantai 3 293.85 | 252.05 18 462 14.25 81.6
Lantai4 | 328.85| 252.05 18 462 14.25 81.6
Lantai5 | 293.85|252.05 18 462 14.25 81.6
Lantai 6 320.45 | 313.65 18 392 14.25 81.6
Lantai 7 160.05 | 153.25 72 126 28.5 57.8
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Tabel 5.4 Volume Beton Sambungan Antar Pelat

Volume Beton Zona 1 Zona 2
Lantai 1 1.781 1.555
Lantai 2 1.402 1.365
Lantai 3 1.592 1.365
Lantai 4 1.781 1.365
Lantai 5 1.592 1.365
Lantai 6 1.736 1.699
Lantai 7 0.867 0.830

Tabel 5.5 Volume Tulangan Sambungan Antar Pelat
Volume Tul Shear Conn Zonal | Zonal
Lantai 1 202.79 177.01

Lantai 2 159.62 155.43

Lantai 3 181.21 155.43

Lantai 4 202.79 155.43

Lantai 5 181.21 155.43

Lantai 6 197.61 193.42

Lantai 7 98.70 94.50

5.3.3.2. Sambungan Antara Pelat dan Balok per meter

Volume beton untuk sambungan balok-pelat memiliki
lebar yang berbeda, tergantung balok yang menjadi tumpuan yang
kemudian ditumpangi pelat pracetak. Untuk menghitung volume
sambungan beton adalah dengan cara mengalikan lebar balok
dikurangi tumpuan pelat dan dikalikan dengan tebal pelat 150 mm.
Untuk volume sambungan balok sendiri dijadikan satuan per meter
panjang sehingga memudahkan perhitungan.

Contoh Perhitungan Volume Sambungan Balok B1-Pelat

Dimensi Balok B1 :h=0.80m,b=0.40m,p=1m
Tumpuan pelat =75 mm setiap sisi
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Tebal Pelat =150 mm
Shear Connector =2D10
Volume Beton =bxhxp

=(0.40-0,15) mx (0,15) mx1m
=0.25mx015mx1m
=0,0375 m3

Volume Tulangan = n.tulangan x Berat D10 x 1 m
=2x0,616 kg/m x 1 m
=1,233 kg

Berikut adalah rekapitulasi volume beton (dalam m?) dan
volume tulangan (dalam kg) setiap zona dan setiap lantai:

Tabel 5.6 Volume Sambungan Beton Antar Balok-Pelat

Volume Beton| Zonal | Zona?2

Lantai 1 3.749 3.849

Lantai 2 3.695 4.390

Lantai 3 3.885 4.390

Lantai 4 4.107 4.627

Lantai 5 3.923 4.627

Lantai 6 4.156 4,937

Lantai 7 3.109 3.681

Tabel 5.7 Volume Sambungan Tulangan Balok-Pelat

Volume Tulangan Zona 1 Zona 2
Lantai 1 308.272 316.473
Lantai 2 299.500 354.268
Lantai 3 287.187 360.978
Lantai 4 337.687 380.403
Lantai 5 322.517 380.403
Lantai 6 341.695 405.933
Lantai 7 255.608 302.642
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Sedangkan untuk total pengecoran overtopping berupa
sambungan antar pelat dan sambungan antara pelat dan balok
memiliki rekapitulasi sebagai berikut (Tabel 5.8 dan Tabel 5.9).

Tabel 5.8 Volume Total Beton Sambungan

Volume Beton Zonal | Zona?2
Lantai 1 5.53 5.40
Lantai 2 5.10 5.76
Lantai 3 5.48 5.76
Lantai 4 5.89 5.99
Lantai 5 5.51 5.99
Lantai 6 5.89 6.64
Lantai 7 3.98 451

Tabel 5.9 Volume Tulangan Overtopping

Volume Tulangan Zona 1 Zona 2
Lantai 1 511.06 519.26
Lantai 2 459.12 513.89
Lantai 3 468.39 542.19
Lantai 4 540.48 583.19
Lantai 5 503.72 561.61
Lantai 6 539.31 603.54
Lantai 7 354.31 401.34

5.4.  Analisa Waktu Pekerjaan

Analisa waktu pekerjaan adalah waktu yang dibutuhkan
masing masing item pekerjaan berdasarkan volume pekerjaan,
produktifitas pekerja dan alat serta dilanjutkan dengan menyusun
jadwal.

Pada pelaksanaan metode pelat precast hollow core slab
pekerjaannya sama dengan pekerjaan konvensional pada item
pekerjaan kolom dan balok, dan hanya berbeda pada pekerjaan
pelat lantai. Sehingga dapat disimpulkan durasi pekerjaan kolom
dan balok sama dengan pekerjaan konvensional dan pekerjaan
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pelat pracetak meliputi produksi, ereksi, dan juga pengecoran
sambungan.

5.4.1. Pekerjaan Ereksi Pelat Pracetak HCS

Pemasangan pelat pracetak ini direncanakan dalam satu
grup pekerja ereksi pelat pracetak memiliki 1 operator crane, 1
pembantu operator crane, 1 pekerja, 1 tukang batu, 2 tukang ereksi,
1 kepala tukang, dan 1 mandor. Dalam Proses pemasangan plat
precast hollow core slab direncanakan menggunakan 1 Tower
Crane yang telah digambarkan pada layout di lampiran. Berikut
adalah rekap produktivitas pada setiap lantai dan zona.

Tabel 5.10 Produktivitas Ereksi Pelat HCS per hari
Lantai| Zonal | Zona?2

1 60.556 63.484
63.484 59.564
59.564 62.394
57.758 60.415
56.895 59.472
61.389 57.758
57.758 60.415

Njofun|b~w]|N

Perhitungan waktu siklus didapatkan dari koordinat
masing masing zona yang dituju seperti pada gambar di bawah ini.
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Gambar 5.10 Site Layout Tower Crane dan Penumpukan Pelat

Hollow Core Slab

Keterangan: A = Tower Crane
B = Tempat Penumpukan pelat pracetak (supply)
1 =7Zona 1 (Demand)
2 = Zona 2 (Demand)

Pada perhitungan ini menggunakan tower crane dengan
spesifikasi kapasitas dan produktiitas sebagai berikut:

-
AR

| r

Gambar 5.11 Kapasitas Tower Crane
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Safety Factor Tower Crane :

Jarak TC ke demand terjauh =55m

Kapasitas jarak 55 m =2,4ton

Panel terpanjang =7m

Volume panel 1200 mm per meter =0,1156 m3

Berat Panel = Volume x Panjang x Berat Jenis Beton
Bertulang

=0,1156 x 7 x 2400
=1.942,1 kg = 1,942 ton
Safety Factor = Kapasitas/Beban
=2,4/1,942
=1,235> 1 (TC bisa digunakan dan memiliki
safety factor yang cukup besar)

Tabel 5. 11 Produktivitas Tower Crane

I T N
Slewing | O SHJ100A 2x5.5kW 0~0.75¢/min
Trolleying |- —=— EXJ33 828 3.3/2.20W 50/25m/min
2t | 100m/min
f d 4t | 50m/min
Lifting 5QJ04D 7/3TRN
* " 4t | S0m/min
8t | 25m/min
Power Prere T AT, ) Power '
voltage 380W(=10%) fraquency 50Hz

Adapun contoh perhitungan durasi pemasangan pelat
hollow core slab lantai 6 sebagai berikut:
Berdasarkan tabel spesifikasi Tower Crane tipe diperoleh

- Kecepatan hoisting pergi = 50 m/menit
- Kecepatan hoisting pulang = 100 m/menit
- Kecepatan slewing =0,75 rpm

= 42,97°/ menit
- Kecepatan trolley pergi = 25 m/menit
- Kecepatan trolley pulang = 50 m/menit

- Kecepatan landing pergi =50 m/menit
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- Kecepatan landing pulang =100 m/menit
Berdasarkan contoh dihitung durasi pengangkatan pelat
pracetak zona 1 sebagai berikut:
a. Perhitungan waktu pengangkatan (pergi)
Proses pengangkatan meliputi hoisting, slewing, trolley
landing yang dipengaruhi oleh jarak dan kecepatan bebannya.
- Hoisting (mekanisme angkat)

Kecepatan = 50 m/menit

Jarak = Tinggi lantai + spasi untuk landing (asumsi)
=257m+2m
=27,7m

Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk mengangkat pelat
hollow core slab adalah:
_ Jarak (S)
" Kecepatan (V)
_ 27,7
~ 50
= 0,556 menit

- Slewing (mekanisme putar)
Kecepatan = 42,97 °/menit
Jarak = Sudut yang dijangkau oleh tower crane pada saat
mengambil pelat hollow core slab dari lokasi penumpukan
menuju lokasi pemasangan
=3,53°
Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk memutar boom
adalah:
Jarak (S)
"~ Kecepatan (V)
4,94

~ 42,97
= 0,115 menit

- Trolley (mekanisme maju mundur trolley)
Kecepatan =25 m/menit
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Jarak = jarak TC ke supply — jarak TC ke demand
=33,395m
Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk memutar boom
adalah:

_ Jarak (S)

~ Kecepatan (V)

_ 10,674

~ 25

= 0,427 menit

- Landing (mekanisme turun)
Kecepatan = 50 m/menit
Jarak = asumsi diturunkan setinggi 2m
Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk menurunkan pelat
precast hollow core slab adalah:
Jarak (S)

- Kecepatan (V)
2

~50
= 0,04 menit
Total waktu pengangkatan (pergi) adalah 1,103 menit

b. Perhitungan Waktu Kembali (Pulang)
- Hoisting (mekanisme angkat)

Kecepatan =100 m/menit

Jarak = Tinggi lantai + spasi untuk landing(asumsi)
=257m+2m
=277m

Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk mengangkat pelat
hollow core slab adalah:
_ Jarak (S)
- Kecepatan (V)
27,7
100
= 0,277 menit
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- Slewing (mekanisme putar)
Kecepatan =42 97 °/menit
Jarak = Sudut yang dijangkau oleh tower crane pada saat
mengambil pelat hollow core slab dari lokasi
penumpukan menuju lokasi pemasangan
=3,54°
Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk memutar boom
adalah:
Jarak (S)
~ Kecepatan (V)
3,54
42,97
= 0,082 menit

- Trolley (mekanisme maju mundur trolley)
Kecepatan =50 m/menit
Jarak = jarak TC ke supply — jarak TC ke demand
=10,674 m
Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk memutar boom
adalah:
Jarak (S)
~ Kecepatan (V)
10,674
~ 50
= 0,2135 menit

- Landing (mekanisme turun)
Kecepatan =100 m/menit
Jarak = asumsi diturunkan setinggi 2m
Sehingga waktu yang dibutuhkan untuk menurunkan pelat
precast hollow core slab adalah:
Jarak (S)

- Kecepatan (V)



81

2
~ 100
= 0,02 menit
Total waktu kembali adalah 0,593 menit
¢. Waktu Bongkar dan Pasang Pelat Pracetak ke TC
Diasumsikan 2 menit
d. Waktu Instalasi Precast Hollow Core Slab
Diasumsikan 5 menit untuk memasang 1 panel

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk mengangkat pelat hollow
core slab untuk lantai 6 zona 1 adalah:
T total = 1,103+0,593+2+5

= 8,696 menit
Selama proses pemasangan berlangsung, pengecoran
dilakukan dengan menggunakan bucket concrete seperti metode
pengerjaan pelat konvensional. Asumsi yang digunakan dalam
penentuan waktu pemasangan pelat adalah selama 5 menit dan
asumsi waktu pelepasan pelat adalah 3 menit. Total waktu instalasi
di lapangan adalah selama kurang lebih 12-14 menit setiap kali
pengangkatan, sedangkan pada tugas akhir ini hasil perhitungan
yang digunakan adalah sebesar 8-10 menit untuk setiap
pengangkatan. Oleh karena itu hasil perhitungan dirasa cukup tepat
untuk digunakan sebagai produktivitas pekerjaan pengecoran.
Jika dalam jam kerja dalam satu hari adalah 8 jam, maka

produktivitas ereksi pelat hollow core slab dalam 1 hari adalah
Produktivitas =8 x 60 /9,968 menit = 55,198 buah/hari

Adapun produktivitas pekerjaan ereksi pelat HCS ditabelkan
sesuai dengan lampiran halaman 45-46. Sedangkan untuk
perhitungan durasi ereksi pelat precast hollow core slab setiap
zona dan lantai ditabelkan sesuai dengan lampiran halaman 47-49.

5.4.2. Pekerjaan Sambungan

Sambungan pada pekerjaan ini memiliki 2 jenis yaitu
sambungan antar pelat dan sambungan antara balok dan pelat.
Kedua sambungan tersebut memiliki 2 pekerjaan yaitu pekerjaan
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penulangan dan pengecoran, dan keduanya memiliki produktifitas
seperti yang telah dihitung untuk pekerjaan konvensional.

5.4.3. Hubungan Anrtar Aktivitas

Dalam tugas akhir ini, durasi pekerjaan total dihitung
dengan menggunakan program bantu Microsoft Project, dan
metode dalam pengerjaannya dengan cara membagi area kerja
menjadi 2 zona, dan untuk pekerja dibagi menjadi 2 grup. Hal ini
dilakukan supaya pekerjaan bisa lebih cepat dan efektif.

Skenario pekerjaan dimulai dari pekerjaan pembesian
kolom zona 1 dan zona 2 oleh kelompok pekerja yang bebeda.
Diasumsikan jika progres pekerjaan kolom sudah 90% maka dapat
dimulai pekerjaan berikutnya yaitu pekerjaan bekisting kolom.
Diasumsikan setelah pekerjaan bekisting kolom zona 1 sudah 90%
maka bisa dimulai pekerjaan selanjutnya yaitu pekerjaan
pengecoran kolom zona 1, dan jika bekisting sudah selesai semua
maka pekerja bisa pindah ke zona 2. Selagi zona 1 melakukan
pekerjaan pengecoran kolom, dimulai juga pekerjaan pemasangan
bekisting untuk balok pada zona 1, dan diasumsikan jika pekerjaan
sudah 80% maka pekerjaan pembesian balok sudah bisa dimulai.
Kemudian untuk pembesian zona 1, diasumsikan setelah pekerjaan
sudah 90% maka pekerjaan pengecoran balok bisa dimulai.
Setelah balok dilakukan pengecoran, terdapat lag 1 hari ke
pekerjaan selanjtnya yaitu pekerjaan ereksi pelat pracetak. Hal ini
dikarenakan balok sudah setting dan dapat diletakkan pelat
pracetak. Skenario ini dilakukan hingga lantai 7

+ PRECAST HCS “waadays Mond/o/is  sun9j21s 1
LANTAIL N57days  Mond/of18  Mona/30/18
LANTAI 2 2.02days  Sun4/29/18  MonS/Z1/18 e |
4 LANTAIZ 2A75days  Sats/19f18  Tues/12/18 | —
ZONA1 20.33days  Sat5/19/18 Sat 6/af18 | — |
ZONA 2 163days  Mon5/21/18  Tuesf12/18 | — |
4 LANTAL 4 2548days  Frigfa/1e Wed 7/4/18 | —
zoNA1 Wradays  FiofBE  Fri6f20/18 —
ZOMA 2 2.06days  Tue6/12/18  Wed 7/4/18  —— |
4 LANTAIS 681days  Fri6f29/18  Thu7/z6/18 1
ZONA L 20.4days Fri6/20/18 Thu 7/18/18 | — |
ZONA 2 2206days  wed 7/a/18 Thu 7/26/18 | — |
< LANTAIG Zoadays  Thuz/19/13  Thus/16/18 —
ZOMA1 0.75days  Thu7/19/18  Thus/o/18 —
ZOoMA2 2153days  Thu7/26/18  Thus/ie/18 [ —|
# LANTAIT 2411days  Thu8/9f18 Sun 9/2{18 | —— |
ZONAL 15.64days  Thus/e/1s Fris/2af18 | —
ZONA 2 16.93 days Thu 8/16/18 Sun 9/2{18 L

Gambar 5.12 Input Data Metode Precast
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Durasi total untuk pekerjaan pelat pracetak ini adalah
selama 148 hari, dan penjadwalan microsoft project sesuai dengan
lampiran pada hal 50.

5.5. Analisa Biaya Pekerjaan

Analisa biaya pekerjaan dilakukan dengan cara mencari
harga satuan dasar dari sumber terkait, kemudian membuat analisa
harga satuan pekerjaan, dan kemudian dikalikan dengan volume
pekerjaan agar mendapatkan rencana anggaran biaya (RAB).

5.5.1. Analisa Harga Satuan

Sesuai batasan yang telah ditentukan pada BAB I11, bahwa
perubahan struktur hanya dilakukan pada struktur pelat saja,
sehingga untuk analisi harga satuan pekerjaan kolom dan balok
masih tetap sama dengan metode konvensional. Pada pekerjaan
pelat precast hollow core slab sesuai rencana menggunakan pelat
produksi dari PT. Beton Elemenindo Perkasa, tetapi tidak
didapatkan data harga satuan terkait pelat pracetak sehingga
digunakan alternatif lain, yaitu menggunakan pendekatan dengan
analisa harga satuan pelat pracetak dari AHSP 2016 dan juga
menggunakan hasil penelitian yang sudah ada.

Perhitungan analisa harga satuan menurut AHSP tentang
pelat pracetak yang memiliki beberapa komponen diantaranya

5.5.2. Harga Satuan Pelat Pracetak Hollow Core Slab

Harga satuan komponen pelat precast hollow core slab
melalui pendekatan dengan AHSP Kementerian PUPR 2016
adalah mengalikan volume kebutuhan material dan juga
pekerjaannya dengan analisa harga satuan terkait sehingga
didapatkan hasil sebagai berikut (Tabel 5.12).
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Tabel 5.12 Harga Satuan Produksi Pelat Precast HCS 1200 mm

per meter
No | Harga Satuan
| Produksi HCS/m Harga Satuan Total
1 | Lahan Produksi Rp163.332 Rp195.998
2 | Material Bekisting Rp64.968 Rp42.879
3 | Upah Bekisting Rp9.178 Rp9.178
4 | Material Beton Rp1.312.308 Rp151.650
5 | Pemasangan  10kg | g5 744 Rp66.805
prestressed
Upah Penuangan
beton Rp59.434 Rp6.868
Langsir 1 pelat Rp27.815 Rp27.815
Ereksi 1 pelat Rp121.941 Rp121.941
TOTAL Rp623.134

Tabel 5.13 Harga Satuan Produksi Pelat Precast HCS 900 mm per

meter

N | Harga Satuan Produksi Harga Total
0 | HCS/m Satuan
1 | Lahan Produksi Rp163.332 Rp146.998
2 | Material Bekisting Rp64.968 Rp37.031
3 | Upah Bekisting Rp9.178 Rp9.178
4 | Material Beton Rpl1.312.308 Rp113.738
5 | Pemasangan 10k3 | Rp157.744 | Rp50.103

prestressed
6 | Upah Penuangan beton Rp59.434 Rp5.151
7 | Langsir 1 pelat Rp27.815 Rp27.815
8 | Ereksi 1 pelat Rp121.941 Rp121.941

TOTAL

Rp511.956
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Hasil perhitungan menggunakan AHSP memiliki hasil
yang mirip dengan penelitian yang sudah ada dari Ellya Della Isla
Ness (2017) yang berjudul “METODE PELAKSANAAN,
PRODUKTIVITAS SERTA BIAYA PRODUKSI HOLLOW
CORE SLAB MASSIVE DI JALUR VI PT WIUAYA KARYA
BETON PABRIK PRODUKSI BETON BOGOR”.

Hasil dari penelitian Ellya Della Isla Ness (2017) memiliki
hasil harga pelat hollow core slab sebagai berikut

1. Panjang 5,48 meter = Rp 2.710.000

2. Panjang 5,04 meter = Rp 2.490.000

Dari penelitian tersebut memiliki harga pelat untuk setiap
satu meter adalah Rp 495.000 per meter. Pada penelitian ini
digunakan harga yang lebih mahal supaya memiliki angka
keamanan dari harga yang ada di pasaran. Sehingga digunakan
hasil dari perhitungan AHSP sebesar Rp 623.134 untuk pelat
dengan lebar 1200 mm dan Rp 511.956 untuk pelat dengan lebar
900 mm.

5.5.3. Rencana Anggaran Biaya

Rencana anggaran biaya merupakan biaya total dari
keseluruhan proyek. RAB terdiri dari biaya langsung dan biaya
tidak langsung. Biaya langsung adalah biaya yang berkaitan
langsung dengan komponen dan volume secara langsung,
sedangkan biaya tidak langsung adalah biaya yang tidak berkaitan
langsung dengan komponen pekerjaan seperti sewa alat. Berikut
rekapitulasi biaya langsung dan biaya tidak langsung terkait
metode pelat precast hollow core slab
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Tabel 5.14 Biaya Material dan Pemasangan

Pekerjaan Volume Satuan Harga Satuan Total Harga
A. Pembesian Kolom 77402.083 kg Rp20,798 Rp1,609,839,490
B. Bekisting Kolom Konv. 2740.320 m? Rp419,105 Rp1,148,480,443
C. Pengecoran Kolom 416.914 m? Rp1,296,375 Rp540,476,887
D. Bekisting Balok 5170.494 m’ Rp433,239 Rp2,240,059,650
E. Bekisting Pelat Konv 190.400 m? Rp419,105 Rp79,797,497
F. Pembesian Balok 194839.310 kg Rp20,798 Rp4,052,345,898
G. Pembesian Pelat Konv 1408.960 kg Rp10,382 Rp14,628,140
H. Pengecoran Balok 666.783 m’ Rp1,296,375 Rp864,400,747
1. Pengecoran Pelat Konv 11.424 m? Rp1,296,375 Rp14,809,788
J. Pelat HCS 1200 2915.900 m Rp623,134 Rp1,816,995,614
K. Pelat HCS 900 831.000 m Rp511,956 Rp425,435,751
L. Pembesian Overtopping 7172.335 kg Rp20,798 Rp149,173,092
M. Pengecoran Overtopping 77.420 m’ Rp1,296,375 Rp100,365,492

Total Rp13,056,808,489
Tabel 5.15 Biaya Sewa Alat
Alat Volume Satuan Durasi Harga Satuan Harga Total
ZONA 1&2
Tower Crane 1 bh 5 Rp345,833,143 Rp1,729,165,714
Jack Base 344 bh 6 Rp5,000 Rp10,320,000
Main Frame 344 bh 6 Rp8,500 Rp17,544,000
Cross Brace 672 bh 6 Rp6,000 Rp24,192,000
Joint Pin 344 bh 6 Rp1,500 Rp3,096,000
U-head Jack 336 bh 6 Rp5,000 Rp10,080,000
TOTAL Rp1,794,397,714

Dari total biaya material dan pemasangannya didapatkan
total biaya sebesar Rp13,056,808.489, dan untuk biaya sewa alat
adalah sebesar Rp1,794,397.714. Dari tabel tersebut disimpulkan
bahwa total biaya langsung yang diperlukan untuk melaksanakan
proyek dengan metode pracetak adalah Rp14.851.206.203.




5.6.  Analisa Perbandingan
Dari perhitungan yang ada didapatkan hasil seperti Tabel
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5.16 berikut :
Tabel 5.16 Analisa Perbandingan
No Uraian Konvensional Pracetak HCS
Durasi . .
1 Pekerjaan 174 hari kerja 148 hari kerja
Biaya
2 | Pekerjaan Rp3.298.796.820 Rp3.298.796.820
Kolom
Biaya
3 | Pekerjaan Rp7.156.806.295 Rp7.156.806.295
Balok
Biaya
4 | Pekerjaan Rp3.700.769.070 Rp2.601.205.373
Pelat
5 i‘l?t’a Sewa | p01861549,71 | Rpl794,397.714
6 | Total Biaya | Rp 15.978.545,806 | Rp14.851.206.203

Dari tabel 5.22 diketahui untuk pekerjaan kolom dan balok
tidak mengalami perubahan karena tidak dilakukan modifikasi
struktur maupun metode pekerjaan.
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halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari hasil analisa dua metode yaitu metode

konvensional dengan pracetak hollow core slab didapatkan
hasil kesimpulan sebagai berikut :

1.

6.2.

Pengerjaan bangunan dengan menggunakan sistem
Hollow Core Slab menghabiskan biaya sebesar
Rp14.851.206.203

Pengerjaan bangunan dengan menggunakan sistem
konvensional atau cast in-situ menghabiskan biaya
sebesar Rp 15.978.545,806

Pengerjaan bangunan dengan menggunakan sistem
Hollow Core Slab menghabiskan waktu selama 148
hari

Pengerjaan bangunan dengan menggunakan sistem
konvensional atau cast in-situ menghabiskan waktu
selama 174 hari

Metode pengerjaan dengan menggunakan system
precast Hollow Core Slab memiliki waktu 26 hari lebih
cepat dan memiliki biaya lebih rendah senilai
Rp1.127.339.603. Hal itu disebabkan karena metode
pelaksanaan pracetak lebih praktis, membutuhkan
jumlah tenaga lebih sedikit, reduksi penggunaan
material bekisting dan juga termasuk biaya sewa
peralatan.

Saran
Setelah dilakukan penelitian terdapat beberapa saran

yang mungkin dibutuhkan ketika melakukan penelitian
lanjutan. Adapun diantaranya adalah :

1.

Pada tugas akhir ini dilakukan perhitungan harga beton
pracetak hollow core slab menggunakan analisa harga
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2.

3.

satuan dari AHSP, akan lebih baik jika dilakukan
pencarian data dari perusahaan supplier beton pracetak.
Perlu dilakukan penelitian terhadap kekuatan
sambungan pelat precast hollow core slab.
Perlu dilakukan perbandingan metode konstruksi full
precast mulai dari kolom, balok, dan pelat
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Rekapitulasi Volume Beton dan Tulangan Kolom
Lantai 1
Kolom Total ZOnatL Zona2
Jumlah [V.Beton [V.Tulangan [Jumlah [V.Beton |V.Tulangan
K1 36 18 27.72 5447.1 18 27.72 5447.1
K2 5 3 1.188 357.33 2 0.792 238.22
Jumlah 41 28.908 5804.43 28.512 5685.32
Lantai 2
Kolom Total ZOnatL Zona2
Jumlah [V.Beton [V.Tulangan [Jumlah [V.Beton |V.Tulangan
K1 36 18 27.72 5447.1 18 27.72 5447.1
K2 5 3 1.188 357.33 2 0.792 238.22
Jumlah 41 28.908 5804.43 28.512 5685.32
Lantai 3
Kolom Total Zonatl Zonal2
Jumlah |V.Beton |V.Tulangan [Jumlah |V.Beton |V.Tulangan
K1 36 18 27.72 5447.1 18 27.72 5447.1
K2 5 3 1.188 357.33 2 0.792 238.22
Jumlah 41 28.908 5804.43 28.512 5685.32
Lantai 4
Kolom Total Zonatl Zonak
Jumlah [V.Beton [V.Tulangan [Jumlah [V.Beton |V.Tulangan
K1 36 18 27.72 5447.1 18 27.72 5447.1
K2 5 3 1.188 357.33 2 0.792 238.22
Jumlah 41 28.908 5804.43 28.512 5685.32
Lantai 5
Kolom Total Zonatl Zonak2
Jumlah [V.Beton [V.Tulangan [Jumlah [V.Beton |V.Tulangan
K1 36 18 27.72 5447.1 18 27.72 5447.1
K2 5 3 1.188 357.33 2 0.792 238.22
Jumlah 41 28.908 5804.43 28.512 5685.32
Lantai 6
Kolom Total ZODAEL ZODaF2
Jumlah [V.Beton [V.Tulangan [Jumlah [V.Beton [V.Tulangan
K1 34 17 26.18| 5144.483333 17 26.18| 5144.483333
K2 5 3 1.188 357.33 2 0.792 238.22
Jumlah 39 27.368| 5501.813333 26.972| 5382.703333
Lantai 7
Kolom Total ZOnatL Zona2
Jumlah [V.Beton [V.Tulangan [Jumlah [V.Beton |V.Tulangan
K1 28 14 21.56| 4236.633333 14 21.56| 4236.633333
K2 5 3 1.188 357.33 2 0.792 238.22
Jumlah 33 22.748| 4593.963333 22.352| 4474.853333
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Rekapitulasi Volume Beton, Tulangan, dan Bekisting Balok
setiap zona dan lantai

Lantai 1 Zonal Volume Zona 1 Zona2 | Volume Zona 2 |PANJANG
Panjang| Beton Besi | Bekisting |Panjang| Beton Besi Bekistingl TOTAL
Bl 131.2 | 31.488 | 7564.044| 209.92 149.2 | 35.808 | 8601.794| 238.72 280.4
B1A 12 1.8 [751.7333 15.6 15 2.25 ]939.6667( 19.5 27
B2 82.65 |9.29813|3209.116| 95.0475 | 61.6 6.93 [2391.791| 70.84 144.25
B2A 24.1 1.687 |1111.813| 21.69 30.8 2.156 |1420.907( 27.72 54.9
TOTAL 44.2731| 12636.71| 342.2575 47.144 |13354.16| 356.78
] Volume Zona 1 | Volume Zona 2 |PANJANG
Lantai 2 . "
Panjang| Beton Besi Bekisting Panjang Beton Besi Bekistingi TOTAL
Bl 138.2 | 33.168 | 7967.614| 221.12 | 159.6 | 38.304 |9201.383| 255.36 297.8
B1A 12 1.8 [751.7333 15.6 25 3.75 |1566.111| 32.5 37
B2 77.8 | 8.7525|3020.801| 89.47 | 79.325 | 8.92406 [ 3080.013( 91.2238 | 157.125
B2A 18.3 1.281 | 844.24 16.47 28.76 | 2.0132 |1326.795| 25.884 | 47.06
TOTAL 45.0015 | 12584.39| 342.66 52.9913 | 15174.3 | 404.968
Lantai 3 Volume Zona 1 | Volume Zona 2 |PANJANG
Panjang| Beton Besi | Bekisting Panjang Beton Besi Bekistingi TOTAL
B1 138.2 | 33.168 | 7967.614| 221.12 | 159.6 | 38.304 |9201.383| 255.36 297.8
B1A 12 1.8 |751.7333] 15.6 25 3.75 |[1566.111| 32.5 37
B2 90.8 | 10.215 |3525.562| 104.42 | 79.325 | 8.92406 | 3080.013( 91.2238 | 170.125
B2A 18 1.26 830.4 16.2 28.76 | 2.0132 |1326.795| 25.884 | 46.76
TOTAL 46.443 | 13075.31| 357.34 52.9913 | 15174.3 | 404.968
Lantai 4 Volume Zona 1 | Volume Zona 2 |PANJANG
Panjang| Beton Besi | Bekisting Panjang Beton Besi Bekistingl TOTAL
Bl 138.2 | 33.168 | 7967.614| 221.12 159.6 | 38.304 |9201.383( 255.36 297.8
B1A 12 1.8 [751.7333 15.6 25 3.75 |1566.111( 32.5 37
B2 90.8 10.215 [3525.562| 104.42 | 75.825 [ 8.53031 [ 2944.116| 87.1988 | 166.625
B2A 32.8 2.296 |1513.173| 29.52 48.01 | 3.3607 |2214.861| 43.209 80.81
TOTAL 47.479 | 13758.08| 370.66 53.945 | 15926.47| 418.268
Lantai 5 Volume Zona 1 | Volume Zona 2 |PANJANG
Panjang| Beton Besi | Bekisting Panjané Beton Besi Bekistingi TOTAL
Bl 138.2 | 33.168 | 7967.614| 221.12 | 159.6 | 38.304 |9201.383| 255.36 297.8
B1A 12 1.8 |751.7333] 15.6 25 3.75 |[1566.111| 32.5 37
B2 90.8 | 10.215 |3525.562| 104.42 | 75.825 | 8.53031 [ 2944.116( 87.1988 | 166.625
B2A 20.5 1.435 |945.7333| 18.45 | 48.01 | 3.3607 [2214.861| 43.209 68.51
TOTAL 46.618 | 13190.64| 359.59 53.945 | 15926.47| 418.268
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Lantai 6 Volume Zona 1 | Volume Zona 2 |PANJANG
Panjang| Beton Besi | Bekisting |Panjang| Beton Besi Bekistiné TOTAL
B1 131.2 | 31.488 | 7564.044| 209.92 | 149.2 | 35.808 | 8601.794| 238.72 280.4
B1A 12 1.8 |751.7333] 15.6 25 3.75 |[1566.111| 32.5 37
B2 91.45 |10.2881| 3550.8 | 105.1675 [ 92.975 | 10.4597 | 3610.013| 106.921 | 184.425
B2A 42.4 2.968 |1956.053| 38.16 61.96 | 4.3372 | 2858.421| 55.764 | 104.36
TOTAL 46.5441 | 13822.63| 368.8475 54.3549 | 16636.34 | 433.905
Lantai 7 Volume Zona 1 | Volume Zona 2 |PANJANG
Panjang| Beton Besi | Bekisting Panjang Beton Besi Bekistingl TOTAL
B1 107.2 | 25.728 | 6180.378| 171.52 121.2 | 29.088 [6987.517| 193.92 228.4
B1A 9 1.35 563.8 11.7 19 2.85 [1190.244| 24.7 28
B2 32.8 3.69 |1273.551| 37.72 21.325 | 2.39906 | 828.0024| 24.5238 | 54.125
B2A 58.25 | 4.0775 | 2687.267| 52.425 83.86 | 5.8702 |3868.741| 75.474 142.11
TOTAL 34.8455| 10705 | 273.365 40.2073 | 12874.5 | 318.618
Volume Beton Lantai 1 | Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 [ Lantai 6 | Lantai 7
Zonal 44.27313| 45.0015| 46.443| 47.479| 46.618| 46.54413| 34.8455
Zona 2 47.144| 52.99126| 52.99126| 53.94501| 53.94501| 54.35489| 40.20726
Volume Tulangan | Lantai 1 | Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai 4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7
Zonal 12636.71| 12584.39| 13075.31| 13758.08| 13190.64| 13822.63 10705
Zona2 13354.16] 15174.3| 15174.3]| 15926.47| 15926.47| 16636.34| 12874.5
Volume Bekisting | Lantai 1 | Lantai 2 | Lantai 3 | Lantai4 | Lantai 5 | Lantai 6 | Lantai 7
Zonal 342.2575| 342.66| 357.34| 370.66| 359.59| 368.8475| 273.365
Zona 2 356.78| 404.9678| 404.9678| 418.2678| 418.2678| 433.9053| 318.6178|
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Perhitungan Volume Beton, tulangan, dan Bekisting Pelat

Lantai 1

Lokasi Dimensi | Void| Luas | Volume | Volume | Volume
nsxl Asy szll’;' Vol Tul beton | Tulangan | Bekistng

P(M) [Lm)| (m2)| m2 (m°) (kg) (m?)

a b c d e |f=(c*d)-e [ h=a*f*g| i=b*f*g j=f*g

12 BC 150 14.80 7 3.4 23.80 3.57 352.2 23.8

CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2

DE 150 | 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0

23| BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0

Zona 1 DE 150 | 14.80 7 6 |598| 36.02 5.40 533.1 36.0
34| BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0

DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

45 | BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0

DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

Total 334.02 | 50.10 | 4943.50 334.0
56 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0

DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

67 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0

Zona 2 DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
78 BC 150 14.80 7 6 |[9.18| 3282 4.92 485.7 32.8

CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0

DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0

89 | BC 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8

CD 150 | 14.80 3 |34 10.20 1.53 151.0 10.2

DE 150 | 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0

Total 330.82 | 49.62 | 4896.14 330.8
Jumlah 664.84 | 99.73 | 9839.63 664.8
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Lantai 2
Lokasi Tebal Vol Tul Dimensi | Void| Luas | Volume | Volume | Volume
As X| AsY | pelat P(m) [L(m)| (m2) m2 beton | Tulangan | Bekisting
a b c d e |f=(c*d)-e [ h=a*f*g| i=b*f*g j=f*g
12 BC 150 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
23 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 1 DE 150 | 14.80 7 6 |6.98| 3502 5.25 518.3 35.0
34| BC 150 | 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
45 | BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
Total 297.82 | 44.67 | 4407.74 297.8
5 | BC 150 | 14.80 7 6 | 02| 4180 6.27 618.6 41.8
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
67 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 2 DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
78 BC 150 14.80 7 6 9.9 32.10 4.82 475.1 32.1
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
89 | BC 150 | 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
Total 336.70 | 50.51 | 4983.16 336.7
Jumlah 634.52 | 95.18 | 9390.90 634.5
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Lantai 3
Lokasi Tebal Vol Tul Dimensi | Void| Luas | Volume | Volume | Volume
As X| AsY | pelat P(m) [L(m)| (m2) m2 beton | Tulangan | Bekisting
a b c d e |f=(c*d)-e [ h=a*f*g| i=b*f*g j=f*g
12 BC 150 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
23 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 1 DE 150 | 14.80 7 6 |6.98| 3502 5.25 518.3 35.0
34| BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
45 | BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
Total 339.82 | 50.97 | 5029.34 339.8
5 | BC 150 | 14.80 7 6 | 02| 4180 6.27 618.6 41.8
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
67 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 2 DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
78 BC 150 14.80 7 6 9.9 32.10 4.82 475.1 32.1
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
89 | BC 150 | 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
Total 336.70 | 50.51 | 4983.16 336.7
Jumlah 676.52 | 101.48 | 10012.50 | 676.5
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Lantai 4
Lokasi Tebal Vol Tul Dimensi | Void| Luas | Volume | Volume | Volume
As X| AsY | pelat P(m) [L(m)| (m2) m2 beton | Tulangan | Bekisting
a b c d e |f=(c*d)-e [ h=a*f*g| i=b*f*g j=f*g
12 BC 150 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
23 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 1 DE 150 | 14.80 7 6 |6.98| 3502 5.25 518.3 35.0
34| BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
45 | BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
Total 339.82 | 50.97 | 5029.34 339.8
5 | BC 150 | 14.80 7 6 | 02| 4180 6.27 618.6 41.8
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
67 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 2 DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
78 BC 150 14.80 7 6 9.9 32.10 4.82 475.1 32.1
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
89 | BC 150 | 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
Total 336.70 | 50.51 | 4983.16 336.7
Jumlah 676.52 | 101.48 | 10012.50 | 676.5
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Lantai 5
Lokasi Tebal Vol Tul Dimensi | Void| Luas | Volume | Volume | Volume
As X| AsY | pelat P(m) [L(m)| (m2) m2 beton | Tulangan | Bekisting
a b c d e |f=(c*d)-e [ h=a*f*g| i=b*f*g j=f*g
12 BC 150 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
23 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 1 DE 150 | 14.80 7 6 |6.98| 3502 5.25 518.3 35.0
34| BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
45 | BC 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
Total 339.82 | 50.97 | 5029.34 339.8
5 | BC 150 | 14.80 7 6 | 02| 4180 6.27 618.6 41.8
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
67 BC 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 2 DE 150 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
78 BC 150 14.80 7 6 9.9 32.10 4.82 475.1 32.1
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 42.00 6.30 621.6 42.0
89 | BC 150 | 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
Total 336.70 | 50.51 | 4983.16 336.7
Jumlah 676.52 | 101.48 | 10012.50 | 676.5
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Lantai 6
Lokasi Tebal Vol Tul Dimensi | Void| Luas | Volume | Volume | Volume
As X| AsY | pelat P(m) [L(m)| (m2) m2 beton | Tulangan | Bekisting
a b c d e |f=(c*d)-e [ h=a*f*g| i=b*f*g j=f*g
12 BC 150 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0
23 BC 150 14.80 7 6 48.83 7.32 722.6 48.8
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 1 DE 150 | 14.80 7 6 |6.98| 4185 6.28 619.3 41.8
34| BC 150 | 14.80 7 6 55.65 8.35 823.6 55.7
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 55.65 8.35 823.6 55.7
45 BC 150 14.80 7 6 55.65 8.35 823.6 55.7
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 14.80 7 6 55.65 8.35 823.6 55.7
Total 384.27 | 57.64 | 5687.20 384.3
56 BC 150 14.80 7 6 0.2 55.45 8.32 820.7 55.5
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 14.80 7 6 55.65 8.35 823.6 55.7
67 BC 150 14.80 7 6 55.65 8.35 823.6 55.7
CD 150 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 2 DE 150 14.80 7 6 55.65 8.35 823.6 55.7
78| BC 150 | 14.80 7 6 | 99| 3893 5.84 576.1 38.9
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 48.83 7.32 722.6 48.8
89 | BC 150 | 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0
Total 381.15 | 57.17 | 5641.02 3812
Jumlah 765.42 | 114.81 | 11328.22 | 7654
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Lantai Atap
Lokasi Tebal Vol Tul Dimensi | Void| Luas | Volume | Volume | Volume
As X| AsY | pelat P(m) [L(m)| (m2) m2 beton | Tulangan | Bekisting
a b c d e |f=(c*d)-e [ h=a*f*g| i=b*f*g j=f*g
12 BC 150 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
23 BC 150 14.80 7 6 48.83 7.32 722.6 48.8
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
Zona 1 DE 150 | 14.80 7 6 |6.98| 4185 6.28 619.3 41.8
34| BC 150 | 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
CD 150 | 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0
DE 150 | 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
45 | BC 150 | 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
CD 150 | 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0
DE 150 | 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
Total 204.07 | 30.61 | 3020.24 204.1
5 | BC 150 | 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
CD 150 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0
DE 150 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
67 BC 150 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
CD 150 14.80 0.00 0.00 0.0 0.0
Zona 2 DE 150 14.80 13.65 2.05 202.0 13.7
78| BC 150 | 14.80 7 6 | 99| 3893 5.84 576.1 38.9
CD 150 | 14.80 3 6 18.00 2.70 266.4 18.0
DE 150 | 14.80 7 6 48.83 7.32 722.6 48.8
89 | BC 150 | 14.80 7 34| 17 6.80 1.02 100.6 6.8
CD 150 14.80 3 3.4 10.20 1.53 151.0 10.2
DE 150 | 14.80 7 |34 23.80 3.57 352.2 23.8
Total 201.15 | 30.17 | 2977.02 201.2
Jumlah 405.22 | 60.78 | 5997.26 405.2
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Perhitungan durasi metode konvensional

Lantai 1 |A. PEMBESIAN KOLOM Zonal | 5804.43 kg 2857.14 kg/hari 2.03 3|
Zona2 | 5685.32 kg 2857.14 kg/hari 1.99 2|
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 m2 30.30 m2/hari 6.80 [6.80 7
Zona 2 200.64 m2 30.30 m2/hari 6.62  [6.62 7
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.91 m3 21.36 m3/hari 135 2
Zona2 28.51 m3 21.36 m3/hari 133 2
E. BEKISTING BALOK Zona 1 342.26 m2 45.45 m2/hari 7.53 11.20 12|
Zona 2 356.78 m2 45.45 m2/hari 7.85 11.49 12|
F. BEKISTING PELAT Zonal 334.02 m2 90.91 m2/hari 3.67
Zona 2 330.82 m2 90.91 m2/hari 3.64
G. PEMBESIAN BALOK Zonal | 12636.71 kg 1428.57 kg/hari 8.85 [9.46 10
Zona2 | 13354.16 kg 1428.57 kg/hari 9.35 [9.96 10
H. PEMBESIAN PELAT Zonal | 4943.50 kg 8000.00 kg/hari 0.62
Zona2 | 4896.14 kg 8000.00 kg/hari 0.61
|. PENGECORAN BALOK Zonal 44.27 m3 48.72 m3/hari 0.91 1.94 2
Zona2 47.14 m3 52.62 m3/hari 0.90 184 2
J. PENGECORAN PELAT Zonal 50.10 m3 48.72 m3/hari 1.03
Zona 2 49.62 m3 52.62 m3/hari 0.94
Lantai 2 |A. PEMBESIAN KOLOM Zonal | 5804.43 kg 2857.14 kg/hari 2.03 3|
Zona2 | 5685.32 kg 2857.14 kg/hari 1.99 2|
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 m3 30.30 m2/hari 6.80 [6.80 7
Zona 2 200.64 m3 30.30 m2/hari 6.62  [6.62 7
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.91 m3 21.36 m3/hari 135 2
Zona2 28.51 m3 21.36 m3/hari 133 2
E. BEKISTING BALOK Zona 1 342.66 m2 45.45 m2/hari 7.54 10.81 11
Zona 2 404.97 m2 45.45 m2/hari 8.91 12.61 13|
F. BEKISTING PELAT Zonal 297.82 m2 90.91 m2/hari 3.28
Zona 2 336.70 m2 90.91 m2/hari 3.70
G. PEMBESIAN BALOK Zonal | 12584.39 kg 1428.57 kg/hari 8.81 [9.36 10
Zona2 | 15174.30 kg 1428.57 kg/hari 10.62  [11.24 12
H. PEMBESIAN PELAT Zonal | 4407.74 kg 8000.00 kg/hari 0.55
Zona2 | 4983.16 kg 8000.00 kg/hari 0.62
|. PENGECORAN BALOK Zonal 45.00 m3 47.44 m3/hari 0.95 1.89 2
Zona2 52.99 m3 47.44 m3/hari 112|218 3
J. PENGECORAN PELAT Zonal 44.67 m3 47.44 m3/hari 0.94
Zona 2 50.51 m3 47.44 m3/hari 1.06
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Lantai 3 [A. PEMBESIAN KOLOM Zonal | 5804.43 kg 2857.14 kg/hari 2.03 3
Zona2 | 5685.32 kg 2857.14 kg/hari 1.99 2
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 m3 30.30 m2/hari 6.80 [6.80 7
Zona2 200.64 m3 30.30 m2/hari 6.62  [6.62 7
C. PENGECORAN KOLOM Zona 1 28.91 m3 21.36 m3/hari 1.35 2|
Zona 2 28.51 m3 21.36 m3/hari 1.33 2|
E. BEKISTING BALOK Zonal 357.34 m2 45.45 m2/hari 7.86 11.60 12
Zona2 404.97 m2 45.45 m2/hari 8.91 12.61 13
F. BEKISTING PELAT Zonal 339.82 m2 90.91 m2/hari 3.74
Zona2 | 336.70 m2 90.91 m2/hari 3.70
G. PEMBESIAN BALOK Zonal | 13075.31 kg 1428.57 kg/hari 9.15 9.78 10|
Zona2 | 15174.30 kg 1428.57 kg/hari 10.62  [11.24 12
H. PEMBESIAN PELAT Zonal | 5029.34 kg 8000.00 kg/hari 0.63
Zona2 | 4983.16 kg 8000.00 kg/hari 0.62
|. PENGECORAN BALOK Zonal 46.44 m3 46.29 m3/hari 100 |2.10 3
Zona2 52.99 m3 51.14 m3/hari 104  |2.02 3
). PENGECORAN PELAT Zona 1 50.97 m3 46.29 m3/hari 1.10
Zona 2 50.51 m3 51.14 m3/hari 0.99
Lantai 4 [A. PEMBESIAN KOLOM Zonal | 5804.43 kg 2857.14 kg/hari 2.03 3|
Zona2 | 5685.32 kg 2857.14 kg/hari 1.99 2|
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 m3 30.30 m2/hari 6.80 [6.80 7
Zona2 200.64 m3 30.30 m2/hari 6.62  [6.62 7
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.91 m3 21.36 m3/hari 135 2
Zona2 28.51 m3 21.36 m3/hari 133 2
E. BEKISTING BALOK Zona 1 370.66 m2 45.45 m2/hari 8.15 11.89 12|
Zona 2 418.27 m2 45.45 m2/hari 9.20 12.91 13|
F. BEKISTING PELAT Zonal 339.82 m2 90.91 m2/hari 3.74
Zona 2 336.70 m2 90.91 m2/hari 3.70
G. PEMBESIAN BALOK Zonal | 13758.08 kg 1428.57 kg/hari 9.63 10.26 11
Zona2 | 15926.47 kg 1428.57 kg/hari 1115 [11.77 12
H. PEMBESIAN PELAT Zonal | 5029.34 kg 8000.00 kg/hari 0.63
Zona2 | 4983.16 kg 8000.00 kg/hari 0.62
|. PENGECORAN BALOK Zonal 47.48 m3 45.19 m3/hari 105 [2.18 3
Zona2 53.95 m3 48.53 m3/hari 111 |2.15 3
J. PENGECORAN PELAT Zonal 50.97 m3 45.19 m3/hari 113
Zona 2 50.51 m3 48.53 m3/hari 1.04
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Lantai 5 [A. PEMBESIAN KOLOM Zonal | 5804.43 kg 2857.14 kg/hari 2.03 3
Zona2 | 5685.32 kg 2857.14 kg/hari 1.99 2
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 m3 30.30 m2/hari 6.80 [6.80 7
Zona2 200.64 m3 30.30 m2/hari 6.62  [6.62 7
C. PENGECORAN KOLOM Zona 1 28.91 m3 21.36 m3/hari 1.35 2|
Zona 2 28.51 m3 21.36 m3/hari 1.33 2|
E. BEKISTING BALOK Zonal 359.59 m2 45.45 m2/hari 7.91 11.65 12
Zona2 418.27 m2 45.45 m2/hari 9.20 12.91 13
F. BEKISTING PELAT Zonal 339.82 m2 90.91 m2/hari 3.74
Zona2 | 336.70 m2 90.91 m2/hari 3.70
G. PEMBESIAN BALOK Zonal | 13190.64 kg 1428.57 kg/hari 9.23 9.86 10
Zona2 | 15926.47 kg 1428.57 kg/hari 1115 [11.77 12]
H. PEMBESIAN PELAT Zonal | 5029.34 kg 8000.00 kg/hari 0.63
Zona2 | 4983.16 kg 8000.00 kg/hari 0.62
|. PENGECORAN BALOK Zonal 46.62 m3 44.15 m3/hari 106 [2.21 3
Zona2 53.95 m3 47.33 m3/hari 114 J2.21 3
). PENGECORAN PELAT Zona 1 50.97 m3 44.15 m3/hari 1.15
Zona 2 50.51 m3 47.33 m3/hari 1.07
Lantai 6 [A. PEMBESIAN KOLOM Zonal | 5501.81 kg 2857.14 kg/hari 1.93 2|
Zona2 | 5382.70 kg 2857.14 kg/hari 1.88 2|
B. BEKISTING KOLOM Zonal 195.36 m3 30.30 m2/hari 6.45 [6.45 7
Zona2 190.08 m3 30.30 m2/hari 6.27  [6.27 7
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 27.37 m3 21.36 m3/hari 128 2
Zona2 26.97 m3 21.36 m3/hari 126 2
E. BEKISTING BALOK Zona 1 368.85 m2 45.45 m2/hari 8.11 12.34 13|
Zona 2 433.91 m2 45.45 m2/hari 9.55 13.74 14
F. BEKISTING PELAT Zonal 384.27 m2 90.91 m2/hari 4.23
Zona 2 381.15 m2 90.91 m2/hari 4.19
G. PEMBESIAN BALOK Zonal | 13822.63 kg 1428.57 kg/hari 9.68 10.39 11
Zona2 | 16636.34 kg 1428.57 kg/hari 11.65 [12.35 13
H. PEMBESIAN PELAT Zonal | 5687.20 kg 8000.00 kg/hari 0.71
Zona2 | 5641.02 kg 8000.00 kg/hari 0.71
|. PENGECORAN BALOK Zonal 46.54 m3 49.80 m3/hari 0.93 [2.09 3
Zona2 54.35 m3 45.19 m3/hari 120 |2.47 3
J. PENGECORAN PELAT Zonal 57.64 m3 49.80 m3/hari 116
Zona 2 57.17 m3 45.19 m3/hari 127
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Lantai 7 |A. PEMBESIAN KOLOM Zonal | 4593.96 kg 2857.14 kg/hari 1.61 2|
Zona2 | 4474.85 kg 2857.14 kg/hari 1.57 2|
B. BEKISTING KOLOM Zonal 163.68 m3 30.30 m2/hari 540 [5.40 6
Zona 2 158.40 m3 30.30 m2/hari 523 [5.23 6
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 22.75 m3 21.36 m3/hari 1.06 2
Zona2 22.35 m3 21.36 m3/hari 1.05 2
E. BEKISTING BALOK Zona 1 273.37 m2 45.45 m2/hari 6.01 8.26 9
Zona 2 318.62 m2 45.45 m2/hari 7.01 9.22 10|
F. BEKISTING PELAT Zonal 204.07 m2 90.91 m2/hari 2.24
Zona 2 201.15 m2 90.91 m2/hari 2.21
G. PEMBESIAN BALOK Zonal | 10705.00 kg 1428.57 kg/hari 7.49  [7.87 8
Zona2 | 12874.50 kg 1428.57 kg/hari 9.01 [9.38 10
H. PEMBESIAN PELAT Zonal | 3020.24 kg 8000.00 kg/hari 0.38
Zona2 | 2977.02 kg 8000.00 kg/hari 0.37
|. PENGECORAN BALOK Zonal 34.85 m3 45.19 m3/hari 0.77 145 2
Zona2 40.21 m3 48.53 m3/hari 0.83 145 2
J. PENGECORAN PELAT Zonal 30.61 m3 45.19 m3/hari 0.68
Zona 2 30.17 m3 48.53 m3/hari 0.62

Perhitungan Volume Pelat Precast Hollow Core Slab

150.05.16

0.15

Horizontal

150.07.14

0.15

Vertikal

150.05.14

4.75

0.12

Vertikal

AlwWw|IN |-

150.05.12

3.4

0.12

Horizontal
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LANTAI 1
Zona Lokasi Jenis Pelat Jumlah Panel | Volume HCS (m) [Volume HCS (m)
As X As Y 1 2 3 11.2|L 0.9 (buah) 1200 900
12 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
23 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 11.75 235
1 34 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
45 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 53 272.95 55.9
56 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
67 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
2 78 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 6 12
DE 3 2 4 6 11.75 235
89 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 53 237.95 49.1
JUMLAH 106 510.9 105
LANTAI 2
Zona Lokasi Jenis Pelat Jumlah Panel | Volume HCS (m) [Volume HCS (m)
As X As Y 1 2 3 11.2|L 0.9 (buah) 1200 900
12 BC 0 0
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
23 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 11.75 235
1 34 BC 0 0
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
45 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 43 202.95 55.9
56 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
67 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
2 78 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 6 12
DE 3 2 4 6 11.75 235
89 BC 0
CD 1 2 3 34
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 48 202.95 49.1
JUMLAH 91 405.9 105
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LANTAI 3
Zona Lokasi Jenis Pelat Jumlah Panel | Volume HCS (m) [Volume HCS (m)
As X As Y 1 2 g L 0.9 (buah) 1200 900
12 BC 0 0
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
23 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 11.75 235
1 34 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
45 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 48 237.95 55.9
56 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
67 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
2 78 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 6 12
DE 3 2 4 6 11.75 235
89 BC 0 0
CD 1 2 3 34
DE 5 5 35
TOTAL PER ZONA 48 202.95 49.1
MLAH 96 440.9 105
LANTAI 4
Zona Lokasi Jenis Pelat Jumlah Panel | Volume HCS (m) [Volume HCS (m)
As X As Y 1 2 3 11.2|L 0.9 (buah) 1200 900
12 BC 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
23 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 1175 235
1 34 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
45 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 48 272.95 55.9
56 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
67 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
2 78 BC 5 5 5 35
CD 1 2 3 6 12
DE 3 2 4 6 11.75 235
89 BC 0 0
CD 1 2 3 3.4
DE 5 5 35
TOTAL PER ZONA 48 202.95 49.1
JUMLAH 96 475.9 105
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LANTAI 5
Zona Lokasi Jenis Pelat Jumlah Panel | Volume HCS (m) [Volume HCS (m)
A As Y/ 1 2 3 4 [11.2]L 09| (buah) 1200 900
12 BC 0 0
CD 3 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
23 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 11.75 235
1 34 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 3.4 6.8
DE 5 5 5 35
45 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 48 237.95 55.9
56 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
67 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
2 78 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3] 2 4 6 11.75 235
89 BC 0 0
CD 3 1 2 3 34
DE 5 5 5 35
TOTAL PER ZONA 48 202.95 49.1
JUMLAH 96 440.9 105
LANTAI 6
Zona Lokasi Jenis Pelat Jumlah Panel | Volume HCS (m) [Volume HCS (m)
As X As Y 1 2 3 4 [112[L09 (buah) 1200 900
12 BC 0 0
CD 3 1 2 3 3.4 6.8
DE 0 0
23 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 11.75 235
1 34 BC 5 5 5 35
CbD 3 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
45 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
Tambahan 8 4 12 30.8 30.8
TOTAL PER ZONA 55 233.75 86.7
56 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
67 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 34 6.8
DE 5 5 5 35
2 78 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 11.75 235
89 BC
CD 3 1 2 3 3.4
DE
Tambahan 8 4 12 30.8 30.8
TOTAL PER ZONA 55 233.75 79.9
JUMLAH 110 467.5 166.6
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LANTAI ATAP
Zona Lokasi Jenis Pelat Jumlah Panel | Volume HCS (m) [Volume HCS (m)
As X As Y 1 2 3 4 [112[L09 (buah) 1200 900
12 BC 0 0
CD 3 1 2 3 3.4 6.8
DE 0 0
23 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3 2 4 6 11.75 235
1 34 BC
CD
DE
45 BC
CD
DE
Tambahan 8 4 12 30.8 30.8
TOTAL PER ZONA 29 86.95 731
56 BC
CD
DE
67 BC
CcD
DE
2 78 BC 5 5 5 35
CD 3 1 2 3 6 12
DE 3 3] 2 4 6 11.75 235
89 BC
CcD 3 1 2 3 34
DE
Tambahan 8 4 12 30.8 30.8
TOTAL PER ZONA 29 86.95 66.3
JUMLAH 58 1739 1394
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Perhitungan durasi pekerjaan metode precast

Lantai Pekerjaan Zona Volume Produktivitas | Durasi

Lantai 1 |A. PEMBESIAN KOLOM Zonal 5804.43 2857.142857 2.03
Zona 2 5685.32 2857.142857 1.99

B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 3030.30303 0.07
Zona 2 200.64|m3 3030.30303 0.07

C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.908 21.36 1.35
Zona 2 28.512 21.36 1.33

E. BEKISTING BALOK Zonal 342.2575 90.90909091 3.76
Zona 2 356.78 90.90909091 3.92

Bekisting Pelat Zonal 13.6! 90.90909091 0.15
Zona 2 13.6 90.90909091 0.15

G. PEMBESIAN BALOK Zonal 12636.707 2857.142857 4.42
Zona 2 13354.159 2857.142857 4.67

Pembesian Pelat Zona 1 100.64 8000 0.01
Zona 2 100.64 8000 0.01

|. PENGECORAN BALOK Zona 1l 44.273125 70.56! 0.63
Zona 2 47.144 70.56 0.67

Pengecoran Pelat Zonal 0.816 21.36 0.04
Zona 2 0.816 21.36 0.04

J. EREKSI PELAT Zonal 53(bh 60.56! 0.88
Zona 2 53|bh 60.56! 0.88

K. PENULANGAN SAMBUNGAN |Zona 1 202.79 2857.142857 0.07
Zona 2 177.01 2857.142857 0.06

L. PENGECORAN SAMBUNGAN |Zona 1 5.53 70.56! 0.08
Zona 2 5.40 70.56 0.08
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Lantai Pekerjaan Zona Volume Produktivitas | Durasi
Lantai 2 |A. PEMBESIAN KOLOM Zona l 5804.43 2857.142857 2.03
Zona 2 5685.32 2857.142857 1.99
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 3030.30303 0.07
Zona 2 200.64|m3 3030.30303 0.07
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.908 21.36 1.35
Zona 2 28.512 21.36 1.33
E. BEKISTING BALOK Zonal 342.66 90.90909091 3.77
Zona 2 404.96775 90.90909091 4.45
Bekisting Pelat Zonal 13.6. 90.90909091 0.15
Zona 2 13.6 90.90909091 0.15
G. PEMBESIAN BALOK Zonal 12584.388 2857.142857 4.40
Zona 2 15174.303 2857.142857 5.31
Pembesian Pelat Zona 1 100.64 8000 0.01
Zona 2 100.64 8000 0.01
|. PENGECORAN BALOK Zona 1l 45.0015 70.56! 0.64
Zona 2 52.991263 70.56 0.75
Pengecoran Pelat Zonal 0.82 21.36 0.04
Zona 2 0.82 21.36 0.04
J. EREKSI PELAT Zonal 43|bh 60.56! 0.71
Zona 2 48|bh 60.56! 0.79
K. PENULANGAN SAMBUNGAN |Zona 1 159.62 2857.142857 0.06
Zona 2 155.43 2857.142857 0.05
L. PENGECORAN SAMBUNGAN |Zona 1 5.10 70.56! 0.07
Zona2 5.76 70.56 0.08

Lantai Pekerjaan Zona Volume Produktivitas | Durasi
Lantai 3 |A. PEMBESIAN KOLOM Zonal 5804.43 2857.142857 2.03
Zona 2 5685.32 2857.142857 1.99
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 3030.30303 0.07
Zona 2 200.64|m3 3030.30303 0.07
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.908 21.36 1.35
Zona 2 28.512 21.36 1.33
E. BEKISTING BALOK Zonal 357.34 90.90909091 3.93
Zona 2 404.96775 90.90909091 4.45
Bekisting Pelat Zonal 13.6! 90.90909091 0.15
Zona 2 13.6 90.90909091 0.15
G. PEMBESIAN BALOK Zonal 13075.309 2857.142857 4.58
Zona 2 15174.303 2857.142857 5.31
Pembesian Pelat Zona 1 100.64 8000 0.01
Zona 2 100.64 8000 0.01
|. PENGECORAN BALOK Zona 1l 46.443 70.56! 0.66
Zona 2 52.991263 70.56 0.75
Pengecoran Pelat Zonal 0.82 21.36 0.04
Zona 2 0.82 21.36 0.04
J. EREKSI PELAT Zonal 48|bh 60.56! 0.79
Zona 2 48|bh 60.56! 0.79
K. PENULANGAN SAMBUNGAN |Zona 1 181.21 2857.142857 0.06
Zona 2 155.43 2857.142857 0.05
L. PENGECORAN SAMBUNGAN |Zona 1 5.48 70.56! 0.08
Zona 2 5.76 70.56 0.08
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Lantai Pekerjaan Zona Volume Produktivitas | Durasi
Lantai 4 |A. PEMBESIAN KOLOM Zona l 5804.43 2857.142857 2.03
Zona 2 5685.32 2857.142857 1.99
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 3030.30303 0.07
Zona 2 200.64|m3 3030.30303 0.07
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.908 21.36 1.35
Zona 2 28.512 21.36 1.33
E. BEKISTING BALOK Zonal 370.66 90.90909091 4.08
Zona 2 418.26775 90.90909091 4.60
Bekisting Pelat Zonal 13.6. 90.90909091 0.15
Zona 2 13.6 90.90909091 0.15
G. PEMBESIAN BALOK Zonal 13758.083! 2857.142857 4.82
Zona 2 15926.472 2857.142857 5.57
Pembesian Pelat Zona 1 100.64 8000 0.01
Zona 2 100.64 8000 0.01
|. PENGECORAN BALOK Zona 1l 47.479 70.56! 0.67
Zona 2 53.945013 70.56 0.76
Pengecoran Pelat Zonal 0.82 21.36 0.04
Zona 2 0.82 21.36 0.04
J. EREKSI PELAT Zonal 48|bh 60.56! 0.79
Zona 2 48|bh 60.56! 0.79
K. PENULANGAN SAMBUNGAN |Zona 1 202.79 2857.142857 0.07
Zona 2 155.43 2857.142857 0.05
L. PENGECORAN SAMBUNGAN |Zona 1 5.89 70.56! 0.08
Zona 2 5.99 70.56 0.08

Lantai Pekerjaan Zona Volume Produktivitas | Durasi
Lantai 5 |A. PEMBESIAN KOLOM Zonal 5804.43 2857.142857 2.03
Zona 2 5685.32 2857.142857 1.99
B. BEKISTING KOLOM Zonal 205.92 3030.30303 0.07
Zona 2 200.64|m3 3030.30303 0.07
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 28.908 21.36 1.35
Zona 2 28.512 21.36 1.33
E. BEKISTING BALOK Zonal 359.59 90.90909091 3.96
Zona 2 418.26775 90.90909091 4.60
Bekisting Pelat Zonal 13.6! 90.90909091 0.15
Zona 2 13.6 90.90909091 0.15
G. PEMBESIAN BALOK Zonal 13190.643 2857.142857 4.62
Zona 2 15926.472 2857.142857 5.57
Pembesian Pelat Zona 1 100.64 8000 0.01
Zona 2 100.64 8000 0.01
|. PENGECORAN BALOK Zona 1l 46.618 70.56! 0.66
Zona 2 53.945013 70.56 0.76
Pengecoran Pelat Zonal 0.82 21.36 0.04
Zona 2 0.82 21.36 0.04
J. EREKSI PELAT Zonal 48|bh 60.56! 0.79
Zona 2 48|bh 60.56! 0.79
K. PENULANGAN SAMBUNGAN |Zona 1 181.21 2857.142857 0.06
Zona 2 155.43 2857.142857 0.05
L. PENGECORAN SAMBUNGAN |Zona 1 5.51/ 70.56! 0.08
Zona 2 5.99 70.56 0.08
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Lantai Pekerjaan Zona Volume Produktivitas | Durasi
Lantai 6 |A. PEMBESIAN KOLOM Zona 1l 5501.8133 2857.142857 1.93
Zona 2 5382.7033 2857.142857 1.88
B. BEKISTING KOLOM Zonal 195.36 3030.30303 0.06
Zona 2 190.08/m3 3030.30303 0.06
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 38.682 21.36 1.81
Zona 2 46.032 21.36! 2.16
E. BEKISTING BALOK Zonal 368.8475 90.90909091 4.06
Zona 2 433.90525 90.90909091 4.77
Bekisting Pelat Zonal 13.6 90.90909091 0.15
Zona 2 13.6 90.90909091 0.15
G. PEMBESIAN BALOK Zona 1l 13822.631 2857.142857 4.84
Zona 2 16636.34 2857.142857 5.82
Pembesian Pelat Zona 1l 100.64 8000! 0.01
Zona 2 100.64 8000 0.01
|. PENGECORAN BALOK Zonal 46.544125 70.56 0.66
Zona 2 54.354888 70.56! 0.77
Pengecoran Pelat Zonal 0.82] 21.36 0.04
Zona 2 0.82 21.36 0.04
J. EREKSI PELAT Zonal 55(bh 60.56! 0.91
Zona 2 55(bh 60.56! 0.91
K. PENULANGAN SAMBUNGAN |Zona 1 197.61 2857.142857 0.07
Zona 2 193.42 2857.142857 0.07
L. PENGECORAN SAMBUNGAN |Zona 1 5.89 70.56! 0.08
Zona 2 6.64 70.56 0.09

Lantai Pekerjaan Zona Volume Produktivitas | Durasi
Lantai 7 |A. PEMBESIAN KOLOM Zonal 4593.9633 2857.142857 1.61
Zona 2 4474.8533 2857.142857 1.57
B. BEKISTING KOLOM Zona 1l 163.68 3030.30303 0.05
Zona 2 158.4|m3 3030.30303 0.05
C. PENGECORAN KOLOM Zonal 22.748 21.36 1.06
Zona 2 22.352 21.36 1.05
E. BEKISTING BALOK Zona 1l 273.365 90.90909091 3.01
Zona 2 318.61775 90.90909091 3.50
Bekisting Pelat Zonal 13.6. 90.90909091 0.15
Zona 2 13.6 90.90909091 0.15
G. PEMBESIAN BALOK Zonal 10704.996 2857.142857 3.75
Zona 2 12874.505! 2857.142857 4.51
Pembesian Pelat Zonal 100.64 8000 0.01
Zona 2 100.64 8000 0.01
|. PENGECORAN BALOK Zonal 34.8455 70.56 0.49
Zona 2 40.207263 70.56! 0.57
Pengecoran Pelat Zonal 0.82 21.36! 0.04
Zona 2 0.82 21.36 0.04
J. EREKSI PELAT Zonal 29(bh 60.56! 0.48
Zona 2 29(bh 60.56! 0.48
K. PENULANGAN SAMBUNGAN |Zona 1 98.70 2857.142857 0.03
Zona 2 94.50 2857.142857 0.03
L. PENGECORAN SAMBUNGAN |Zona 1 3.98 70.56 0.06
Zona 2 4.51 70.56 0.06
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Produktivitas Ereksi Pelat Precast Hollow Core Slab

PosisiTC | Posisi Demand| Posisi Supply | Jarak TC ke Supply | Jarak TC ke Demand [Jarak Trolley| D3 - = = kbl pere] = = = Wakhipulang = e || Ve | R | s
X Hosting Slewing Trolley Landing Waktu Total Hosting Slewing Trolley Landing Waktu Total | pasang precast | Precast | Total .
Lantai | Elevasi) Zona =TTV [ x [ v Di(m) D2(m) (] I 0 v (0fmnt)] 4(0) [t (mnt) |V (m/mnt)] d (m) [t {mnt] [V (s ()] (mnt] |V (m/mnt)]h (0/mnt)[d (O)[t (mnt) |V (m/mnt)] _d (] Je(mnt]|V (mfmnt] [ (m)[cmng]__(mnt) (mnt) ] e || e
a | b [ c[d] e T [g=lib-P+(a-e))®* [h=l(b-d)2+ (2205 h i n o [p=o| a v |s=ra] t u [v=uit k 1 [m=ix] n o [p=oi[ a r [s=r/a] t u [v=unt X v 2 Q=60/WT | Q=480/WT
380.74| 420.62| 385.831| 396.17| 15.223] 25.897| 10.674| 24.97538152] 1936 3.536338445| 42.97| 3.5363| 0.082 25| 10.674] 0.427| 50| 2| 004 0.590| 100 2.05| 0.0205| 42.97| 3.54| 0.082] 50] 10.674] 0.2135] 100| 2| 002 0.336| 2| 5| 7.927| 7.570| 60.556|
380.74| 420.62| 385.694| 376.88| 29.386| 25.897| 3.489| 44.02064512| 2281 4.945265735| 42.97| 4.9453| 0.115] 25| 3.489| 0.140| 50| 2| 004 0.336] 100{ 2.05| 0.0205| 42.97| 4.95] 0.115] 50| 3.489| 0.0698| 100| 2 002 0.225] 2| 5| 7.561] 7.935] 63.484
380.74| 420.62| 385.831| 396.17| 15.223] 25.897| 10.674| 24.97538152 1936 3.536338445| 42.97| 3.5363| 0.082 25| 10.674] 0.427| 50| 2| 004 0.678| 100 6.45| 0.0645| 42.97| 3.54] 0.082] 50| 10.674] 0.2135] 100| 2] 002 0.380| 2| 5| 8.059| 7.446| 59.564|
380.74| 420.62| 385.694| 376.88| 29.386| 25.897| 3.489| 44.02064512| 2281 4.945265735| 42.97| 4.9453| 0.115] 25| 3.489| 0.140| 50| 2| 004 0.424] 100 6.45| 0.0645| 42.97| 4.95] 0.115] 50| 3.489| 0.0698| 100| 2 002 0.269) 2| 5| 7.693| 7.799) 62394
380.74| 420.62| 385.831| 396.17| 15.223] 25.897| 10.674| 24.97538152] 1936 3.536338445| 4297 35363 25| 10.674] 0.427| 50| 2| 004 0.762| 100| 10.65| 0.1065| 42.97| 3.54| 0.082] 50| 10.674] 0.2135] 100| 2| 002 0.422| 2| 5| 8.185| 7.331] 58.647,
380.74| 420.62| 385.694| 376.88| 29.386| 25.897| 3.489| 44.02064512| 2281 4.945265735| 4297 4.9453| 25| 3.489| 0.140| 50| 2| 004 0.508| 100| 10.65| 0.1065| 42.97| 4.95] 0.115] 50| 3.489| 0.0698| 100| 2 002 0.311] 2| 5| 7.819| 7.674| 61389
380.74| 420.62| 385.831| 396.17| 15.223] 25.897| 10.674| 24.97538152] 1936 3.536338445| 42.97| 35363 25| 10.674] 0.427| 2| 004 0.846| 42.97| 3.54| 0.082] 50| 10.674] 0.2135] 100| 2| 2| 5| 8.311] 7.220| 57.758,
380.74| 420.62| . 25.897| 3.489| 44.02064512| 4.945265735| 4297 4.9453| 25| 3.489| 0.140| 2| 004 0.592| 42.97| 4.95] 00| 2| 2| 5| 60415
380.74| 420.62| . 10.674| 24.97538152] 3.536338445) 42.97| 35363 25 10 6%1 0.427| 2| 004 0.930] 42.97| i.j 10.674) 0.2135| 100| 2| 2| 5|
380.74] 420.62| . X 4,945265735| 42,97 4.9453] EE 4% 0.149) 2| oo 0676 [01%05] 4297 4.% 3489 00698 100 7 2] 5|
380.74] 420.62| 10.674] 24.97538152] 3.536338445| 42.97] 3.5363] 25| _10674] 0427 2| oo 1.014| 42.97] 3.54) 10674 02135] 100 2| 2] 5|
380.74] 420.62] 385.694] 376.83] 3.489] 44.02064512] 4,945265735| 42.97] 4.9453] EE 4% 0.140) 2| oo 0.760) .25] 0. 42.97] 495 0. so| 3489 00608 100 2 2] 5|
380.74[ 420.62] 385.831] 396.17] 10.674] 24.97538152] 3.536338445| 42.97] 3.5363] 25| 10674 0427 2| oo 1.103] 7] o X so| 10674[ 02135 100 7 2] 5|
380.74] 420.62] 385.694] 376.88] 3.489] 44.02064512] 4,945265735| 42,97 49453 25 3489 0.140] 2 oo 0849 7] 0. X 3489 0.0698 100 2 2] 5|

Produktivitas Pengecoran Pelat Cast In-Situ dengan Concrete Bucket

7 Waktu Pergl Waktu Pulang Tdumping beton Waku [Produktivitas

PosisiTC | Posisi Demand | Posisi Supply | JarakcTC ke Supply | Jarak TC ke Demand |Jarak Trolley| D3 ot S N [SraTE e ot S A it et W T | et |Produktvas

Uit | e || S e o v X Y DL(m) D2 (m) m) ™ o v (0/mnt)] d(0) [t(mnt)|V (m/mnt)]_d (m) [t (mnt) (mnt)_|V. [ (0/mnt)][d (0) [t (mnt) [V (m/mnt)]_d (m) ]t (mnt) (mnt) (mnt) {mnt) ]| () |[FEEED)
a | b | c | d [ e | f [eoneaar 0205 _=gh i [ 1 [m=w_n o |p=oi| a r s=a| t | u [v-ur « | 1 [m=k_n [ o [p=om| a v [s=tfa|__t | u [veur X v = | a-4s/wr | Q=ppBr05
L |00 I35 a02s] 380.74] 420,69 38583 39617 15.223 25897 10.674] 24.97538152 1,936 _3.536338445| so| 205 ooat] 42.07] 35363 o082 25| 1067|0427 s 2] ool o5 100] 205 0.0205| _42.97] 354] 0082 so|_10.674] 0.2135 00| 2 oo  oa 3| 3 s 97.432) 28716
0.05| 2] 399.53] 402.5] 380.7a] a20.62] 385.694] 376.89 29.386] 25.897] 3.489] 44.02064512] 2281] 4045265735 So| 205 oost] 42.07] 29453 o1s 25| 3489 o140 s 2] ool o3 100] 205] 0.0205| 4297|495 o115 so|_3.489] 0.0698 00| 2 oo oo 3| 3 asel]  105240] s2.620
S [ aas] il 3053] a024] 33074 4200 3858 396,17 15.3] 25897 10.674] 28.97538152 1,936 _3.536338045] So| 65| 0129 42.97] 3.5363] 0082 25| t067a] 0477 s 2] ool oy 100]_6.45] 0.0685| __42.97] 354] 0082 so|_10.674] 0.2135 00| 2 oo s 3| [ sos9) 94.839) .45
aas| 2] 399.53] 402.5] 380.72] 420.62] 385.6%4] 376.89 29,35 25.897 3.489] 44.02064512] 2281] 2045265735 Sof 65| 0.129] 42.07] 29453 o1s 25| 3489 o140 s 2| ool oax 100]_6.45] 0.0685| _42.97] .95 0115 so|_3.489] 0.0698 100 2l oo oz 3| [ aem|  102280) 51140
[ eS| 1l 3s053] a024] 33074l a20.9] 3858 396,17 15223 25897 10.674] 24.97538152 1,936 _3.536338045] so[ 1065 0213 42.97] 35%3] 0082 25| toe7] 0477 s 2| ool o7 100] 1065] 0.1065] _42.97] 354] 0082 so|_10.674] 0.2135 00 2 002l oa] 3| 3 sass) 9253 26292
8.65] 2| 399.53] 402.5] 380.7a] 420.62] 385.694] 376,89 29.386] 25.897] 3.489] 44.02064512 2281] 4545265735 so[ 1065 0213 _42.07] 4943|0115 25| 3489 0149 s 2 oo oo 100] 10.65] 0.1065] __42.97] 4.95] 0115 so|_3.489] 0.0698 100 2 o002l o P 2 as) 99.606] 29,803
o 285|139 aooa] 380 a0 385831 39617 15223 25897 10,674] 20.97538152 1,036 _3.536338445] so[14.85[ 0297 _42.97] 3.5363] 0.082 25| 1067] 042] s 2| oo o 100] 14.85] 0.1485__42.97] 3.50] 0082 so|_10.674] 0.2135 100 2 002l oasd P [ sau 90,386 25193
1285 2| 399.53] 402.8] 380.74] 420.62] 385.654] 376.88 29.386] 25.897] 3.489] 44.02064512 2.281] 4545265735 so[10.85] 0297 _a2.07] a.943] o115 25| 3489 0140 s 2] oo o5 100] 14.85] 0.1485__42.97] 4.95] 0115 so|_3.489] 0.0698 100 2| oo o3y 2 2 aus] 97.068] 2853
o [z0s] 1] 399.53[ aon.] 380.7a] az0.62] 385.831] 39617 1523 25897 10,674] 20.97538152 1,036 _3.536338445] so[19.05| 0381] _42.07] 3.5363] 0082 25 1067|0427 s 2 oo oo 100] 19.05] 0.1905| __42.97] 3.54] 0082 so|_10.674] 0.2135 100 2| oo os0q P 3 s3] 88.292) 44,14
17.05] 2| 399.53]_402.8] 380.74] 420.62] 385.654] 376.88 29.386] 25.897] 3.489] 44.02064512] 2281] 4045265733 so[19.05| 0381] _a2.07] a0as3] o015 25| 3.9 0140 s 2] ool o 100]19.05] 0.1905|__42.97] 4.95] 0115 S| 3.489] 0.0698 100 2| oo o3 3| [ son 94,656 47328
o [2n2s] I3 3] a028] 3807 420,69 3858 39617 153 25897 10.674] 28.97538152 1,936 _3.536338445] So0[23.25|_odes] __42.07] 35363] 0082 25| t067a] 0477 s 2] ool 1om 100] 23.25] 0.2325]__42.97] 354] 0082 so|_10.674] 0.2135 00| 2 o0 osag 3 [ 556 86.292) 3.1
2125 | 399.53] a02.8] 380.74] 420.62] 385.604] 376.88 29.386] 25.897 3.289] 44.02064512] 2.281] 4045265733 50| 23.25|_oaes] _42.07] 49453 o115 25| 389 o140 s 2] ool o7e 100] 2325 0.2325| 4297|495 o115 so|_3.489] 0.0698 00| 2 oo o4y 3| [ s07] 92361 26181
P I T [ I [ R [ R 153 25897 10.674] 28.97538152 1,936 _3.536338045] so| 27.1] 0ss4] _42.07] 3.5363] o082 25| t067] 0477 s 2] ool 1103 100] 27.7] 0277 _42.97] 354] 0082 so|_10.674] 0.2135 00| 2| oo osoy 3| [ s 34.269) 2.3
257] 2| 399.53] 402.8] 380.7] 420.62] 385 694] 376.58] 29.35 25.897 3.489] 44.02064512] 2281] 2045265735 sol 27] o554 42.07] a9as3 ors 25| 389 o140 sl 2 oo  osn 100] 27.7] 0277] _4297] 95] o1s so| _3.489] 0.0608 100 2l oo o4 3| [ sa) 90,013 25024
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Perhitungan Volume Tulangan Kolom

K1 s00] 700 . 20 10| 0.61667 2 150 10{ 0.616666667 2 200 2.5 1.54] 262.53 15 11| 40.08333333 302.6167
K3 [ 300] 300 20] 2.233333333 8| 10| 0.61667 2[  150] 10] 0.616666667) 2| 200 1.3 0.396] 98.267] 15| 11]  20.84333333] 119.11]
Lantai 2-5 Tinggi 4.2

38.54166667| 351.7917
93.8' 14 11]  20.04166667 113.8417,

0.616666667| 2 200 . 0. 378|

K2 | 300] 300 20] 2.233333333 8| 10] 0.61667 2[ 150 10

Lantai 6 Tinggi 4.45

. 395.1658
[ 300] 300 20] 2.233333333 10] 0.61667 2[  150] 10] 0.616666667) . 0.4005] 99.383] X 129.3533

Lantai 7 Tinggi 4]

. 1.4] 3319 368.8958
[ 300] 300 20] 2.233333333 10| 0.61667 2[ 150 10] 0.616666667) . 0.36] 99.383] 118.6233

Perhitungan Volume beton, bekisting dan tulangan balok per meter panjang

a e f g h i I=(d+f)*0,5 p=(g+i)*0,5 q r=05*h t=(1000/k*j)+4 u V=(I*m)+(n*0)+(p*q)+(r*s)+(t*u)
600 | 400 0.24 10 4 5 5 4 7 2.8 150 75 2.983 2 0.85 6 298333 2 0.85 22.66666667 | 0.61667 57.653
500 | 300 0.15 8 4 8 8 4 8 2.2 150 8 2.983 2 0.85 8 298333 2 0.85 18.66666667 | 0.61667 62.644
450 250 0.1125 6 2 3 3 2 6 1.9 150 4.5 2.983 1 0.85 4.5 2.98333 1 0.85 16.66666667 | 0.61667 38.828
350 | 200 0.07 6 2 6 6 2 6 15 150 6 2.983 1 0.85 6 298333 1 0.85 14 0.61667 46.133
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HOLLOW CORE SLAB



SPESIFIKASI PRODUK:

Lebar 1.200 mm
Panjang Sesuai Pesanan
Tebal 120 mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm
Berat 209 kg/m?, 247 kg/m 2
260 kg/m?, 297 kg/m 2
Mutu Beton K-450
Permukaan Atas Siap pasang keramik
Permukaan Bawah Beton Expose

Tulangan PC Wire ¢ 5 mm dan ¢ 7 mm

Hollow Core Slab (HCS) atau plat beton berongga adalah produk utama dari PT. Beton

Elemenindo Perkasa yang berfungsi sebagai plat lantai. HCS diproduksi dengan

menggunakan mesin Slipformer dan akan dipotong sesuai dengan pesanan atau

cutting list. Dengan menggunakan HCS, pekerjaan konstruksi akan menjadi lebih

cepat dan biaya konstruksi akan mengecil dibandingkan pekerjaan secara

konvensional. HCS cocok digunakan untuk berbagai jenis bangunan, seperti: rumah

tinggal, villa, gedung kantoran, ruko, pabrik, pusat perbelanjaan, tempat parkir, hotel,

dan juga apartemen.

KEUNTUNGAN:

Menggunakan sistem prategang yang menghasilkan lendutan yang sangat kecil
disebabkan lawan lendut dari gaya prategang itu sendiri.

"Precompression Effect”, memberikan ketahanan terhadap suhu tingg daripada
beton konvensional.

Rongga ditengah HCS yang membuat berat sendirinya lebih ringan 28%-49%
jika dibandingkan lantai konvensional, membuat struktur bangunan dan dimensi
pondasi menjadilebih kecil.

Dapat mereduksi dimensi balok dan kolom bahkan mengurangi balok dan kolom
bila dibandingkan dengan sistem konvensional sehingga menghasilkan ruangan
yang lebih luas.

HCS dapat langsung dipasang keramik.

Permukaan bawah expose sehingga dapat langsung dijadikan plafond.
Pekerjaan pembutan bekisting dapat dihilangkan.

Pemasangan tidak membutuhkan scaffolding/perancah sehingga lantai bawah

dapat digunakan sebagai lantai kerja.

PENGIRIMAN

Pengiriman material ke lokasi

3. Dengan menggunakan tower crane

PELETAKAN

. : ! 3
1. Di atas struktur baja

2. Di atas struktur beton




PERMUKAAN ATAS

Permukaan atas HCS dapat langsung dipasang keramik.

PEMASANGAN BERSIH DARI PERANCAH

Pemasangan bersih dari perancah atau scaffolding,
sehingga lantai masih digunakan sebagai lantai kerja.

PERMUKAAN BAWAH

Permukaan pelat bagian bawah expose dan dapat langsung
digantungi saluran udara ataupun jalur listrik.




SPESIFIKASI UKURAN DAN TYPE PELAT BETON BERONGGA PRATEGANG PRACETAK (HCS)

Area

Self Load

PENAMPANG TEBAL 120 mm

1154

010.0.0.0.0.0,

o
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P (sz) (Kg/mz) » 54 121 121 { 121 121 1145
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i_l z ! 7| I
8 | . -4 eL 2
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e on a 30
ik (cm?) (Kg/m?) o . — .. ' p . . . . e
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yp (cm?) (Kg/m?) 99 E 4 e E 1 8
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1199
(1)




SPESIFIKASI KONSTRUKSI PEMASANGAN PLAT BETON BERONGGA PRATEGANG PRACETAK (HCS)

Peletakan HCS Pada Struktur Baja

Peletakan HCS Pada Struktur Beton
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INSTITUT TEXKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS TEKNIK SIPIL, LINGKUNGAN DAN KEBUMIAN

PROGRAM SARJANA (S1) DEPARTEMEN TEKNIK SIPIL FTSLK —~ITS

BERITA ACARA PENYELENGGARAAN UJIAN

SEMINAR DAN LISAN
TUGAS AKHIR

Pada hari ini Jum'at tanggal 11 Januari 2019 jam 08:30 WIB telah diselenggarakan UJIAN
SEMINAR DAN LISAN TUGAS AKHIR Program Sarjana (S1) Departemen Teknik Sipil FTSLK-
ITS bagi mahasiswa:

NRP Nama Judul Tugas Akhir

Analisis Perbandingan Sistemn Pelat Konvensional dan
(3111440000080 | Raditya Gusti Andaru Precast Hollow Core Slab Ditinjau dari Segi Waktu dan
Biaya pada Gedung Rsgm Nala Husada

1. Dengan perbaikan/penyempurnaan yang harus dilakukan adalah .
1. Cebution asume pendeicatan 99 digun aikan U/ meinghi tuhg wartu

PENGAAN 9 Kat bt {

2. Gupokan chlah do ronsichn —> onst N Si /Konue;qgfaha( N

3. Tuls acdm@  u/ sabvan hargd panel afau per eubll

e Ber bafacan MOltsa(o\lﬂ ;A Ak mem\ogr‘fr\‘\fuf”‘_fakah biayn
troincp ordr e

¢ Perbalrt 4=bel ¢ 2.

6. Ceie lagi «w/ AHC Gunakan Tettdabe aeym e {'Fnooluwz-f" A

2. Rentang nilai dari hasil diskusi Tim Penguji Tugas Akhir adalah (&Y AB/B/BC/C/D/E
3. Dengan hasil ujian (wajib dibacakan oleh Ketua Sidang di depan Peserta Ujian dan Penguji) :

o Lulus Tanpa Perbaikan o Mengulang Ujian Seminar dan Lisan
tg/fulus Dengan Perbaikan 0 Mengulang Ujian Lisan

Tim Penguji (Anggota) Tanda Tanggn

Cahyono Bintang Nurcahyo, ST. MT (Pembimbing 1)
Farida Rachmawati, ST. MT (Pembimbing 2)
Moh Arif Rohman, ST. MSc. PhD

Yusroniya Eka Putri R. W, ST. MT

Surabaya, 11 Januari 2019
Mengetahui,

Ketua Program Studi S1 Ketua Sidang

Dr. techn. Umboro Lasmiﬁto, ST. MSc (MA?Q/F ..... M#/MAM) -

NIP 19721202 199802 1 001 REEERE IS
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