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ABSTRAK  

 

Pada pelaksanaan pekerjaan bangunan gedung bertingkat pada umumnya terdiri dari pekerjaan 
struktur bawah (lower structure) dan struktur atas (upper structure). Adapun pelaksanaan 
pekerjaan struktur terdiri dari pekerjaan pembesian, bekisting, dan pengecoran pada elemen 
struktur kolom, balok, dan pelat lantai. Dalam pelaksanaan pekerjaan diperlukan metode 
pelaksanaan yang baik dan benar pada masing-masing elemen struktur agar tdak terjadi 
kegagalan struktur dan gedung dapat digunakan sesuai dengan fungsinya. Tujuan dari 
penulisan Proyek Akhir ini adalah untuk mengetahui metode pelaksanaan pekerjaan, 
menganalisis kekuatan bekisting Ulma System, dan menganalisis kebutuhan alat, material, dan 
tenaga kerja pada pelaksanaan pekerjaan struktur atas pada lantai 10 Proyek Arumaya 
Residences dengan luas lantai seluas 738,2 m2 yang membutuhkan bahan untuk pekerjaan 
pembesian sebanyak 62,65 ton, pekerjaan bekisting seluas 1.148,3 m2, dan pekerjaan 
pengecoran sebanyak 335,18 m3. Teknik pengumpulan data menggunakan cara studi literatur 
dan observasi. Dari hasil pengolahan data yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa 
metode pelaksanaan yang telah dilaksanakan sesuai urutan serta telah memenuhi spesifikasi 
dan waktu yang ditentukan, bekisting yang digunakan mampu menahan beban-beban yang 
bekerja, serta alat dan tenaga kerja memadai.  
Kata Kunci:  Upper Structure, Ulma System, Pembesian, Bekisting, Pengecoran 
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BAB I  

 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Semakin banyak jumlah penduduk di daerah Lebak Bulus kota Jakarta 

Selatan, maka semakin banyak kegiatan sosial ekonomi seperti pendidikan, 

kesehatan, dan perdagangan. Untuk itu, perlu adanya infrastruktur  yang menopang 

kebutuhan akan hunian atau tempat tinggal salah satunya ialah apartemen. Proyek 

Arumaya Residences merupakan proyek pembangunan gedung bertingkat tinggi 

(high rise building) yang ditujukan sebagai komplek hunian komersial atau 

apartemen yang terletak di daerah Lebak Bulus kota Jakarta Selatan. 

Proyek Arumaya Residences direncanakan terdiri dari sebuah gedung 

apartemen dan sebuah Town House. Gedung apartemen Arumaya Residences 

direncanakan memiliki ketinggian 92.30 m dengan jumlah 24 lantai dan 4 basement 

sedangkan Town House direncanakan memiliki ketinggian 22.20 m dengan jumlah 

4 lantai. Proyek Arumaya Residences berlokasi di Jl. TB Simatupang Kav. 5, Lebak 

Bulus, Jakarta Selatan yang berada dekat dengan beberapa fasilitas umum, yaitu: 

rumah sakit, pusat perbelanjaan, institusi pendidikan, dan akses stasiun MRT.  

Pekerjaan struktur pada pembangunan gedung bertingkat tinggi pada 

umumnya terdiri atas struktur bawah (lower structure) dan struktur atas (upper 

structure). Pada struktur atas (upper structure) terdiri atas struktur bangunan yang 

berada di atas permukaan tanah, seperti kolom, balok, dan pelat lantai yang 

memiliki peran penting untuk menahan beban-beban yang bekerja pada 

bangunan,baik beban hidupm beban mati, beban angin serta beban gempa. 

Pekerjaan struktur pada proyek Arumaya Residences menggunakan struktur beton 

bertulang dengan metode pengecoran di lapangan (Cast in situ).   

Menurut Bintoro Tjokroadmudjoyo, pengertian pelaksanaan ialah sebagai 

proses dalam bentuk rangkaian kegiatan, yaitu berawal dari kebijakan guna 

mencapai suatu tujuan maka kebijakan itu diturunkan dalam suatu program dan 

proyek.   Proyek adalah rencana pekerjaan dengan suatu target pencapaian tertentu 
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yang diselesaikan dalam rentang waktu tertentu. Maka dari itu, pelaksanaan proyek 

dapat diartikan segala upaya untuk melakukan pekerjaan agar proyek yang 

dimaksud tersebut berhasil sesuai dengan keinginan. 

Dalam proses pelaksanaan pembangunan tersebut, terdapat tahapan 

pekerjaan yang harus dilalui meliputi pekerjaan pengukuran, pekerjaan pembesian, 

pekerjaan bekisting, hingga pekerjaan pengecoran.Dalam proses pembangunan 

gedung bertingkat tinggi sangat diperlukan perencanaan dan pelaksanaan yang baik 

pada masing-masing elemen struktur, perencanaan dan pelaksanaan yang baik 

ditujukan agar tidak terjadi kegagalan atau ketidaksesuaian struktur yang dihasilkan 

dalam pengerjaan dan gedung yang selesai dibangun dapat digunakan sesuai fungsi 

yang direncanakan. Karena hal itu, pelaksanaan pekerjaan struktur memerlukan 

metode-metode yang dapat dilaksanakan secara efektif, efisien dan aman. Untuk 

mewujudkan hal tersebut, maka diperlukan pengawasan, pengendalian serta analisa 

yang baik mulai dari segi produktivitas tenaga kerja dan alat, segi kebutuhan alat 

dan bahan, segi penjadwalan, serta segi metode kerja pada pelaksanaan 

pembangunan gedung agar dalam pelaksanaannya sesuai dengan perencanaan serta 

target biaya, mutu, dan waktu yang sudah ditetapkan dapat tercapai. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis ingin memperdalam dan 

menuliskan tentang pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang pada Proyek 

Arumaya Residences dengan judul yang ditetapkan yaitu �³�3�H�O�D�N�V�D�Q�D�D�Q���3�H�N�H�U�M�D�D�Q��

Struktur Beton Bertulang Lantai 10 Pada Proyek Arumaya Residences Lebak 

Bulus Jakarta Selatan� .́ Diharapkan Proyek Akhir ini dapat bermanfaat khususnya 

bagi penulis dan para pembaca. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan uraian di atas maka permasalahan utama dari penelitian ini 

adalah bagaimana metode pelaksanaan pekerjaan struktur beton, menghitung 

kekuatan bekisting Ulma System untuk kolom, balok dan pelat lantai serta analisis 

kebutuhan bahan, alat, tenaga kerja dan waktu yang diperlukan pada pelaksanaan 

pekerjaan struktur beton. Untuk menjawab hal tersebut, maka beberapa 

permasalahan yang akan dibahas yaitu : 
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1. Bagaimanakah proses pelaksanaan  pekerjaan struktur beton bertulang 

untuk  kolom, balok, dan pelat lantai pada lantai 10 proyek Arumaya 

Residences? 

2. Apakah kekuatan bekisting untuk kolom, balok, dan pelat lantai cukup 

kuat untuk menahan beban yang bekerja pada lantai 10 proyek 

Arumaya Residences? 

3. Berapakah kebutuhan bahan, alat, tenaga kerja, dan waktu yang 

diperlukan dalam pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang pada 

lantai 10 proyek Arumaya Residences? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dalam penulisan proyek akhir ini, yaitu : 

1. Menjelaskan proses pelaksanaan  pekerjaan struktur beton bertulang 

untuk kolom, balok, dan pelat lantai pada lantai 10 proyek Arumaya 

Residences.  

2. Menganalisis kekuatan bekisting Ulma System untuk kolom, balok, dan 

pelat lantai pada lantai 10 proyek Arumaya Residences.  

3. Menganalisis kebutuhan bahan, alat, jumlah tenaga kerja, dan waktu 

yang diperlukan dalam pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang 

pada lantai 10 proyek Arumaya Residences. 

 

1.4 Manfaat/Signifikansi Penulisan 

Adapun manfaat yang akan diperoleh dalam penulisan Proyek Akhir ini 

ialah memberikan informasi dan pengetahuan kepada pembaca tentang pelaksanaan 

struktur beton bertulang pada kolom, balok, dan pelat lantai dan analisis kekuatan 

bekisting untuk kolom, balok, dan pelat lantai pada bangunan bertingkat.  

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penulisan proyek akhir ini  adalah : 

1. Menjelaskan tahapan-tahapan  pelaksanaan  pekerjaan struktur untuk 

kolom, balok, dan  pelat lantai pada proyek Arumaya Residences dari 

awal hingga akhir. Pekerjaan yang ditinjau yaitu meliputi pekerjaan 
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pembesian, bekisting, dan pengecoran pada lantai 10 yang dibahas 

dalam Proyek Akhir ini. 

2. Menganalisis kekuatan bekisting lantai 10 untuk balok, pelat lantai, dan 

kolom pada proyek Arumaya Residences. Jenis Bekisting yang 

digunakan adalah bekisting semi sistem yaitu Ulma System. 

3. Menganalisis kebutuhan bahan, alat, jumlah tenaga kerja, dan waktu 

yang diperlukan dalam pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang 

lantai 10  untuk kolom, balok, dan pelat lantai pada proyek Arumaya 

Residences. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Penulisan Proyek Akhir ini disusun dalam bab-bab sehingga pembaca bisa 

memahami isi dari Proyek Akhir ini, secara garis besar Proyek Akhir ini disusun 

sebagai berikut : 

HALAMAN  SAMPUL 

HALAMAN PERSETUJUAN  

HALAMAN PENGESAHAN  

KATA PENGANTAR  

ABSTRAK  

DAFTAR ISI  

DAFTAR TABEL  

DAFTAR GAMBAR  

DAFTAR LAMPIRAN  

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi latar belakang dari permasalahan yang diajukan dan 

merupakan gambar umum dari isi Proyek Akhir, tujuan penulisan, 

batasan masalah, metodologi, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini menguraikan dasar-dasar teori yang berhubungan dengan 

permasalahan-permasalahan yang akan dibahas dalam melaksanakan 

pekerjaan struktur untuk kolom, balok, dan pelat lantai serta teori �± teori 
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yang akan dipakai untuk menghitung kekuatan bekisting dilengkapi 

dengan sumber yang dipakai. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini berisikan metode yang digunakan dalam pengumpulan, 

penganalisisan, dan penyusunan data dalam menyelesaikan 

permasalahan yang dikemukakan. 

BAB IV DATA  

Bab ini berisikan tentang data proyek, seperti site plan, ruang lingkup 

pekerjaan, dan data-data teknis yang menunjang dalam penyusunan 

Proyek Akhir ini. 

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

Bab ini berisi mengenai analisis dan pembahasan terhadap metode 

pelaksanaan pekerjaan struktur beton pada lantai 10 untuk kolom, balok, 

dan pelat lantai, perhitungan kekuatan bekisting yang dipakai serta 

kebutuhan bahan, tenaga kerja, dan produktivitas waktu dan biaya yang 

diperlukan untuk pekerjaan struktur lantai 10 pada proyek Arumaya 

Residences sesuai lingkup yang penulis batasi. 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan tahapan pelaksanaan yang telah diterapkan 

dan masalah yang dihadapi pada masing-masing tahapan pekerjaan. 

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN  



 

88 
 

BAB V 

 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN  

 

5.1 Metode Pelaksanaan Pekerjaan Struktur Pada Lantai 10 

Dalam Pelaksanaan pekerjaan struktur atas pada Proyek Arumaya Residences 

Lebak Bulus perlu dipertimbangkan pemilihan metode pelaksanaan yang diterapkan, 

diantaranya yaitu: metode kerja, spesifikasi alat, bahan, dan tenaga kerja. 

 
Gambar 5.1 Alur Pelaksanaan Pekerjaan Struktur Pada Lantai 10 Proyek Arumaya Residences 

Sumber : Hasil Analisis 

Dalam rangka mempermudah pelaksanaan pekerjaan, pada Proyek Arumaya 

Residences dibagi 3 (tiga) zona pekerjaan. Pembagian zona ini berdasarkan bentuk 

dan luas bangunan dengan alasan keterbatasan alat dan tenaga kerja. 

 
Gambar 5.2 Pembagian Zona Kerja 

Sumber : Proyek Arumaya Residences

Mulai

Persiapan �{ GambarKerja

Pekerjaan 
Pengukuran

Pekerjaan 
Kolom

Pekerjaan 
Balok & Pelat 

Lantai

Selesai
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5.1.1 Pelaksanaan Pekerjaan Pengukuran (Marking) 

Marking adalah salah satu item pekerjaan yang dilakukan oleh Surveyor di 

lapangan yang seringkali dilakukan pada setiap pekerjaan struktur dan arsitektur, 

sebagai panduan di lapangan untuk memulai pekerjaan agar sesuai dengan gambar 

kerja baik dalam bentuk, desain, ukuran, bahkan penempatan ruang secara presisi bisa 

tercapai. Peralatan marking di antaranya adalah Theodolite atau Waterpass, rambu 

ukur, sipatan, unting-unting serta alat tulis.  

Berikut diagram alir pelaksanaan pengukuran (marking): 

 
Gambar 5.3 Diagram Alir Pekerjaan Pengukuran (marking) 

Sumber : Hasil Analisis 

Pada proyek pembangunan Arumaya Residences, marking dilakukan dengan 

tiga orang dari tim Surveyor. Berikut adalah langkah kerja marking kolom:  

1. Mempelajari gambar kerja. 

2. Membersihkan area lantai kerja dari debu, sampah, dan air, agar lantai kerja 

tetap kering dan tinta sipatan bisa menempel sempurna pada lantai dan tidak 

mudah hilang. 
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3. Mempersiapkan alat ukur yang digunakan yaitu satu paket alat sipat, laser, dan 

Theodolite. 

 
Gambar 5.4 Surveyor Melakukan Pembidikan 2 Gedung untuk Marking Kolom 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

4. Pasang alat bantu laser di lantai bawah untuk membantu proses marking dan 

sesuaikan posisi theodolite di lantai atasnya dengan bantuan sinar laser melalui 

lubang sparring. 

5. Membuat garis as sembarang di proyek dengan membidik dua gedung yang 

disesuaikan dengan koordinat horizontal pada gambar rencana. 

6. Setelah dibidik, maka titik tersebut dijadikan Bench Mark (BM). 

7. Dari Bench Mark (BM), membuat as kolom. Namun untuk mempermudah 

pekerjaan pada proyek ini dibuat garis pinjaman 1 m dari as tersebut. Hal ini 

dikarenakan sulit untuk membidik as karena terhalang oleh besi tulangan.  

 
Gambar 5.5 Pembidikan Garis Pinjaman Dari Bench Mark (BM) 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 
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8. Setelah as grid tersebar dilantai barulah marking kolom dikerjakan, sebagai 

alatnya digunakan sipatan tinta dasar warna hitam. Garis sipatan dibuat untuk 

posisi kolom dan pinjaman garis untuk mempermudah proses pengkuran 

selanjutnya juga garis marking dibuat di kolom existing untuk menjaga 

ketegakan saat pemasangan. 

9. Marking dimulai dari pembatas unit. 

10. Untuk membuat garis lurus, bidik Theodolite sesuai dengan sudut 0° ke arah 

ujung pensil. 

11. Dan untuk membuat garis siku, sesuaikan sudut dengan arah yang diinginkan. 

12. Untuk penyamaan garis lantai sebelum dan sesudahnya dilakukan hal yang 

sama, yaitu dengan membidik ke dua buah gedung yang sama. 

13. Secara teknis ukuran ruang diasumsikan dari as dinding untuk meminimalkan 

resiko kesalahan yang diakibatkan kekeliruan menghitung jarak ukuran 

sehingga berpengaruh pada ruang yang tidak sesuai dengan gambar rencana. 

14. Setelah selesai di-marking pengecekan ulang (cross check) kembali dilakukan 

guna meminimalisir kesalahan yang selalu ada selama proses pengukuran. 

Pengecekan ulang pekerjaan tidak semata dilakukan Surveyor tetapi dibantu 

juga oleh supervisor dan disaksikan oleh direksi. 

15. Memberi identitas pada sipatan dengan spidol atau pylox agar setiap orang bisa 

mengerti, penandaan mencakup garis utama (central line) pasangan dinding, 

kolom praktis, pinjaman dan elevasi. 

16. Membuat garis dengan penyipatan dilakukan dengan jarak maksimal tiga 

meter agar tidak dipengaruhi oleh angin sehingga garis tersebut lurus. 

 
Gambar 5.6 Pembuatan Garis dengan Penyipatan 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 
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5.1.2 Pelaksanaan Pekerjaan Kolom Pada Lantai 10 

Berikut diagram alir pelaksanaan pekerjaan kolom pada lantai 10 Proyek 

Arumaya Residences Lebak Bulus: 

 
Gambar 5.7 Diagram Alir Pelaksanaan Pekerjaan Kolom Pada Lantai 10 Proyek Arumaya Residences 

Sumber : Hasil Analisis 
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A. Pekerjaan Pembesian Kolom 

Berikut diagram alir tahapan pekerjaan pembesian kolom di lapangan: 

 
Gambar 5.8 Diagram Alir Pekerjaan Pembesian Kolom 

Sumber : Hasil Analisis 

Berikut tahap-tahap pekerjaan pembesian kolom: 

1. Tahap persiapan 

a. Menyiapkan besi tulangan sesuai dengan spesifikasi shop drawing dan Bar 

Bending Schedule (BBS) yang telah ditentukan. 
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b. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada pekerjaan 

pembesian kolom. 

c. Menggunakan APD sesuai standar. 

2. Tahap Fabrikasi 

a. Mengukur dan menandai besi tulangan yang akan dipotong dengan kapur. 

b. Memotong besi tulangan sesuai dengan BBS dan shop drawing 

menggunakan bar cutter. 

 
Gambar 5.9 Pemotongan Besi dengan Bar Cutter 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

c. Membengkokkan dan membuat kait untuk tulangan utama dan sengkang 

sesuai dengan BBS dan shop drawing menggunakan bar bender. 

d. Meletakkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk fabrikasi besi tulangan 

kolom pada los kerja. 

 
Gambar 5.10 Penyimpanan Besi Tulangan 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

e. Merakit tulangan kolom di atas dudukan perangkai tulangan. Perakitan 

dimulai dari tulangan utama kemudian berlanjut ke perangkaian sengkang 
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yang dirakit dengan jarak dan jumlah yang sesuai dengan shop drawing 

menggunakan kawat bendrat dan memastikan semua ikatan kuat. 

 
Gambar 5.11 Fabrikasi Besi Tulangan Kolom 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

3. Tahap Pemasangan 

a. Mengecek rangkaian besi tulangan kolom yang akan diangkat ke titik yang 

sudah ditentukan. 

b. Mengangkat rangkaian besi tulangan kolom menggunakan tower crane  

yang telah dipastikan posisi sling terletak pada ¼ L dari ujung atas 

rangkaian besi tulangan kolom. 

c. Memosisikan rangkaian besi tulangan kolom tepat diatas titik posisi kolom 

lalu menurunkan rangkaian besi tulangan kolom dengan perlahan. 

d. Memasang tulangan kolom dengan memasukannya pada stek tulangan 

kolom terpasang (overlap) 

e. Menyambung rangkaian besi tulangan kolom dan stek tulangan kolom 

(overlap) terpasang dengan sengkang yang diikat dengan kawat bendrat. 
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Gambar 5.12 Penyambungan Besi Tulangan Kolom dengan Stek Kolom 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

f. Memasang beton decking ditengah bentang kolom pada setiap sisinya 

sebagai batasan antara tulangan dengan bekisting. 

 
Gambar 5.13 Beton Decking Pada Pembesian Kolom 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

g. Memastikan panjang stek tulangan kolom (overlap) sudah sesuai ketentuan 

aturan spesifikasi pada standar detail yang disiapkan oleh konsultan 

perencana. Untuk stek tulangan kolom (overlap) panjang yang ditentukan 

ialah 97 cm. 

h. Mengecek kembali dimensi, jumlah, dan jarak tulangan terpasang. 
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Gambar 5.14 Pengecekan Besi Tulangan Kolom 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 
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B. Pekerjaan Bekisting Kolom 

Berikut diagram alir pekerjaan bekisting kolom dengan Ulma System: 

 
Gambar 5.15 Diagram Alir Pekerjaan Bekisting Kolom Ulma System 

Sumber : Hasil Analiss 

Berikut tahap-tahap pekerjaan bekisting kolom: 

1. Tahap Persiapan 

a. Menyiapkan shop drawing dan RKS Struktur. 

b. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada pekerjaan bekisting 

kolom. 

c. Menggunakan APD sesuai standar. 
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2. Tahap Fabrikasi 

a. Memelajari dan memahami shop drawing. 

b. Melakukan fabrikasi panel bekisting dengan memotong plywood sesuai 

dengan kebutuhan. 

 
Gambar 5.16 Pemotongan Plywood 

Sumber : Google.com 

c. Menyiapkan plywood dan balok girder yang sudah sesuai dengan yang 

dibutuhkan berdasarkan shop drawing. 

d. Merangkai plywood dan balok girder menjadi panel-panel bekisting. 

e. Memberikan pelumas bekisting untuk memudahkan proses pembongkaran 

bekisting. 

f. Merangkai panel-panel bekisting dengan steel waller sebagai pengunci dan 

menjadi satu kesatuan rangkaian bekisting kolom penuh sesuai dengan 

shop drawing. 

3. Tahap Pemasangan 

Sebelum bekisting diletakkan pada area kerja pengecoran perlu dilakukan 

pengecekan lahan kerja. Hal yang perlu diperhatikan adalah sebagai berikut: 

1) Ketepatan garis marking. 

2) Tulangan yang terpasang harus sudah sesuai dengan shop drawing. 

3) Sepatu kolom terpasang dengan kuat. 

4) Beton decking telah terpasang. 

Adapun langkah kerja pemasangan bekisting pada kolom adalah sebagai 

berikut: 

a. Mobilisasi pengangkutan bekisting dari area fabrikasi ke area kerja 

pengecoran menggunakan tower crane. 
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Gambar 5.17 Pemasangan Bekisting Menggunakan Tower Crane 

Sumber : Google.com 

b. Memberikan busa pada bagian bawah bekisting untuk mengatasi 

kebocoran dan sterofoam untuk kebutuhan instalasi Mechanical 

Engineering (ME). 

c. Memasang push pull ke titik yang telah disediakan sebelumnya untuk 

menempatkan atau mengunci push pull. 

4. Tahap Pengecekan 

Pengecekan dilakukan sebelum bekisting tersebut siap untuk di cor. 

Pengecekan ini dilakukan oleh surveyor dan diawasi oleh supervisor, quality control, 

dan konsultan pengawas. Berikut beberapa pengecekan yang harus dilakukan di 

lapangan: 
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Gambar 5.18 Pengecekan Bekisting Kolom 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

a. Dimensi dan posisi bekisting kolom sesuai dengan tanda (marking) yang 

telah ditetapkan dan shop drawing. 

b. Kekuatan bekisting dengan menghitung jumlah dan jarak balok girder yang 

terpasang serta kekuatan push pull.  

c. Ketegakan bekisting kolom (verticality) dengan memastikan dari dua sisi 

bekisting menggunakan unting-unting. 

 

5. Siklus Penggunaan Bekisting Kolom 

 
Gambar 5.1922 Siklus Penggunaan Bekisting Kolom 

Sumber : Metode Formwork, INNOTECH 

Siklus penggunaan bekisting kolom pada lantai 10 proyek Arumaya 

Residences, untuk mengoptimalkan aspek biaya, mutu, dan waktu maka menggunakan 

bekisting kolom tipe yang sama dari zona dan/atau lantai sebelumnya. Hal ini dapat 

dilakukan mengingat pembongkaran bekisting kolom dilakukan 8 jam setelah waktu 

pengecoran, yang juga waktu tersebut merupakan waktu Innitial Setting untuk kolom.  
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C. Pekerjaan Pengecoran Kolom 

Berikut diagram alir pekerjaan pengecoran pada kolom: 

 
Gambar 5.20 Diagram Alir Penmgecoran Kolom 

Sumber : Hasil Analisis 

Berikut tahap-tahap pekerjaan pengecoran kolom: 

1. Tahap Persiapan 

a. Melakukan perhitungan volume beton yang dibutuhkan sesuai shop 

drawing. 

b. Melakukan pemesanan beton minimal satu hari sebelum waktu pengecoran 

agar persediaan beton terjamin. 

c. Memeriksa kelayakan alat kerja pengecoran. 

d. Memeriksa kebersihan area pengecoran dan memastikan tidak ada sampah 

yang tertinggal agar tidak membahayakan konstruksi serta menurunkan 

kualitas beton. 

e. Memastikan tidak ada  lubang-lubang yang dapat menyebabkan terjadinya 

kebocoran dan keropos. 
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f. Memeriksa surat jalan setiap truck mixer yang datang sesuai pemesanan. 

g. Melakukan pengujian slump, membandingkan hasil pengujian slump 

dengan spesifikasi teknis. Bila hasil tidak sesuai maka beton dianggap 

tidak memenuhi syarat sehingga beton tidak diterima dan dikembalikan ke 

batching plant. 

 
Gambar 5.21 Proses Pengujian Slump Beton 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

 
Gambar 5.22 Pengukuran Hasil Uji Slump Beton 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 
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h. Mengambil sampel beton untuk pengujian kuat tekan beton. 

 
Gambar 5.23 Sampel Beton Untuk Uji Kuat Tekan Beton 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

2. Tahap Pengecoran 

a. Sebelum melakukan pengecoran, pada daerah pertemuan antara beton lama 

dengan beton yang akan dicor harus diberikan calbond atau lem beton agar 

kedua beton dapat menyatu dengan baik. 

b. Menuangkan beton segar dari truck mixer ke dalam concrete bucket 

kemudian concrete bucket diangkut dengan tower crane ke lokasi 

pengecoran kolom.  

 
Gambar 5.24 Penuangan Beton Ready Mix ke Concrete Bucket 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 
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Gambar 5.25 Pengangkutan Concrete Bucket ke Area Kerja Menggunakan Tower Crane 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

c. Memasukkan selang tremie ke dalam bekisting kolom dengan jarak kurang 

dari 200 cm dari dasar. 

d. Memosisikan concrete vibrator mendekati dasar dan bagian tengah atau 

sudut kolom. 

e. Menuangkan beton kedalam bekisting dengan membuka aliran selang 

tremie secara sedikit demi sedikit dan menghidupkan concrete vibrator 

untuk melakukan pemadatan pada beton. untuk bagian eksternal 

pemadatan dapat dilakukan dengan cara memukul bekisting menggunakan 

palu kayu atau karet pada bagian luar bekisting. 

 
Gambar 5.26 Proses Penuangan dan Penggetaran Beton Kolom 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 
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f. Pemadatan dilakukan pada setiap penuangan beton setinggi 30-50 cm agar 

hasil pemadatan maksimal. 

g. Selama proses pengecoran ketegakan bekisting perlu diperiksa oleh 

surveyor. 

 
Gambar 5.27 Verticality Kolom oleh Surveyor 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

h. Pengecoran dilakukan sampai mencapai elevasi yang direncanakan 

i. Memastikan pengecoran telah selesai dan kemudian dipasang kawat cor. 

 

D. Perawatan Beton Kolom 

1. Menyiapkan alat dan bahan untuk curing beton. 

2. Setelah bekisting dibongkar, kolom dibasahi dengan air secara merata. 

3. Menyemprotkan curing compound ke area kolom. Penyemprotan cukup 

dilakukan satu kali (dua lapis). 
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5.1.3 Pelaksanaan Pekerjaan Balok dan Pelat Lantai (Slab) Pada Lantai 10  

Berikut diagram pelaksanaan pekerjaan balok dan pelat lantai (slab): 

 
Gambar 5.28 Diagram Alir Pekerjaan Balok dan Pelat Lantai (Slab) Pada Lantai 10  

Proyek Arumaya Residences 
Sumber : Hasil Analisis 

A. Pekerjaan Bekisting Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Berikut diagram alir pekerjaan bekisting balok dan pelat lantai dengan 

menggunakan Ulma System: 
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Gambar 5.29 Diagram Alir Pekerjaan Bekisting Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Sumber : Hasil Analisis 

Berikut tahap-tahap pekerjaan bekisting balok dan slab: 

1. Tahap Persiapan 

a. Menyiapkan shop drawing dan RKS Struktur. 

b. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada pekerjaan bekisting 

balok dan pelat lantai. 

c. Menggunakan APD sesuai standar. 

2. Tahap Fabrikasi 

a. Memelajari dan memahami shop drawing. 

b. Memotong plywood sesuai dengan ukuran pada shop drawing. 
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Gambar 5.30 Proses Pemotongan Plywood 
Sumber : Google.com 

c. Menyiapkan plywood dan balok girder yang kemudian dirangkai menjadi 

panel-panel bekisting. 

d. Merangkai panel-panel bekisting yang akan dijadikan bodeman sesuai 

dengan shop drawing. 

 

3. Tahap Pemasangan 

Sebelum mengangkat dan memasang acuan yang sudah difabrikasi, perancah 

harus dirangkai terlebih dahulu di bawah area kerja pengecoran sebagai penopang 

acuan yang telah difabrikasi. Berikut tahap-tahap perangkaian perancah bekisting 

balok dan pelat lantai:  

a. Memasang jack base sebagai alas dari perancah pada tempat yang telah 

ditentukan. 

 
Gambar 5.31 Pemasangan Base jack 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 
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b. Memasang base standard diatas jack base. 

 
Gambar 5.32 Pemasangan Standard vertical Bawah 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

c. Merangkai ledger horizontal dengan base standard agar rangkaian 

perancah kaku dan kokoh. 

 
Gambar 5.33 Pemasangan Ledger Horizontal Bawah 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

d. Memasang joint pin diatas base standard kemudian memasang base 

standard dan ledger horizontal diatasnya sesuai dengan kebutuhan elevasi 

pada shop drawing. 
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Gambar 5.34 Pemasangan Standard vertical Atas 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

 
Gambar 5.35 Pemasangan Ledger Horizontal Atas 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

e. Memasang U-head diatas base standard. 

 
Gambar 5.36 Pemasangan U-head 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

f. Memasang gelagar utama sebagai tempat dudukan suri-suri. 
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Gambar 5.37 Pemasangan Gelagar 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

g. Memasang suri-suri diatas gelagar utama sesuai kebutuhan. 

 
Gambar 5.38 Pemasangan Suri-Suri 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

Setelah perancah dirangkai, acuan yang telah difabrikasi diangkat ke area kerja 

pengecoran dengan menggunakan tower crane. Bodeman diangkat dan dipasang 

terlebih dahulu sebelum acuan pelat lantai. Berikut tahap-tahap pemasangan acuan 

balok dan pelat lantai: 

a. Mengangkat dan memasang bodeman diatas suri-suri. 
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Gambar 5.39 Pemasangan Bodeman 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

b. Memasang siku baja sebagai perancah untuk menahan gaya horizontal 

ketika pengecoran. 

 
Gambar 5.40 Pemasangan Siku Besi 

Sumber : Hasil Penggambaran Software SketchUp dan Lumion 

c. Mengangkat dan memasang acuan pelat lantai diatas suri-suri dan diantara 

bodeman yang telah terpasang. 

d. Memberikan pelumas bekisting pada permukaan acuan agar memudahkan 

pekerjaan pembongkaran bekisting setalah pengecoran. 

4. Tahap Pengecekan 

Pada pekerjaan bekisting balok dan pelat lantai harus dilakukan pengecekan 

sebelum dan sesudah pekerjaan pembesian. Berikut beberapa pengecekan yang 

dilakukan dilapangan: 

a. Kesesuaian dimensi dan posisi bekisting dengan shop drawing. 

b. Elevasi bekisting yang terpasang. 

c. Kekuatan perancah yang terpasang. 

d. Kerataan permukaan acuan pelat lantai. 
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5. Siklus Penggunaan Bekisting Balok dan Pelat Lantai 

 
Gambar 5.41 Siklus Penggunaan Bekisting Balok dan Pelat Lantai 

Sumber : Metode Formwork, INNOTECH 

Siklus penggunaan bekisting balok dan pelat lantai pada lantai 10 proyek 

Arumaya Residences, untuk mengoptimalkan aspek biaya, mutu, dan waktu maka 

menggunakan bekisting balok dan pelat lantai tipe yang sama dari zona yang sama 

pada 3 lantai sebelumnya, pada lantai 10 ini menggunakan bekisting balok dan pelat 

lantai dari lantai 7. Hal ini dilakukan mengingat pembongkaran bekisting balok dan -

pelat lantai dilakukan 14 hari setelah waktu pengecoran. 

  



 

115 
 

B. Pekerjaan Pembesian Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Berikut diagram alir pekerjaan pembesian balok dan pelat lantai: 

 
Gambar 5.42 Diagram Alir Pekerjaan Pembesian Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Sumber : Hasil Analisis 

Berikut tahap-tahap pekerjaan pembesian balok dan pelat lantai (slab): 

1. Tahap Persiapan 

a. Menyiapkan besi tulangan sesuai spesifikasi shop drawing dan Bar 

Bending Schedule (BBS). 

b. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada pekerjaan 

pembesian balok dan pelat lantai. 

c. Menggunakan APD sesuai standar. 

2. Tahap Fabrikasi 

a. Mengukur dan menandai besi tulangan yang akan dipotong menggunakan 

kapur. 
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b. Memotong besi tulangan dengan bar cutter sesuai dengan shop drawing 

dan BBS. 

 
Gambar 5.43 Pemotongan Besi Tulangan dengan Bar Cutter 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

c. Membengkokkan dan membuat kait untuk tulangan utama dan sengkang 

dengan bar bender sesuai dengan shop drawing dan BBS. 

d. Mencatat hasil potongan dan pembengkokkan untuk mencatat kekeliruan. 

e. Mengumpulkan hasil potongan dan pembengkokkan sesuai ukuran dan 

bentuk seperti pada shop drawing. 

3. Tahap Pemasangan 

a. Mengangkut besi tulangan yang telah dipotong dan dibengkokkan dengan 

prioritas pelaksanaan yaitu pembesian balok terlebih dahulu menggunakan 

tower crane ke lokasi pemasangan yaitu area kerja pengecoran. 

 
Gambar 5.44 Pengangkutan Besi Tulangan Balok dan Pelat Lantai dengan Tower Crane 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

b. Merangkai besi tulangan utama dan memasang sengkang untuk pembesian 

balok dengan posisi dan jarak sesuai dengan shop drawing. 
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Gambar 5.45 Perangkaian Besi Tulangan Balok 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

c. Mengikat tulangan utama dan sengkang menggunakan kawat bendrat. 

d. Memasang beton decking pada rangkaian tulangan balok. 

e. Mengangkut besi tulangan untuk pelat lantai menggunakan tower crane ke 

lokasi pemasangan. 

f. Memasang beton decking sebagai bantalan tulangan pelat lantai agar 

tulangan tidak menyentuh permukaan bekisting. 

g. Merangkai tulangan lapisan bawah dan diikat menggunakan kawat bendrat 

disetiap titik pertemuan tulangan. 

h. Memasang tulangan kaki ayam (spacer) untuk menjaga jarak antar 

tulangan lapisan atas dan bawah. Setiap 1 m2 dipasang sebanyak 5 buah 

spacer. 

i. Merangkai tulangan lapisan atas dan diikat menggunakan kawat bendrat 

disetiap titik pertemuan tulangan. 

4. Tahap Pengecekan 

a. Memeriksa beton decking dengan mengukur jarak bersih tulangan terhadap 

bekisting. 

b. Memastikan ikatan kawat bendrat kuat. 

c. Memasang pipa pada tulangan akhir sebagai batas stop cor. 

d. Memeriksa kembali dimensi, jumlah, dan jarak tulangan terpasang. 
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C. Pekerjaan Pengecoran Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Berikut diagram alir pekerjaan pengecoran pada balok dan pelat lantai: 

 
Gambar 5.46 Diagram Alir Pekerjaan Pengecoran Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Sumber : Hasil Analisis 

Berikut tahap-tahap pekerjaan pengecoran pada balok dan pelat lantai (slab): 

1. Tahap Persiapan 

a. Melakukan perhitungan volume beton yang dibutuhkan sesuai shop 

drawing. 

b. Melakukan pemesanan beton minimal satu hari sebelum waktu pengecoran 

agar persediaan beton terjamin. 

c. Memeriksa kelayakan alat kerja pengecoran. 

d. Memeriksa kebersihan area pengecoran dan memastikan tidak ada sampah 

yang tertinggal agar tidak membahayakan konstruksi serta menurunkan 

kualitas beton. 
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e. Memastikan tidak ada  lubang-lubang yang dapat menyebabkan terjadinya 

kebocoran dan keropos. 

f. Memeriksa surat jalan setiap truck mixer yang datang sesuai pemesanan. 

g. Melakukan pengujian slump, membandingkan hasil pengujian slump 

dengan spesifikasi teknis. Bila hasil tidak sesuai maka beton dianggap 

tidak memenuhi syarat sehingga beton tidak diterima dan dikembalikan ke 

batching plant. 

h. Mengambil sampel beton untuk pengujian kuat tekan beton. 

2. Tahap Pengecoran 

a. Sebelum melakukan pengecoran, pada daerah pertemuan antara beton lama 

dengan beton yang akan dicor harus diberikan calbond atau lem beton agar 

kedua beton dapat menyatu dengan baik. 

 
Gambar 5.47 Pemberian Calbond Pada Permukaan Beton Lama 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

b. Menuangkan beton segar dari truck mixer ke dalam concrete bucket, 

kemudian concrete bucket diangkut menggunakan tower crane ke lokasi 

pengecoran balok dan pelat lantai. 

c. Menuangkan beton segar ke daerah yang akan dicor. Pengecoran dilakukan 

dari arah balok ke pelat lantai. 
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Gambar 5.48 Penuangan Beton Pada Pekerjaan Pengecoran Balok dan Slab Lantai 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

d. Melakukan penggetaran pada beton yang telah dituang menggunakan 

concrete vibrator agar beton tersebar merata ke seluruh permukaan dan 

tidak menimbulkan rongga pada balok dan pelat lantai. Penggunaan 

concrete vibrator dilakukan selama proses penumpahan beton. 

e. Melanjutkan penuangan dan penggetaran hingga mencapai volume 

pengecoran yang direncanakan. Ketebalan balok dan pelat lantai harus 

sesuai dengan shop drawing. 

f. Meratakan permukaan pelat lantai dengan menggunakan jidar. 

 
Gambar 5.49 Perataan Permukaan Beton Balok dan Pelat Lantai 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 



 

121 
 

g. Menghaluskan permukaan dan meningkatkan tingkat kekerasan dari pelat 

lantai dengan menggunakan floor hardener sampai tidak ada retakan dan 

permukaan pelat lantai rata, halus, dan rapih. 

h. Selama proses pengecoran, elevasi pelat lantai harus diawasi oleh 

surveyor. 

 
Gambar 5.50 Monitoring Elevasi Permukaan Beton Pelat Lantai oleh Surveyor 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

i. Pengecoran dilakukan sampai mencapai elevasi yang direncanakan. 

j. Memastikan pengecoran telah selesai dan kemudian membersihkan area 

pengecoran. 

 

D. Perawatan Beton Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Setelah beton mengeras atau setting time terpenuhi maka dilakukan perawatan 

(curing) dengan membasahi permukaan beton dengan air namun perlu diperhatikan 

agar air tidak mengalir ke area yang masih berlangsung proses pengecoran. 

 
Gambar 5.51 Proses Curing Permukaan Beton Pelat Lantai. 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 
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5.1.4 Pelaksanaan Pekerjaan Pembongkaran Bekisting 

Berikut diagram alir pekerjaan pembongkaran bekisting: 

 
Gambar 5.52 Diagram Alir Pelaksanaan Pekerjaan Pembongkaran 

Sumber : Hasil Analisis 

Berikut tahap-tahap pekerjaan pembongkaran: 

A. Tahap Persiapan 

1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada pekerjaan 

pembongkaran. 

2. Menggunakan APD sesuai standar. 

B. Tahap Pengecekan Umur Beton 

1. Pada bekisting kolom, waktu pembongkaran yaitu 8-12 jam setelah 

pengecoran. 
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2. Pada bekisting balok dan pelat lantai, waktu pembongkaran yaitu 14 hari 

setelah pengecoran. 

3. Pembongkaran kepala penyangga dan pipa pendukung dilakukan 12 hari 

setelah pembongkaran bekisting. 

 

C. Tahap Pelaksanaan 

1. Pembongkaran Bekisting Kolom 

a. Mengendurkan baut dan wing nut lalu melepaskan tie rod yang terdapat 

pada steel waller dan push pull. 

b. Mengangkat dan memindahkan bekisting kolom secara hati-hati dengan 

tower crane untuk digunakan kembali pada kolom berikutnya. 

c. Membersihkan sisa-sisa  beton yang tertinggal agar bekisting dapat dipakai 

kembali 

2. Pembongkaran Bekisting Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

a. Membongkar sisi samping balok (tembereng) terlebih dahulu dengan 

urutan pembongkaran yaitu siku baja, suri-suri, gelagar utama, beserta 

panel bekisting. 

b. Membongkar sisi bawah diawali dari jarak ¼ bentang balok dan pelat lantai 

dengan cara mengedurkan U-head serta memutar pengatur ketinggian. 

c. Melepaskan satu per satu komponen bekisting yaitu gelagar, suri-suri, dan 

balok girder. 

d. Melepaskan acuan yang terbuat dari plywood. 

e. Memasang pipe support vertikal pada jarak ¼ bentang balok. 

f. Membongkar scaffolding beserta perlengkapannya pada bagian yang telah 

di support oleh pipa pendukung. 

 

5.1.5 Quality Control 

Pelaksanaan quality control dilakukan untuk memastikan kesesuaian 

pekerjaan di lapangan dengan spesifikasi kerja yang ada. Jika tidak sesuai dengan 

spesifikasi, pekerja diharuskan menyesuaikannya dengan cara membongkar dan 

mengencangkan. Pengecekan dilakukan oleh quality control, pelaksana, dan MK yang 

berperan penting menentukan apakah pekerjaan dinyatakan sudah siap dicor. Berikut 

adalah quality control yang dilakukan pada pelaksanaan. 
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A. Check List Pembesian 

1. Cek syarat penulangan yaitu tulangan harus bebas dari minyak, oli, dan karat. 

2. Memeriksa posisi tulangan terhadap garis as sesuai persyaratan dan shop 

drawing. Dilanjutkan dengan pengecekan diameter dan bila belum selesai 

dilakukan perbaikan. 

3. Memeriksa diameter dan jumlah tulangan sesuai dengan shop drawing. 

4. Memeriksa pemasangan kawat bendrat. 

B. Check List Bekisting 

1. Check List Bekisting Kolom 

a. Memeriksa kelengkapan bekisting dilanjutkan dengan memeriksa posisi 

bekisting kolom yang sudah terpasang. 

b. Memeriksa dimensi bekisting sesuai dengan shop drawing. 

c. Memeriksa kebersihan bekisting. 

d. Dilanjutkan dengan pengecekan elevasi dan ketegakan bekisting, yaitu 

dengan cara mengukur jarak unting-unting dengan panel bekisting jika 

tidak tegak maka disesuaikan dengan mengencarkan atau mengendurkan 

push pull untuk mengatur ketegakan bekisting. 

e. Memeriksa kekuatan dan kekakuan bekisting dengan menghitung jarak dan 

jumlah balok girder. 

2. Check List Bekisting Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

a. Memeriksa kelengkapan bekisting dilanjutkan dengan memerika posisi 

bekisting. 

b. Memeriksa kebersihan bekisting. 

c. Memeriksa dimensi bekisting sesuai dengan shop drawing. 

d. Memeriksa kerataan permukaan acuan pelat lantai. 

e. Memeriksa kekuatan bekisting dengan memeriksa jarak dan jumlah 

perancah. 

C. Monitoring Pengecoran 

Monitoring pengecoran merupakan pekerjaan pemantauan dan pemeriksaan 

proses pengecoran dimulai dari pemeriksaan surat jalan, pengujian slump, hingga 

proses pengecoran. 
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Gambar 5.53 Diagram Alir Monitoring Pengecoran 

Sumber : Hasil Analisis 

1. Pengecekan Surat Jalan (Doket) 

Pengecekan surat jalan meliputi pemeriksaan volume beton dan waktu 

keberangkatan truck mixer. Hal ini dikarenakan lama perjalanan truck mixer 

memengaruhi kondisi beton. Jika beton telah mengalami waktu setting awal, 

maka beton ditolak dan dikembalikan ke batching plant. 

2. Pemeriksaan Suhu dan Pengujian Slump 

Pemeriksaan suhu dan pengujian slump dilakukan oleh quality control 

dengan teknisi dari batching plant. Jika suhu dan nilai slump tidak memenuhi 

persyaratkan maka beton ditolak dan dikembalikan ke batching plant. 

3. Sampling 

Pengambilan sampel beton dilakukan sebanyak 16 buah silinder untuk 

pemantauan mutu kuat tekan beton yang dilakukan di batching plant bersama 

quality control dari proyek. 

4. Pengawasan Pengecoran 

Pengawasan dilapangan meliputi pembersihan lokasi pengecoran, 

tinggi jatuh beton, pelaksanaan pemadatan, dan pekerjaan akhir pengecoran 

seperti penggosokan agar tidak terjadi penyimpangan saat pelaksanaan yang 

dapat memengaruhi hasil akhir pengecoran. 
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5.2 Analisis Kekuatan Bekisting 

5.2.1 Analisis Kekuatan Bekisting Kolom 

Berikut diagram alir dalam perhitungan kekuatan bekisting kolom: 

Analisis kekuatan material bekisting kolom akibat beban horizontal. Tipe 

bekisting yang ditinjau pada analisis ini ialah bekisting untuk tipe kolom C1 yang 

berukuran 550 x 1000 mm dengan tinggi kolom yaitu 4000 mm.  

Berikut data teknis kolom dengan tipe C1: 

1. Panjang Kolom (b)  = 550 mm 

= 0,55 m 

2. Lebar Kolom (h)  = 1000 mm 

= 1,00 m 

3. Tinggi Kolom (L)  = 4000 mm 

= 4,00 m 

4. Kapasitas Bucket   = 1,30 m3 

5. BJ Beton Bertulang (w) = 2400 kg/m3  

6. BJ Beton Tanpa Tul. (wr) = 2200 kg/m3 

7. Tebal Plywood  = 18 mm 

= 0,018 mm 

8. Panjang Plywood  = 3000 mm 

= 3,00 m 

9. Kelas Plywood  = Kayu Kelas II 

10. Modulus Elastisitas (E) = 100000 kg/cm2 

11. �1���/�W    = 100 kg/cm2 

12. Kons. Tidak Terlindung = �t �u
W 

13. Muatan Tidak Tetap  = �w�v
W 

14. �1 Izin Kayu   = 83,33 kg/cm2 

Bekisting kolom menahan beban horizontal yang terjadi, dimana beban 

horizontal akan membebani bekisting kontak yaitu plywood lalu diteruskan pada 

balok-balok girder kemudian steel waller hingga tie rod. Perhitungan pembebanan 

pembebanan berdasarkan hubungan antara kecepatan penuangan dan suhu adukan 

(Berdasarkan ACI 347-04). 

 



 

127 
 

a. Menghitung Beban Lateral Pada Bekisting Kolom 

1. Kecepatan Pengecoran 

Berikut waktu siklus pengecoran 1 concrete bucket menggunakan tower crane: 

a. Mengisi Bucket   = 2,47  menit = 0,04 jam 

b. Pengangkatan Bucket  = 2,62  menit  = 0,04 jam 

c. Swing Tower Crane  = 1,13  menit  = 0,02  jam 

d. Proses Penurunan Bucket  = 0,67  menit  = 0,01  jam 

e. Pengecoran   = 7,63  menit = 0,13 jam 

f. Bucket Kembali   = 2, 43  menit  = 0,04 jam  + 

Total Waktu   = 16,95 menit = 0,28  jam 

Jadi, dipakai data sebagai berikut: 

a. Waktu Cor 1 Concrete Bucket  = 0,28 jam 

b. Luas Penampang (A)  = b x h 

= 0,55 x 1,00 

= 0,55 m2 

c. Kecepatan Pengecoran (R) = 
�Z�m�j�s�k�c���¼�â�á�Ö�å�Ø�ç�Ø���»�è�Ö�Þ�Ø�ç

�E���v���[�_�i�r�s���G�m�p���5���¼�â�á�Ö�å�Ø�ç�Ø���»�è�Ö�Þ�Ø�ç
 

= 
�5�á�7

�4�á�9�9���v���4�á�6�<
 

= 8,367 m/jam 

2. Nilai Koefisien Beton 

BJ Beton Tanpa Tul. (wr)  = 2200 kg/m3 

BJ beton diklasifikasi ke dalam kelas I yaitu < 2240 kg/m3, maka: 

a. Koefisien BJ Beton (Cw)  = 0,5 x ( 1 + w/2320 )  >   0,8 

= 0,5 x ( 1 + 2200/2320 ) >   0,8 

= 0,974   >   0,8 

b. Koefisien Kimia Beton (Cc) = 1,2 (Menggunakan Admixture) 

3. Tekanan Lateral Pada Bekisting Kolom 

Menghitung tekanan lateral beton pada bekisting kolom berpedoman dengan 

ACI 347-04. 

a. Gravitional Constant   = 9,81 N/kg 

b. Tinggi Bekisting (t)  = 3,00 m 

c. Suhu Beton (T)   = 35,4 ° 

d. Kecepatan Pengecoran (R) = 8,37 m/jam 

e. Koefisien BJ Beton (Cw)  = 0,97 
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f. Koefisien Kimia Beton (Cc) = 1,2 

Tabel 5.1 Hubungan Antara Kecepatan Penuangan, Tekanan Maksimum, dan Suhu Adukan Pada 
Bekisting Vertikal 

No. 
Kecepatan 

Cor 
(m/jam) 

Tekanan Horizontal Maksimum (kg/m2) 

21°C 27°C 32°C 38°C 

1. 0.3 1363 1280 1222 1173 
2. 0.6 1999 1833 1710 1163 
3. 0.9 2619 2380 2199 2052 
4. 1.2 3254 2932 2688 2492 
5. 1.5 3875 3665 3176 2932 
6. 1.8 4501 4032 3665 3372 
7. 2.1 5131 4559 4454 3812 
8. 2.4 5327 4750 4286 3949 
9. 1.7 5552 4921 4457 4085 
10. 3 5718 5092 4608 4222 
11. 4.6 669 5947 5371 4906 
12. 6.1 7672 6802 6128 5591 

Sumber : ACI Comitte 347 

�� 
L �� �4 
E
�:���5 
F �� �4�;
�:�� �5 
F �� �4�;

�ä�:�� 
F �� �5�; 

C0 = 1222  kg/m2 

C1 = 1173  kg/m2 

B0 = 32° 

B1 = 38° 

B = 35,4° 

Maka, 

P  
L �u�t
E
�:�5�5�;�7�?�5�6�6�6�;

�:�7�6�?�7�<�;
�ä�:�u�w�á�v
F�u�z�; 

 = 1194,23 kg/m2 

 = 11,94 kg/cm2 

Dari hasil diatas, maka digunakan P sebesar 11,94 kg/m2. 

b. Analisis Kekuatan Plywood 

Pada Proyek Arumaya Residences, plywood yang digunakan dalam pekerjaan 

bekisting adalah Ecofilm WLMI dengan ketebalan 18 mm. 

1. Pembebanan Pada Plywood 
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Menghitung Beban merata per 1 meter pada plywood (q): 

 

q  = P x Panjang Plywood 1 Meter 

  = 1194,23 kg/m2 x 1 m 

  = 1194,23 kg/m 

  = 11,94 kg/cm 

Berikut gambar pembebanan plywood pada setiap sisi penampang: 

 
Gambar 5.54 Pembebanan Plywood Bekisting Kolom 

Sumber : Hasil Penggambaran Software AutoCad 

a. Panjang Sisi   = 1000 mm 

= 100 cm 

b. Jarak Antar Balok Girder (L) = 180 mm 

= 18 cm 

c. Jumlah Balok Girder  = 5 buah 

2. Analisis Momen Pada Plywood 

MMaks Manual    = �s �s�r
W �ä�“���ä���6 

    = �s �s�r
W ���ä�s�s�á�{�v���ä�s�z�6 

    = 3869,3 kg.cm 

 

3. Kontrol Tegangan Maksimum Pada Plywood 

Kekuatan ditinjau setiap lebar 1 meter plywood. 

Momen Inersia (I)  =  �s �s�t
W �ä�„���ä�Š�7 

    = �s �s�t
W ���ä�s�r�r���ä�s�á�z�7 

    = 48,60  cm4 

Momen Tahanan (W)  = �s �x
W�ä�„���ä�Š�6 

    = �s �x
W�ä�s�r�r���ä�s�á�z�6 

    = 54,00  cm3 
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�• Lt    = �� ��
W    <  �• Izin Kayu 

    = �u�z�x�{�á�u
�w�v�á�r�r
W  <  83,333 

    = 71,65 kg/cm2 <  83,333 kg/cm2  (OK)  

Tegangan yang terjadi pada bekisting kolom C1 aman karena tidak melebihi 

tegangan izin plywood. 

4. Kontrol Lendutan Maksimum Pada Plywood 

Lendutan pada plywood harus lebih kecil dari lendutan yang diizinkan. 

q    = 11,94  kg/cm 

Jarak Antar Balok Girder (L) = 18   cm 

Modulus Elastisitas (E) = 100000  kg/cm2 

Lendutan Izin (�wIzin)  = �� �v�r�r
W  

    = �s�z
�v�r�r
W  

    = 0,045 cm 

Lendutan Maksimal ���/Maks) = 
�6�á�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
 

    = 
�6�á�9���ä�����5�5�á�=�8�����ä�����5�<�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�<�á�:
 

    = 0,02  cm 

Kontrol Lendutan: 

�/Maks  <  �/Izin 

0,02  < 0,05  (OK) 

 

c. Analisis Kekuatan Balok Girder 

Dimensi Balok Girder  = 200 x 40 x 80 x 26,8  mm 

Momen Inersia (I)  = 4613 cm4 

Momen Tahanan (W)  = 46,1 cm3 

�•Izin Kayu   = 110  kg/cm2 

Modulus Elastisitas (E) = 100000 kg/cm2 
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Gambar 5.55 Potongan Balok Girder (Beam VM 20) 
Sumber : Spesifikasi Bekisting Ulma Construction 

1. Pembebanan Pada Balok Girder Bekisting Kolom: 

Tekanan Lateral Beton (P) = 11,94 kg/cm2 

Jarak Antar Balok Girder  = 18 cm 

Beban Merata Pada Balok Girder = P x Jarak Antar Balok Girder 

     = 64,68 x 18 

     = 11,64 kg/cm 

2. Analisis Momen Pada Balok Girder: 

q  = Tekanan Maksimal x Jarak Antar Balok Girder 

  = 1194,23 x 0,18 

  = 214,96  kg/m 

Mmaks = �s �s�r
W ���š���“���š�����6 

  = �s �s�r
W ���š���t�s�v�á�{�x���š���r�á�s�z�6 

  = 6965 kg.m 

  = 69,65 kg.cm 

3. Kontrol Tegangan Pada Balok Girder Bekisting Kolom: 

Momen Tahanan (W) = 46,1  cm3 

�•Izin   = 110 kg/cm2 

Kontrol Tegangan: 

�•Plywood   = �� ��
W    <  �•Izin 

    = �x�{�x�w
�v�x�á�s
W  < 110 

    = 105,76 < 110  (OK) 

4. Kontrol Lendutan Pada Balok Girder Bekisting Kolom 

Lendutan pada balok girder harus lebih kecil dari lendutan yang diizinkan. 

q    = 214,96 kg/cm 

Jarak Antar Balok Girder = 18 cm 
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�/�H�Q�G�X�W�D�Q���,�]�L�Q�����/Izin) = �� �u�x�r
W  

    = �s�z
�u�x�r
W  

    = 0,045 cm 

�/�H�Q�G�X�W�D�Q���0�D�N�V�������/Maks) = 
�6�á�9���ä�o���ä�����P�0

�7�<�8���ä�����I ���ä�����M
   <  �/Izin 

    = 
�6�á�9���ä�����6�5�8�á�=�:�����ä�����5�<�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�:�5�7
  <  0,045 

    = 0,03   < 0,045    (OK) 

Pembebanan pada balok girder dapat dilihat pada gambar berikut: 

 
Gambar 5.56 Beban yang Terjadi di Balok Girder Pada Bekisting Kolom 

Sumber : Metode Formwork, INNOTECH 

d. Analisis Kekuatan Steel waller Bekisting Kolom 

Dimensi Steel waller: 

B = 50  mm 

H = 100  mm 

Tebal  = 5  mm 

Berikut detail potongan steel waller: 

 
Gambar 5.57 Potongan Steel waller (Waller DU-100) 

Sumber : Spesifikasi Bekisting Ulma Construction 



 

133 
 

Jarak Antar Steel waller = 1150  mm 

Modulus Elastilitas (E) = 200000  kg/cm2 

�1Izin Baja (BJ 37)  = 1600  kg/cm2 

Momen Inersia (I)  = 372   cm4 

Momen Tahanan (W)  = 74,38  cm3 

1. Pembebanan Pada Steel waller Bekisting Kolom 

P = Tekanan Horizontal x Jarak Balok Girder x Jarak Steel waller 

 = 1194,23 kg/m2 x 0,18 m x 1,15 m 

 = 24720,63 kg 

2. Momen Pada Steel waller Bekisting Kolom 

M = �s �u
W���š�������š���� 

 = �s �u
W���š���t�v�y�t�r�á�x�u���š���s�z�� 

 = 9476,2  kg.cm 

3. Kontrol Tegangan Maksimum 

�•Maks = �� ��
W    < �•Izin Baja 

 = �{�v�y�x�á�t
�y�v�á�u�z
W �� < 74,38 

 = 63,7  <  74,38  (OK) 

4. Kontrol Lendutan 

Lendutan pada steel waller harus lebih kecil dari lendutan yang diizinkan. 

�/�H�Q�G�X�W�D�Q���,�]�L�Q�����/Izin)  = �� �u�x�r
W   

    = �s�á�s�w
�u�x�r
W   

    = 0,32 

�/�H�Q�G�X�W�D�Q���0�D�N�V�L�P�D�O�����/Maks) = 
�6�á�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
 

    = 
�6�á�9���ä�����6�8�;�6�4�á�:�7���ä�����5�5�9�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4���ä�����;�8�á�7�<
 

    = 0,25    <   0,32      (OK) 

e. Cek Kekuatan Tie Rod 

Tie rod berfungsi sebagai penerima beban terakhir. Adapun beban yang 

diterimanya merupakan hasil reaksi tumpuan dari perhitungan steel waller. 

P  = 2472,1 kg 

Kontrol Tegangan Pada Tie Rod: 
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Diameter Tie Rod   = 22 mm 

Luas Penampang (A)   = 
�5

�8
�è�@�6 = 3,801 cm2 

PIzin     = �•Izin Baja x A 

     = 1600 x 3,801 

     = 6082,12  kg/cm2 

Gaya Aktual (P)   = 2472,1 kg 

Kontrol: 

P  <  PIzin 

2472,1  <  6082,12 (OK) 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

bahwa bekisting kolom dengan tipe C1 mampu menahan beban-beban yang 

bekerja. 

5.2.2 Analisis Kekuatan Bekisting Balok 

Analisis kekuatan bekisting balok meliputi analisis bodeman dan tembereng. 

Bodeman berfungsi sebagai penahan beban vertikal sedangkan tembereng berfungsi 

sebagai penahan beban horizontal atau lateral pada saat pelaksanaan pengecoran 

balok. Pada analisis ini, digunakan balok dengan tipe C3A6A dengan bentang balok 

yaitu 6600 mm sebagai tinjauan analisis kekuatan bekisting balok. 

1. Lebar Balok (b)  = 350   mm 

= 0,35   m 

2. Tinggi Balok (h)  = 650   mm 

= 0,65   m 

3. Bentang Balok (L)  = 6600  mm 

= 6,6   m 

4. Kapasitas Bucket   = 1,30   m3 

5. BJ Beton Bertulang (w) = 2400  kg/m3  

6. BJ Beton Tanpa Tul. (wr) = 2200  kg/m3 

7. Tebal Plywood  = 18   mm 

= 0,018  mm 

8. Panjang Plywood  = 2440  mm 

= 2,44   m 

9. Kelas Plywood  = Kayu Kelas II 

10. Modulus Elastisitas (E) = 100000  kg/cm2 
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11. �1���/�W    = 100   kg/cm2 

12. Kons. Tidak Terlindung = �t �u
W 

13. Muatan Tidak Tetap  = �w�v
W 

14. �1���,�]�L�Q���.�D�\�X   � ���1���/�W x Kons. Tidak Terlindung x Muatan  

Tidak Tetap 

= �s�r�r���T���t �u
W�T���w�v
W�� 

= 83,33  kg/cm2 

 

a. Analisis Kekuatan Bodeman Pada Bekisting Balok 

Berikut perhitungan analisis kekuatan material bekisting balok dengan tipe 

C3A6A pada bagian bodeman bekisting: 

1. Menghitung Beban Vertikal Pada Plywood Bodeman Balok 

Pembebanan arah vertikel pada plywood berdasarkan beban-beban yang 

bekerja pada pelaksanaan pengecoran adalah sebagai berikut: 

W1  = w x h 

  = 2400 x 0,65 

  = 1560  kg/m2 

W2  = 50% x w x h 

  = 50% x 2400 x 0,65 

  = 780  kg/m2 

W3  = 150   kg/m2 

Berdasarkan SKSNI, beban yang bekerja pada pelaksanaan pengecoran 

dikalikan dengan kombinasi pembebanan berikut: 

Beban Bodeman (P) = 1,2 qDL + 1,6 qLL 

   = 1,2 (W1 + W2) + 1,6 (qLL) 

   = 1,2 (1560-780) + 1,6 (150) 

   = 3048 kg/m2 

2. Pembebanan Pada Plywood Bodeman Balok 

Beban merata ditinjau per satu meter panjang plywood. 

a. Beban Merata (q)   = Panjang Plywood x P 

= 1 x 3048 

= 3048  kg/m 

= 30,48  kg/cm 
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b. Jarak Antar Balok Girder (l) = 22,50  cm 

= 225   mm 

= 0,23  m 

 
Gambar 5.58 Pembebanan Plywood Bekisting  Balok 

Sumber : Hasil Penggambaran Software AutoCad 

3. Analisis Momen Pada Plywood Bodeman Balok 

Mmaks  = �s �s�r
W ���š���“���š�����6 

  = �s �s�r
W ���š���u�r�v�z���š���r�á�t�t�w�6 

  = 15,43 kg.m 

= 1543,05 kg.cm 

4. Kontrol Tegangan Maksimum Pada Plywood Bodeman Balok 

Momen Inersia (I) = �s �s�t
W ���š�����‹�•�Œ�ƒ�—�ƒ�•���s���• ���š�����‡�„�ƒ�Ž���2�H�U�S�K�K�@�7 

   = �s �s�t
W ���š���s���š���r�á�r�s�z�7 

   = 0,0000486 m4 

   = 48,6  cm4 

Momen Tahanan (W) = �s �x
W���š�����‹�•�Œ�ƒ�—�ƒ�•���s���• ���š�����‡�„�ƒ�Ž���2�H�U�S�K�K�@�6 

   = �s �s�t
W ���š���s���š���r�á�r�s�z�6 

   = 0,000054  m3 

   = 54  cm3 

Cek Tegangan Maksimum Plywood: 

�• Plywood   = �� ��
W   <  �• Izin Kayu 

   = �s�w�v�u�á�r�w
�w�v
W  < 83,33 

   = 28,58 < 83,33 

5. Kontrol Lendutan Izin Maksimum 

�/Izin   = �� �v�r�r
W   

   = �t�t�á�w�v�r�r
W   
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   = 0,06  cm 

 
6. Kontrol Lendutan yang Terjadi 

�/   = 
�6�á�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
   < �/���,�]�L�Q 

   = 
�6�á�9���ä�����7�4�á�8�<���ä�����6�6�á�9�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�<�á�:
  < 0,06 

   = 0,01    < 0,06  

b. Analisis Kekuatan Gelagar (Balok Girder) 

1. Pembebanan Gelagar (Balok Girder) 

Lebar Pembebanan = Jarak Antar Balok Girder 

   = 22,50 cm 

Pembebanan berdasarkan SKSNI T-15-1993-03: 

a. Beban Mati 

qDL  = Lebar Pembebanan x (W1 + W2) 

   = 0,225 x (1560 + 780) 

   = 526,5 kg/m 

b. Beban Hidup 

qLL  = Lebar Pembebanan x W3 

   = 0,225 x 150 

   =33,75  kg/m 

Maka, beban yang bekerja adalah sebagai berikut: 

q   = 1,2 qDL + 1,6 qLL 

   = (1,2 x 526,5 ) + (1,6 x 33,75) 

= 685,80 kg/m  

2. Perhitungan Kekuatan Gelagar (Balok Girder) 

a. Data Balok Girder 

Dimensi  =  

I  = 4613  cm4 

W  = 46,1   cm3 

�• Izin = 83,33  kg/cm2 

E  = 100000  kg/cm2 

 

b. Perhitungan Beban 
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Berdasarkan perhitungan beban sebelumnya, beban yang bekerja pada 

gelagar, yaitu: 

q  = 658,8 kg/m 

  = 6,86  kg/cm 

 
Gambar 5.59 Pembebanan Gelagar Bekisting Balok 
Sumber : Hasil Penggambaran Software AutoCad 

c. Perhitungan Momen 

Mmaks = �s �s�r
W ���š���“���š�����6 

  = �s �s�r
W ���š���x�á�z�x�����š���t�t�á�w�6 

  = 3471,9  kg.cm 

d. Kontrol Tegangan Maksimum 

�•  = �� ��
W    < �•Izin 

  = �u�v�y�s�á�{
�v�x�á�s
W  < 83,33 

  = 75,31  < 83,33  (OK) 

e. Kontrol Lendutan Izin Maksimum 

�/Izin = �� �u�x�r
W   

  = �t�t�á�w�r
�u�x�r
W  

  = 0,06  cm 

f. Kontrol Lendutan yang Terjadi 

�/  = 
�6�á�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
  <  �/Izin 

  = 
�6�á�9���ä�����:�á�<�:���ä�����6�6�á�9�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�:�5�7
 < 0,06 cm 

  = 0,002 cm < 0,06 cm (OK) 

c. Analisis Kekuatan Suri-Suri 

1. Pembebanan Suri-Suri (Steel waller) 

Lebar Pembebanan = Jarak Antar Suri-Suri 



 

139 
 

   = 900  mm 

   = 90  cm 

   = 0,9  m 

Pembebanan menurut SKSNI T-15-1993-03: 

a. Beban Mati 

qDL  = Lebar Pembebanan x (W1 + W2) 

   = 0,9 x (1560 + 780) 

   = 2106  kg/m 

   = 21,06 kg/cm 

b. Beban Hidup 

qLL  = Lebar Pembebanan x W3 

   = 0,9 x 150 

   = 135  kg/m 

   = 13,5 kg/cm 

Maka, beban yang bekerja adalah sebagai berikut: 

q = 1,2 qDL + 1,6 qLL 

 = (1,2 x 2106) + (1,6 x 135) 

 = 2743,2 kg/m 

 = 27,43  kg/cm 

2. Perhitungan Kekuatan Suri-Suri 

a. Data Suri-Suri (Steel waller) 

Panjang Suri-Suri  = 

Dimensi Steel waller = 100 x 50 x 5 mm  

I    = 372  cm4 

W    = 74,38 cm3 

�•Izin   = 16000 kg/cm2 

E    = 200000 kg/cm2 

b. Perhitungan Beban 

Berdasarkan perhitungan beban sebelumnya, beban yang bekerja pada 

suri-suri, yaitu: 

q    = 2743,2  kg/m 

    = 27,43 kg/cm 

Jarak Antar Suri-Suri = 900  mm 
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    = 90  cm 

    = 0,9   m 

 

c. Perhitungan Momen 

Mmaks = �s �z
W�š���“���š�����6 

  = �s �z
W�š�����t�y�á�v�u���š���r�á�{�6 

  = 27774,9 kg.cm 

d. Kontrol Tegangan Maksimum 

�1  = �� ��
W     < �•Izin 

  = �t�y�y�y�v�á�{
�y�v�á�u�z
W   < 16000 kg/cm2 

  = 373,42 kg/cm2  < 16000 kg/cm2  (OK) 

e. Kontrol Lendutan Izin Maksimum 

�/Izin = �� �u�x�r
W  

  = �{�r �u�x�r
W  

  = 0,25 cm 

f. Kontrol Lendutan yang Terjadi 

�/  = 
�6�á�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
  < �/Izin 

  = 
�6�á�9���ä�����6�;�á�8�7���ä�����=�4�0

�7�<�8���ä�����6�4�4�4�4�4���ä�����7�;�6
 < 0,25 cm 

  = 0,16  cm < 0,25 cm (OK) 

 

d. Analisis Kekuatan Tembereng Balok 

Berikut merupakan perhitungan material bekisting tembereng balok C3A6A: 

Lebar Balok (b)  = 350   mm 

= 0,35   m 

Tinggi Balok (h)  = 650   mm 

= 0,65   m 

Tebal Plywood  = 18   mm 

= 0,018  mm 

Sisi balok terdapat pelat lantai tipe S12 dengan tebal 12 cm. 

Tinggi Tembereng Balok = h �± tebal pelat lantai 

    = 65 �± 12 
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    = 53 cm 

Jarak Antar Steel waller = 90 cm 

 

Analisis Kekuatan Plywood: 

1. Pembebanan Plywood 

Perhitungan pembebanan berdasarkan hubungan antara kecepatan dengan 

suhu adukan (Berdasarkan ACI Comitte 347). 

Kecepatan Pengecoran: 

Volume Bucket   = 1,3  m3 

Luas Penampang Balok (A) = 0,23  m2 

Waktu 1 Kali Angkut (T) = 0,36  jam 

Kecepatan Pengecoran = 
�Z�m�j�s�k�c���»�è�Ö�Þ�Ø�ç

�:�E���v���X�;
 

    = 
�5�á�7

�:�4�á�6�7���v���4�á�7�:�;
 

    = 15,89 m/jam 

Suhu    = 35,4 ° 

a. Nilai Koefisien Beton 

BJ Beton Tanpa Tulang (w) = 2200 kg/m3 

Berdasarkan ACI Comitte 347, BJ beton diklasifikasikan ke dalam kelas 1 

atau kurang dari 2240 kg/m3, maka koefisien berat jenis beton (Cw) adalah 

sebagai berikut: 

Cw  = �r�á�w���š��
l�s
E���@
�[

�6�7�6�4
�A
p 

  =  �r�á�w���š��
l�s
E���@
�6�6�4�4

�6�7�6�4
�A
p 

  = 0,967   > 0,8  (OK) 

Cc  = 1,20 (Dengan Admixture) 

b. Tekanan Lateral Pada Tembereng Bekisting Balok 

Menghitung Nilai tekanan beton pada tembereng bekisting balok C3A6A 

berdasarkan ACI Comitte 347-04. 

R (Kecepatan Pengecoran) = 15,89 m/jam 

Gravitional Constant  = 9,81  N/kg 

Tinggi Bekisting   = Tinggi Antar Lantai �± h balok 

     = 4 �± 0,65 

     = 3,35  m 
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Cw     = 0,967 

Cc     = 1,20  

 

Menghitung Tekanan Lateral Tembereng Balok (P): 

P  = ���™���š�����…���š���@�y�á�t 
E�y�z�w���š��
�V

�X�>�5�;�á�<
�A 

  = �r�á�{�x�y���š���s�á�t���š���@�y�á�t 
E�y�z�w���š��
�5�9�á�<�=

�7�9�á�8�>�5�;�á�<
�A 

  = 177,63  kg/m2 

Pmin = 30 x Cw 

  = 30 x 0,967 

  = 29,22  kg/m2 

Pmaks = w x g x h 

  = 2200 x 9,8 x 3,35 

  = 7229,97  kg/m2 

Pmin < P < Pmaks 

29,22 < 177,63 < 7229,97 (OK) 

Kontrol nilai tekanan pada tembereng bekisting balok C3A6A terpenuhi, 

maka nilai tekanan lateral beban pada tembereng bekisting balok 

digunakan nilai tekanan beban maksimum (Pmaks) sebesar 7229,97 kg/m2. 

Tinggi Hydraustatic Head (H) = Pmaks �± w 

     = 7229,97 �± 2200 

     =  3,286 m 

Tinggi Balok (h)   = 0,65  m 

Maka tekanan lateral maksimum pada dasar acuan balok adalah sebagai 

berikut: 

Pmaks tembereng   = ���•�ƒ�•�•���š��
�f

�L
 

     =7229,97���š��
�4�á�:�9

�7�á�6�<�:
 

     = 1430  kg/m2 

Maka, didapatkan tekanan lateral maksimum pada dasar acuan balok 

sebesar 1430 kg/m2. 

Perhitungan Beban Merata (q): 

(Ditinjau dari setiap 1 m) 

q  = Pmaks tembereng x Panjang 
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  = 1430 x 1 

  = 1430 kg/m 

 

2. Perhitungan Kekuatan Plywood 

Kekuatan ditinjau setiap lebar 1 meter. 

a. Perhitungan Momen Inersia 

I  = �s �s�t
W ���š���„���š���Š�7 

  = �s �s�t
W ���š���s�r�r���š���s�á�z�7 

  = 48,60 cm4 

b. Perhitungan Momen Tahanan Material 

W  = �s �x
W���š���„���š���Š�6 

  = �s �x
W���š���s�r�r���š���s�á�z�6 

  = 54   cm3 

c. Perhitungan Beban Merata (q) 

Berdasarkan hasil perhitungan pembebanan sebelumnya, beban yang 

bekerja ialah: 

q  = 1430  kg/m 

  = 14,30 kg/cm 

d. Perhitungan Momen 

Mmaks = �s �s�r
W ���š���“���š�����6 

  = �s �s�r
W ���š���s�v�á�u�r���š���t�t�á�w�6 

  = 723,94 kg.cm 

e. Cek Tegangan Maksimum 

�•  = �� ��
W     < �•Izin 

  = �y�t�u�á�{�v
�w�v
W    < 83,33 kg/cm2 

  = 13,41 kg/cm2  < 83,33 kg/cm2  (OK) 

f. Cek Lendutan yang Diizinkan 

�/Izin = �� �v�r�r
W  

  = �t�t�á�w�v�r�r
W  

  = 0,057 cm 

g. Lendutan yang Terjadi 
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�/  = 
�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
   < �/Izin 

  

 = 
�9���ä�����5�8�á�7�4���ä�����6�6�á�9�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�<�á�:
  < 0,057 

  = 0,01  cm <  0,057 cm (OK) 

 

e. Analisis Kekuatan Balok Girder 

1. Pembebanan Gelagar (Balok Girder) 

Beban ditinjau setiap 1 meter. 

q = Tekanan Horizontal Maksimum x Lebar Pembebanan 

 = 1430 x 1 

 = 1430  kg/m 

 = 14,30 kg/cm 

2. Perhitungan Kekuatan Gelagar 

a. Data Balok Girder 

Dimensi Balok Girder =  

I    = 4613  cm4 

W    = 46,1  cm3 

�•Izin   = 83,33 kg/cm2 

E    = 100000 kg/cm2 

Jarak Antar Balok Girder = 30  cm 

 
Gambar 5.60 Pembebanan Gelagar Bekisting Tembereng Balok  

Sumber : Hasil Penggambaran Software AutoCad 

 

 

b. Perhitungan Beban 

Berdasarkan perhitungan pembebanan sebelumnya, beban yang bekerja, 

yaitu: 

q  = 1430  kg/m 
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  = 14,30 kg/cm 

c. Perhitungan Momen 

Mmaks = �s �z
W���š���“���š�����6 

  = �s �z
W���š���s�v�á�u�r���š���u�r�6 

  = 1608,75 kg/cm 

 

d. Kontrol Tegangan Maksimum 

�•  = �� ��
W    <  �•Izin 

  = �s�x�r�z�á�y�w
�v�x�á�s
W  <  83,33 

  = 34,90 kg/cm2 < 83,33 kg/cm2 

e. Kontrol Lendutan Izin Maksimum 

�/Izin = �� �u�x�r
W  

  = �u�r
�u�x�r
W  

  = 0,08  cm 

f. Lendutan yang Terjadi 

�/  = 
�6�á�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
  <  �/Izin 

  = 
�6�á�9���ä�����5�8�á�7�4���ä�����7�4�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�:�5�7
 < 0,08 

  = 0,002 cm < 0,08 cm  (OK) 

f. Analisis Kekuatan Siku-Siku 

1. Perhitungan Kekuatan Siku-Siku 

Dimensi   = 50 . 50 cm 

Jarak Antar Siku-Siku = 90  cm 

   = 0,9  m 

b   = 50  cm 

   = 0,5  m 

h   = 50  cm 

   = 0,5  m 

Digunakan Baja BJ 37: 

EBaja  = 2100000 kg/cm2 

�•Izin  = 1600  kg/cm2 

I  = 11,7  cm 
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W  = 4,68  cm 

2. Perhitungan Beban 

Ditinjau setiap 1 menter. 

q  = Tekanan Maksimum x Tinggi Balok 

  = 1430 x 1 

  = 1430  kg/m  ~ 14,30  kg/cm 

 
Gambar 5.61 Pembebanan Siku-Siku Bekisting Balok 

Sumber : Hasil Penggambaran Software AutoCad 

3. Perhitungan Momen 

Mmaks  = �s �s�r
W ���š���“���š�����6 

= �s �s�r
W ���š���s�v�á�u�r���š���{�r�6 

= 5791,5 kg.cm 

4. Kontrol Tegangan Maksimum 

�•  = �� ��
W ��  <  �•Izin 

  = �w�y�{�s�á�w
�v�á�x�z
W  < 1600 

  = 1237,5 kg/cm2 < 1600 kg/cm2 

5. Kontrol Lendutan Izin Maksimum 

�/Izin  = �� �u�x�r
W  

  = �{�r �u�x�r
W  

  = 0,25 cm 

6. Lendutan yang Terjadi 

�/  = 
�6�á�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���I�M
   < �/Izin 

  = 
�6�á�9���ä�����5�8�á�7�4�����ä�����=�4�0

�7�<�8���ä�����6�5�4�4�4�4�4���ä�����5�5�á�;
  <  0,25 

  = 0,17   cm < 0,25 cm (OK) 

Dari hasil perhitungan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa bekisting untuk 

balok tipe C3A6A mampu menahan beban yang terjadi. 
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5.2.3 Analisis Kekuatan Bekisting Pelat Lantai (Slab) 

Berikut analisis perhitungan kekuatan material bekisting pelat lantai tipe S12 dengan 

ukuran 6600 x 2250 mm: 

a. Data Teknis 

Tebal Plywood (h)  = 18  mm 

    = 0,0018  m 

Panjang (L)   = 6600  mm 

    = 6,6  m 

Lebar (b)   = 2250  mm 

    = 2,25  m 

Tebal Pelat (d)   = 120  mm 

    = 0,12  m 

Jarak Balok Girder  = 35  cm 

    = 0,35  m 

BJ Beton Bertulang (w) = 2400  kg/m2 

Kayu Kelas II: 

E    = 100000 kg/cm2 

�•Izin Kayu   = 100 x �w�x
W 

    = 83,33 kg/cm2 

b. Perhitungan Kekuatan Plywood 

1. Perhitungan Pembebanan Bekisting Pelat Lantai 

a. Berat Sendiri Beton 

Menurut SKSNI T-15-1991-03, Berat Sendiri Beton: 

W1  = w x d 

  = 2400 x 0,12 

  = 288 kg/m 

b. Berat Acuan dan Perancah 

W2  = �s �t
W���ä�™���ä�† 

  = �s �t
W���ä�t�v�r�r���ä�r�á�s�t 

  = 144 kg/m 

c. Berat Hidup 

W3  = 150  kg/m 

Jadi, Wtotal = W1 + W2 + W3 
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  = 288 + 144 + 150 

  = 582 kg/m 

Pembebanan menurut SKSNI: 

q  = 1,2 qDL + 1,6 qLL 

Beban ditinjau setiap 1 meter: 

qDL  = 1 m x (W1 + W2) 

  = 1 x (288 + 144) 

  = 432 kg/m 

qLL  = 1 m x W3 

  = 1 x 150   = 150 kg/m 

Maka, beban yang bekerja adalah: 

q  = 1,2 qDL + 1,6 qLL 

  = (1,2 x 432) + (1,6 x 150) 

  = 758,40 kg/m 

2. Perhitungan Kekuatan Material Plywood 

Kekuatan ditinjau setiap lebar 1 meter: 

Jarak Antar Balok Girder = 35 cm 

    = 0,35 m 

I    = �s �s�t
W �š�����ƒ�•�Œ�ƒ�•�‰���2�H�U�S�K�K�@���š���Š�7 

    = �s �s�t
W �š���s�r�r���š���s�á�z�7 

    = 48,6 cm4 

W    = �s �x
W�š�����ƒ�•�Œ�ƒ�•�‰���2�H�U�S�K�K�@���š���Š�6 

    = �s �x
W�š���s�r�r���š���s�á�z�6 

    = 54 cm3 

3. Perhitungan Beban Merata (q) 

Berdasarkan hasil perhitungan pembebanan sebelumnya, digunakan 

pembebanan SKSNI T-15-1991-03: 

q  = 758,04 kg/m 

  = 75,804 kg/cm 
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Gambar 5.62 Pembebanan Plywood Bekisting Pelat Lantai 

Sumber : Hasil Penggambaran Software AutoCad 

4. Perhitungan Momen 

Mmaks  = �s �s�r
W ���š���“���š�����6 

  = �s �s�r
W ���š���y�w�á�z���š���r�á�u�w�6 

  = 929,04 kg.cm 

5. Cek Tegangan Maksimum 

�•  = �� ��
W ��   < �•Izin 

  = �{�t�{�á�r�v �w�v
W    < 83,33 

  = 17,20 kg/cm2  < 83,33   (OK) 

 

6. Cek Lendutan Maksimum 

�/Izin  = �� �v�r�r
W  

  = �u�w
�v�r�r
W  

  = 0,09 cm 

7. Cek Lendutan yang Terjadi 

�/  = 
�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���ä�����I ���ä�����M
  < �/Izin 

  = 
�9���ä�;�9�á�<���ä�����7�9�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�<�á�:
 < 0,09 

  = 0,03   < 0,09   (OK) 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa material plywood dapat 

menahan beban yang terjadi. 

c. Perhitungan Kekuatan Gelagar (Secondary Beam) 

1. Data Teknis 

Dimensi Balok Girder   = 200 x 40 x 80 x 26,8 mm 

Jarak Antar Secondary Beam  = 35 cm 

     = 0,35 m 

Jarak Antar Tumpuan Primary Beam = 105 cm 

     = 1,05 m 



 

150 
 

I     = 4613 cm4 

W     = 46,1 cm3 

2. Pembebanan Menurut SKSNI 

a. Beban Mati 

qDL = Jarak Antar Balok Girder x (W1 + W2) 

  = 0,35 x (288 + 144) 

  = 151,20 kg/m 

b. Beban Hidup 

qLL = Jarak Antar Balok Girder x W3 

  = 0,35 x 150 

  = 52,50 kg/m 

Maka, beban yang bekerja adalah: 

q = 1,2 qDL + 1,6 qLL 

 = (1,2 x 151,2) + (1,6 x 52,5) 

 = 265,44 kg/m   ~ 2.65   kg/cm 

3. Perhitungan Kekuatan Balok Girder 

a. Perhitungan Momen 

Mmaks = �s �s�r
W ���š���“���š�����6 

  = �s �s�r
W ���š���t�á�x�w���š���s�r�w�6 

  = 2926,48 kg.cm 

b. Cek Tegangan Maksimum 

�•  = �� ��
W    < �•Izin 

  = �t�{�t�x�á�v�z
�v�x�á�s
W  < 83,33 

  = 63,48 kg/cm2 < 83,33 kg/cm2  (OK)  

c. Cek Lendutan Maksimum 

�/Izin = �� �v�r�r
W  

  = �u�w
�v�r�r
W  

  = 0,09  cm  

d. Cek Lendutan yang Terjadi 

�/  = 
�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���ä�����I ���ä�����M
  < �/Izin 

  = 
�9���ä�����6�á�:�9���ä�����7�9�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�:�5�7
 < 0,09 

  = 0,01  cm < 0,09 cm  (OK) 
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d. Perhitungan Kekuatan Gelagar Utama (Primary Beam) 

1. Data Teknis 

Dimensi Balok Girder  = 200 x 40 x 80 x 26,8 mm 

Jarak Antar Gelagar Anak = 35 cm 

    = 0,35 m 

Jarak Antar Vertical Support = 170 cm 

    = 1,7 m 

I    = 4613 cm4 

W    = 46,1 cm3 

2. Perhitungan Gaya 

P = Wtotal x Jarak Secondary Beam x Jarak Vertical Support 

 = 582 x 0,35 x 1,7 

 = 346,29 kg.m2 

 

M = �s �u
W���š�������š���� 

 = �s �u
W���š���u�v�x�á�t�{���š���s�á�y 

 = 19,62 kg.m 

 = 1962,31 kg.cm 

3. Cek Tegangan Maksimum 

�• = �� ��
W    < �•Izin 

 = �s�{�x�t�á�u�s
�v�x�á�s
W �� < 83,33 

 = 42,57 kg/cm2 < 83,33 kg/cm2 

4. Cek Lendutan Maksimum 

�/Izin = �� �u�x�r
W  

 = �s�y�r
�u�x�r
W  

 = 0,47 cm  

5. Cek Lendutan yang Terjadi 

�/ = 
�9���ä�����o���ä�����P�0

�7�<�8���ä�����I ���ä�����M
  < �/Izin 

 = 
�9���ä�����7�8�:�á�6�=���ä�����5�;�4�0

�7�<�8���ä�����5�4�4�4�4�4���ä�����8�:�5�7
 < 0,47 cm 

 = 0,41 cm  < 0,47 cm   (OK) 
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e. Perhitungan Kekuatan Perancah 

1. Data Teknis 

Lebar Perancah  = 170 cm 

    = 1,7 m 

Jarak Gelagar Anak  = 35 cm 

    = 0,35 m 

Jarak Gelagar Utama  = 105 cm 

    = 1,05 m 

Diameter Vertical Support = 42,7 mm 

Tebal Vertical Support  = 2,80 mm 

AVertical Support   = 3,51 cm2 

2. Perhitungan Gaya 

P    = (W1 x Tinjauan x Jarak Antar Vertical  

Support) + (W2 x Jarak Gelagar Utama x 

Jarak Antar Vertical Support) 

    = 252  kg.m 

    = 25200 kg.cm 

Beban Izin Scaffolding = 481,70 kg 

3. Cek Tegangan Maksimum 

�•Lt = ���E�i�r�s�_�j
��
W 

 = �t�w�t�r�r
�u�á�w�s
W  

 = 7179,49 kg/cm2 

4. Cek Gaya Aktual 

�/ = �P��
Q�����‡�„�ƒ�•�����œ�‹�• 

 = �y�s�y�{�á�v�{��
Q���s�x�r�r�r    (OK) 
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5.3 Analisis Kebutuhan 

5.3.1 Analisis Kebutuhan Pada Pekerjaan Kolom 

a. Pekerjaan Pembesian Kolom 

Berikut diagram alir kebutuhan alat, bahan, dan tenaga kerja pada pekerjaan 

pembesian kolom: 

 
Gambar 5.63 Diagram Alir Kebutuhan Alat, Material, dan Tenaga Kerja Pekerjaan Pembesian Kolom 

Sumber : Hasil Analisis Data 

1. Kebutuhan Bahan 

Perhitungan kebutuhan bahan besi tulangan untuk struktur kolom tipe C1 

diuraikan sebagai berikut: 

a. Dimensi Kolom 

b   = 550 mm 

   = 0,55 m 

h   = 1000 mm 

   = 1,00 m 

Tinggi Kolom (L) = 4000 mm  ~ 4,00 m 

Selimut Beton  = 50 mm 
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   = 0,05 m 

b. Detail Penulangan Kolom Tipe C1 

TUMPUAN LAPANGAN 

  
  

Gambar 5.64 Detail Penulangan Kolom Tipe C1 
Sumber : Proyek Arumaya Residences 

c. Perhitungan Kebutuhan Besi 

1. Tulangan Utama (D25) 

Jumlah   = 4 buah 

Panjang Bersih  = 4000 mm 

Crank   = 220 mm 

Sambungan Lewatan = 600 mm 

Detail penulangan kolom C1 dapat dilihat pada gambar berikut. 

Panjang Total = Panjang Bersih + Crank + Sambungan Lewatan 

   = 4000 + 220 + 600 

   = 4820 mm 

   = 4,82 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���t�w�6  

   = 3,85 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 4 x 4,82 x 3,85 

   = 74,29 kg 

Maka, jumlah batang yang diperlukan adalah sebagai berikut: 

Jumlah Potongan/batang = 
�5�6

�T�_�l�h�_�l�e���X�m�r�_�j
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    = 
�5�6

�8�á�<�6
 

    = 2,49 ~ 2 potongan 

    Sisa 2 @ 2,36 m 

Jumlah Batang  = 
�N�s�k�j�_�f

�N�s�k�j�_�f���T�m�r�m�l�e�_�l���F�_�r�_�l�e
 

    = 
�8

�6
 

    = 2 batang 

2. Tulangan Pembagi (D22) 

Jumlah   = 14 buah 

Panjang Bersih  = 4000 mm 

Crank   = 220 mm 

Sambungan Lewatan = 600 mm 

Detail penulangan kolom C1 dapat dilihat pada gambar berikut. 

Panjang Total = Panjang Bersih + Crank + Sambungan Lewatan 

   = 4000 + 220 + 600 

   = 4820 mm 

   = 4,82 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���t�t�6  

   = 2,98 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 14 x 4,82 x 2,98 

   = 201,36 kg 

Maka, jumlah batang yang diperlukan adalah sebagai berikut: 

Jumlah Potongan/batang = 
�5�6

�T�_�l�h�_�l�e���X�m�r�_�j
 

    = 
�5�6

�8�á�<�6
 

    = 2,49 ~ 2 potongan 

    Sisa 7 @ 2,36 m 

Jumlah Batang  = 
�N�s�k�j�_�f

�N�s�k�j�_�f���T�m�r�m�l�e�_�l���F�_�r�_�l�e
 

    = 
�5�8

�6
  = 7  batang 
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3. Jumlah Sengkang (D13) 

a. Tumpuan  

Jarak Sengkang = 100 mm 

Jumlah   = �@
�T�_�l�h�_�l�e���H�_�c�p�_�f���X�s�k�n�s�_�l

�N�_�p�_�i���W�c�l�e�i�_�l�e

E�s�A 

   = �@
�5�4�4�4

�5�4�4

E�s�A 

   = 11 buah 

Panjang Bersih = 2 x (bkolom �± 2 x Selimut Beton) + 2 x (hkolom �±  

2 x selimut beton) 

= 2700 mm 

Bending  = 2 x Bending 135° + 3 x Bending 90° 

   = 5 x 4db 

   = 5 x 13 

   = 260 mm 

Kait   = 2 x 6db 

   = 2 x 6 x 13 

   = 156 mm 

Panjang Total  = Panjang Bersih + Bending + Kait 

   = 2700 + 260 + 156 

   = 3116 mm 

   = 3,12  m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���� �6 

   =���y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���s�u�6 

   = 1,04 kg/m 

Berat Total  = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 9 x 3,12 x 1,04 

   = 29,21 kg 

Maka, jumlah batang besi yang diperlukan adalah sebagai berikut: 

Jumlah Potongan/Batang = 
�5�6

�T�_�l�h�_�l�e���X�m�r�_�j
 

    = 
�5�6

�7�á�5�6
 

    = 3,85 ~ 3 potongan 

    Sisa 4 @ 2,65 m 
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Jumlah Batang   = 
�N�s�k�j�_�f

�N�s�k�j�_�f���T�m�r�m�l�e�_�l���F�_�r�_�l�e
 

    = 
�5�5

�7
 

    = 3,67  ~ 4 batang 

b. Lapangan 

Jarak Sengkang = 125 mm 

Jumlah   = �@
�T�_�l�h�_�l�e���H�_�c�p�_�f���X�s�k�n�s�_�l

�N�_�p�_�i���W�c�l�e�i�_�l�e

E�s�A 

   = �@
�6�4�4�4

�5�6�9

E�s�A 

   = 17 buah 

Panjang Bersih = 2 x (bkolom �± 2 x Selimut Beton) + 2 x (hkolom �±  

   2 x selimut beton) 

= 2700 mm 

Bending  = 2 x Bending 135° + 3 x Bending 90° 

   = 5 x 4db 

   = 5 x 13 

   = 260 mm 

Kait   = 2 x 6db 

   = 2 x 6 x 13 

   = 156 mm 

Panjang Total  = Panjang Bersih + Bending + Kait 

   = 2700 + 260 + 156 

   = 3116 mm 

   = 3,12  m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���� �6 

   =���y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���s�u�6 

   = 1,04 kg/m 

Berat Total  = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 17 x 3,12 x 1,04 

   = 55,17 kg 

Maka, jumlah batang besi yang diperlukan adalah sebagai berikut: 

Jumlah Potongan/Batang = 
�5�6

�T�_�l�h�_�l�e���X�m�r�_�j
 

    = 
�5�6

�7�á�5�6
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    = 3,85 ~ 3 potongan 

    Sisa 6 @ 2,65 m 

Jumlah Batang   = 
�N�s�k�j�_�f

�N�s�k�j�_�f���T�m�r�m�l�e�_�l���F�_�r�_�l�e
 

    = 
�5�;

�7
 

    = 5,67 ~ 6 batang 

4. Tulangan Ties X (D13) 

Jarak Sengkang = 150 mm 

Jumlah  = 5 buah 

Panjang Bersih = Bkolom �± (2 x Selimut Beton) 

   = 550 �± (2 x 50) 

   = 450 mm 

Bending  = 2 x Bending 135° 

   = 2 x 4db 

   = 2 x 4 x 13 

   = 104 mm 

Kait  = 2 x 6db 

   = 2 x 6 x 13 

   = 156 mm 

Panjang Total = Panjang Bersih + Bending + Kait 

   = 450 + 104 + 156 

   = 710 mm 

   = 0,71 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���s�u�6 

   = 1,04 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 5 x 0,71 x 1,04 

   = 3,70 kg 

Maka, jumlah batang besi yang diperlukan adalah sebagai berikut: 

Jumlah Potongan/Batang = 
�5�6

�T�_�l�h�_�l�e���X�m�r�_�j
 

    = 
�5�6

�4�á�;�5
 

    = 16,9 ~ 16 potong   ~ Sisa @ 0,64  m 
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Jumlah Batang  = 
�N�s�k�j�_�f

�N�s�k�j�_�f���T�m�r�m�l�e�_�l���F�_�r�_�l�e
 

    = 
�9

�5�:
 

    = 0,31 ~ 1 batang 

5. Tulangan Ties Y (D13) 

Jarak Sengkang = 112,5 mm 

Jumlah  = 3 buah 

Panjang Bersih = Hkolom �± (2 x Selimut Beton) 

   = 1000 �± (2 x 50) 

   = 900 mm 

Bending  = 2 x Bending 135° 

   = 2 x 4db 

   = 2 x 4 x 13 

   = 104 mm 

Kait  = 2 x 6db 

   = 2 x 6 x 13 

   = 156 mm 

Panjang Total = Panjang Bersih + Bending + Kait 

   = 900 + 104 + 156 

   = 1160 mm 

   = 1,16 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š���s �v
W�š���N���š���s�u�6 

   = 1,04 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 3 x 1,16 x 1,04 

   = 3,62 kg 

Maka, jumlah batang besi yang diperlukan adalah sebagai berikut: 

Jumlah Potongan/Batang = 
�5�6

�T�_�l�h�_�l�e���X�m�r�_�j
 

    = 
�5�6

�5�á�5�:
 

    = 10,34 ~ 10 potong 

    Sisa @ 0,4 m 
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Jumlah Batang  = 
�N�s�k�j�_�f

�N�s�k�j�_�f���T�m�r�m�l�e�_�l���F�_�r�_�l�e
 

    = 
�7

�5�4
 

    = 0,30 ~ 1 batang 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka kebutuhan bahan besi untuk kolom tipe 

C1 adalah: 

Berat (D25) = 74,29 kg 

Berat (D22) = 201,36 kg 

Berat (D13) = 35,70 + 55,17 + 3,70 + 3,62 

  = 98,19 kg 

Jumlah Batang (D25) = 2 batang 

Jumlah Batang (D22) = 7 batang 

Jumlah Batang (D13) = 4 + 6 + 1 + 1 

   = 12 batang 

 

Jumlah sisa dari pemotongan dapat digunakan untuk keperluan di struktur 

lainnya atau pun keperluan lain seperti misalnya stek. Rekapitulasi perhitungan 

volume pekerjaan pembesian kolom per zona dapat dilihat pada tabel. 

Tabel 5.2 Rekapituasi Kebutuhan Pekerjaan Pembesian Kolom Pada Lantai 10 Arumaya Residences 

Jenis 
Kolo

m 

Dia
met
er 

Jumlah Berat (kg) Jumlah Batang Total 
Berat 
(kg) 

Total 
Batang Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 

1 
Zona 

2 
Zona 

3 

C1 

D25 222.87 1188.64 222.87 6 32 6 1634.38 44 

D22 604.08 3221.76 604.08 21 112 21 4429.92 154 

D13 294.57 1571.04 294.57 36 192 36 2160.18 264 

C2 

D25 297.17 0.00 297.17 8 0 8 594.34 16 

D22 805.45 0.00 805.45 28 0 28 1610.91 56 

D13 392.73 0.00 392.73 48 0 48 785.46 96 

C3 

D25 148.59 0.00 148.59 4 0 4 297.17 8 

D22 172.60 0.00 172.60 6 0 6 345.19 12 

D13 110.61 0.00 110.61 12 0 12 221.21 24 

C4 
D19 643.67 0.00 643.67 30 0 30 1287.35 60 

D13 366.86 0.00 366.86 39 0 39 733.71 78 
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C4A 
D19 214.56 0.00 214.56 10 0 10 429.12 20 

D13 122.29 0.00 122.29 13 0 13 244.57 26 

KL  
D13 120.53 0.00 120.53 12 0 12 241.07 24 

D10 46.68 0.00 46.68 12 0 12 93.35 24 

Jumlah 4563.25 5981.44 4563.25 285 336 285 15107.9
3 906 

Sumber : Hasil Analisis Data 

2. Kebutuhan Alat 

a. Bar Cutter 

Volume Pekerjaan = 5981,44 kg 

Kapasitas  = 616 kg/jam 

Durasi Pekerjaan = 2 hari 

Jam Kerja  = 8 jam 

Jumlah Alat  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�H�s�p�_�q�g���v���N�_�k���O�c�p�h�_���v���O�_�n�_�q�g�r�_�q
 

   = 
�9�=�<�5�á�8�8

�6���v���<���v���:�5�:
 

   = 0,61 ~ 1 alat 

Waktu pelaksanaan pemotongan tulangan untuk pembesian kolom C1 pada 

lantai 10 adalah sebagai berikut: 

Waktu Pelaksanaan = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���»�Ô�å���¼�è�ç�ç�Ø�å
 

   = 
�9�=�<�5�á�8�8

�:�5�:
 

   = 9,71 jam 

b. Bar Bender 

Volume Pekerjaan = 5981,44 kg 

Kapasitas  = 710 kg/jam 

Durasi Pekerjaan = 2 hari 

Jam Kerja  = 8 jam 

Jumlah Alat  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�H�s�p�_�q�g���v���N�_�k���O�c�p�h�_���v���O�_�n�_�q�g�r�_�q
 

   = 
�9�<�;�5�á�8�8

�6���v���<���v���;�5�4
 

   = 0,53 ~ 1 alat 

Waktu pelaksanaan pemotongan tulangan untuk pembesian kolom C1 pada 

lantai 10 adalah sebagai berikut: 
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Waktu Pelaksanaan = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���»�Ô�å���»�Ø�á�×�Ø�å
 

   = 
�9�=�<�5�á�8�8

�;�5�4
 

   = 8,42 jam 

c. Merakit Tulangan Kolom 

Jumlah Kolom    = 16 buah 

Berat Tulangan 1 Kolom  = 373,84 kg 

Tenaga Kerja    = 2 orang 

Waktu Merakit Tulangan 1 Kolom = 80 menit 

Waktu Merakit Tulangan   =  
�F�c�p�_�r���X�s�j�_�l�e�_�l���5���O�m�j�m�k

�[�_�i�r�s���Q�c�p�_�i�g�r���X�s�j�_�l�e�_�l���5���O�m�j�m�k
 

     = 
�7�;�7�á�<�8

�<�4
 

     = 4,67 kg/menit 

Berat Tulangan Total   = Berat Tulangan/Kolom x Jumlah  

Kolom 

     = 373,84 x 16 

     = 5981,44 

Waktu Total Merakit Tulangan = 
�F�c�p�_�r���X�m�r�_�j���X�s�j�_�l�e�_�l

�[�_�i�r�s���Q�c�p�_�i�g�r���X�s�j�_�l�e�_�l
 

     = 
�9�=�<�5�á�8�8

�8�á�:�;
 

     = 1280  menit 

     = 21,33  jam 

d. Pemasangan Tulangan 

Pada pekerjaan pengangkatan besi tulangan kolom ini menggunakan cara 

manual yaitu besi tulangan diangkat dengan bantuan tower crane. Untuk mendapatkan 

siklus dan berat isi yang dapat diangkut, maka data dijabarkan sebagai berikut: 

Waktu Siklus Pengangkatan Besi Tulangan Menggunakan TC: 
1. Persiapan Pengangkatan Tulangan = 134.00 detik  

2. Pengangkatan Tulangan = 210.00 detik  

3. Swing TC = 62.00 detik  

4. Penurunan Besi = 125.00 detik  

5. Pemasangan Tulangan Besi = 721.00 detik  

6. Persiapan Penaikan TC = 55.00 detik  

7. Swing TC kembali = 53.00 detik  

8. Penurunan TC = 210.00 detik + 
Waktu Total 1 Siklus = 1570.00 detik = 26 menit 
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q   = 1 unit 

E   = �w�r
�x�r
W  

   = 0,833 

Cm   = 26 menit 

Produktivitas (Q) = 
�o���v���:�4���v���I

�G�k
 

   = 
�5���v���:�4���v���4�á�<�7�7

�6�:
 

   = 1,92 unit/jam 

Maka, durasi pekerjaan yang dibutuhkan adalah sebagai berikut: 

Jumlah Kolom C1 Lantai 10 = 22 buah 

Jam Kerja   = 8 jam 

Durasi Pekerjaan  = 
�N�s�k�j�_�f���O�m�j�m�k���G�5���P�r�ä�5�4

�U���v���N�_�k���O�c�p�h�_
 

    = 
�6�6

�5�á�=�6���v���<
 

    = 1,43 hari 

    = 28 jam 

Berikut rekapitulasi kebutuhan alat pada pekerjaan pembesian kolom lantai 10 

Arumaya Residences: 

Tabel 5.3 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Pekerjaan Pembesian Kolom Lantai 10 Arumaya Residences 

Nama 
Alat  

Kebutuhan Jumlah 
Pakai Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Bar 
Cutter 

1 1 1 1 

Bar 
Bender 

1 1 1 3 

Tower 
Crane 

1 2 1 3 

Sumber : Hasil Analisis Data 

3. Kebutuhan Tenaga Kerja 

Penentuan waktu untuk pekerjaan pembesian kolom direncanakan selama 2 

hari kalender dengan volume pekerjaan pembesian terlihat seperti pada tabel . 

Koefisien pembesian per 10 kg dengan menggunakan tulangan polos atau ulir 

berdasarkan SNI-7394-2008. Pembesian 10 kg dengan besi polos atau besi ulir. 
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Tabel 5.4 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pada Pekerjaan Pembesian Kolom Lantai 10 
Arumaya Residences 

Kebutuhan Satuan Indeks 

Tenaga Kerja 

Pekerja OH 0,07 

Tukang OH 0,07 

Kepala Tukang OH 0,007 

Mandor OH 0,004 
Sumber: SNI 7394-2008 

Contoh Perhitungan pada Zona 2: 

Volume Pembesian = 5981,44 kg 

a. Perhitungan Koefisen Tenaga Kerja 

���‘�‡�ˆ�‹�•�‹�‡�•���š�����‘�Ž�—�•�‡�����‡�•�„�‡�•�‹�ƒ�•
�s�r���•�‰
W  

Pekerja  = �r�á�r�y���š���w�{�z�s�á�v�v
�s�r���•�‰
W  

   = 41,87 OH 

Tukang Besi = �r�á�r�y���š���w�{�z�s�á�v�v
�s�r���•�‰
W  

   = 41,87 OH 

Kepala Tukang = �r�á�r�r�y���š���w�{�z�s�á�v�v
�s�r���•�‰
W  

   = 4,19 OH 

Mandor  = �r�á�r�r�v���š���w�{�z�s�á�v�v
�s�r���•�‰
W  

   = 2,39 OH 

 

b. Jumlah Tenaga Kerja 

Waktu Kontrak menyelesaikan pra-fabrikasi dan fabrikasi pembesian kolom 

C1 adalah 2 hari, sehingga didapatkan jumlah tenga kerja masing-masing 

sebanyak: 

Pekerja  = ���‘�‡�ˆ�‹�•�‹�‡�•
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = �v�s�á�z�y
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = 20,94 ~ 21 Orang 

Tukang Besi = ���‘�‡�ˆ�‹�•�‹�‡�•
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = �v�s�á�z�y
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = 20,94 ~ 21 Orang 



 

165 
 

Kepala Tukang = ���‘�‡�ˆ�‹�•�‹�‡�•
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = �v�á�s�{
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = 2 Orang 

Mandor  = ���‘�‡�ˆ�‹�•�‹�‡�•
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = �t�á�u�{
�t�����ƒ�”�‹
W  

   = 1,20 ~ 1 Orang 

Karena, alat yang tersedia adalah bar cutter 1 buah, bar bender 1 buah, 

maka untuk tenaga kerja tukang perlu didistrubusikan 3 orang untuk 

pekerjaan fabrikasi (memotong,  membengkokkan, dan mengukur besi) 

lalu sisanya didistribusikan untuk pekerjaan merangkai besi tulangan. 

Berikut rekapitulasi kebutuhan tenaga kerja pada pekerjaan pembesian 

kolom lantai 10 Arumaya Residences: 

Tabel 5.5 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pekerjaan Pembesian Kolom Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Zona 
Pekerja Tukang Kepala 

Tukang 
Mandor  

Orang Orang Orang Orang 

1 4 4 1 1 

2 21 21 2 1 

3 4 4 1 1 

Sumber : Hasil Analisis Data 
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b. Pekerjaan Bekisting Kolom 

Berikut diagram alir kebutuhan alat, bahan, dan tenaga kerja pada pekerjaan 

bekisting kolom: 

 
Gambar 5.65 Diagram Alir Kebutuhan Alat, Material, dan Tenaga Kerja Pada Pekerjaan Bekisting 

Kolom 
Sumber : Hasil Analisis Data 

1. Kebutuhan Bahan 

Data Teknis Kolom Tipe C1 Pada As Bangunan T.A-T.D/T.0-T.11 

Dimensi Kolom: 

Lebar (b)   = 550 mm 

    = 0,55 m 

Panjang (h)   = 1000 mm 

    = 1,00 m 

Tinggi Bekisting Kolom (L) = 4000 mm 

Jumlah Kolom   = 16 buah 

Plywood 
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Panjang Plywood = 2440 mm 

Lebar Plywood = 1220 mm 

Tebal Plywood = 18 mm 

Kebutuhan Plywood 

a. Arah X 

Lebar Potongan  = 568 mm 

Tinggi Bekisting  = 3350 mm 

1. Arah Lebar 

Jumlah Potongan/Lembar = 
�P�c�`�_�p���É�ß�ì�ê�â�â�×

�P�c�`�_�p���T�m�r�m�l�e�_�l
  

    = 
�5�6�6�4

�9�:�<
 

    = 2,15  ~ 2 potongan 

    Sisa  @ 84 mm 

2. Arah Panjang 

Jumlah Potongan/Lembar = 
�T�_�l�h�_�l�e���É�ß�ì�ê�â�â�×

�X�g�l�e�e�g���»�Ø�Þ�Ü�æ�ç�Ü�á�Ú
  

    = 
�6�8�8�4

�7�7�9�4
 

    = 0,73 potongan 

    Kurang @ 910 mm 

Dari perhitungan diatas, maka kebutuhan plywood arah X untuk 1 buah 

kolom tipe C1 adalah sebagai berikut: 

Lembar Plywood 1  = 2  buah (568 x 2440 mm) 

    Kurang 2 buah (568 x 910 mm) 

    Sisa 84 x 2440 mm 

Lembar Plywood 2  = 2 buah (568 x 910 mm) 

    Sisa 84 x 2440 mm dan 1136 x 1530 mm 

Kebutuhan Plywood = 2  Lembar 

    Dengan Sisa: 

    Plywood 1 = 84 x 2440 mm 

    Plywood 2 = 84 x 2440 mm 

        1136 x 1530 mm 

b. Arah Y 

Lebar Potongan  = 1018 mm 

Tinggi Bekisting  = 3350 mm 
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1. Arah Lebar 

Jumlah Potongan/Lembar = 
�P�c�`�_�p���É�ß�ì�ê�â�â�×

�P�c�`�_�p���T�m�r�m�l�e�_�l
  

    = 
�5�6�6�4

�5�4�5�<
 

    = 1,20  ~ 1 potongan 

    Sisa  @ 202 mm 

2. Arah Panjang 

Jumlah Potongan/Lembar = 
�T�_�l�h�_�l�e���É�ß�ì�ê�â�â�×

�X�g�l�e�e�g���»�Ø�Þ�Ü�æ�ç�Ü�á�Ú
  

    = 
�6�8�8�4

�7�7�9�4
 

    = 0,73 potongan 

    Kurang @ 910 mm 

Dari perhitungan diatas, maka kebutuhan plywood arah Y untuk 1 buah 

kolom tipe C1 adalah sebagai berikut: 

Lembar Plywood 1 Sisa = 1136 x 1530 mm 

    Didapat 1 buah 1018 x 1530 mm 

    Kurang 1 buah 1018 x 1820 mm 

      1 buah 1018 x 2440 mm 

      1 buah 1018 x 910 mm 

    Sisa 118 x 1530  mm 

Lembar Plywood 1  = 1  buah (1018 x 2440 mm) 

       2 buah (1018 x 202 mm) 

    Kurang 1 buah 1018 x 910  mm 

      1 buah 1018 x 1416  mm 

    Sisa  202 x 404   mm 

Lembar Plywood 2  = 1 buah (1018 x 910 mm) 

       1 buah (1018 x 1416 mm) 

    Sisa 1018 x 114 mm dan 202 x 2440 mm. 

Kebutuhan Plywood = 2  Lembar 

    Dengan Sisa: 

    Plywood 1 = 202 x 404 mm 

    Plywood 2 = 1018 x 114 mm 

          202 x 2440 mm 

Dari perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa: 

Kebutuhan Plywood 1 Kolom  C1 = Kebutuhan Arah X + Kebutuhan Arah Y 
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           = 2 + 2 

           = 4 lembar 

 

Material Sisa  = 84 x 2240 mm 

      202 x 404 mm 

      1018 x 114 mm 

      202 x 2440 mm 

Material sisa dapat digunakan untuk kebutuhan acuan komponen lain. 

Berikut rekapitulasi kebutuhan plywood untuk bekisting kolom lantai 10: 

Tabel 5.6 Kebutuhan Plywood Bekisting Kolom Lantai 10 Arumaya Residences 

Jenis 
Kolom 

Dimensi 
Kolom 
(mm) 

Tinggi 
Kolom 
(mm) 

Jumlah 
Kolom 

Kebutuhan 
Plywood 

Jumlah 
Pakai 

b h 

C1 550 1000 4000 22 64 3 

C2 550 1000 4000 8 16 2 

C3 550 1250 4000 2 5 2 

C4 550 1200 4000 6 15 2 

C4A 550 1200 4000 2 5 2 

KL  200 400 4000 6 9 2 

Sumber : Hasil Analisis Data 

2. Kebutuhan Alat 

Berikut perhitungan kebutuhan alat untuk 1 buah kolom tipe C1: 

a. Steel waller 
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Jarak Antar Steel waller = 1150 mm 

Tinggi Bekisting  = 3350 mm 

Kebutuhan Steel waller = 2 buah 

b. Balok Girder  

Jarak Antar Balok Girder = 200 mm 

Arah X = 
�9�:�<

�6�4�4
 

  = 2,84 ~ 3 buah 

Arah Y = 
�5�4�5�<

�6�4�4
 

  = 5,09 ~ 5 buah 

Kebutuhan Balok Girder  = 2 x (Arah X + Arah Y) 

    = 2 x (3 + 5)  

    = 16 buah 

c. Pipe Brace E 

Jumlah Brace E 1 Sisi = 2 buah 

Kebutuhan Brace E = 2 x 2 

    = 4 buah 

d. Brace Head 

Jumlah Brace Head = Jumlah Pipe Brace E 

    = 4  buah 

e. Push-Pull Prop 

Jumlah Push-Pull Prop = Jumlah Pipe Brace E 

    = 4 buah 

f. Push-Pull Prop Shoe 

Jumlah Push-Pull Prop Shoe = Jumlah Push-Pull Prop 

     = 4 buah 

g. Right Angle Head 

Jumlah Right Angle Head  = Jumlah Push-Pull Prop 

     = 4 buah 

h. Tie Rod 

Jumlah Tie Rod = 2 buah 

i. Pelate Washer Nut 15 

Jumlah Pelate Washer Nut 15 = Jumlah Tie Rod 

     = 2 buah 
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j. Hexagonal Nut 15 

Jumlah Hexagonal Nut 15  = Jumlah Tie Rod 

     = 2 buah 

Berikut rekapitulasi kebutuhan alat untuk kolom pada lantai 10: 

Tabel 5.7 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Pada Pekerjaan Bekisting Kolom Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Tipe 
Kolom Nama Alat 

Kebutuhan 
Alat Untuk 

1 Kolom 
Jumlah Kolom 

Jumlah 
Pakai 

Total 
Kebutuhan 

Buah Zona 
1 

Zona 
2 

Zona 
3 Buah 

C1 

Steel waller 2 

3 16 3 3 

32 
Balok Girder 16 256 
Pipe Brace E 4 64 
Brace Head 4 64 
Push-Pull 
Prop 4 64 

Push-Pull 
Prop Shoe 4 64 

Right Angle 
Head 4 64 

Tie Rod 2 32 
Pelate 
Washer Nut 
15 

2 32 

Hexagonal 
Nut 15 2 32 

C2 

Steel waller 2 

4 0 4 3 

8 
Balok Girder 16 64 
Pipe Brace E 4 16 
Brace Head 4 16 
Push-Pull 
Prop 4 16 

Push-Pull 
Prop Shoe 4 16 

Right Angle 
Head 4 16 

Tie Rod 2 8 
Pelate 
Washer Nut 
15 

2 8 

Hexagonal 
Nut 15 2 8 

C3 
Steel waller 2 

1 0 1 2 
32 

Balok Girder 18 288 
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Pipe Brace E 4 64 
Brace Head 4 64 
Push-Pull 
Prop 4 64 

Push-Pull 
Prop Shoe 4 64 

Right Angle 
Head 4 64 

Tie Rod 2 32 
Pelate 
Washer Nut 
15 

2 32 

Hexagonal 
Nut 15 2 32 

C4 

Steel waller 2 

3 0 3 2 

6 
Balok Girder 18 54 
Pipe Brace E 4 12 
Brace Head 4 12 
Push-Pull 
Prop 4 12 

Push-Pull 
Prop Shoe 4 12 

Right Angle 
Head 4 12 

Tie Rod 2 6 
Pelate 
Washer Nut 
15 

2 6 

Hexagonal 
Nut 15 2 6 

C4A 

Steel waller 2 

1 0 1 2 

2 
Balok Girder 18 18 
Pipe Brace E 4 4 
Brace Head 4 4 
Push-Pull 
Prop 4 4 

Push-Pull 
Prop Shoe 4 4 

Right Angle 
Head 4 4 

Tie Rod 2 2 
Pelate 
Washer Nut 
15 

2 2 

Hexagonal 
Nut 15 2 2 
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KL  

Steel waller 2 

3 0 3 

3 6 
Balok Girder 10 3 30 
Pipe Brace E 1 3 3 
Brace Head 1 3 3 
Push-Pull 
Prop 1 3 3 

Push-Pull 
Prop Shoe 1 3 3 

Right Angle 
Head 1 3 3 

Tie Rod 0 3 0 
Pelate 
Washer Nut 
15 

0 3 0 

Hexagonal 
Nut 15 0 3 0 

Sumber : Hasil Analisis Data 

3. Kebutuhan Tenaga Kerja 

Perhitungan kebutuhan tenaga kerja untuk pekerjaan bekisting kolom per-

zona diuraikan sebagai berikut: 

Produktivitas Pembuatan Bekisting = 12 m3/orang/hari 

     = 0,75 m3/orang/jam 

Jam Kerja    = 8 jam 

Jam Kerja Efisiensi   = 7 jam 

Volume Pekerjaan Bekisting Kolom Zona 2 = 35,2 m3 

Durasi Pekerjaan   = 2 hari 

Kebutuhan Tenaga Kerja = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�T�p�m�b�s�r�g�t�g�r�_�q���T�c�i�c�p�h�_�_�l���v���[�_�i�r�s
 

    =
�7�9�á�6

�4�á�;�9���v���:�8���v���;�;
 

    = 3,35 ~ 4 orang 

Komposisi: 

Tukang = �t �t
W��x 4 orang = 4 orang 
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Berikut rekapitulasi kebutuhan tenaga kerja pekerjaan bekisting kolom: 

Tabel 5.8 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pekerjaan Bekisting Kolom Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Zona 
Tukang Kepala 

Tukang 
Mandor  

Orang Orang Orang 

1 4 1 1 

2 4 1 1 

3 4 1 1 

Sumber : Hasil Analisis Data 

 

c. Pekerjaan Pengecoran Kolom 

1. Kebutuhan Bahan 

Perhitungan kebutuhan bahan untk pengecoran kolom dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

Volume = b x h x L x Jumlah Kolom 

 

Berikut rekapitulasi kebutuhan volume beton untuk pekerjaan pengecoran 
kolom: 

Tabel 5.9 Rekapitulasi Volume Kebutuhan Beton Untuk Pekerjaan Pengecoran Kolom Lantai 10 
Arumaya Residences 

Tipe 
Kolom Volume 

Jumlah Kolom Total Volume 

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 1 Zona 2 Zona 3 
C1 2.2 3 16 3 6.6 35.2 6.6 
C2 2.2 4 0 4 8.8 0 8.8 
C3 2.75 1 0 1 2.75 0 2.75 
C4 2.64 3 0 3 7.92 0 7.92 

C4A 2.64 1 0 1 2.64 0 2.64 
KL 0.32 3 0 3 0.96 0 0.96 

Sumber : Hasil Analisis Data 
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2. Kebutuhan Alat 

Perhitungan kebutuhan alat untuk pekerjaan pengecoran kolom dapat 

diuraikan sebagai berikut: 

a. Truck Mixer 

Volume Pengecoran = 35,2 m3 

Kapasitas TM  = 7,00 m3 

Waktu Siklus Truck Mixer     

- Jarak Batching Plant Ke Proyek = 3.8 km  

- Waktu Mengatur Posisi Batching Plant = 3 menit  

- Waktu Isi = 10 menit  

- Waktu Berangkat = Jarak/kecepatan x 
60 = 22 menit  

- Waktu Tunggu (t3) = 16 menit  

- Waktu Mengatur Posisi Lokasi Kerja = 3 menit  

- Waktu Pulang = 22 menit + 
 = 76 menit  
 = 1.27 jam  

M    = 5 unit 

CT (Waktu Siklus)  = t3 x M 

    = 16 x 5 

    = 80 menit 

Produksi TM/jam (Q) = 
�:�4

�¼�ç
 x Kapasitas x M x e 

    = 
�:�4

�<�4
 x 7 x 5 x 0,833 

    = 21,87 m3/jam 

Produksi per hari  = Q x Jam Kerja 

    = 21,87 x 8 

    = 174,93 m3/hari 

Cek Waktu Pelaksanaan = 1 hari 

b. Concrete Vibrator 

Diameter (d)    = 60 mm 

Jangkauan 1 Tusukan   = 7d 

      = 7 x 60 

      = 420 mm 

      = 0,42 m 

Luas Tusukan    = 
�5

�8
���š���N���š���
�ƒ�•�‰�•�ƒ�—�ƒ�•�����—�•�—�•�ƒ�•�6 

      = 
�5

�8
���š���N���š���r�á�v�t�6 

      = 0,138 m2 
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Waktu Tusukan    = 5  detik 

Waktu Perpindahan Tiap Lapisan  = 2 detik 

Tinggi Kolom    = 4 meter 

Kapasitas TM    = 7 m3 

Banyak Tusukan    = 
�O�_�n�_�q�g�r�_�q���r�p�s�i���k�g�v�c�p

�X�g�l�e�e�g���i�m�j�m�k���v���j�s�_�q���r�s�q�s�i�_�l
 

      = 
�;

�8���v���4�á�5�7�<
 

      = 12,63 ~ 13 tusukan 

Waktu Pengecoran 1 Truck Mixer: 

Kapasitas Concrete Bucket = 1,3 m3 

Kapasitas TM   = 7 m3 

Waktu Pengecoran  = 
�O�_�n�_�q�g�r�_�q���Í�å�è�Ö�Þ���Æ�Ü�ë�Ø�å

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���»�è�Ö�Þ�Ø�ç
 

     = 
�;

�5�á�7
 

     = 5,38 jam 

Waktu Pemadatan   = 
�F�_�l�w�_�i�l�w�_���X�s�q�s�i�_�l

�[�_�i�r�s���X�s�q�s�i�_�l���>���[�_�i�r�s���T�c�p�n�g�l�b�_�f�_�l
 

     = 
�5�7

�9���>���6
 

     = 1,86 menit 

Kebutuhan Concrete Vibrator = 
�[�_�i�r�s���T�c�k�_�b�_�r�_�l

�[�_�i�r�s���T�c�l�e�c�a�m�p�_�l���5���X�Q
 

     = 
�5�á�<�:

�9�á�7�<
 

     = 0,345 ~ 1 unit 

c. Waktu Siklus Pengecoran Kolom 

Mengisi Bucket = 2.467 menit  

Pengangkatan Bucket = 2.617 menit  

Swing TC = 1.133 menit  

Penurunan Bucket = 0.667 menit  

Pengecoran = 7.633 menit  

TC Kembali = 2.433 menit + 
 = 16.950 menit  

 

Dari perhitungan diatas, maka didapatkan data sebagai berikut: 

Volume Pengecoran    = 35,2 m3 

Kapasitas TM     = 7 m3 

Kapasitas Concrete Bucket   = 1,3 m3 
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Jumlah Truck Mixer    = 5 unit 

Banyak Siklus Bucket dalam 1 TM  = 
�O�_�n�_�q�g�r�_�q���X�Q

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���»�è�Ö�Þ�Ø�ç
 

      = 
�;

�5�á�7
 

      = 5,38 ~ 6 siklus 

Lama Pengecoran 1 TM   = Waktu Silus x Banyak Siklus  

   Bucket 1 TM 

      = 16,95 x 6 

      = 91,27 menit 

Waktu Total Pengecoran Kolom Zona 2 = Lama Pengecoran 1 TM x  

   Jumlah TM 

      = 91,27 x 6 

      = 458,95 menit 

      = 7,7  jam 

Berikut rekapitulasi kebutuhan alat pada pekerjaan pengecoran kolom lantai 

10 Arumaya Residences: 

Tabel 5.10 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Pada Pekerjaan Pengecoran Kolom Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Nama Alat 
Kebutuhan Jumlah 

Pakai Zona 1 Zona 2 Zona 3 
Vibrator 1 1 1 1 

Concrete Bucket 1 1 1 3 

Tower Crane 1 2 1 3 

Truck Mixer 4 5 4 13  
Sumber : Hasil Analisis Data 

3. Kebutuhan Tenaga Kerja 

Perhitungan kebutuhan tenaga kerja untuk pekerjaan pengecoran kolom menurut buku 

referensi untuk Kontraktor Bangunan Gedung dan Sipil adalah sebagai berikut: 

Volume Pengecoran  = 35,2 m3 

Jam Kerja   = 8 jam 

Jam Kerja Efisien  = 7 jam 

Produktivitas Pengecoran = 12 m3/orang/hari 

    = 1,71 m3/orang/jam 

Durasi Pekerjaan  = 1 hari 

Jumlah Tenaga Kerja  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�l�e�c�a�m�p�_�l

�T�p�m�b�s�i�r�g�t�g�r�_�q���T�c�l�e�c�a�m�p�_�l���v���H�s�p�_�q�g
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    = 
�7�9�á�6

�5�á�;�5���v���5���v���;
 

    = 7 orang 

Adapun komposisi tenaga kerja adalah sebagai berikut: 

Tukang = �s �u
W x Jumlah Tenaga Kerja 

  = �s �u
W x 7 

  = 2,33 ~ 2 orang 

Pekerja = �t �u
W x Jumlah Tenaga Kerja 

  = �s �u
W x 7    = 4.67 ~ 5  orang 

Rekapitulasi kebutuhan tenaga kerja untuk pekerjaan pengecoran struktur 

kolom dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 5.11 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pekerjaan Pengecoran Kolom Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Zona 
Pekerja Tukang 

Kepala 
Tukang Mandor  

Orang Orang Orang Orang 

1 4 2 1 1 

2 5 2 1 1 

3 4 2 1 1 

Sumber : Hasil Analisis Data 
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5.3.2 Analisis Kebutuhan Pada Pekerjaan Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

a. Pekerjaan Pembesian Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

Berikut diagram alir kebutuhan alat, bahan, dan tenaga kerja pada pekerjaan 

pembesian balok dan pelat lantai (slab): 

 

Gambar 5.66 Diagram Alir Kebutuhan Alat, Material, dan Tenaga Kerja Pada Pekerjaan Pembesian 
Balok dan Pelat Lantai 

Sumber : Hasil Analisis Data 

1. Kebutuhan Bahan 

a. Balok 

Perhitungan kebutuhan besi untuk struktur balok tipe C3A6A diuraikan 

sebagai berikut: 

1. Dimensi Balok 

b   = 350 mm 

h   = 650 mm 
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Panjang (L) = 6600 mm 

Selimut Beton = 40 mm 

 

2. Detail Penulangan Balok Tipe C3A6A 

 
Gambar 5.67 Detail Penulangan Balok Tipe C3A6A 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

a. Tumpuan Atas: 

Tumpuan = 9 D19 

Lapangan = 3 D19 

b. Tumpuan Bawah: 

Tumpuan = 6 D19 

Lapangan = 5 D19 

c. Sengkang: 

Tumpuan = D10 �± 100  

Lapangan = D10 �± 100  

3. Perhitungan Kebutuhan Besi 

Tulangan Utama Atas Tumpuan dan Lapangan (D19) 

Jumlah  = 12 batang 

Panjang Bersih = 6600 mm 

Penjangkaran = 40 x db 

   = 40 x 19 

   = 760 mm 

Penjangkaran = 4 x db 

   = 4 x db 

   = 76 mm 
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Penyaluran = 12 x db 

   = 12 x 19 

   = 228 mm 

Berikut detail panjang penulangan balok tipe C3A6A. 

 

Panjang Total = Panjang Bersih + Penjangkaran + Penjangkaran +  

   Penyaluran 

   = 6600 + 760 + 76 + 228 

   = 7664 mm 

   = 7,66 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���s�{�6 

   = 2,23 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 12 x 7,66 x 2,23 

   = 204,69 kg 

Jumlah Potongan/Batang = �s�t
���ƒ�•�Œ�ƒ�•�‰�����‘�–�ƒ�Ž
W  

    = �s�t
�y�á�x�x
W  

    = 1,566 ~ 1 potongan 

    Sisa @ 4,336 m 

Jumlah Batang = �
�—�•�Ž�ƒ�Š
�
�—�•�Ž�ƒ�Š�����‘�–�‘�•�‰�ƒ�•�����ƒ�–�ƒ�•�‰
W  

   = �s�t
�s
W 

   = 12 batang 

Tulangan Utama Bawah Tumpuan dan Lapangan (D19) 

Jumlah  = 11 batang 

Panjang Bersih = 6600 mm 

Penjangkaran = 40 x db 

   = 40 x 19 

   = 760 mm 

Penjangkaran = 4 x db 

   = 4 x db  = 76  mm 
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Penyaluran = 12 x db 

   = 12 x 19 

   = 228 mm 

Berikut detail panjang penulangan balok tipe C3A6A. 

Panjang Total = Panjang Bersih + Penjangkaran + Penjangkaran +  

   Penyaluran 

   = 6600 + 760 + 76 + 228 

   = 7664 mm 

   = 7,66 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���s�{�6 

   = 2,23 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 11 x 7,66 x 2,23 

   = 187,64 kg 

Jumlah Potongan/Batang = �s�t
���ƒ�•�Œ�ƒ�•�‰�����‘�–�ƒ�Ž
W  

    = �s�t
�y�á�x�x
W  

    = 1,566 ~ 1 potongan 

    Sisa @ 4,336 m 

Jumlah Batang = �
�—�•�Ž�ƒ�Š
�
�—�•�Ž�ƒ�Š�����‘�–�‘�•�‰�ƒ�•�����ƒ�–�ƒ�•�‰
W  

   = �s�s
�s
W 

   = 11 batang 

 

Tulangan Sengkang Tumpuan (D10) 

Jarak Sengkang = 100 

Jumlah  = (
�T�_�l�h�_�l�e���H�_�c�p�_�f���X�s�k�n�s�_�l

�N�_�p�_�i���W�c�l�e�i�_�l�e

E���s�;  

=  (
�5�:�9�4

�5�4�4

E���s�;����  

= 17 batang 

Panjang Bersih = 2 x (b - 2 x selimut beton)+2 x (h - 2 x selimut beton) 

   = 2 x (350 �± 2 x 40) + 2 x (650 �± 2 x 40) 

   = 1680 mm 
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Bending  = 2 x bending 135° + 3 x bending 90° 

   = 5 x 4ds 

   = 5 x 4 x 10 

   = 200 mm 

Kait  = 2 x 6ds 

   = 2 x 6 x 10 

   = 120 mm 

Panjang Total  = Panjang Bersih + Bending + Kait 

   = 1680 + 200 + 120 

   = 2000 mm 

   = 2 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���s�r�6 

   = 0,617 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 17 x 2 x 0,617 

   = 20,96 kg 

Jumlah Potongan/Batang = �s�t
���ƒ�•�Œ�ƒ�•�‰�����‘�–�ƒ�Ž
W  

    = �s�t
�t
W 

    = 6 potongan 

Jumlah Batang = �
�—�•�Ž�ƒ�Š
�
�—�•�Ž�ƒ�Š�����‘�–�‘�•�‰�ƒ�•�����ƒ�–�ƒ�•�‰
W  

   = �s�y
�x
W 

   = 3 batang 

Tulangan Sengkang Lapangan (D10) 

Jarak Sengkang = 100 

Jumlah  = (
�T�_�l�h�_�l�e���P�_�n�_�l�e�_�l

�N�_�p�_�i���W�c�l�e�i�_�l�e

E���s�;  

=  (
�7�7�4�4

�5�4�4

E���s�;����  

= 34 batang 

Panjang Bersih = 2 x (b - 2 x selimut beton)+2 x (h - 2 x selimut beton) 

   = 2 x (350 �± 2 x 40) + 2 x (650 �± 2 x 40) 

   = 1680 mm 
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Bending  = 2 x bending 135° + 3 x bending 90° 

   = 5 x 4ds 

   = 5 x 4 x 10 

   = 200 mm 

Kait  = 2 x 6ds 

   = 2 x 6 x 10 

   = 120 mm 

Panjang Total  = Panjang Bersih + Bending + Kait 

   = 1680 + 200 + 120 

   = 2000 mm 

   = 2 m 

Berat/m  = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���� �6 

   = �y�z�w�r���š��
�5

�8
���š���N���š���s�r�6 

   = 0,617 kg/m 

Berat Total = Jumlah x Panjang Total x Berat/m 

   = 34 x 2 x 0,617 

   = 41,93 kg 

Jumlah Potongan/Batang = �s�t
���ƒ�•�Œ�ƒ�•�‰�����‘�–�ƒ�Ž
W  

    = �s�t
�t
W 

    = 6 potongan 

Jumlah Batang = �
�—�•�Ž�ƒ�Š
�
�—�•�Ž�ƒ�Š�����‘�–�‘�•�‰�ƒ�•�����ƒ�–�ƒ�•�‰
W  

   = �u�v
�x
W 

   = 5 batang 
Berdasarkan perhitungan diatas, maka kebutuhan bahan besi untuk balok tipe 

C3A6A adalah sebagai berikut: 

Berat (D19) = 204,69 + 187,64 = 392,33 kg 

Berat (D10) = 20,96 + 41,92 = 62,89 kg 

Jumlah Batang (D) = 12 + 11 = 23 batang 

Jumlah Batang (D10) = 3 + 5  = 8 batang 

Jumlah sisa dari pemotongan dapat digunakan kembali untuk struktur 

lain atau pun keperluan lain. Rekapitulasi perhitungan kebutuhan besi tulangan 

untuk balok pada lantai 10 dapat dilihat pada tabel berikut. 



 

185 
 

Tabel 5.12 Rekapitulasi Kebutuhan Besi Balok Lantai 10 Arumaya Residences 

Tipe 
Balok Bentang 

Volume Besi (kg) Jumlah Batang 

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 1 Zona 2 Zona 3 

G54 1750.00 650.367 867.156 650.367 33 44 33 

G4A6A 
2500.00 313.372 0.000 313.372 17 0 17 
3025.00 360.355 0.000 360.355 23 0 23 

G46 
2500.00 330.337 0.000 330.337 17 0 17 
3025.00 380.319 0.000 380.319 23 0 23 

G3A6A 6600.00 2731.293 3641.724 2731.293 192 256 192 

G3A6 

6600.00 2461.346 3281.794 2461.346 174 232 174 
6200.00 3513.058 1405.223 3513.058 260 104 260 
2250.00 154.146 0.000 154.146 10 0 10 
6925.00 774.277 0.000 774.277 54 0 54 

B2A5 

6200.00 1316.652 877.768 1316.652 96 64 96 
2250.00 100.072 0.000 100.072 6 0 6 
6925.00 411.689 0.000 411.689 28 0 28 
2960.00 203.909 0.000 203.909 14 0 14 
3040.00 123.113 0.000 123.113 8 0 8 

B24 

2500.00 53.485 0.000 53.485 5 0 5 
1425.00 250.461 0.000 250.461 21 0 21 
3030.00 62.224 0.000 62.224 5 0 5 
800.00 179.251 281.681 179.251 21 33 21 

B1A4 

3000.00 121.446 0.000 121.446 10 0 10 
1750.00 80.158 0.000 80.158 6 0 6 
1500.00 36.357 0.000 36.357 3 0 3 
950.00 27.491 0.000 27.491 3 0 3 

Total 14635.179 10355.346 14635.179 1029 733 1029 
Sumber : Hasil Analisis Data 

b. Pelat Lantai 

1. Dimensi Pelat Lantai 

Lebar (y) Bagian A = 6400 mm 

Panjang (x) Bagian A = 6600 mm 

Lebar (y) Bagian B = 6400 mm 

Panjang (x) Bagian B = 6600 mm 
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Gambar 5.68 Denah Perhitungan Pembesian Pelat Lantai Tipe S12 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

2. Detail Penulangan Pelat S12 

 
Gambar 5.69 Detail Penulangan Pelat Lantai Tipe S12 

Sumber : Proyek Arumaya Residences 

Tulangan Utama Atas Arah X  = D10 �± 300 

Tulangan Lapangan Atas Arah X  = D10 �± 200   

Tulangan Utama Bawah Arah X  = D10 �± 300 

Tulangan Lapangan Bawah Arah X = D10 �± 400  

Tulangan Utama Atas Arah Y  = D10 �± 250  

Tulangan Lapangan Atas Arah Y  = D10 �± 150 

Tulangan Utama Bawah Arah Y  = D10 �± 300 

Tulangan Lapangan Bawah Arah Y  = D10 �± 350   

3. Perhitungan Kebutuhan Besi 

Tulangan Utama Atas Arah X (D10) 

Jarak  = 300 mm 

Jumlah  = (
�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���Õ�Ô�Ú�Ü�Ô�á���º�>�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���»��

�Ã�Ô�å�Ô�Þ
�; 

    = (
�:�:�4�4�>�:�:�4�4

�7�4�4
�;     = 44  buah 

Panjang Bersih = Lebar Bagian A atau B 

A  B 
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    = 6400 mm 

Berat/m  = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[���'² 

    = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[������² 

    = 0,617 kg/m 

Berat Total  = Jumlah x panjang total x berat/m 

    = 44 x 6,4 x 0,617 

    = 173,617 kg 

Jumlah Potongan/Batang  = 
�5�6

�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���Í�â�ç�Ô�ß
 

     = 
�5�6

�:�á�8
 

     =1,875 ~ 1 potongan @ 6,4 

     Sisa 5,6 m 

Jumlah Batang   = Jumlah : Jumlah potongan/btg 

     = 44 : 1 

     = 44 batang 

Tulangan Utama Atas Arah Y Bagian A dan B (D10) 

Jarak  = 250 mm 

Jumlah  = 
�P�c�`�_�p���F�_�e�g�_�l���E���_�r�_�s���F

�N�_�p�_�i
 

    = 
�:�8�4�4

�6�9�4
 

    = 26 buah 

Panjang Bersih = Panjang Bagian A atau B 

    = 6600 mm 

    = 6,6 m 

Bending  = 6 x db x 2 

    = 6 x 10 x 2 

    = 120 mm 

Penyaluran  = 120 mm 

Panjang Total = Panjang Bersih + Bending + Penyaluran 

    = 6600 + 120 + 120 

    = 6840 mm 

    = 6,84 m 

Berat/m  = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[���'² 
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    = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[������² 

    = 0,617 kg/m 

Berat Total  = Jumlah x panjang total x berat/m 

    = 26 x 6,84 x 0,617 

    = 109,645 kg 

Jumlah Potongan/Batang  = 
�5�6

�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���Í�â�ç�Ô�ß
 

     = 
�5�6

�:�á�<�8
 

     =1,754 ~ 1 potongan @ 6,84 

     Sisa 5,16 m 

Jumlah Batang   = Jumlah : Jumlah potongan/btg 

     = 26 : 1 

     = 26 batang 

Jadi, jumlah batang yang dibutuhkan untuk bagian A dan B adalah 2 x 

jumlah batang yaitu 52 batang. 

Tulangan Utama Bawah Arah X (D10) 

Jarak  = 300 mm 

Jumlah  = (
�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���Õ�Ô�Ú�Ü�Ô�á���º�>�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���»��

�Ã�Ô�å�Ô�Þ
�; 

    = (
�:�:�4�4�>�:�:�4�4

�7�4�4
�; 

    = 44 buah 

Panjang Bersih = Lebar Bagian A atau B 

    = 6400 mm 

Berat/m  = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[���'² 

    = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[������² 

    = 0,617 kg/m 

Berat Total  = Jumlah x panjang total x berat/m 

    = 44 x 6,4 x 0,617 

    = 173,617 kg 

Jumlah Potongan/Batang  = 
�5�6

�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���Í�â�ç�Ô�ß
 

     = 
�5�6

�:�á�8
 

     =1,875 ~ 1 potongan @ 6,4 
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     Sisa 5,6 m 

Jumlah Batang   = Jumlah : Jumlah potongan/btg 

     = 44 : 1 

     = 44 batang 

Tulangan Utama Bawah Arah Y Bagian A dan B (D10) 

Jarak  = 300 mm 

Jumlah  = 
�P�c�`�_�p���F�_�e�g�_�l���E���_�r�_�s���F

�N�_�p�_�i
 

    = 
�:�8�4�4

�7�4�4
 

    = 22 buah 

Panjang Bersih = Panjang Bagian A atau B 

    = 6600 mm 

    = 6,6 m 

Bending  = 6 x db x 2 

    = 6 x 10 x 2 

    = 120 mm 

Penyaluran  = 120 mm 

Panjang Total = Panjang Bersih + Bending + Penyaluran 

    = 6600 + 120 + 120 

    = 6840 mm 

    = 6,84 m 

Berat/m  = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[���'² 

    = 7850 x 
�5

�8
 �[���Œ���[������² 

    = 0,617 kg/m 

Berat Total  = Jumlah x panjang total x berat/m 

    = 22 x 6,84 x 0,617 

    = 92,78 kg 

Jumlah Potongan/Batang  = 
�5�6

�É�Ô�á�Ý�Ô�á�Ú���Í�â�ç�Ô�ß
 

     = 
�5�6

�:�á�<�8
 

     =1,754 ~ 1 potongan @ 6,84 

     Sisa 1,86 m 

Jumlah Batang   = Jumlah : Jumlah potongan/btg 
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     = 22 : 1 

     = 22 batang 

Jadi, jumlah batang yang dibutuhkan untuk bagian A dan B adalah 2 x 

jumlah batang yaitu 44 batang. 

Berdasarkan perhitungan diatas, maka kebutuhan pembesian untuk pelat lantai 

tipe S12 grid T.C-T.D/T.1-T.3 adalah sebagai berikut: 

Berat (D10) = 173,617 + 109,645 + 173,617 + 92,777 

   = 549,656 kg 

Jumlah Batang (D10) = 44 + 52 + 44 + 44  

    = 184 batang 

Jumlah sisa dari pemotongan dapat digunakan untuk struktur lain atau pun 

keperluan lain. Berikut rekapituasi kebutuhan besi tulangan pelat lantai pada 

lantai 10. 

Tabel 5.13 Rekapitulasi Kebutuhan Besi Pelat Lantai Pada Lantai 10 Arumaya Residences 

No. Tipe 
Slab 

Ukuran 
Slab (mm) Jumlah Berat (kg) Jumlah Batang Total 

Berat 
(kg) 

Total 
Bata
ng b h Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Zona 
1 

Zona 
2 

Zona 
3 

1 S12 

6.6 6.93 595.01 0.00 595.01 192 0 192 1190.02 384 

6.6 6.4 1099.31 2198.62 549.66 368 736 184 3847.59 1288 

6.6 2.25 290.65 387.53 193.77 77 103 52 871.94 232 

4.64 2.18 67.05 0.00 67.05 15 0 15 134.11 29 

3.28 6.2 133.30 0.00 133.30 37 0 37 266.61 74 

3.55 2.6 61.30 0.00 61.30 13 0 13 122.61 25 

2 CS18 

2.79 1.3 134.08 0.00 134.08 33 0 33 268.16 67 

2.94 1.3 94.00 188.00 47.00 23 45 11 329.00 79 

2.97 1.3 0.00 47.39 0.00 0 11 0 47.39 11 

Total 2474.71 2821.54 1781.17 758 896 537 7077.42 2190 

Sumber : Hasil Analisis Data 

2. Kebutuhan Alat 

a. Balok 

1. Bar Cutter 

Volume Pekerjaan  = 3641,72 kg 

Kapasitas   = 616 kg/jam 

Durasi Pekerjaan  = 2 hari 

Jam Kerja   = 8 jam/hari 
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Jumlah Alat  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�H�s�p�_�q�g���v���N�_�k���O�c�p�h�_���v���O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�7�:�8�5�á�;�6

�6���v���<���v���:�5�:
 

    = 0,369 ~ 1 Alat 

Waktu pelaksanaan = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�7�:�8�5�á�;�6

�:�5�:
 

    = 5,91 jam 

Berikut rekapitulasi kebutuhan alat pada pekerjaan pembesian balok lantai 

10 Arumaya Residences: 

2. Bar Bender 

Volume Pekerjaan  = 3641,72 kg 

Kapasitas   = 710 kg/jam 

Durasi Pekerjaan  = 2 hari 

Jam Kerja   = 8 jam/hari 

Jumlah Alat  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�H�s�p�_�q�g���v���N�_�k���O�c�p�h�_���v���O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�7�:�8�5�á�;�6

�6���v���<���v���;�5�4
 

    = 0,321 ~ 1 alat 

Waktu pelaksanaan = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�7�:�8�5�á�;�6

�;�5�4
 

    = 5,12 jam 

3. Pemasangan Tulangan 

Pada pekerjaan pengangkatan besi tulangan balok ini menggunakan Tower 

Crane dan manual. Untuk mendapatkan waktu siklus dan berat isi yang 

dapat diangkut, berikut data yang diperoleh dari hasil pengamatan: 

Waktu Siklus Pengangkutan Besi Tulangan Menggunakan TC  

1. Persiapan Pengangkatan Tulangan = 118.000 detik  

2. Pengangkatan Tulangan = 204.000 detik  

3. Swing TC = 56.000 detik  

4. Penurunan Balok = 105.000 detik  

5. Persiapan Penaikan TC = 68.000 detik  

6. Swing TC Kembali = 56.000 detik  

7. Penurunan TC = 190.000 detik + 
 = 797.000 Detik  
 = 14.000 menit  
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Berat yang diangkut dalam sekali pengangkutan = 192 kg 

Produktivitas (Q) = 
�o���v���:�4���v���I

�G�k
 

   = 
�5�=�6���v���:�4���v���4�á�<�7�7

�5�8
 

   = 685,44 kg/jam 

Durasi Pekerjaan = 
�Z�m�j�s�k�c

�U
 

   = 
�7�:�8�5�á�;�6

�:�<�9�á�8�8
 

   = 5,31 jam 

Tabel 5.14 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Pada Pekerjaan Pembesian Balok Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Nama 
Alat  

Kebutuhan Jumlah 
Pakai Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Bar 
Cutter 

1 1 1 1 

Bar 
Bender 

1 1 1 3 

Tower 
Crane 

1 2 1 3 

Sumber : Hasil Analisis Data 

 

b. Pelat Lantai 

1. Bar Cutter 

Volume Pekerjaan  = 549,656 kg 

Kapasitas   = 616 kg/jam 

Durasi Pekerjaan  = 3 hari 

Jam Kerja   = 8 jam/hari 

Jumlah Alat  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�H�s�p�_�q�g���v���N�_�k���O�c�p�h�_���v���O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�9�8�=�á�:�9�:

�7���v���<���v���:�5�:
 

    = 0,037 ~ 1 alat 

Waktu pelaksanaan = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�9�8�=�á�:�9�:

�:�5�:
 

    = 0,892 jam 

2. Bar Bender 

Volume Pekerjaan  = 549,656 kg 
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Kapasitas   = 710 kg/jam 

Durasi Pekerjaan  = 3  hari 

Jam Kerja   = 8 jam/hari 

Jumlah Alat  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�H�s�p�_�q�g���v���N�_�k���O�c�p�h�_���v���O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�9�8�=�á�:�9�:

�7���v���<���v���;�5�4
 

    = 0,032 ~ 1 alat 

Waktu pelaksanaan = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���E�j�_�r
 

    = 
�9�8�=�á�:�9�:

�;�5�4
 

    = 0,774 jam 

3. Pemasangan Tulangan 

Pada pekerjaan pengangkatan besi tulangan balok ini menggunakan Tower 

Crane dan manual. Untuk mendapatkan waktu siklus dan berat isi yang 

dapat diangkut, berikut data yang diperoleh dari hasil pengamatan: 

Waktu Siklus Pengangkutan Besi Tulangan Menggunakan TC 
1. Persiapan Pengangkatan Tulangan = 98 detik 
2. Pengangkatan Tulangan = 204 detik 
3. Swing TC = 45 detik 
4. Penurunan Balok = 105 detik 
5. Persiapan Penaikan TC = 68 detik 
6. Swing TC Kembali = 45 detik 
7. Penurunan TC = 112 detik 
 = 677 Detik 
 = 12 menit 
Berat yang diangkut dalam sekali pengangkutan = 192 kg 

Produktivitas (Q) = 
�o���v���:�4���v���I

�G�k
 

   = 
�5�=�6���v���:�4���v���4�á�<�7�7

�5�6
 

   = 799,68 kg/jam 

Durasi Pekerjaan = 
�Z�m�j�s�k�c

�U
 

   = 
�9�8�=�á�:�9�:

�;�=�=�á�:�<
 

   = 0,687 jam 

Berikut rekapitulasi kebutuhan alat pekerjaan pembesian pelat lantai pada 

lantai 10 Arumaya Residences: 
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Tabel 5.15 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Pekerjaan Pembesian Pelat Lantai Pada Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Nama 
Alat  

Kebutuhan Jumlah 
Pakai Zona 1 Zona 2 Zona 3 

Bar 
Cutter 

1 1 1 1 

Bar 
Bender 

1 1 1 3 

Tower 
Crane 

1 2 1 3 

Sumber : Hasil Analisis Data 

3. Kebutuhan Tenaga Kerja 

a. Balok 

Penentuan waktu untuk pekerjaan pembesian balok direncanakan 

selama 3 hari kerja. Koefisien pembesian per 10 kg dengan menggunakan 

tulangan ulir atau polos berdasarkan SNI-7394-2008 tentang Tata Cara 

Perhitungan Harga Satuan Pekerjaan Beton Untuk Konstruksi Bangunan 

Gedung dan Perumahan. 

Tabel 5.16 Indeks Tenaga Kerja 
Kebutuhan Satuan Indeks 

Tenaga Kerja 

Pekerja OH 0,07 

Tukang OH 0,07 

Kepala Tukang OH 0,007 

Mandor OH 0,004 

Sumber: SNI 7394-2008 

Contoh perhitungan pada zona 2: 

Volume Pembesian = 3641,72 kg 

1. Perhitungan Koefisien Tenaga Kerja 

�:���‘�‡�ˆ�‹�•�‹�‡�•���š�����‘�Ž�—�•�‡�����‡�•�„�‡�•�‹�ƒ�•�;
�s�r���•�‰
W  

Pekerja  = �:�r�á�r�y���š���u�x�v�s�á�y�t�;
�s�r���•�‰
W  

   = 25,55  ~ 26 OH 

Tukang Besi = �:�r�á�r�y���š���u�x�v�s�á�y�t�;
�s�r���•�‰
W  

   = 25,55  ~ 26 OH 

Kepala Tukang = �:�r�á�r�r�y���š���u�x�v�s�á�y�t�;
�s�r���•�‰
W  

   = 2,55  ~ 3 OH 
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Mandor  = �:�r�á�r�r�v���š���u�x�v�s�á�y�t�;
�s�r���•�‰
W  

   = 1,46  ~ 2 OH 

Jumlah Tenaga Kerja 

Waktu kontrak untuk menyelesain pra-fabrikasi dan fabrikasi pembesian 

balok adalah 2 hari, sehingga didapat jumlah tenaga kerja masing-masing 

sebanyak: 

Pekerja  = �t�x �t���Š�ƒ�”�‹
W  

   = 13 orang 

Tukang Besi = �t�x �t���Š�ƒ�”�‹
W  

   = 13 orang 

Kepala Tukang = �u �t���Š�ƒ�”�‹
W  

   = 1,5 ~ 2 orang 

Mandor  = �t �u���Š�ƒ�”�‹
W  

   = 1,67 ~ 1 orang 

Karena, alat yang tersedia adalah bar cutter 1 buah, bar bender 1 buah, 

maka untuk tenaga kerja tukang perlu didistrubusikan 3 orang untuk 

pekerjaan fabrikasi (memotong,  membengkokkan, dan mengukur besi) 

lalu sisanya didistribusikan untuk pekerjaan merangkai besi tulangan. 

Berikut rekapitulasi kebutuhan tenaga kerja pekerjaan pembesian pada 

balok: 

Tabel 5.17 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pada Pekerjaan Pembesian Balok Lantai 10 
Arumaya Residences 

Zona 
Pekerja Tukang 

Kepala 
Tukang Mandor  

Orang Orang Orang Orang 

1 10 10 1 1 

2 13 13 2 1 

3 7 7 1 1 

Sumber: Hasil Analisis Data 

b. Pelat Lantai 

Penentuan waktu untuk pekerjaan pembesian pelat lantai direncanakan 

selama 3 hari kerja. Koefisien pembesian per 10 kg dengan menggunakan 

tulangan ulir atau polos berdasarkan SNI-7394-2008 tentang Tata Cara 
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Perhitungan Harga Satuan Pekerjaan Beton Untuk Konstruksi Bangunan 

Gedung dan Perumahan. 

Tabel 5.18 Indeks Kebutuhan Tenaga Kerja 

Kebutuhan Satuan Indeks 

Tenaga Kerja 

Pekerja OH 0,07 

Tukang OH 0,07 

Kepala Tukang OH 0,007 

Mandor OH 0,004 

Sumber: SNI 7394-2008 

Contoh perhitungan pada zona 1: 

Volume Pembesian = 4397,25 kg 

 

1. Perhitungan Koefisien Tenaga Kerja 

�:���‘�‡�ˆ�‹�•�‹�‡�•���š�����‘�Ž�—�•�‡�����‡�•�„�‡�•�‹�ƒ�•�;
�s�r���•�‰
W  

Pekerja  = �:�r�á�r�y���š���v�u�{�y�á�t�w�;
�s�r���•�‰
W  

   = 30,781 ~ 31 OH 

Tukang Besi =  �:�r�á�r�y���š���v�u�{�y�á�t�w�;
�s�r���•�‰
W  

   = 30,781 ~ 31 OH 

Kepala Tukang =  �:�r�á�r�r�y���š���v�u�{�y�á�t�w�;
�s�r���•�‰
W  

   = 3,078 ~ 4 OH 

Mandor  = �:�r�á�r�r�v���š���v�u�{�y�á�t�w�;
�s�r���•�‰
W  

   = 1,759 ~ 2 OH 

2. Jumlah Tenaga Kerja 

Waktu kontrak untuk menyelesain pra-fabrikasi dan fabrikasi pembesian 

balok adalah 2 hari, sehingga didapat jumlah tenaga kerja masing-masing 

sebanyak: 

Pekerja  = �u�s������
�t���Š�ƒ�”�‹
W  

   = 16 orang 

Tukang Besi = �u�s������
�t���Š�ƒ�”�‹
W  

   = 16 orang 

Kepala Tukang = �v������ �t���Š�ƒ�”�‹
W  
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   = 2 orang 

Mandor  = �t������ �t���Š�ƒ�”�‹
W   = 1  orang 

Karena, alat yang tersedia adalah bar cutter 1 buah, bar bender 1 buah, 

maka untuk tenaga kerja tukang perlu didistrubusikan 3 orang untuk 

pekerjaan fabrikasi (memotong,  membengkokkan, dan mengukur besi) 

lalu sisanya didistribusikan untuk pekerjaan merangkai besi tulangan. 

Berikut rekapitulasi kebutuhan tenaga kerja pada pekerjaan pembesian 

pelat lantai tipe S12: 

Tabel 5.19 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pekerjaan Pembesian Pelat Lantai Pada Lantai 10 
Arumaya Residences 

Zona 
Pekerja Tukang Kepala 

Tukang 
Mandor  

Orang Orang Orang Orang 

1 8 8 1 1 

2 16 16 2 1 

3 4 4 1 1 

Sumber : Hasil Analisis Data 

b. Pekerjaan Bekisting Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

1. Kebutuhan Bahan 

a. Balok 

Berikut adalah perhitungan kebutuhan bahan bekisting balok tipe C3A6A: 

Data Teknis 

B = 350 mm 

H = 650 mm 

L = 6600 mm 

Kebutuhan untuk 1 Balok: 

Plywood 

Tebal Plywood = 18 mm 

Panjang Plywood = 2440 mm 

Lebar Plywood = 1120 mm 

1. Plywood Untuk Alas Balok 

Arah X = 386 mm 

Arah Y = 6050 mm  

Kebutuhan Plywood: 

Arah X Untuk 1 Plywood = 3,051 ~ 3 potongan 
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    Sisa @ 62 mm 

Arah Y untuk 1 Plywood  = 3,333 ~ 3 potongan 

    Sisa @ 1720 mm 

Maka, dibutuhkan plywood sebanyak 1 lembar untuk sisi alas balok tipe 

C3A6A dengan sisa material adalah 62 x 1720 mm. 

 
Gambar 5.70 Plot Alas Plywood Bekisting Balok C3A6A 

Sumber : Hasil Gambar CAD 

2. Plywood Untuk Sisi Samping Balok 1 

Arah X = 632 mm 

Arah Y = 6050 mm 

Kebutuhan Plywood: 

Arah X Untuk 1 Plywood = 1,772 ~ 1 potongan 

    Sisa @ 588 mm 

Arah Y Untuk 1 Plywood = 3,051 ~ 3 potongan 

    Sisa @ 1720 mm 

Maka, dibutuhkan plywood sebanyak 3 lembar untuk sisi samping 1 balok 

tipe C3A6A dengan sisa material adalah 588 x 1720 mm. 

 
Gambar 5.71 Plot Sisi Samping 1 Plywood Bekisting Balok C3A6A 

Sumber : Hasil Gambar CAD 

3. Plywood Untuk Sisi Samping Balok 1 

Arah X = 512 mm 

Arah Y = 6050 mm 

Kebutuhan Plywood: 

Arah X Untuk 1 Plywood = 1,148 ~ 1 potongan 

    Sisa @ 76 mm 

Arah Y Untuk 1 Plywood = 3,051 ~ 3 potongan 

    Sisa @ 720 mm 
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Maka, dibutuhkan plywood sebanyak 3 lembar untuk sisi samping 2 balok 

tipe C3A6A dengan sisa material adalah 76 x 1720 mm. 

 
Gambar 5.72 Plot Sisi Samping 2 Plywood Bekisting Balok C3A6A 

Sumber : Hasil Gambar CAD 

Dari perhitungan diatas, dibutuhkan sebanyak 4 lembar plywood untuk 1 buah 

balok tipe C3A6A. 

Berikut rekapitulasi kebutuhan plywood pada pekerjaan bekisting balok lantai 

10: 

Tabel 5.20 Rekapitulasi Kebutuhan Plywood Bekisting Balok Lantai 10 Arumaya Residences 

Tipe 
Balok Bentang 

Dimensi Total 
Kebutuhan 
(lembar) 

Jumlah 
Pakai b h 

G54 1.75 400.00 500.00 8 3 

G4A6A 
2.50 

450.00 650.00 
4 2 

3.03 6 2 

G46 
2.50 

400.00 600.00 
3 2 

3.03 5 2 
G3A6A 6.60 350.00 650.00 32 3 

G3A6 

6.60 

350.00 600.00 

32 3 
6.20 30 3 
2.25 2 2 
6.93 12 2 

B2A5 

6.20 

250.00 500.00 

24 3 
2.25 2 2 
6.93 6 2 
2.96 4 2 
3.04 3 2 

B24 

2.50 

200.00 400.00 

2 2 
1.43 7 2 
3.03 3 2 
0.80 11 3 

B1A4 

3.00 

150.00 400.00 

4 2 
1.75 2 2 
1.50 1 2 
0.95 1 2 

Sumber : Hasil Analisis Data 
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b. Pelat Lantai 

Berikut perhitungan bahan bekisting pelat lantai tipe S12: 

Data Teknis 

Panjang Pelat Lantai = 6600 mm 

Lebar Pelat Lantai = 6400 mm 

Tebal Pelat Lantai = 120 mm 

Kebutuhan Untuk 1 buah Slab dengan ukuran 6600 x 6400 mm: 

Plywood 

Panjang Plywood = 2440 mm 

Lebar Plywood = 1220 mm 

Tebal Plywood = 18 mm 

Kebutuhan Arah X = 5,59 ~ 6 potongan 

   Sisa @ 720 mm 

Kebutuhan Arah Y = 3,838 ~ 4 potongan 

   Sisa @ 395 mm 

 
Gambar 5.73 Plot Plywood Pada Pelat Lantai S12 6600x6925 mm 

Sumber : Hasil Gambar CAD 

Jadi, dibutuhkan 16 lembar plywood untuk pelat lantai tipe S12 dengan ukuran 

6600 x 6400 mm 

Berikut rekapitulasi kebutuhan plywood pelat lantai pada lantai 10: 
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Tabel 5.21 Rekapitulasi Kebutuhan Plywood Pelat Lantai Pada Lantai 10 Arumaya Residences 

No. Tipe 
Slab 

Ukuran Slab 
(mm) Total Jumlah 

Pakai 
b h 

1 S12 

6.60 6.93 32 2 
6.60 6.40 144 3 
6.60 2.25 26 3 
4.64 2.18 4 2 
3.28 6.20 6 2 
3.55 2.60 3 2 

2 CS18 
2.79 1.30 6 2 
2.94 1.30 8 3 
2.97 1.30 2 2 

Sumber : Hasil Analisis Data 

2. Kebutuhan Alat 

a. Balok 

Berikut perhitungan kebutuhan alat pada bekisting balok tipe C3A6A: 

1. Suri-Suri (Steel waller) 

Jarak Antar Suri-Suri = 900 mm 

Panjang Balok  = 6050 mm 

 

Kebutuhan Suri = 
�T�_�l�h�_�l�e���F�_�j�m�i

�N�_�p�_�i���E�l�r�_�p���W�s�p�g�?�W�s�p�g
 

   = 
�:�4�9�4

�=�4�4
 

   = 6,722 ~ 6 buah 

Dibutuhkan 7 buah steel waller untuk 1 buah balok tipe C3A6A. Maka 

untuk 18 buah balok tipe C3A6A dibutuhkan sebanyak 126 buah steel 

waller. 

2. Gelagar (Balok Girder) 

Panjang Balok  = 6050 mm 

Panjang Balok Girder = 4000 mm 

Kebutuhan Balok Girder = 2 x
�T�_�l�h�_�l�e���F�_�j�m�i

�T�_�l�h�_�l�e���F�_�j�m�i���K�g�p�b�c�p
 

    = 2 x 
�:�4�9�4

�8�4�4�4
 

    = 3,025 ~ 4 buah 
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Dibutuhkan 4 buah balok girder untuk 1 buah balok tipe C3A6A. Maka 

untuk 18 buah balok tipe C3A6A dibutuhkan sebanyak 72 buah balok 

girder. 

3. Siku Besi 

Jarak Antar Siku = 900 mm 

Panjang Balok = 6050 mm 

Kebutuhan Siku 2 Sisi = 2 x 
�T�_�l�h�_�l�e���F�_�j�m�i

�N�_�p�_�i���E�l�r�_�p���W�g�i�s
 

    = 2 x 
�:�4�9�4

�=�4�4
 

    = 13,44 ~ 13 buah 

Dibutuhkan 14 buah siku besi untuk 1 buah balok tipe C3A6A. Maka, 

untuk 18 buah balok tipe C3A6A dibutuhkan sebanyak 252 buah siku besi. 

4. Standard vertical 

Jarak Standard vertical Arah Y = 1700 mm 

Panjang Balok Bersih  = 6050 mm 

 

Kebutuhan Standard vertical = 2 x 
�T�_�l�h�_�l�e���F�_�j�m�i���F�c�p�q�g�f

�N�_�p�_�i���Ì�ç�Ô�á�×�Ô�å�×���Ï�Ø�å�ç�Ü�Ö�Ô�ß
 

     = 2 x 
�:�4�9�4

�5�;�4�4
 

     = 7,118 ~ 8 buah 

5. Ledger Horizontal 

Ledger Horizontal Arah X = 2 x Jumlah Standard vertical Arah Y 

     = 2 x 4 

     = 8 buah 

Ledger Horizontal Arah Y = 4 x (Jumlah SV Arah Y �± 1) 

     = 4 x (4 �± 1) 

     = 12 buah 

Total Kebutuhan Ledger Horizontal = 8 + 12 = 20 buah 

6. Base jack 

Kebutuhan Base jack = Kebutuhan Standard vertical 

    = 4 buah 

7. U-head 

Kebutuhan U-head = Kebutuhan Standard vertical 

    = 4 buah 
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Berikut rekapitulasi kebutuhan alat bekisting balok lantai 10: 

Tabel 5.22 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Bekisting Balok Lantai 10 Arumaya Residences 

Tipe 
Balok Nama Alat Kebutuhan Jumlah 

Pakai 

G54 

Base jack 16 

3 

Standard vertical 16 
Ledger Horizontal 32 
U-head 16 
Balok Girder 8 
Steel waller 8 
Hollow 24 
Siku 16 

G4A6
A 

Base jack 4 

2 

Standard vertical 4 
Ledger Horizontal 8 
U-head 4 
Balok Girder 4 
Steel waller 5 
Hollow 12 
Siku 10 

G46 

Base jack 4 

2 

Standard vertical 4 
Ledger Horizontal 8 
U-head 4 
Balok Girder 4 
Steel waller 5 
Hollow 12 
Siku 10 

G3A6
A 

Base jack 64 

3 

Standard vertical 64 
Ledger Horizontal 160 
U-head 64 
Balok Girder 32 
Steel waller 48 
Hollow 48 
Siku 96 

G3A6 

Base jack 224 

3 
Standard vertical 224 
Ledger Horizontal 544 
U-head 224 
Balok Girder 112 
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Steel waller 168 
Hollow 192 
Siku 336 

B2A5 

Base jack 112 

3 

Standard vertical 112 
Ledger Horizontal 224 
U-head 112 
Balok Girder 56 
Steel waller 84 
Hollow 120 
Siku 168 

B24 

Base jack 112 

3 

Standard vertical 112 
Ledger Horizontal 224 
U-head 112 
Balok Girder 56 
Steel waller 63 
Hollow 168 
Siku 126 

B1A4 

Base jack 32 

2 

Standard vertical 32 
Ledger Horizontal 64 
U-head 32 
Balok Girder 16 
Steel waller 18 
Hollow 48 
Siku 36 

Sumber : Hasil Analisis Data 
 
 

b. Pelat Lantai 

1. Balok Girder 

Gelagar : 

Kebutuhan = 2 x Jumlah Standard vertical Arah Y 

  = 2 x 2  

  = 4 buah 

Suri-Suri: 

Jarak Antar Suri-Suri = 350 mm 

Panjang Pelat Lantai = 6600 mm 

Kebutuhan = 
�T�_�l�h�_�l�e���T�c�j�_�r���P�_�l�r�_�g

�N�_�p�_�i���E�l�r�_�p���W�s�p�g�?�W�s�p�g
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  =  
�:�:�4�4

�7�9�4
 

  = 36 buah 

Jadi, total kebutuhan balok girder = 4 + 36 = 40 buah. 

2. Standard vertical 

Jarak Antar Standard vertical Arah X = 3000 mm 

Jarak Antar Standard vertical Arah Y = 1750 mm 

Kebutuhan Arah X = 
�T�_�l�h�_�l�e���T�c�j�_�r���P�_�l�r�_�g

�N�_�p�_�i���W�Z���E�p�_�f���\
 

    = 
�:�:�4�4

�7�4�4�4
 

    = 3 buah 

Kebutuhan Arah Y = 
�:�8�4�4

�5�;�9�4
 

    = 2 buah 

Maka, Standard vertical yang dibutuhkan = Arah X x Arah Y 

        = 2 x 3 

        = 6 buah 

3. Ledger Horizontal 

Kebutuhan Arah X = 4 x (Jumlah SV Arah Y �± 1) 

    = 4 x (3 �± 1) 

    = 8 buah 

Kebutuhan Arah Y = 2 x Jumlah SV Arah Y 

    = 2 x 3 

    = 6 buah 

Total Kebutuhan = 8 + 6 = 14 buah 

4. Base jack 

Kebutuhan Base jack = Jumlah Kebutuhan Standard vertical 

    = 6 buah 

5. U-head 

Kebutuhan U-head = Jumlah Kebutuhan Standard vertical 

    = 6 buah 
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Berikut rekapitulasi kebutuhan alat bekisting pelat lantai pada lantai : 

Tabel 5.23 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Bekisting Pelat Lantai Pada Lantai 10 Arumaya Residences 

Tipe 
Pelat Nama Alat Kebutuhan 

S12 

Base jack 672 
Standard vertical 672 
Ledger Horizontal 1728 
U-head 640 
Balok Girder 1920 

C18 

Base jack 96 
Standard vertical 96 
Ledger Horizontal 192 
U-head 96 
Balok Girder 240 

Sumber : Hasil Analisis Data 

3. Kebutuhan Tenaga Kerja 

Perhitungan kebutuhan tenaga kerja untuk pekerjaan bekisting balok dan pelat 

lantai per-zona diuraikan sebagai berikut: 

Produktivitas Pembuatan Bekisting = 12  m2/orang/hari 

     = 1,71 m2/orang/jam 

Jam Kerja/Hari   = 8 jam 

Jam Kerja Efisiensi/Hari  = 7 jam 

Volume Pekerjaan Bekisting Balok & Pelat Lantai Zona 2 = 76,58 m3 

Durasi Pekerjaan   = 2 hari 

Kebutuhan Tenaga Kerja  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�i�c�p�h�_�_�l��

�T�p�m�b�s�i�r�g�t�g�r�_�q���T�c�i�c�p�h�_�_�l���v���[�_�i�r�s
 

     = 
�;�: �á�9�<��

�4�á�;�9���v���:�6���v���;�;
 

     = 7,29 ~ 8 orang 

Berdasarkan waktu yang direncanakan, agar dapat menyelesaikan pembuatan 

bekisting selama 2 hari kerja, maka: 

Komposisi: 

Tukang = �u �u
W x 8 orang 

  = 8 orang 

Adapun berikut rekapitulasi kebutuhan tenaga kerja untuk pekerjaan bekisting 

balok dan pelat lantai pada lantai 10 per-zona: 
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Tabel 5.24 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pekerjaan Bekisting Balok dan Pelat Lantai Pada 
Lantai 10 Arumaya Residences 

Zona 
Tukang Kepala 

Tukang 
Mandor  

Orang Orang Orang 

1 8 1 1 

2 8 1 1 

3 8 1 1 

Sumber : Hasil Analisis Data 

c. Pekerjaan Pengecoran Balok dan Pelat Lantai (Slab) 

5.1 Kebutuhan Bahan 

Perhitungan kebutuhan bahan untuk pengecoran balok dan pelat lantai 

diuraikan sebagai berikut: 

Volume Total = Volume Pelat Lantai + Volume Balok 

Tabel 5.25 Rekapitulasi Volume Kebutuhan Pengecoran Balok dan Pelat Lantai 

Area 
Luas Volume Pelat 

Lantai 
Volume 
Balok Volume Total 

m² m³ m³ m³ 
Zona 1 400.10 48.01 38.05 86.06 
Zona 2 415.30 49.84 26.74 76.58 
Zona 3 332.90 39.95 38.05 78.00 

Sumber : Hasil Analisis Data 

5.2 Kebutuhan Alat 

Perhtiungan kebutuhan alat untuk pekerjaan pengecoran balok dan pelat 

lantai dapat diuraikan sebagai berikut: 

a. Truck Mixer 

Volume Pengecoran = 76,58 m3 

Kapasitas Truck Mixer = 7 m3 

Jam Kerja   = 8 jam 

Waktu Siklus Truck Mixer     

- Jarak Batching Plant Ke Proyek = 3.8 km  

- Waktu Mengatur Posisi Batching Plant = 3 menit  

- Waktu Isi = 10 menit  

- Waktu Berangkat = Jarak/kecepatan x 60 = 22 menit  

- Waktu Tunggu (t3) = 16 menit  

- Waktu Mengatur Posisi Lokasi Kerja = 3 menit  

- Waktu Pulang = 22 menit + 
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 = 76 menit  

 = 1.267 Jam  

M = 11 Unit 

Ct = t3 x M 

 = 16 x 11 

 = 176 menit 

Produksi TM/jam (Q) = 
�:�4

�G�r
���š�����ƒ�’�ƒ�•�‹�–�ƒ�•������ ���š���� ���š���‡ 

    = 
�:�4

�5�;�:
���š���y���š���s�r���š���r�á�z�u�u 

    = 21,87 m3/jam 

Produksi Per Hari  = Q x Jam Kerja 

    = 21,87 x 8 

    = 174,93 m3 

Cek Waktu Pelaksanaan = 2 hari 

b. Vibrator 

Diameter (d)    = 60 mm 

Jangkauan 1 Tusukan   = 7d 

      = 7 x 60 

      = 420 mm 

      = 0,42 m 

Luas Tusukan    = 
�5

�8
���š���N���š���
�ƒ�•�‰�•�ƒ�—�ƒ�•�����—�•�—�•�ƒ�•�6 

      = 
�5

�8
���š���N���š���r�á�v�t�6 

      = 0,138 m2 

Waktu Tusukan    = 5  detik 

Waktu Perpindahan Tiap Lapisan  = 2 detik 

Panjang Balok    = 6,05 meter 

Kapasitas TM    = 7 m3 

Banyak Tusukan    = 
�O�_�n�_�q�g�r�_�q���Í�å�è�Ö�Þ���Æ�Ü�ë�Ø�å

�T�_�l�h�_�l�e���F�_�j�m�i���v���P�s�_�q���X�s�q�s�i�_�l
 

      = 
�;

�:�á�4�9���v���4�á�5�7�<
 

      = 8,35 ~ 9 tusukan 

Waktu Pengecoran 1 Truck Mixer: 

Kapasitas Concrete Bucket = 1,3 m3 
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Kapasitas TM   = 7 m3 

Waktu Pengecoran  = 
�O�_�n�_�q�g�r�_�q���Í�å�è�Ö�Þ���Æ�Ü�ë�Ø�å

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���»�è�Ö�Þ�Ø�ç
 

     = 
�;

�5�á�7
 

     = 5,38 jam 

Waktu Pemadatan   = 
�F�_�l�w�_�i�l�w�_���X�s�q�s�i�_�l

�[�_�i�r�s���X�s�q�s�i�_�l���>���[�_�i�r�s���T�c�p�n�g�l�b�_�f�_�l
 

     = 
�=

�9���>���6
 

     = 1,29 menit 

Kebutuhan Concrete Vibrator = 
�[�_�i�r�s���T�c�k�_�b�_�r�_�l

�[�_�i�r�s���T�c�l�e�c�a�m�p�_�l���5���X�Q
 

     = 
�5�á�6�=

�9�á�7�<
 

     = 0,24 ~ 1 unit 

c. Waktu Siklus Pengecoran 

1) Mengisi Bucket = 2.533 menit = 0.04 jam  

2) Penaikkan Bucket = 2.850 menit = 0.05 jam  

3) Swing = 1.083 menit = 0.02 jam  

4) Penurunan Bucket = 0.867 menit = 0.01 jam  

5) Pengecoran = 8.750 menit = 0.15 jam  

6) Bucket Turun = 2.500 menit = 0.04 jam + 

Total = 18.583 menit = 0.31 jam  

Volume Pengecoran = 76,58 m3 

Kapasitas TM  = 7 m3 

Kapasitas Bucket  = 1,3 m3 

Jumlah Truck Mixer   = 11 unit 

Banyak Siklus Bucket dalam 1 TM = 
�O�_�n�_�q�g�r�_�q���X�Q

�O�_�n�_�q�g�r�_�q���»�è�Ö�Þ�Ø�ç
 

      = 
�;

�5�á�7
 

      = 5,38 ~ 6 siklus 

Lama Pengecoran 1 TM   = Waktu Silus x Banyak Siklus  

            Bucket 1 TM 

      = 18,58 x 6 

      = 111,5 menit 

      = 1,858 jam 
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Waktu Pengecoran Balok & Slab Zona 2 = Lama Pengecoran 1 TM x  

          Jumlah TM 

      = 1,858 x 11 

      = 20,44 jam 

Berikut rekapitulasi kebutuhan alat pekerjaan pengecoran balok dan pelat 

lantai pada lantai 10 Arumaya Residences: 

Tabel 5.26 Rekapitulasi Kebutuhan Alat Pekerjaan Pengecoran Balok dan Pelat Lantai Pada Lantai 10 
Arumaya Residences 

Nama Alat 
Kebutuhan Jumlah 

Pakai Zona 1 Zona 2 Zona 3 
Vibrator 1 1 1 1 

Concrete Bucket 1 1 1 3 

Tower Crane 1 2 1 3 

Truck Mixer 12 11 11 32 
Sumber : Hasil Analisis Data 

5.3 Kebutuhan Tenaga Kerja 

Perhitungan kebutuhan tenaga kerja untuk pengecoran balok dan pelat lantai 

�E�H�U�G�D�V�D�U�N�D�Q���E�X�N�X���³�5�H�I�H�U�H�Q�V�L���8�Q�W�X�N���.�R�Q�W�U�D�N�W�R�U���%�D�Q�J�X�Q�D�Q���*�H�G�X�Q�J���G�D�Q���6�L�S�L�O�´�� 

Volume Pengecoran  = 76,58 m3 

Jam Kerja   = 8 jam/hari 

Jam Kerja Efisiensi  = 7 jam/hari 

Produktivitas Pengecoran = 12 m3/orang/hari 

    = 1,71 m3/orang/jam 

Durasi Pekerjaan  = 1 hari 

Jumlah Tenaga Kerja  = 
�Z�m�j�s�k�c���T�c�l�e�c�a�m�p�_�l

�T�p�m�b�s�i�r�g�t�g�r�_�q���T�c�l�e�c�a�m�p�_�l���v���H�s�p�_�q�g
 

    = 
�;�: �á�9�<

�5�á�;�5���v���5���v���;
 

    = 6,4 ~ 7 orang 

Adapun komposisi tenaga kerja adalah sebagai berikut: 

Tukang = �s �u
W x Jumlah Tenaga Kerja 

  = �s �u
W x 7 

  = 2,33 ~ 2 orang 

Pekerja = �t �u
W x Jumlah Tenaga Kerja 

  = �s �u
W x 7 

  = 4,67 ~ 5 orang 
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Rekapitulasi kebutuhan tenaga kerja untuk pekerjaan pengecoran struktur 

balok dan pelat lantai dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 5.27 Rekapitulasi Kebutuhan Tenaga Kerja Pekerjaan Pengecoran Balok dan Pelat Lantai Pada 
Lantai 10 Arumaya Residences 

Zona 
Pekerja Tukang Kepala 

Tukang 
Mandor  

Orang Orang Orang Orang 

1 6 2 1 1 

2 5 2 1 1 

3 5 2 1 1 

Sumber : Hasil Analisis Data 

 

5.4 Rekapitulasi Hasil Analisis Data 

5.4.1 Hasil Analisis Kekuatan Bekisting 

a. Bekisting Kolom 

Tipe bekisting kolom yang ditinjau ialah bekisting kolom untuk tipe kolom C1 

yang berukuran 550 x 1000 mm dengan tinggi kolom 4000 mm. 

Menggunakan Beton dengan BJ 2200 kg/m3, Beton Bertulang BJ 2400 kg/m3, 

Plywood dengan tebal 18 mm panjang 3000 mm dan kelas kayu II. 

Tabel 5.28 Rekapitulasi Analisis Kekuatan Bekisting Kolom Tipe C1 Lantai 10 Arumaya Residences 

Analisa Beban Lateral 
 (kg/m2) 

Cek 
Tegangan 

�1Lt���1IzinKayu 
(kg/cm2) 

Cek Lendutan 
�1Mak���1Izin 

(cm) 

Kontrol Gaya 
Tekan 
P<PIzin  
(kg) 

Ket. 

Beban 
Lateral 

1194,23    - 

Kekuatan 
Plywood 

 71,65<83,33 0,02<0,05  OK 

Kekuatan 
Balok 
Girder 

 105,76<110 0,03<0,045  OK 

Kekuatan 
Steel 

waller 
 63,70<74,38 0,25<0,32  OK 

Kekuatan 
Tie Rod 

   2472,1<6082,12 OK 

Sumber : Hasil Analisis Data 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

bekisting kolom dengan tipe C1 mampu menahan beban-beban yang bekerja. 
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b. Bekisting Balok 

Tipe bekisting balok yang ditinjau ialah bekisting balok untuk tipe balok 

G3A6A yang berukuran 350 x 650 mm dengan bentang balok 6600 mm. 

Menggunakan Beton dengan BJ 2200 kg/m3, Beton Bertulang BJ 2400 kg/m3, 

Plywood dengan tebal 18 mm panjang 2440 mm dan kayu kelas II. 

Tabel 5.29 Rekapitulasi Hasil Analisis Kekuatan Bekisitng Balok Tipe C3A6A Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Analisa 
Beban Lateral 

P (kg/m2) 

Cek 
Tegangan 

�1Lt���1IzinKayu 
(kg/cm2) 

Cek Lendutan 
�1Mak���1Izin 

(cm) 
Ket. 

Kekuatan 
Bodeman 

3048 28,58<83,33 0,01<0,06 OK 

Kekuatan 
Gelagar 

 75,31<83,33 0,02<0,06 OK 

Kekuatan 
Suri-Suri 

 3734,2< 
16000 

0,16<0,25 OK 

Kekuatan 
Tembereng 

 13,41<83,33 0,01<0,057 OK 

Kekuatan 
Balok 
Girder 

 34,90<83,33 0,02<0,08 OK 

Kekuatan 
Siku-Siku 

 1237,5< 
1600 

0,17<0,25 OK 

Sumber : Hasil Analisis Data 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

bekisting balok dengan tipe G3A6A mampu menahan beban-beban yang 

bekerja. 

 

c. Bekisting Pelat Lantai (Slab) 

Tipe bekisting pelat lantai yang ditinjau ialah bekisting pelat lantai untuk tipe 

pelat lantai S12 yang berukuran 6600 x 2250 mm dengan tebal 120 mm. 

Menggunakan Beton dengan BJ 2200 kg/m3, Beton Bertulang BJ 2400 kg/m3, 

Plywood dengan tebal 18 mm panjang 3000 mm dan kelas kayu II. 

Tabel 5.30 Rekapitulasi Analisis Kekuatan Bekisting Pelat Lantai Pada Lantai 10 Arumaya 
Residences 

Analisa 
Beban Lateral 

P (kg/m) 

Cek 
Tegangan 

�1Lt���1IzinKayu 
(kg/cm2) 

Cek 
Lendutan 
�1Mak���1Izin 

(cm) 

Cek Gaya 
Aktual  

�1<Beban 
Izin 

Ket. 

Kekuatan 
Plywood 

758,40 17,20<83,33 0,03<0,09  OK 

Kekuatan 
Gelagar 

265,44 63,48<83,33 0,01<0,09  OK 
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Kekuatan 
Gelagar 
Utama 

 42,57<83,33 0,41<0,47  OK 

Kekuatan 
Perancah    

7179,49< 
16000 OK 

Sumber : Hasil Analisis Data. 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

bekisting pelat lantai dengan tipe S12 mampu menahan beban-beban yang 

bekerja. 

 

5.4.2 Hasil Analisis Kebutuhan Alat, Bahan, dan Tenaga Kerja 

a. Pekerjaan Kolom 

Tipe kolom yang ditinjau ialah kolom untuk tipe kolom C1 yang berukuran 

550 x 1000 mm dengan tinggi kolom 4000 mm. 

Tabel 5.31 Rekapitulasi Hasil Analisis Kebutuhan Alat, Material, dan Tenaga Kerja Pada Pekerjaan 
Kolom Tipe C1 Lantai 10 Arumaya Residences 

Uraian 
Pekerjaan 

Kebutuhan Tenaga 
Kerja 

Kebutuhan 
Bahan 

Kebutuhan Alat Waktu 
Pelaksanaan 

Pekerjaan 
Pembesian 
(Zona 2) 

21 Pekerja 

D25: 32 Batang 

1 Bar Cutter Bar Cutter 
7,19 jam 

21 Tukang Besi (3 
orang 
didistribusikan 
untuk pekerjaan 
fabrikasi) 

1 Bar Bender Bar Bender 
6,24 jam 

2 Kepala Tukang D22: 112 Batang 

1 Tower Crane 

Merakit 
Tulangan 
15,8 jam 

1 Mandor D13: 192 Batang 
Pemasangan 

Tulangan 
15 jam 

Pekerjaan 
Bekisting 
(Zona 2) 

6 Tukang Kayu 

Plywood 
(2440x1220x18 
mm): 64 Lembar 

32 Steel waller 

Fabrikasi 1 
hari (8 jam) 

256 Balok Girder 
64 Pipe Brace E 
64 Brace Head 
64 Push-Pull 
Prop 
64 Push-Pull 
Prop Shoe 

Perakitan 1 
hari (8 jam) 

64 Right Angle 
Head 

1 Kepala Tukang 
32 Tie Rod 
32 Pelate 
Washer Nut 15 

1 Mandor 
32 Hexagonal 
Nut 15 
2 Tower Crane 

Pekerjaan 
Pengecoran 5 Pekerja 5 Truck Mixer Truck Mixer 

6,35 jam 
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(Zona 2) 
2 Tukang Beton Readymux  

�P�X�W�X���)�F�¶�������0�S�D��
: 35,2 m3 

1 Concrete 
Vibrator 

Concrete 
Vibrator  
9,3 menit 

1 Kepala Tukang 
2 Tower Crane Tower Crane 

7,7 jam 1 Mandor 
Sumber : Hasil Analisis Data 

Untuk kebutuhan pekerjaan pembesian kolom di zona lainnya dan/atau tipe 

kolom lainnya dapat dilihat pada tabel 5.1-tabel 5.4. 

Untuk kebutuhan pekerjaan bekisting kolom di zona lainnya dan/atau tipe 

kolom lainnya dapat dilihat pada tabel 5.5-tabel 5.7. 

Untuk kebutuhan pekerjaan pengecoran kolom di zona lainnya dan/atau tipe 

kolom lainnya dapat dilihat pada tabel 5.8-tabel 5.10. 

 

b. Pekerjaan Balok dan Pelat Lantai 

Tipe balok yang ditinjau ialah balok untuk tipe balok G3A6A yang berukuran 

350 x 650 mm dengan bentang balok 6600 mm. 

Tipe pelat lantai yang ditinjau ialah pelat lantai untuk tipe pelat lantai S12 yang 

berukuran 6600 x 6925 mm dengan tebal 120 mm 

Tabel 5.32 Rekapitulasi Hasil Analisis Kebutuhan Alat, Material, dan Tenaga Kerja Pada Pekerjaan 
Balok Tipe C3A6A dan Pelat Lantai Tipe S12 Lantai 10 Arumaya Residences 

Uraian 
Pekerjaan 

Kebutuhan Tenaga 
Kerja 

Kebutuhan 
Bahan Kebutuhan Alat 

Waktu 
Pelaksanaan 

Pekerjaan 
Pembesian 
(Zona 2) 

16 Pekerja 

D19: 184 Batang 

1 Bar Cutter Bar Cutter 
6,8 jam 

16 Tukang Besi (3 
orang 
didistribusikan 
untuk pekerjaan 
fabrikasi) 

1 Bar Bender Bar Bender 
5,86 jam 

2 Kepala Tukang 
D10: 903 Batang 2 Tower Crane 

Pemasangan 
Tulangan 

6 jam 1 Mandor 

Pekerjaan 
Bekisting 
(Zona 2) 

8 Tukang Kayu Plywood 
(2440x1220x18 
mm): 88 Lembar 

736 Base jack 

Fabrikasi 1 
hari 

736 Standard 
vertical 
1888 Ledger 
Vertical 
704 U-head 
1952 Balok 
Girder 
48 Steel waller 

Perakitan 1 
hari 

64 Right Angle 
Head 

1 Kepala Tukang 
96 Siku 
2 Tower Crane 
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1 Mandor 

Pekerjaan 
Pengecoran 

(Zona 2) 

5 Pekerja 

Beton Readymux  
�P�X�W�X���)�F�¶�������0�S�D��

: 76,58 m3 

11 Truck Mixer Truck Mixer 
13,93 jam 

2 Tukang 
1 Concrete 
Vibrator 

Concrete 
Vibrator  

14,19 menit 
1 Kepala Tukang 

1 Tower Crane Tower Crane 
20,44 jam 1 Mandor 

Sumber : Hasil Analisis Data 

Untuk kebutuhan pekerjaan pembesian balok dan pelat lantai di zona lainnya 

dan/atau tipe balok dan pelat lantai lainnya dapat dilihat pada  

tabel 5.11-tabel 5.18. 

Untuk kebutuhan pekerjaan bekisting balok dan pelat lantai di zona lainnya 

dan/atau tipe balok dan pelat lantai lainnya dapat dilihat pada  

tabel 5.19-tabel 5.23. 

Untuk kebutuhan pekerjaan pengecoran balok dan pelat lantai di zona lainnya 

dan/atau tipe balok dan pelat lantai lainnya dapat dilihat pada  

tabel 5.24-tabel 5.26. 

 

5.4.3 Penjadwalan Pekerjaan Struktur Kolom, Balok, dan Pelat Lantai Pada 

Lantai 10 Proyek Arumaya Residences 

Berikut merupakan penjadwalan pekerjaan struktur beton bertulang kolom, balok, dan 

pelat lantai pada lantai 10 proyek Arumaya Residences berdasarkan hasil analisis 

kebutuhan waktu: 

 
Gambar 5.74 Penjadwalan Pekerjaan Struktur Beton Bertulang Pada Lantai 10 Proyek Arumaya 

Residences Berdasarkan Hasil Analisis Kebutuhan Waktu. 
Sumber : Hasil Analsis Data 
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Dari penjadwalan yang bersumber dari hasil analisis kebutuhan waktu, dibutuhkan 

waktu pengerjaan struktur beton bertulang kolom, balok, dan pelat lantai pada lantai 

10 selama 11 hari kerja. Berikut merupakan penjadawalan pekerjaan struktur beton 

bertulang kolom, balok, dan pelat lantai pada lantai 10 proyek Arumaya Residences 

berdasarkan hasil observasi di lapangan : 

 
Gambar 5.75 Penjadwalan Pekerjaan Struktur Beton Bertulang Pada Lantai 10 Proyek Arumaya 

Residences Berdasarkan Hasil Observasi di Lapangan 
Sumber : Hasil Observasi 

Dari penjadwalan yang bersumber dari hasil observasi di lapangan, dibutuhkan 

waktu pengerjaan struktur beton bertulang kolom, balok, dan pelat lantai pada lantai 

10 selama 8 hari kerja. Perbedaan hasil waktu pengerjaan ini didasari oleh 

penjadwalan waktu yang bersumber dari hasil analisis dijadwalkan secara linear dan 

dimulai dari hari pertama pengerjaan, sedangkan penjadwalan waktu yang bersumber 

dari hasil observasi di lapangan ada beberapa pekerjaan yang dijadwalkan 

pengerjaannya bersamaan dengan pekerjaan lain dan dimulai dari pekerjaan struktur 

sebelumnya. 

Agar pengerjaannya efektif dan efisien dapat dilakukan dengan : 

1) Pengerjaan fabrikasi material dapat dilakukan waktunya bersamaan dengan 

pengerjaan struktur sebelumnya agar waktu pelaksanaannya berjalan lebih cepat. 

2) Memanfaatkan sistem zona kerja agar ereksi bangunan berjalan lebih cepat, 

sebagai contoh pengerjaan balok dan pelat lantai pada zona 1 lantai 10 waktu 

pengerjaannya dikerjakan bersamaan dengan pengerjaan kolom pada zona 3 lantai 

9, lalu pengerjaan balok dan pelat lantai pada zona 2 lantai 10 waktu 

pengerjaannya dikerjakan bersamaan dengan pengerjaan kolom pada zona 1 lantai 

10, dan seterusnya. 
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BAB VI  

 

PENUTUP 

 

6.1 Kesimpulan 

�%�H�U�G�D�V�D�U�N�D�Q���S�H�P�E�D�K�D�V�D�Q���3�U�R�\�H�N���$�N�K�L�U���\�D�Q�J���E�H�U�M�X�G�X�O���³�3�H�O�D�N�V�D�Q�D�D�Q���3�H�N�H�U�M�D�D�Q��

Struktur Beton Bertulang Lantai 10 Pada Proyek Arumaya Residences Lebak Bulus 

�-�D�N�D�U�W�D���6�H�O�D�W�D�Q�´���\�D�Q�J���S�H�Q�X�O�L�V���D�P�D�W�L�����G�D�S�D�W���G�L�Dmbil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Proses pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang untuk kolom, balok, 

dan pelat lantai pada lantai 10 Proyek Arumaya Residences secara ringkas 

meliputi, pekerjaan pengukuran (marking), pekerjaan pembesian, pekerjaan 

bekisting, pekerjaan pengecoran, dan pekerjaan perawatan (curing) struktur 

beton dengan membagi pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang 

menjadi 3 zona pekerjaan. 

2. Dari hasil analisis, kekuatan bekisting untuk kolom, balok, dan pelat lantai 

yang ditinjau pada lantai 10 Proyek Arumaya Residences mampu menahan 

beban-beban yang bekerja. Hasil rekapitulasi analisis kekuatan bekisting yang 

ditinjau dapat dilihat pada tabel 5.28-5.30. 

3. Kebutuhan alat, bahan, tenaga kerja, dan waktu yang diperlukan dalam 

pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang pada lantai 10 Proyek 

Arumaya Residences dengan luas 738,2 m2 membutuhkan besi sebanyak 62,65 

ton, membutuhkan bekisting seluas 1.148,3 m2, membutuhkan beton sebanyak 

335,18 m3, membutuhkan tenaga kerja sebanyak 83 orang, dan membutuhkan 

waktu selama 11 hari. Secara detail kebutuhan alat, bahan, tenaga kerja, dan 

waktu dapat dilihat pada hasil rekapitulasi analisis kebutuhan bahan, alat, 

jumlah tenaga kerja, dan waktu pada tabel 5.31 dan tabel 5.32. 

Dalam pelaksanaan aktual di lapangan pada lantai 10 proyek Arumaya 

Residences Lebak Bulus Jakarta Selatan, proses pekerjaan struktur beton bertulang 

berjalan sesuai dengan urutan tidak terganggu akibat tumpang tindih pekerjaan dsb, 

lalu kebutuhan alat, bahan, dan tenaga kerja memadai semuanya dan tidak ada pula 

kerusakan alat sehingga proses pekerjaan berjalan dengan lancar tidak ada pending 

pekerjaan, dan waktu pelaksanaannya membutuhkan waktu selama 8 hari berjalan 

  



 

218 
 

lebih cepat dari hasil analisis yang telah dilakukan yaitu 11 hari dapat dilihat pada 

gambar 5.74 dan gambar 5.75. 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, tingkat keberhasilan 

pelaksanaan pekerjaan struktur beton bertulang pada lantai 10 Proyek Arumaya 

Residences mencapai 90%. Dapat dikatakan pelaksanaan yang dilakukan cukup efektif 

dan efisien mengingat proses pelaksanaannya yang tidak terganggu, suplai kebutuhan 

alat, bahan, dan tenaga kerja yang memadai, dan waktu pelaksanaannya yang lebih 

cepat dari hasil analisis yang telah dilakukan. 
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Metode Pekerjaan Struktur Beton Vertikal  Proyek 
Arumaya Residences 























 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metode Pekerjaan Struktur Beton Horizontal  
Proyek Arumaya Residences 























 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Form Check-List Proyek Arumaya Residences 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RKS Struktur Proyek  Arumaya Residences 
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2.1.  UMUM 

A.  Perencanaan dan pelaksanaan pekerjaan bekisting harus memenuhi syarat

PBI 1971 N.I-2  dan  Recommended Practice 

B.    Pekerjaan bekisting meliputi 

untuk membentuk beton

bekisting dipertahankan tetap pada posisinya sehingga dapat memenuhi toleransi 

yang disyaratkan. 

C.     Bekisting harus dipergunakan bilamana diperlukan untuk me

beton sesuai dengan ukuran yang dipersyaratkan. Bekisting 

kekuatan dan kekakuan yang cukup untuk memikul tekanan dan

pada saat pengecoran sehingga masih dapat memenuhi toleransi yang disyaratkan.

  Bekisting juga harus diberi pengaku dalam arah bidang baik melintang 

memanjang bangunan.

D.   Irisan tanah tidak dapat dipergunakan sebagai bekisting untuk permukaan vertikal 

kecuali dengan persetujuan Direksi Pengawas.

E.  Perhitungan perencanaan 

diserahkan untuk diperiksa dan akan 

sebelum pekerjaan tersebut dimulai. 

F.  Bekisting dan perancahnya harus direncanakan

cepat dan mudah dibongkar 

menimbulkan kerusakan pada beton, sehingga beton dapat memikul bebannya 

secara bertahap dan merata.

 
2.2.  PERENCANAAN DAN PEMASANGAN BEKISTING

A.  Perencanaan struktur dan pelaksanaan pekerja

dipertanggungjawabkan oleh kontraktor utama.

B.   Bekisting harus direncanakan untuk dapat 

lateral/angin serta beban bergerak di atasnya 

yang ditentukan di dalam peraturan pembebanan Indonesia.

C.  Lendutan  maksimum 

D.  Struktur bekisting harus cukup kedap untuk 

beton. Pada bagian sudut beton e

pojokan (bevel). Kecuali jika ditentukan lain, pada bagian sudut bekisting lainnya  

tidak diperlukan pojokan/bevel. 
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Perencanaan dan pelaksanaan pekerjaan bekisting harus memenuhi syarat

2  dan  Recommended Practice  for Concrete Formwork ACI 347

sting meliputi  semua  bagian bekisting yang sem

membentuk beton termasuk sistem perancahnya yang diperlukan supaya 

bekisting dipertahankan tetap pada posisinya sehingga dapat memenuhi toleransi 

Bekisting harus dipergunakan bilamana diperlukan untuk mengikat dan membentuk 

eton sesuai dengan ukuran yang dipersyaratkan. Bekisting 

kekuatan dan kekakuan yang cukup untuk memikul tekanan dan

pengecoran sehingga masih dapat memenuhi toleransi yang disyaratkan.

harus diberi pengaku dalam arah bidang baik melintang 

memanjang bangunan. 

Irisan tanah tidak dapat dipergunakan sebagai bekisting untuk permukaan vertikal 

kecuali dengan persetujuan Direksi Pengawas. 

perencanaan struktur dan gambar-gambar kerja bekisting harus 

rahkan untuk diperiksa dan akan disetujui secara tertulis oleh Direksi Pengawas 

sebelum pekerjaan tersebut dimulai.    

Bekisting dan perancahnya harus direncanakan sedemikian rupa sehingga d

mudah dibongkar dengan tanpa pukulan atau guncangan yang dapat 

menimbulkan kerusakan pada beton, sehingga beton dapat memikul bebannya 

secara bertahap dan merata. 

PERENCANAAN DAN PEMASANGAN BEKISTING  

Perencanaan struktur dan pelaksanaan pekerjaan bekisting har

jawabkan oleh kontraktor utama. 

direncanakan untuk dapat  memikul  beban

serta beban bergerak di atasnya  dan atau beban

di dalam peraturan pembebanan Indonesia. 

maksimum  permukaan bekisting adalah 1/400 bentang yang ditinjau.                

bekisting harus cukup kedap untuk  mencegah  hilang atau 

beton. Pada bagian sudut beton ekspose harus diberi pelat strip untuk membuat 

pojokan (bevel). Kecuali jika ditentukan lain, pada bagian sudut bekisting lainnya  

tidak diperlukan pojokan/bevel.  
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Perencanaan dan pelaksanaan pekerjaan bekisting harus memenuhi syarat-syarat 

for Concrete Formwork ACI 347R-14. 

sementara ataupun tetap  

nya yang diperlukan supaya 

bekisting dipertahankan tetap pada posisinya sehingga dapat memenuhi toleransi 

ngikat dan membentuk 

eton sesuai dengan ukuran yang dipersyaratkan. Bekisting harus mempunyai 

kekuatan dan kekakuan yang cukup untuk memikul tekanan dan getaran yang timbul 

pengecoran sehingga masih dapat memenuhi toleransi yang disyaratkan. 

harus diberi pengaku dalam arah bidang baik melintang dan 

Irisan tanah tidak dapat dipergunakan sebagai bekisting untuk permukaan vertikal 

gambar kerja bekisting harus 

disetujui secara tertulis oleh Direksi Pengawas 

sedemikian rupa sehingga dapat 

dengan tanpa pukulan atau guncangan yang dapat 

menimbulkan kerusakan pada beton, sehingga beton dapat memikul bebannya 

an bekisting harus dilakukan dan 

beban-beban vertikal  dan 

dan atau beban-beban lain sesuai 

permukaan bekisting adalah 1/400 bentang yang ditinjau.                 

hilang atau  lolosnya adukan 

kspose harus diberi pelat strip untuk membuat 

pojokan (bevel). Kecuali jika ditentukan lain, pada bagian sudut bekisting lainnya  

������������	
������� ������ �
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E.  Untuk mempertahankan toleransi yang disyaratkan pada bekisting dapat diberika

lawan lendut (camber) supaya 

struktur bekistingnya selama proses pengerasan adukan betonnya.

F.  Pada perancah harus disiapkan alat

semua penurunan yang 

berlangsung. Bekisting harus diberi pengaku yang cukup terhadap defleksi lateral.

G.  Bukaan sementara harus diberikan pada dasar bekisting kolom, dinding beton dan 

pada tempat-tempat tertentu lainnya yang diperluk

pemeriksaan sebelum beton dicor.

H.  Perlengkapan bekisting yang tertanam sebagian atau seluruhnya di dalam beton, 

seperti type ties dan hanger, harus merupakan produksi keluaran dari pabrik. 

  Kait pada bekisting harus dipasang s

dibongkar tanpa menimbulkan kerusakan pada permukaan betonnya. Sesudah ujung 

fastener dibongkar bagian kait yang tertanam dipotong dari permukaan beton tidak 

kurang dari 2 diameter atau 2 kali ukuran kait dan dibiark

segala hal jarak ini tidak boleh kurang dari 20 mm. Untuk permukaan beton lainnya 

kait dapat  dipotong rata dengan permukaan betonnya.

I.   Pada sambungan pengecoran untuk bidang permukaan beton ekspose yang rata, 

bidang kontak permukaan bekistingnya harus overlap tidak kurang dari 25 mm 

dengan beton yang telah mengeras hasil pengecoran sebelumnya. Bekisting harus 

diikatkan pada beton yang sudah mengeras untuk mencegah hilangnya adukan pada 

sambungan pengecoran dan untuk memperole

J.   Bekisting kayu untuk bukaan 

pembongkarannya sehubungan dengan adanya kemungkinan pengembangan 

bekisting tersebut. 

K.  Baji yang digunakan untuk penyetelan akhir bekisting sebelum peng

diikat tetap pada posisinya setelah pengecekan akhir. 

L.  Bekisting harus didukung oleh sist

kemungkinan pergerakan lateral maupun vertikal tidak dapat terjadi selama proses 

pengecoran. 

M. Jalan untuk fasilitas lalu lintas alat pengecoran harus disediakan dengan papan 

penopang berikut kaki

bagian konstruksi lainnya tetapi tidak boleh diletakkan di atas besi tulangan.
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Untuk mempertahankan toleransi yang disyaratkan pada bekisting dapat diberika

ut (camber) supaya dapat mengimbangi lendutan yang akan terjadi pada 

struktur bekistingnya selama proses pengerasan adukan betonnya.

Pada perancah harus disiapkan alat-alat untuk penyetelan (wedges atau jacks) dan 

penurunan yang terjadi harus diperbaiki/diangkat selama proses pengecoran 

berlangsung. Bekisting harus diberi pengaku yang cukup terhadap defleksi lateral.

Bukaan sementara harus diberikan pada dasar bekisting kolom, dinding beton dan 

tempat tertentu lainnya yang diperlukan untuk pembersihan dan 

pemeriksaan sebelum beton dicor. 

Perlengkapan bekisting yang tertanam sebagian atau seluruhnya di dalam beton, 

seperti type ties dan hanger, harus merupakan produksi keluaran dari pabrik. 

Kait pada bekisting harus dipasang sedemikian sehingga ujung fastener dapat 

dibongkar tanpa menimbulkan kerusakan pada permukaan betonnya. Sesudah ujung 

fastener dibongkar bagian kait yang tertanam dipotong dari permukaan beton tidak 

kurang dari 2 diameter atau 2 kali ukuran kait dan dibiarkan tidak terlindung, dalam 

segala hal jarak ini tidak boleh kurang dari 20 mm. Untuk permukaan beton lainnya 

kait dapat  dipotong rata dengan permukaan betonnya. 

Pada sambungan pengecoran untuk bidang permukaan beton ekspose yang rata, 

ermukaan bekistingnya harus overlap tidak kurang dari 25 mm 

dengan beton yang telah mengeras hasil pengecoran sebelumnya. Bekisting harus 

diikatkan pada beton yang sudah mengeras untuk mencegah hilangnya adukan pada 

sambungan pengecoran dan untuk memperoleh permukaan yang diinginkan.

Bekisting kayu untuk bukaan dinding harus dibuat supaya memudahkan 

pembongkarannya sehubungan dengan adanya kemungkinan pengembangan 

 

Baji yang digunakan untuk penyetelan akhir bekisting sebelum peng

diikat tetap pada posisinya setelah pengecekan akhir.  

Bekisting harus didukung oleh sistem perancah sedemikian sehingga setiap 

kemungkinan pergerakan lateral maupun vertikal tidak dapat terjadi selama proses 

ilitas lalu lintas alat pengecoran harus disediakan dengan papan 

penopang berikut kaki-kakinya yang diletakkan langsung di atas bekisting atau  

bagian konstruksi lainnya tetapi tidak boleh diletakkan di atas besi tulangan.
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Untuk mempertahankan toleransi yang disyaratkan pada bekisting dapat diberikan 

dapat mengimbangi lendutan yang akan terjadi pada 

struktur bekistingnya selama proses pengerasan adukan betonnya. 

alat untuk penyetelan (wedges atau jacks) dan 

erbaiki/diangkat selama proses pengecoran 

berlangsung. Bekisting harus diberi pengaku yang cukup terhadap defleksi lateral. 

Bukaan sementara harus diberikan pada dasar bekisting kolom, dinding beton dan 

an untuk pembersihan dan 

Perlengkapan bekisting yang tertanam sebagian atau seluruhnya di dalam beton, 

seperti type ties dan hanger, harus merupakan produksi keluaran dari pabrik.  

edemikian sehingga ujung fastener dapat 

dibongkar tanpa menimbulkan kerusakan pada permukaan betonnya. Sesudah ujung 

fastener dibongkar bagian kait yang tertanam dipotong dari permukaan beton tidak 

an tidak terlindung, dalam 

segala hal jarak ini tidak boleh kurang dari 20 mm. Untuk permukaan beton lainnya 

Pada sambungan pengecoran untuk bidang permukaan beton ekspose yang rata, 

ermukaan bekistingnya harus overlap tidak kurang dari 25 mm 

dengan beton yang telah mengeras hasil pengecoran sebelumnya. Bekisting harus 

diikatkan pada beton yang sudah mengeras untuk mencegah hilangnya adukan pada 

h permukaan yang diinginkan. 

dinding harus dibuat supaya memudahkan 

pembongkarannya sehubungan dengan adanya kemungkinan pengembangan 

Baji yang digunakan untuk penyetelan akhir bekisting sebelum pengecoran harus 

m perancah sedemikian sehingga setiap 

kemungkinan pergerakan lateral maupun vertikal tidak dapat terjadi selama proses 

ilitas lalu lintas alat pengecoran harus disediakan dengan papan 

kakinya yang diletakkan langsung di atas bekisting atau  

bagian konstruksi lainnya tetapi tidak boleh diletakkan di atas besi tulangan. 
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2.3.  TOLERANSI 

A.  Kecuali ditentukan lain oleh Direksi, bekisting harus dilaksanakan sedemikian 

sehingga permukaan beton dapat mengikuti batas

dalam tabel 2.1 dibawah ini.

TABEL  2

1.  Toleransi terhadap kelurusa

A. Garis dan permukaan kolom, tiang

Untuk tiap kepanjangan  3 m ...............................

Maksimum untuk panjang keseluruhan ....................................................

B. Untuk bagian sudut kolom ekspose, lekukan vertikal, garis nyata lainnya : 

Untuk tiap kepanjangan  6 m ....................................................................

Maksimum untuk panjang keseluruhan ..................................

2. Toleransi  terhadap level yang telah ditetapkan: 

A.  Untuk sisi bawah pelat, plafon, balok :

Untuk tiap kepanjangan  3 m ....................................................................

Untuk tiap bentang atau untuk ti

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 20 mm

B. Untuk balok lintel, ambang (sills), parapet, lekukan horizontal, dan garis nyata 

lainnya yang dieks

Untuk tiap bentang atau untuk tiap panjang 6 m .....................................

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 12 mm

3. Toleransi kelurusan garis bangunan dari posisi yang  telah d

denah, posisi kolom, dinding, partisi yang terkait :

Untuk tiap bentang  ............................................

Untuk tiap kepanjangan 6

Maksimum untuk panjang keseluruhan ..................................................... 25 mm

4. Toleransi pada ukuran dan posisi lubang dan atau bu kaan di

.................................................

5. Toleransi pada potongan melintang kolom, balok, teb al pelat dan dinding :

Minus ................................................................................

Plus ..............................................................

6. Toleransi pada ukuran struktur pondasi saja :

A. Untuk ukuran di 

Minus ...........................

Plus  ........................................................................................................... 50 mm
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itentukan lain oleh Direksi, bekisting harus dilaksanakan sedemikian 

sehingga permukaan beton dapat mengikuti batas-batas toleransi seperti tercantum 

.1 dibawah ini. 

2.1 - TOLERANSI PERMUKAAN BEKISTING

Toleransi terhadap kelurusa n vertikal : 

aris dan permukaan kolom, tiang, dinding : 

Untuk tiap kepanjangan  3 m ....................................................................

Maksimum untuk panjang keseluruhan ....................................................

Untuk bagian sudut kolom ekspose, lekukan vertikal, garis nyata lainnya : 

Untuk tiap kepanjangan  6 m ....................................................................

Maksimum untuk panjang keseluruhan ..................................

Toleransi  terhadap level yang telah ditetapkan:  

Untuk sisi bawah pelat, plafon, balok : 

Untuk tiap kepanjangan  3 m ....................................................................

Untuk tiap bentang atau untuk tiap panjang 6 m  .....................................

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 20 mm

Untuk balok lintel, ambang (sills), parapet, lekukan horizontal, dan garis nyata 

lainnya yang diekspose : 

Untuk tiap bentang atau untuk tiap panjang 6 m .....................................

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 12 mm

Toleransi kelurusan garis bangunan dari posisi yang  telah d

denah, posisi kolom, dinding, partisi yang terkait : 

Untuk tiap bentang  ................................................................................... 12 mm

Untuk tiap kepanjangan 6 m ...................................................................

Maksimum untuk panjang keseluruhan ..................................................... 25 mm

Toleransi pada ukuran dan posisi lubang dan atau bu kaan di

.......................................................................................................................

Toleransi pada potongan melintang kolom, balok, teb al pelat dan dinding :

Minus ............................................................................................

Plus ............................................................................................................ 12 mm

Toleransi pada ukuran struktur pondasi saja :  

 dalam denah : 

Minus .........................................................................................................   5 mm

Plus  ........................................................................................................... 50 mm
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itentukan lain oleh Direksi, bekisting harus dilaksanakan sedemikian 

batas toleransi seperti tercantum 

TOLERANSI PERMUKAAN BEKISTING    

....................................   5 mm  

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 25 mm  

Untuk bagian sudut kolom ekspose, lekukan vertikal, garis nyata lainnya :  

Untuk tiap kepanjangan  6 m ....................................................................   5 mm  

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 12 mm  

Untuk tiap kepanjangan  3 m ....................................................................   5 mm 

ap panjang 6 m  ..................................... 10 mm 

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 20 mm 

Untuk balok lintel, ambang (sills), parapet, lekukan horizontal, dan garis nyata 

Untuk tiap bentang atau untuk tiap panjang 6 m .....................................    5 mm 

Maksimum untuk panjang keseluruhan .................................................... 12 mm 

Toleransi kelurusan garis bangunan dari posisi yang  telah d itetapkan di dalam 

...................................... 12 mm 

....................... 12 mm 

Maksimum untuk panjang keseluruhan ..................................................... 25 mm 

Toleransi pada ukuran dan posisi lubang dan atau bu kaan di  lantai dan dinding   

..........................................................................± 5 mm 

Toleransi pada potongan melintang kolom, balok, teb al pelat dan dinding :  

.........................  5 mm 

............................................. 12 mm 

...........................................   5 mm 

Plus  ........................................................................................................... 50 mm 
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B. Kesalahan letak dan atau eksentrisitas : 

2 % dari ukuran lebar pondasi di arah 

atau maksimum : 50mm

C. Toleransi ketebalan

Pengurangan dari ukuran yang telah ditentukan ....

Penambahan dari ukuran yang telah ditentukan ....

7. Toleransi untuk ukuran tangga:

A. Untuk  sebuah tangga naik

uptrede ..................................................................................................... 

 antrede .................................

B.  Untuk tangga menerus

uptrede .................................

antrede .............................

B. Kontraktor utama harus membuat dan menjaga agar tidak terganggu sampai akhir 

penyelesaian dan penerimaan pekerjaan semua titik

yang telah dipakai sebagai titik acuan untuk pengukuran toleransi tersebut.

C. Semua bagian dari bangunan tidak diperkenankan melampaui garis

bangunan yang telah ditetapkan oleh pihak yang berwenang.

D. Variasi toleransi yang dizinkan untuk kelurusan dan gari

ditetapkan untuk setiap bagian bangunan harus mendapatkan persetujuan dari 

Direksi Pengawas. 

2.4.    PERSIAPAN PERMUKAAN BEKISTING

A.  Semua permukaan bekisting dan material yang tertanam harus dibersihkan dari 

akumulasi mortar atau g

lainnya sebelum beton dicor.

B.  Kecuali ditentukan 

1. Sebelum penempatan besi atau pengecoran beton, permukaan bekisting harus 

dilapisi dengan bahan yang mencegah peny

bekisting dan tidak mengotori permukaan beton. Dapat dipakai bahan release 

agent atau sealer atau nonabsorptive liner yang disetujui oleh Direksi 

Pengawas. 

2.  Sisa material pelapis tidak b

yang sudah mengeras dimana beton baru akan dituangkan di atasnya. 
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B. Kesalahan letak dan atau eksentrisitas :  

ari ukuran lebar pondasi di arah penyimpangan yang ditinjau 

maksimum : 50mm 

C. Toleransi ketebalan 

Pengurangan dari ukuran yang telah ditentukan ......................................

Penambahan dari ukuran yang telah ditentukan ............................  tidak terbatas

Toleransi untuk ukuran tangga:  

Untuk  sebuah tangga naik 

uptrede ..................................................................................................... 

antrede ....................................................................................................  

Untuk tangga menerus 

uptrede ......................................................................................................  

antrede ...................................................................................................... 

Kontraktor utama harus membuat dan menjaga agar tidak terganggu sampai akhir 

penyelesaian dan penerimaan pekerjaan semua titik-titik kontrol dan bench marks 

kai sebagai titik acuan untuk pengukuran toleransi tersebut.

Semua bagian dari bangunan tidak diperkenankan melampaui garis

bangunan yang telah ditetapkan oleh pihak yang berwenang. 

Variasi toleransi yang dizinkan untuk kelurusan dan garis bangunan yang telah 

ditetapkan untuk setiap bagian bangunan harus mendapatkan persetujuan dari 

 

PERSIAPAN PERMUKAAN BEKISTING  

Semua permukaan bekisting dan material yang tertanam harus dibersihkan dari 

akumulasi mortar atau grout bekas pengecoran sebelumnya dan dari material asing 

lainnya sebelum beton dicor. 

Kecuali ditentukan  lain, permukaan bekisting harus diperlakukan sebagai berikut:

Sebelum penempatan besi atau pengecoran beton, permukaan bekisting harus 

dengan bahan yang mencegah penyerapan air, melekatnya 

bekisting dan tidak mengotori permukaan beton. Dapat dipakai bahan release 

agent atau sealer atau nonabsorptive liner yang disetujui oleh Direksi 

Sisa material pelapis tidak boleh menggenangi bekisting atau pada bagian beton 

yang sudah mengeras dimana beton baru akan dituangkan di atasnya. 
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penyimpangan yang ditinjau  

..................................       5 % 

.................  tidak terbatas 

uptrede ..................................................................................................... ± 2 mm 

...................................................................  ± 5 mm 

....................................................................  ± 1mm 

......................................................................... ± 2 mm 

Kontraktor utama harus membuat dan menjaga agar tidak terganggu sampai akhir 

titik kontrol dan bench marks 

kai sebagai titik acuan untuk pengukuran toleransi tersebut. 

Semua bagian dari bangunan tidak diperkenankan melampaui garis-garis batas 

s bangunan yang telah 

ditetapkan untuk setiap bagian bangunan harus mendapatkan persetujuan dari 

Semua permukaan bekisting dan material yang tertanam harus dibersihkan dari 

rout bekas pengecoran sebelumnya dan dari material asing 

lain, permukaan bekisting harus diperlakukan sebagai berikut: 

Sebelum penempatan besi atau pengecoran beton, permukaan bekisting harus 

erapan air, melekatnya  beton pada 

bekisting dan tidak mengotori permukaan beton. Dapat dipakai bahan release 

agent atau sealer atau nonabsorptive liner yang disetujui oleh Direksi 

oleh menggenangi bekisting atau pada bagian beton 

yang sudah mengeras dimana beton baru akan dituangkan di atasnya.  
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2.5.    PEMBONGKARAN BEKISTING

A.  Pada permukaan beton yang harus diperbaiki atau jika akan diberi finishing lebih 

awal, bekisting harus

tidak rusak  pada saat pembongkarannya.

 B.   Bagian atas bekisting beton yang miring dapat dilepas segera setelah beton 

mempunyai kekakuan yang cukup kaku dan tidak akan melendut. 

perbaikan atau perlakuan khusus pada permukaan beton tersebut harus segera 

dilakukan dan diikuti dengan perawatan beton sesuai yang disyaratkan dalam 

spesifikasi ini. 

C.   Bekisting kayu untuk bukaan dinding harus segera dilepas 

cukup keras sehingga tidak rusak pada saat pembongkarannya.

D.  Bekisting kolom, dinding, sisi balok dan bagian lain yang tidak menahan berat sendiri  

beton dapat segera dilepas sesudah beton dianggap cukup keras sehingga tidak 

rusak pada saat pembongkaran 

E.   Bekisting  dan  perancah yang digunakan untuk 

dan bagian struktur lainnya baru boleh dilepas setelah beton mencapai kekuatan 

minimum 75% dari 

F.  Pembongkaran bekistin

N.I-2 pasal 5.8, tetapi tidak boleh kurang dari

Sisi balok, dinding dan kolom (unloaded) 

Pelat (prop left in place) 

Sisi bawah balok (prop left in place)

Penyangga pelat antara balok

Penyangga balok ……………………………

Penyangga kantilever 

G.  Jika perancah dan penyokong vertikal lainnya dapat diatur sedemikian sehingga 

bagian bekisting permukaan yang tidak memikul beban dapat dilepas tanpa 

mengganggu siste

dengan persetujuan Direksi Pengawas.

H.   Pada saat bekisting dilepas, tidak boleh terjadi lendutan 

berlebihan dan tidak menimbulkan kerusakan pada beton, 

pembongkaran   perancah maupun karena proses 

 2.6.      RESHORING 

A.   Jika dilakukan atau diperlukan reshoring, pelaksanaannya harus

terlebih dahulu dan harus mendapat persetujuan Direksi Pengawas. Pada saat 
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PEMBONGKARAN BEKISTING  

Pada permukaan beton yang harus diperbaiki atau jika akan diberi finishing lebih 

awal, bekisting harus segera dilepas sesudah beton dianggap cukup keras sehingga 

tidak rusak  pada saat pembongkarannya. 

Bagian atas bekisting beton yang miring dapat dilepas segera setelah beton 

mempunyai kekakuan yang cukup kaku dan tidak akan melendut. 

perbaikan atau perlakuan khusus pada permukaan beton tersebut harus segera 

dilakukan dan diikuti dengan perawatan beton sesuai yang disyaratkan dalam 

Bekisting kayu untuk bukaan dinding harus segera dilepas  sesudah 

ukup keras sehingga tidak rusak pada saat pembongkarannya.

Bekisting kolom, dinding, sisi balok dan bagian lain yang tidak menahan berat sendiri  

beton dapat segera dilepas sesudah beton dianggap cukup keras sehingga tidak 

rusak pada saat pembongkaran bekistingnya. 

perancah yang digunakan untuk  memikul berat beton balok, pelat 

dan bagian struktur lainnya baru boleh dilepas setelah beton mencapai kekuatan 

 kekuatan beton yang dipersyaratkan. 

Pembongkaran bekisting harus mengikuti ketentuan yang tercantum dalam PBI 1971 

2 pasal 5.8, tetapi tidak boleh kurang dari :  

Sisi balok, dinding dan kolom (unloaded) ……………..……..…….

Pelat (prop left in place) ……………………. …………..…………………...........  

bawah balok (prop left in place)……………………………………

Penyangga pelat antara balok……………………………….……………………

…………………………….……......................................

Penyangga kantilever ……………………………………………..………………

Jika perancah dan penyokong vertikal lainnya dapat diatur sedemikian sehingga 

bagian bekisting permukaan yang tidak memikul beban dapat dilepas tanpa 

sistem perancahnya, bekisting tersebut dapat dilepas lebih awal 

juan Direksi Pengawas. 

Pada saat bekisting dilepas, tidak boleh terjadi lendutan 

berlebihan dan tidak menimbulkan kerusakan pada beton, 

perancah maupun karena proses   pelepasan bekistingnya.

Jika dilakukan atau diperlukan reshoring, pelaksanaannya harus

terlebih dahulu dan harus mendapat persetujuan Direksi Pengawas. Pada saat 
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Pada permukaan beton yang harus diperbaiki atau jika akan diberi finishing lebih 

segera dilepas sesudah beton dianggap cukup keras sehingga 

Bagian atas bekisting beton yang miring dapat dilepas segera setelah beton 

mempunyai kekakuan yang cukup kaku dan tidak akan melendut. Jika diperlukan 

perbaikan atau perlakuan khusus pada permukaan beton tersebut harus segera 

dilakukan dan diikuti dengan perawatan beton sesuai yang disyaratkan dalam 

sesudah  beton dianggap 

ukup keras sehingga tidak rusak pada saat pembongkarannya. 

Bekisting kolom, dinding, sisi balok dan bagian lain yang tidak menahan berat sendiri  

beton dapat segera dilepas sesudah beton dianggap cukup keras sehingga tidak 

memikul berat beton balok, pelat 

dan bagian struktur lainnya baru boleh dilepas setelah beton mencapai kekuatan 

g harus mengikuti ketentuan yang tercantum dalam PBI 1971 

……………..……..…….……….….... 24 jam 

…………………...........   3 hari 

…………………………………………….....   7 hari 

………………………  7 hari 

........................... 14 hari 

………………..  28 hari  

Jika perancah dan penyokong vertikal lainnya dapat diatur sedemikian sehingga 

bagian bekisting permukaan yang tidak memikul beban dapat dilepas tanpa 

tersebut dapat dilepas lebih awal 

Pada saat bekisting dilepas, tidak boleh terjadi lendutan  atau distorsi  yang 

berlebihan dan tidak menimbulkan kerusakan pada beton,  baik  karena 

pelepasan bekistingnya. 

Jika dilakukan atau diperlukan reshoring, pelaksanaannya harus direncanakan 

terlebih dahulu dan harus mendapat persetujuan Direksi Pengawas. Pada saat 
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pelaksanaan reshoring berlangsung tidak diperkenankan beban hidup yang bekerja 

pada bagian struktur yang masih baru dikerjakan.

B.  Dalam segala hal pada saat berlangsungnya reshoring, beton pada balok, pelat, 

kolom dan bagian struktur akan menerima  kombinasi beban mati dan beban akibat 

pelaksanaan yang tidak diperkenankan lebih besar daripa

dipikul beton pada saat tersebut. Reshoring harus segera diletakkan bersamaan 

dengan pelepasan bekisting selesai pada saat itu juga. Reshoring harus diatur 

sedemikian sehingga 

menimbulkan  overstress pada strukturnya. Reshoring harus tetap terpasang sampai 

hasil test contoh beton yang bersangkutan telah mencapai kekuatan beton yang 

dipersyaratkan. 

C.  Perancah semula pendukung struktur lantai yang baru dicor dapat tetap 

dipertahankan pada posisinya atau harus direshoring. Sistem reshoringnya harus 

mempunyai kapasitas kekuatan yang cukup untuk dapat menahan beban

yang terjadi dan di dalam segala hal minimal harus mempunyai kapasitas kekuatan 

yang sama dengan setengah kali 

bersangkutan. 

    Posisi reshore harus tepat seperti sist

lain yang telah disetujui.

D.   Reshoring harus meliputi beberapa lantai yang cukup untuk dapat mendistribusikan 

berat beton yang baru dicor, bekisting dan beban hidup akibat pelaksanaan 

sedemikian sehingga tidak melampaui beban hidup lantai yang direncanakan.

2.7.   MATERIAL UNTUK BEKISTING

  Jika tidak ditentukan lain atau disetujui maka :

A.  Bekisting dapat dibuat dari

telah disetujui oleh Direksi Pengawas.

B.  Papan kayu yang dipakai tidak boleh me

Tebal plywood tidak boleh kurang dari 12 mm, 

lembaran sesuai bentuk rangka yang diperlukan dan diperkuat dengan baja siku, 

baja T, dan atau pelat pengaku.

C.   Mould oil atau bahan release agent untuk cetakan harus dari bahan yang tidak 

merugikan terhadap bahan finishing yang akan dilekatkan pada beton de

terhadap permukaan yang dihasilkannya. Pengguna

harus dikerjakan secara seksama mengikuti petunjuk dari pabriknya d

diperkenankan mengenai

prategang dan angk
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pelaksanaan reshoring berlangsung tidak diperkenankan beban hidup yang bekerja 

an struktur yang masih baru dikerjakan. 

Dalam segala hal pada saat berlangsungnya reshoring, beton pada balok, pelat, 

kolom dan bagian struktur akan menerima  kombinasi beban mati dan beban akibat 

pelaksanaan yang tidak diperkenankan lebih besar daripada beban izin yang dapat 

dipikul beton pada saat tersebut. Reshoring harus segera diletakkan bersamaan 

dengan pelepasan bekisting selesai pada saat itu juga. Reshoring harus diatur 

sedemikian sehingga dapat memikul beban yang diterimanya dengan tanpa  

mbulkan  overstress pada strukturnya. Reshoring harus tetap terpasang sampai 

hasil test contoh beton yang bersangkutan telah mencapai kekuatan beton yang 

Perancah semula pendukung struktur lantai yang baru dicor dapat tetap 

n pada posisinya atau harus direshoring. Sistem reshoringnya harus 

mempunyai kapasitas kekuatan yang cukup untuk dapat menahan beban

yang terjadi dan di dalam segala hal minimal harus mempunyai kapasitas kekuatan 

yang sama dengan setengah kali kapasitas kekuatan siste

Posisi reshore harus tepat seperti sistem perancah tersebut di atas atau pada lokasi 

lain yang telah disetujui. 

arus meliputi beberapa lantai yang cukup untuk dapat mendistribusikan 

beton yang baru dicor, bekisting dan beban hidup akibat pelaksanaan 

sedemikian sehingga tidak melampaui beban hidup lantai yang direncanakan.

MATERIAL UNTUK BEKISTING  

Jika tidak ditentukan lain atau disetujui maka : 

Bekisting dapat dibuat dari kayu, water proof-plywood, baja atau material lain yang 

telah disetujui oleh Direksi Pengawas. 

Papan kayu yang dipakai tidak boleh mempunyai ketebalan kurang dari 25 

Tebal plywood tidak boleh kurang dari 12 mm, cetakan baja terbuat dari baja 

ran sesuai bentuk rangka yang diperlukan dan diperkuat dengan baja siku, 

baja T, dan atau pelat pengaku. 

Mould oil atau bahan release agent untuk cetakan harus dari bahan yang tidak 

merugikan terhadap bahan finishing yang akan dilekatkan pada beton de

terhadap permukaan yang dihasilkannya. Penggunaan bahan-bahan tersebut di atas 

harus dikerjakan secara seksama mengikuti petunjuk dari pabriknya d

diperkenankan mengenai / berhubungan langsung dengan besi beton, kabel 

kurnya. 
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pelaksanaan reshoring berlangsung tidak diperkenankan beban hidup yang bekerja 

Dalam segala hal pada saat berlangsungnya reshoring, beton pada balok, pelat, 

kolom dan bagian struktur akan menerima  kombinasi beban mati dan beban akibat 

da beban izin yang dapat 

dipikul beton pada saat tersebut. Reshoring harus segera diletakkan bersamaan 

dengan pelepasan bekisting selesai pada saat itu juga. Reshoring harus diatur 

apat memikul beban yang diterimanya dengan tanpa  

mbulkan  overstress pada strukturnya. Reshoring harus tetap terpasang sampai 

hasil test contoh beton yang bersangkutan telah mencapai kekuatan beton yang 

Perancah semula pendukung struktur lantai yang baru dicor dapat tetap 

n pada posisinya atau harus direshoring. Sistem reshoringnya harus 

mempunyai kapasitas kekuatan yang cukup untuk dapat menahan beban-beban 

yang terjadi dan di dalam segala hal minimal harus mempunyai kapasitas kekuatan 

tas kekuatan sistem perancah yang 

m perancah tersebut di atas atau pada lokasi 

arus meliputi beberapa lantai yang cukup untuk dapat mendistribusikan 

beton yang baru dicor, bekisting dan beban hidup akibat pelaksanaan 

sedemikian sehingga tidak melampaui beban hidup lantai yang direncanakan. 

plywood, baja atau material lain yang 

mpunyai ketebalan kurang dari 25 mm. 

etakan baja terbuat dari baja 

ran sesuai bentuk rangka yang diperlukan dan diperkuat dengan baja siku, 

Mould oil atau bahan release agent untuk cetakan harus dari bahan yang tidak 

merugikan terhadap bahan finishing yang akan dilekatkan pada beton demikian juga 

bahan tersebut di atas 

harus dikerjakan secara seksama mengikuti petunjuk dari pabriknya dan tidak 

berhubungan langsung dengan besi beton, kabel 
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D.   Perancah dapat dibuat dari kayu, pipa baja atau baja profil.

E.   Untuk struktur beton tertentu dapat juga diperlukan struktur pondasi beton atau tiang 

sementara untuk menyangga sist

2.8.    BEKISTING BETON ARSITEKTUR 

A.  Bekisting untuk beton arsitektur harus direncanakan mengikuti rencana finishing 

yang telah ditentukan. Kecuali ditentukan lain, lendutan permukaan yang terjadi  

antara penyangga demikian juga lendutan dari sist

0.0025 bentangnya. 

untuk dibongkar. Pembongkaran 

Hanya baji (wedges) dari kayu yang boleh digunakan.

Bahan bekisting harus terbuat dari waterproof plywood dengan ketebal

untuk sekali pemakaian atau dari cetakan baja.

B.   Jika dipersyaratkan finishing beton dari natural plywood, grout cleaned 

rubbed finish, scrubbed finish, atau sand floated finish, bekisting harus halus dan  

rata (terbuat dari perm

dan lurus agar permukaan yang dihasilkan tidak memerlukan banyak 

mencapai permukaan yang diinginkan. 

hasil pengecoran, tidak boleh dilakuk

C.   Jika dipersyaratkan finishing sesuai hasil pengecoran, termasuk finishing dengan 

natural plywood, panel dari material bekisting harus 

sambungan antara panel

bagian  sudut  bangunan, dan bentuk arsitektur lainnya.

D.   Jika  panel untuk finishing sesuai hasil pengecoran 

sambungan, dalam perencanaan 

lokasi kait  untuk bekisting berada pada 

tersebut   tidak berada dalam daerah  panelnya.

E.   Tambahan gambar kerja untuk  fabrikasi bekisting  bet

untuk mendapat persetujuan Direksi Pengawas yang menun

panel, lokasi kait dan struktur pengaku yang diperlukan.

F.   Bekisting tidak boleh dipakai kembali 

terkelupas dan sobek atau cacat yang dapat mempengaruhi hasil akhir mutu 

permukaan beton. Bekistin

sebelum dipakai kembali.
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Perancah dapat dibuat dari kayu, pipa baja atau baja profil. 

Untuk struktur beton tertentu dapat juga diperlukan struktur pondasi beton atau tiang 

sementara untuk menyangga sistem perancahnya. 

BEKISTING BETON ARSITEKTUR  

ing untuk beton arsitektur harus direncanakan mengikuti rencana finishing 

yang telah ditentukan. Kecuali ditentukan lain, lendutan permukaan yang terjadi  

antara penyangga demikian juga lendutan dari sistem penyangga dll. harus dibatasi 

0.0025 bentangnya. Bekisting harus direncanakan sedemikian sehingga mudah 

untuk dibongkar. Pembongkaran  tidak boleh ditujukan ke arah pe

Hanya baji (wedges) dari kayu yang boleh digunakan. 

Bahan bekisting harus terbuat dari waterproof plywood dengan ketebal

untuk sekali pemakaian atau dari cetakan baja. 

Jika dipersyaratkan finishing beton dari natural plywood, grout cleaned 

rubbed finish, scrubbed finish, atau sand floated finish, bekisting harus halus dan  

rata (terbuat dari permukaan dari plywood, liner sheets, atau prefabricated panel) 

dan lurus agar permukaan yang dihasilkan tidak memerlukan banyak 

mencapai permukaan yang diinginkan. Jika dipersyaratkan finishing harus sesuai 

hasil pengecoran, tidak boleh dilakukan polesan pada proses finishingnya.

Jika dipersyaratkan finishing sesuai hasil pengecoran, termasuk finishing dengan 

natural plywood, panel dari material bekisting harus  disusun berurutan, dengan 

sambungan antara panel-panel direncanakan  dalam  hubungannya dengan bukaan, 

sudut  bangunan, dan bentuk arsitektur lainnya. 

panel untuk finishing sesuai hasil pengecoran  dipisahkan oleh 

sambungan, dalam perencanaan  struktural  bekisting harus  

uk bekisting berada pada  sambungan  sehingga tambalan lubang kait  

tidak berada dalam daerah  panelnya. 

Tambahan gambar kerja untuk  fabrikasi bekisting  beton  arsitektur harus dibuat 

untuk mendapat persetujuan Direksi Pengawas yang menun

panel, lokasi kait dan struktur pengaku yang diperlukan. 

Bekisting tidak boleh dipakai kembali  jika  terdapat tanda-

terkelupas dan sobek atau cacat yang dapat mempengaruhi hasil akhir mutu 

permukaan beton. Bekisting harus betul-betul bersih dan dilapis dengan baik 

sebelum dipakai kembali. 

�����
������������ �

	������ �

Untuk struktur beton tertentu dapat juga diperlukan struktur pondasi beton atau tiang 

ing untuk beton arsitektur harus direncanakan mengikuti rencana finishing 

yang telah ditentukan. Kecuali ditentukan lain, lendutan permukaan yang terjadi  

m penyangga dll. harus dibatasi 

Bekisting harus direncanakan sedemikian sehingga mudah 

arah permukaan betonnya. 

Bahan bekisting harus terbuat dari waterproof plywood dengan ketebalan 12 mm 

Jika dipersyaratkan finishing beton dari natural plywood, grout cleaned finish, smooth 

rubbed finish, scrubbed finish, atau sand floated finish, bekisting harus halus dan  

ukaan dari plywood, liner sheets, atau prefabricated panel) 

dan lurus agar permukaan yang dihasilkan tidak memerlukan banyak  polesan untuk 

ika dipersyaratkan finishing harus sesuai 

an polesan pada proses finishingnya. 

Jika dipersyaratkan finishing sesuai hasil pengecoran, termasuk finishing dengan 

disusun berurutan, dengan 

ungannya dengan bukaan, 

dipisahkan oleh  garis 

 sedemikian sehingga 

sehingga tambalan lubang kait  

arsitektur harus dibuat 

untuk mendapat persetujuan Direksi Pengawas yang menunjukkan sambungan 

-tanda permukaannya 

terkelupas dan sobek atau cacat yang dapat mempengaruhi hasil akhir mutu 

betul bersih dan dilapis dengan baik 
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G.  Bekisting untuk beton arsitektur harus diperiksa  terus menerus selama pengecoran 

beton untuk mencegah supaya tidak terjadi 

ketegaklurusan dan kelengkungan yang diinginkan. Jika selama pelaksanaan, 

bekisting dan perancahnya menunjukkan tanda

tidak diharapkan, pekerjaan harus dihentikan, bagian

akibat pelaksanaan harus dibongkar d
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Bekisting untuk beton arsitektur harus diperiksa  terus menerus selama pengecoran 

beton untuk mencegah supaya tidak terjadi  penyimpanan dari elevasi, kelurusan, 

an dan kelengkungan yang diinginkan. Jika selama pelaksanaan, 

bekisting dan perancahnya menunjukkan tanda-tanda penurunan dan distorsi yang 

tidak diharapkan, pekerjaan harus dihentikan, bagian-bagian struktur yang rusak 

sanaan harus dibongkar dan sistem struktur perancah harus diperkuat.
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Bekisting untuk beton arsitektur harus diperiksa  terus menerus selama pengecoran 

penyimpanan dari elevasi, kelurusan, 

an dan kelengkungan yang diinginkan. Jika selama pelaksanaan, 

tanda penurunan dan distorsi yang 

bagian struktur yang rusak 

m struktur perancah harus diperkuat. 
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4.1.     UMUM  

A.    Gambar kerja harus menunjukkan semua ukuran terpasang, posisi p

beserta perlengkapannya yang harus disetujui Direksi/Pengawas sebelum 

pelaksanaan.  

B.  Semua baja tulangan yang akan dipakai harus berasal dari produksi pabrik yang 

telah disetujui Direksi Pengawas.

C.     Sertifikat asli dari pabrik dan sertifi

tulangan yang akan digunakan dalam pekerjaan harus diserahkan kepad

Pengawas. Sertifikat h

lengkung baja. Untuk setiap pengiriman, minimum dua bua

satu buah contoh benda uji harus diambil secara acak per jumlah 7000 kg (jika hasil 

test telah memenuhi syarat kekuatan

dalam spesifikasi dan menggunakan keluaran pabrik yang sama ini ma

contoh benda uji dapat dikurangi secara bertahap, proportional dengan 

kelipatannya), dengan panjang masing

harus diuji pada Laboratorium Uji  yang telah ditunjuk Direksi Pengawas.

  Bilamana dipandang per

contoh benda uji  selama pelaksanaan. 

4.2.   BAJA TULANGAN

A.   Semua baja untuk  tulangan pokok yang dipakai adalah baja ulir yang mempunyai 

tegangan tarik leleh minimum  sebesar 

2017 / ASTM 706M 

berikut : 

1. Kuat leleh aktual berdasar uji di laboratorium, tidak melampaui kuat leleh yang 

ditentukan sebesar lebih dari 120 Mpa.

2. Ratio kuat tarik aktual terhadap kua

3. Minimum elongation

elongation 12% untuk besi diameter 

B.   Jika digunakan wire mesh, harus  mempunyai tegangan 

500 MPa atau sesuai standar kekuatan yang dikeluarkan dari pabrik ybs.

C.     Jika diperlukan dan diizinkan pengelasan baja tulangan harus mengikuti persyaratan 

AWS D1.4. Tidak diperkenankan pengelasan pada pertemuan tulangan yang 

��������������������������������������������������� ���������������������������������������
������������

����	���
��
����������� �

Gambar kerja harus menunjukkan semua ukuran terpasang, posisi p

beserta perlengkapannya yang harus disetujui Direksi/Pengawas sebelum 

Semua baja tulangan yang akan dipakai harus berasal dari produksi pabrik yang 

telah disetujui Direksi Pengawas. 

Sertifikat asli dari pabrik dan sertifikat hasil test untuk setiap pengiriman baja 

tulangan yang akan digunakan dalam pekerjaan harus diserahkan kepad

Pengawas. Sertifikat harus menunjukkan analisa kimia serta hasil uji tarik dan 

lengkung baja. Untuk setiap pengiriman, minimum dua buah contoh benda uji  atau 

satu buah contoh benda uji harus diambil secara acak per jumlah 7000 kg (jika hasil 

telah memenuhi syarat kekuatan tarik dan uji lengkung yang telah ditetapkan 

dalam spesifikasi dan menggunakan keluaran pabrik yang sama ini ma

contoh benda uji dapat dikurangi secara bertahap, proportional dengan 

kelipatannya), dengan panjang masing-masing 100 cm dari tiap jenis ukuran dan  

harus diuji pada Laboratorium Uji  yang telah ditunjuk Direksi Pengawas.

Bilamana dipandang perlu, Direksi Pengawas dapat meminta tambahan  jumlah 

contoh benda uji  selama pelaksanaan.  

BAJA TULANGAN  

Semua baja untuk  tulangan pokok yang dipakai adalah baja ulir yang mempunyai 

tegangan tarik leleh minimum  sebesar 420 MPa (BJTS 420MPa

ASTM 706M untuk besi D10 s/d D32, dengan ketentuan minimal sebagai 

Kuat leleh aktual berdasar uji di laboratorium, tidak melampaui kuat leleh yang 

ditentukan sebesar lebih dari 120 Mpa. 

Ratio kuat tarik aktual terhadap kuat leleh aktual tidak kurang dari 1.25.

Minimum elongation 14% untuk besi D10 sampai dengan 

elongation 12% untuk besi diameter D22 sampai dengan D36.

Jika digunakan wire mesh, harus  mempunyai tegangan tarik leleh minimum sebesar 

atau sesuai standar kekuatan yang dikeluarkan dari pabrik ybs.

Jika diperlukan dan diizinkan pengelasan baja tulangan harus mengikuti persyaratan 

AWS D1.4. Tidak diperkenankan pengelasan pada pertemuan tulangan yang 
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Gambar kerja harus menunjukkan semua ukuran terpasang, posisi penulangan 

beserta perlengkapannya yang harus disetujui Direksi/Pengawas sebelum 

Semua baja tulangan yang akan dipakai harus berasal dari produksi pabrik yang 

kat hasil test untuk setiap pengiriman baja 

tulangan yang akan digunakan dalam pekerjaan harus diserahkan kepada Direksi/ 

arus menunjukkan analisa kimia serta hasil uji tarik dan 

h contoh benda uji  atau 

satu buah contoh benda uji harus diambil secara acak per jumlah 7000 kg (jika hasil 

tarik dan uji lengkung yang telah ditetapkan 

dalam spesifikasi dan menggunakan keluaran pabrik yang sama ini maka jumlah 

contoh benda uji dapat dikurangi secara bertahap, proportional dengan 

masing 100 cm dari tiap jenis ukuran dan  

harus diuji pada Laboratorium Uji  yang telah ditunjuk Direksi Pengawas. 

lu, Direksi Pengawas dapat meminta tambahan  jumlah 

Semua baja untuk  tulangan pokok yang dipakai adalah baja ulir yang mempunyai 

BJTS 420MPa) sesuai SNI 2052 : 

untuk besi D10 s/d D32, dengan ketentuan minimal sebagai 

Kuat leleh aktual berdasar uji di laboratorium, tidak melampaui kuat leleh yang 

t leleh aktual tidak kurang dari 1.25. 

sampai dengan D19, minimum 

D36.  

tarik leleh minimum sebesar 

atau sesuai standar kekuatan yang dikeluarkan dari pabrik ybs. 

Jika diperlukan dan diizinkan pengelasan baja tulangan harus mengikuti persyaratan 

AWS D1.4. Tidak diperkenankan pengelasan pada pertemuan tulangan yang 
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bersilangan (tack welding) kecual

Pengawas. 

4.3.      TOLERANSI FABRIKASI DAN PEMASANGAN

A.     Tulangan yang digunakan untuk pembesian beton harus dirakit sesuai dengan syarat 

toleransi yang tercantum dalam ACI 315.

B.     Pemasangan tulangan har

  Jarak bersih ke permukaan bekisting

  Jarak minimum antara dua tulangan

Tulangan atas pada pelat dan balok :

   Tinggi 200 mm atau kurang

  Tinggi lebih dari 200 mm, tapi tidak lebih dari 600 mm .

  Tinggi lebih dari 600 mm ...

Toleransi dalam arah melintang : pembagian jarak tulangan ..........

  Toleransi dalam arah panjang    

C.  Bilamana perlu tulangan dapat digeser untuk menghindari pertemuan 

tulangan yang lain,

pergeseran tulangan lebih dari satu kali diameter tulangan atau melebihi persyarat

toleransi di atas, pengaturan tulangan pada bagian tersebut harus mendapat 

persetujuan Direksi Pengawas.

 4.4. PEMASANGAN  

A.   Sebelum pemasangan, baja tulangan harus dibersihkan dari karat, sisik, bahan 

lumpur, minyak atau bahan lain yang melekat yang

daya lekatannya terhadap beton.

B.     Baja tulangan harus diletakkan pada posisi yang tepat dan dijaga terhadap 

kemungkinan bergeser pada saat pengecoran dengan diikatkan satu sama lainnya 

dengan kawat beton yang cukup. Ujun

arah sebelah dalam dan tidak boleh keluar dari selimut beton.

C.    Pembengkokan ulang semua baja tulangan harus dalam keadaan dingin kecuali 

ditentukan lain oleh Direksi/

tegangan tarik leleh tinggi tidak diperkenank

Harus digunakan pekerja yang ahli dan terampil untuk pemotongan, pembengkokan 

dan pemakaian alat

untuk tulangan yang su

tersebut harus lebih besar dari dua kali ukuran diameter tulangannya.
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bersilangan (tack welding) kecuali dengan persetujuan atau petunjuk Direksi 

TOLERANSI FABRIKASI DAN PEMASANGAN  

Tulangan yang digunakan untuk pembesian beton harus dirakit sesuai dengan syarat 

toleransi yang tercantum dalam ACI 315. 

Pemasangan tulangan harus mengikuti toleransi sebagai berikut :

Jarak bersih ke permukaan bekisting …...................................................

Jarak minimum antara dua tulangan ....................................................... 

a pelat dan balok : 

Tinggi 200 mm atau kurang ................................................

Tinggi lebih dari 200 mm, tapi tidak lebih dari 600 mm ......

Tinggi lebih dari 600 mm ....................................................................... ± 25 mm 

Toleransi dalam arah melintang : pembagian jarak tulangan ..........

leransi dalam arah panjang    : ...........................................................

Bilamana perlu tulangan dapat digeser untuk menghindari pertemuan 

tulangan yang lain, pipa dan benda-benda lainnya yang tertanam. 

pergeseran tulangan lebih dari satu kali diameter tulangan atau melebihi persyarat

toleransi di atas, pengaturan tulangan pada bagian tersebut harus mendapat 

persetujuan Direksi Pengawas. 

Sebelum pemasangan, baja tulangan harus dibersihkan dari karat, sisik, bahan 

lumpur, minyak atau bahan lain yang melekat yang dapat merusak atau mengurangi 

daya lekatannya terhadap beton. 

Baja tulangan harus diletakkan pada posisi yang tepat dan dijaga terhadap 

kemungkinan bergeser pada saat pengecoran dengan diikatkan satu sama lainnya 

dengan kawat beton yang cukup. Ujung-ujung kawat beton harus dibengkokkan ke 

arah sebelah dalam dan tidak boleh keluar dari selimut beton. 

Pembengkokan ulang semua baja tulangan harus dalam keadaan dingin kecuali 

ditentukan lain oleh Direksi/ Pengawas. Pada baja tulangan yang mempunya

tegangan tarik leleh tinggi tidak diperkenankan dilakukan pembengkokan ulang

Harus digunakan pekerja yang ahli dan terampil untuk pemotongan, pembengkokan 

dan pemakaian alat-alat yang tepat untuk pekerjaaan ini. Pembengkokan ulang 

untuk tulangan yang sudah tertanam di dalam beton, jari-jari dalam pada bengkokan 

tersebut harus lebih besar dari dua kali ukuran diameter tulangannya.
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i dengan persetujuan atau petunjuk Direksi 

Tulangan yang digunakan untuk pembesian beton harus dirakit sesuai dengan syarat 

us mengikuti toleransi sebagai berikut : 

.....................................± 5 mm 

......................... -  5 mm  

...................... ± 5 mm 

.......................  ± 10 mm  

............................................................ ± 25 mm  

Toleransi dalam arah melintang : pembagian jarak tulangan ....................…...  50 mm  

...................... ± 50 mm 

Bilamana perlu tulangan dapat digeser untuk menghindari pertemuan dengan baja 

benda lainnya yang tertanam. Jika jarak 

pergeseran tulangan lebih dari satu kali diameter tulangan atau melebihi persyaratan 

toleransi di atas, pengaturan tulangan pada bagian tersebut harus mendapat 

Sebelum pemasangan, baja tulangan harus dibersihkan dari karat, sisik, bahan 

dapat merusak atau mengurangi 

Baja tulangan harus diletakkan pada posisi yang tepat dan dijaga terhadap 

kemungkinan bergeser pada saat pengecoran dengan diikatkan satu sama lainnya 

ujung kawat beton harus dibengkokkan ke 

Pembengkokan ulang semua baja tulangan harus dalam keadaan dingin kecuali 

Pengawas. Pada baja tulangan yang mempunyai 

an dilakukan pembengkokan ulang. 

Harus digunakan pekerja yang ahli dan terampil untuk pemotongan, pembengkokan 

alat yang tepat untuk pekerjaaan ini. Pembengkokan ulang 

jari dalam pada bengkokan 

tersebut harus lebih besar dari dua kali ukuran diameter tulangannya. 
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D.     Kecuali ditentukan lain, tulangan yang disangga di atas tanah harus menggunakan 

penyangga dari blok beton pracetak deng

kekuatan tekan yang sama dengan kekuatan tekan beton yang akan dicor. 

Penyangga lain dapat digunakan dengan persetujuan Direksi Pengawas.

   Tulangan disangga dari bekisting dengan menggunakan penyangga dari beton, 

metal, atau material lain yang telah disetujui Direksi Pengawas. Pada beton yang 

akan diekspose, bagian dari semua a

dalam permukaan beton harus non korosif atau dilindungi terhadap korosi. 

E.     Bagian tulangan u

yang sudah dicor (starter bars,dsb) untuk jangka waktu yang lama harus dilindungi 

terhadap korosi. 

F.    Panjang sambungan lewatan pada wire mesh yang direncanakan untuk memikul 

beban, tidak kuran

tersebut harus disangga seperti yang dipersyaratkan untuk baja tulangan.

G.  Panjang sambungan lewatan pada wire mesh yang tidak direncanakan memikul 

beban, tidak kurang dari 50 mm. Wire mesh haru

penumpu dan dinding sampai 100 mm dari tepi beton atau dapat juga diteruskan 

sepanjang sambungan pengecoran. Wire mesh harus disangga dengan baik dan 

cukup untuk menjamin posisinya di dalam  pelat tidak berubah selama pengecoran

baik disangga menurut cara ya

meletakkan wire mesh di atas lapisan cor beton pada ketebalan yang telah 

ditentukan untuk kemudian dicor beton bagian  lapisan atas dari pelat tersebut.

H.     Tulangan memanja

sambungan lewatan. Untuk menjamin ketepatan penempatan tulangan pada 

posisinya, harus dipasang pelat pembantu  (template) pada tiap stek kolom.

I..     Semua sambungan yang tidak ditunjukkan pada 

sistem sambungan mekanik harus mendapat persetujuan Direksi/ Pengawas.   

J.     Sebelum pengecoran beton, Direksi Pengawas diberi kesempatan dan waktu yang 

cukup untuk  memeriksa dan selanjutnya menyetujui secara tertulis semua pekerjaan

pemasangan tulangan. 

utama dari tanggung jawabnya. 

 Setelah dilakukan pemeriksaan, susunan tulangan tidak boleh diubah tanpa 

persetujuan Direksi Pengawas.
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Kecuali ditentukan lain, tulangan yang disangga di atas tanah harus menggunakan 

penyangga dari blok beton pracetak dengan luas minimum 10 cm

kekuatan tekan yang sama dengan kekuatan tekan beton yang akan dicor. 

Penyangga lain dapat digunakan dengan persetujuan Direksi Pengawas.

Tulangan disangga dari bekisting dengan menggunakan penyangga dari beton, 

l, atau material lain yang telah disetujui Direksi Pengawas. Pada beton yang 

akan diekspose, bagian dari semua aksesori yang berada tidak lebih dari 15 mm ke 

dalam permukaan beton harus non korosif atau dilindungi terhadap korosi. 

Bagian tulangan untuk keperluan sambungan tulangan yang berada di luar beton 

yang sudah dicor (starter bars,dsb) untuk jangka waktu yang lama harus dilindungi 

Panjang sambungan lewatan pada wire mesh yang direncanakan untuk memikul 

beban, tidak kurang dari jarak spasi pada wire mesh ditambah 50 mm. Wire mesh 

tersebut harus disangga seperti yang dipersyaratkan untuk baja tulangan.

Panjang sambungan lewatan pada wire mesh yang tidak direncanakan memikul 

beban, tidak kurang dari 50 mm. Wire mesh harus diteruskan ke dalam balok 

penumpu dan dinding sampai 100 mm dari tepi beton atau dapat juga diteruskan 

sepanjang sambungan pengecoran. Wire mesh harus disangga dengan baik dan 

cukup untuk menjamin posisinya di dalam  pelat tidak berubah selama pengecoran

baik disangga menurut cara yang dipersyaratkan dalam Bagian 

meletakkan wire mesh di atas lapisan cor beton pada ketebalan yang telah 

ditentukan untuk kemudian dicor beton bagian  lapisan atas dari pelat tersebut.

Tulangan memanjang kolom harus bergeser minimum satu diameter pada 

sambungan lewatan. Untuk menjamin ketepatan penempatan tulangan pada 

posisinya, harus dipasang pelat pembantu  (template) pada tiap stek kolom.

Semua sambungan yang tidak ditunjukkan pada gambar da

m sambungan mekanik harus mendapat persetujuan Direksi/ Pengawas.   

Sebelum pengecoran beton, Direksi Pengawas diberi kesempatan dan waktu yang 

cukup untuk  memeriksa dan selanjutnya menyetujui secara tertulis semua pekerjaan

pemasangan tulangan. Persetujuan mana tidak berarti membebaskan kontraktor 

utama dari tanggung jawabnya.  

Setelah dilakukan pemeriksaan, susunan tulangan tidak boleh diubah tanpa 

persetujuan Direksi Pengawas. 
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Kecuali ditentukan lain, tulangan yang disangga di atas tanah harus menggunakan 

an luas minimum 10 cm2 dan mempunyai 

kekuatan tekan yang sama dengan kekuatan tekan beton yang akan dicor. 

Penyangga lain dapat digunakan dengan persetujuan Direksi Pengawas. 

Tulangan disangga dari bekisting dengan menggunakan penyangga dari beton, 

l, atau material lain yang telah disetujui Direksi Pengawas. Pada beton yang 

sesori yang berada tidak lebih dari 15 mm ke 

dalam permukaan beton harus non korosif atau dilindungi terhadap korosi.  

ntuk keperluan sambungan tulangan yang berada di luar beton 

yang sudah dicor (starter bars,dsb) untuk jangka waktu yang lama harus dilindungi 

Panjang sambungan lewatan pada wire mesh yang direncanakan untuk memikul 

g dari jarak spasi pada wire mesh ditambah 50 mm. Wire mesh 

tersebut harus disangga seperti yang dipersyaratkan untuk baja tulangan. 

Panjang sambungan lewatan pada wire mesh yang tidak direncanakan memikul 

s diteruskan ke dalam balok 

penumpu dan dinding sampai 100 mm dari tepi beton atau dapat juga diteruskan 

sepanjang sambungan pengecoran. Wire mesh harus disangga dengan baik dan 

cukup untuk menjamin posisinya di dalam  pelat tidak berubah selama pengecoran, 

dalam Bagian 5.4 D atau dengan 

meletakkan wire mesh di atas lapisan cor beton pada ketebalan yang telah 

ditentukan untuk kemudian dicor beton bagian  lapisan atas dari pelat tersebut. 

ng kolom harus bergeser minimum satu diameter pada 

sambungan lewatan. Untuk menjamin ketepatan penempatan tulangan pada 

posisinya, harus dipasang pelat pembantu  (template) pada tiap stek kolom. 

gambar dan juga penggunaan 

m sambungan mekanik harus mendapat persetujuan Direksi/ Pengawas.    

Sebelum pengecoran beton, Direksi Pengawas diberi kesempatan dan waktu yang 

cukup untuk  memeriksa dan selanjutnya menyetujui secara tertulis semua pekerjaan 

Persetujuan mana tidak berarti membebaskan kontraktor 

Setelah dilakukan pemeriksaan, susunan tulangan tidak boleh diubah tanpa 
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5.1.    UMUM 

A.  Lingkup Pekerjaan
 
1.  Spesifikasi ini meliputi semua pekerjaan beton struktur yang dicor di

yang digunakan pada bangunan dan perlengkapannya. 

2.  Segala sesuatu yang tertulis dalam spesifikasi ini 

gambar detail atau sebaliknya, dinyataka

kedua-duanya.

3. Dalam hal ada perbedaan diantara gambar detail dan 

dalam spesifikasi dinyatakan yang 

diwajibkan sebelumnya untuk melaporkan kepada Dire

tersebut dan yang akan diberikan  keputusan secara tertulis.

4. Kecuali ditentukan lain semua pekerjaan struktur beton harus menggunakan 

beton ready-mix.

B.     Peraturan- Peraturan Standard Acuan

1.   Peraturan Beton Indonesia 

2.   Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung

3.   Persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia 1982.

4.   Peraturan Semen Portland Indonesia 1972 (NI

5.   Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 

6.   American Concrete Institute 

7.   American Society for Testing and Materials 

5.2.  BAHAN-BAHAN 
 
A.  Semen  

 
1.    Semen Portland harus memenuhi syarat

Bab A-I. 

2.    Kecuali ditentukan atau dipersyaratkan 

atau Type II, ASTM C 150.

3.    Semen yang dipakai dalam pekerjaan harus sama dengan semen yang dipakai 

pada waktu menentukan campuran beton.

4.    Semua semen yang dikirim harus dalam keadaan utuh, tidak rusak dan 

lengkap disertai merk atau cap dari pabrik.
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Lingkup Pekerjaan  

Spesifikasi ini meliputi semua pekerjaan beton struktur yang dicor di

yang digunakan pada bangunan dan perlengkapannya.  

Segala sesuatu yang tertulis dalam spesifikasi ini  tetapi tidak tercantum dalam 

gambar detail atau sebaliknya, dinyatakan berlaku seperti bila tercantum pada 

duanya. 

Dalam hal ada perbedaan diantara gambar detail dan  spesifikasi, yang tertulis 

dalam spesifikasi dinyatakan yang  berlaku;  tetapi kontraktor utama tetap 

diwajibkan sebelumnya untuk melaporkan kepada Direksi Pengawas tentang hal 

tersebut dan yang akan diberikan  keputusan secara tertulis.

Kecuali ditentukan lain semua pekerjaan struktur beton harus menggunakan 

mix. 

Peraturan Standard Acuan  

Peraturan Beton Indonesia - PBI 1971 (NI-2) 

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung SNI 03

Persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia 1982. 

Peraturan Semen Portland Indonesia 1972 (NI-8) 

Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung - PPI-83

merican Concrete Institute - ACI 318-14 

American Society for Testing and Materials - ASTM 

Semen Portland harus memenuhi syarat-syarat ASTM C

Kecuali ditentukan atau dipersyaratkan lain, harus digunakan semen Type I   

atau Type II, ASTM C 150. 

Semen yang dipakai dalam pekerjaan harus sama dengan semen yang dipakai 

pada waktu menentukan campuran beton. 

Semua semen yang dikirim harus dalam keadaan utuh, tidak rusak dan 

kap disertai merk atau cap dari pabrik. 
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Spesifikasi ini meliputi semua pekerjaan beton struktur yang dicor di tempat 

tetapi tidak tercantum dalam 

n berlaku seperti bila tercantum pada 

spesifikasi, yang tertulis 

tetapi kontraktor utama tetap 

ksi Pengawas tentang hal 

tersebut dan yang akan diberikan  keputusan secara tertulis. 

Kecuali ditentukan lain semua pekerjaan struktur beton harus menggunakan 
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syarat ASTM C-150 atau PUBI-982  

lain, harus digunakan semen Type I   

Semen yang dipakai dalam pekerjaan harus sama dengan semen yang dipakai 

Semua semen yang dikirim harus dalam keadaan utuh, tidak rusak dan 
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B.    Bahan Additive 

1.   Jika diperlukan atau diperbolehkan, bahan additive beton harus memenuhi 

spesifikasi sebagai berikut :

a.  Air-entraining admixtures, ASTM C 260

b.  Water-reducing, retarding, dan acceleratin

c.  Pozzolanic admixtures, ASTM C 618

 2.  Bahan additive yang dipakai dalam pekerjaan harus sama dengan yang dipakai pada 

waktu menentukan campuran beton. 

C.     Air 

Air yang dipakai sebagai pencampur adukan beton harus memenuhi

ASTM C 94, PUBI-1982 Bab A

D.    Agregat 
 
1.    Agregat beton harus memenuhi syarat

Bab  A-V, PBI

2.    Agregat halus dan agregat kasar harus dianggap seba

terpisah. Tiap ukuran agregat kasar, termasuk jika dipakai kombinasi dua 

ukuran atau lebih, harus memenuhi syarat

dalam ASTM dan PBI

E.     Penyimpanan Bahan

1.     Semen  harus disimpan di

kelembaban. 

2.   Penyimpanan dan penggunaan agregat harus diatur sedemikian untuk 

menghindari pemisahan agregat 

material lain atau agregat dengan ukuran yang berbeda. Untuk 

ini harus dilakukan uji coba benda uji yang diambil pada saat pengiriman bahan 

tersebut apakah dapat memenuhi syarat

ukuran (grading).

3.   Penyimpanan pasir harus sedemikian sehingga dapat 

dalam pasir yang merata. 

4.    Untuk mencegah perbedaan kadar air yang besar,

sebelumnya diperbolehkan berada di

jam sebelum digunakan.
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Jika diperlukan atau diperbolehkan, bahan additive beton harus memenuhi 

spesifikasi sebagai berikut : 

entraining admixtures, ASTM C 260 

reducing, retarding, dan accelerating admixtures, ASTM C 494.

Pozzolanic admixtures, ASTM C 618 

Bahan additive yang dipakai dalam pekerjaan harus sama dengan yang dipakai pada 

waktu menentukan campuran beton.  

Air yang dipakai sebagai pencampur adukan beton harus memenuhi

1982 Bab A-III, PBI-1971 Bab 3.6. 

beton harus memenuhi syarat-syarat ASTM C 

V, PBI-1971 Bab 3.3, 3.4, dan 3.5.  

Agregat halus dan agregat kasar harus dianggap seba

terpisah. Tiap ukuran agregat kasar, termasuk jika dipakai kombinasi dua 

ukuran atau lebih, harus memenuhi syarat-syarat ukuran yang ditentukan 

dalam ASTM dan PBI. 

Penyimpanan Bahan -Bahan 

harus disimpan di tempat yang terlindung dari pengaruh udara luar dan 

 

Penyimpanan dan penggunaan agregat harus diatur sedemikian untuk 

menghindari pemisahan agregat  dan  untuk  mencegah tercampurnya dengan 

material lain atau agregat dengan ukuran yang berbeda. Untuk 

ini harus dilakukan uji coba benda uji yang diambil pada saat pengiriman bahan 

tersebut apakah dapat memenuhi syarat-syarat kebersihan dan kombinasi 

ukuran (grading). 

Penyimpanan pasir harus sedemikian sehingga dapat 

alam pasir yang merata.  

Untuk mencegah perbedaan kadar air yang besar, agregat 

sebelumnya diperbolehkan berada di tempat penyimpanan sampai minimum 12 

jam sebelum digunakan. 
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Jika diperlukan atau diperbolehkan, bahan additive beton harus memenuhi 

g admixtures, ASTM C 494. 

Bahan additive yang dipakai dalam pekerjaan harus sama dengan yang dipakai pada 

Air yang dipakai sebagai pencampur adukan beton harus memenuhi syarat-syarat 

syarat ASTM C  33 atau PUBI-1982  

Agregat halus dan agregat kasar harus dianggap sebagai material yang 

terpisah. Tiap ukuran agregat kasar, termasuk jika dipakai kombinasi dua 

syarat ukuran yang ditentukan 

dari pengaruh udara luar dan 

Penyimpanan dan penggunaan agregat harus diatur sedemikian untuk 

mencegah tercampurnya dengan 

material lain atau agregat dengan ukuran yang berbeda. Untuk menjamin hal 

ini harus dilakukan uji coba benda uji yang diambil pada saat pengiriman bahan 

syarat kebersihan dan kombinasi 

Penyimpanan pasir harus sedemikian sehingga dapat  menjamin kadar air 

agregat yang dibasahi 

tempat penyimpanan sampai minimum 12 
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5.     Bahan additive harus disimpan di

dari pencemaran, penguapan, atau kerusakan. Untuk bahan additive yang 

digunakan dalam bentuk gumpalan atau larutan yang tidak stabil, harus 

disediakan alat pengaduk untuk menjamin distribusi yang baik dari unsur

unsurnya. Bahan additive ya

yang dapat mempengaruhi

5.3.  CAMPURAN BETON

A.    Umum 

Beton  untuk semua bagian pekerjaan harus ditentukan mutu dan kemampuannya 

untuk dicor tanpa terjadi pemis

mengeras, beton akan mencapai kekuatan karakteristik yang dipersyaratkan oleh 

spesifikasi dan gambar detail.

B.    Kekuatan 
 
Kekuatan tekan karakteristik yang dipersyaratkan harus berdasarkan kekuatan tekan 

benda uji beton berbentuk 

28 hari dan jika tidak ditentukan lain atau disetujui tidak boleh kurang dari :

Untuk area-area struktur yang berhubungan dengan air (water tank, pool, landscape, 

STP, toilet, dll), harus digunakan wa

jaminan kedap air / tidak bocor.

�!�

�

�

�
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Bahan additive harus disimpan di tempat yang dapat men

dari pencemaran, penguapan, atau kerusakan. Untuk bahan additive yang 

digunakan dalam bentuk gumpalan atau larutan yang tidak stabil, harus 

disediakan alat pengaduk untuk menjamin distribusi yang baik dari unsur

unsurnya. Bahan additive yang cair harus dilindungi dari perubahan temperatur 

yang dapat mempengaruhi sifat karakteristiknya. 

CAMPURAN BETON  

untuk semua bagian pekerjaan harus ditentukan mutu dan kemampuannya 

tanpa terjadi pemisahan pada bahan-bahan dasarnya

mengeras, beton akan mencapai kekuatan karakteristik yang dipersyaratkan oleh 

spesifikasi dan gambar detail. 

Kekuatan tekan karakteristik yang dipersyaratkan harus berdasarkan kekuatan tekan 

benda uji beton berbentuk silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm pada umur  

28 hari dan jika tidak ditentukan lain atau disetujui tidak boleh kurang dari :

area struktur yang berhubungan dengan air (water tank, pool, landscape, 

STP, toilet, dll), harus digunakan water proofing, dan kontraktor harus memberikan 

jaminan kedap air / tidak bocor. 
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tempat yang dapat menghindarkan bahan 

dari pencemaran, penguapan, atau kerusakan. Untuk bahan additive yang 

digunakan dalam bentuk gumpalan atau larutan yang tidak stabil, harus 

disediakan alat pengaduk untuk menjamin distribusi yang baik dari unsur-

ng cair harus dilindungi dari perubahan temperatur 

untuk semua bagian pekerjaan harus ditentukan mutu dan kemampuannya 

an dasarnya. Pada saat 

mengeras, beton akan mencapai kekuatan karakteristik yang dipersyaratkan oleh 

Kekuatan tekan karakteristik yang dipersyaratkan harus berdasarkan kekuatan tekan 

silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm pada umur  

28 hari dan jika tidak ditentukan lain atau disetujui tidak boleh kurang dari : 

 

area struktur yang berhubungan dengan air (water tank, pool, landscape, 

ter proofing, dan kontraktor harus memberikan 

��"��"��������
����������������
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C.   Daya Tahan dan Kekentalan Beton

1.    Kekentalan beton harus dipilih dengan memperhatikan ukuran penampang 

yang akan dicor, jumlah tulangan, alat pemadat atau penggetar

sehingga beton dapat dipadatkan

agregat maupun mengakibatkan kelebihan air

semen dipilih supaya memenuhi persyaratan kekuatan dan kekentalan

tetapi harus dibatasi sehing

daya ketahanan yang cukup. Jika tidak ditentukan lain,

maksimum ditentukan sebagai berikut

Jenis Pekerjaan 
Beton  

 
 

Pondasi
 

Lantai, Balok, 
Kolom, Dinding

 
Perkerasan

 
Kedap Air

 
2.    Fly ash boleh digunakan dalam campuran beton, dengan ketentuan bahwa 

berat fly ash maksimum adalah sebesar 15% dari total berat fly ash + semen.

3.   Uji slump harus berdasarkan ASTM C 143, PBI

4.   Untuk beton pratekan dan semua beton dimana akan ditanam logam aluminum 

atau logam galvanis, harus dibuktikan dengan uji

untuk campuran beton, termasuk yang dibawa oleh agregat dan bahan additive 

yang dipakai, tidak akan mengandung jumlah ion klorida yang dapat merusak 

beton. 

D.    Ukuran Maksimum Agregat Kasar

  Besar  butir agregat maksimum tidak boleh leb

bidang-bidang  samping 

dari jarak  bersih minimum 

Penyimpangan  dari 
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Daya Tahan dan Kekentalan Beton  

Kekentalan beton harus dipilih dengan memperhatikan ukuran penampang 

yang akan dicor, jumlah tulangan, alat pemadat atau penggetar

sehingga beton dapat dipadatkan dengan baik tanpa menimbulkan pemisahan 

agregat maupun mengakibatkan kelebihan air naik ke permukaan.

semen dipilih supaya memenuhi persyaratan kekuatan dan kekentalan

tetapi harus dibatasi sehingga menghasilkan mutu beton dengan 

ketahanan yang cukup. Jika tidak ditentukan lain,

maksimum ditentukan sebagai berikut : 

TABLE  5.1. FAKTOR AIR-SEMEN 
 

Jenis Pekerjaan 
 

Nilai Slump  
(mm) 

Minimum 
Jumlah Semen 
tiap m3 beton 

Perba

Pondasi  50 - 125 375 

Lantai, Balok, 
Dinding  

 
75 - 150 

 
325 

Perkerasan  
 

50 - 75 
 

275 

Kedap Air  
 

50 - 125 
 

375 
 

Fly ash boleh digunakan dalam campuran beton, dengan ketentuan bahwa 

ash maksimum adalah sebesar 15% dari total berat fly ash + semen.

Uji slump harus berdasarkan ASTM C 143, PBI-1971. 

Untuk beton pratekan dan semua beton dimana akan ditanam logam aluminum 

atau logam galvanis, harus dibuktikan dengan uji-coba yang

untuk campuran beton, termasuk yang dibawa oleh agregat dan bahan additive 

yang dipakai, tidak akan mengandung jumlah ion klorida yang dapat merusak 

Ukuran Maksimum Agregat Kasar  

butir agregat maksimum tidak boleh lebih dari  seperlima jarak terkecil

samping  dari  cetakan, sepertiga dari tebal pelat atau tigaperempat 

bersih minimum  diantara  batang-batang atau  berkas

dari  pembatasan ini diizinkan, apabila  menurut penilaian Direksi
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Kekentalan beton harus dipilih dengan memperhatikan ukuran penampang 

yang akan dicor, jumlah tulangan, alat pemadat atau penggetar yang dipakai 

dengan baik tanpa menimbulkan pemisahan 

ke permukaan. Faktor air-

semen dipilih supaya memenuhi persyaratan kekuatan dan kekentalan beton, 

ga menghasilkan mutu beton dengan 

ketahanan yang cukup. Jika tidak ditentukan lain, faktor air-semen 

Perbandingan 
Nilai Air-
Semen 

0.5 
 

0.53 

 
0.6 

 
0.45 

Fly ash boleh digunakan dalam campuran beton, dengan ketentuan bahwa 

ash maksimum adalah sebesar 15% dari total berat fly ash + semen. 

Untuk beton pratekan dan semua beton dimana akan ditanam logam aluminum 

coba yang menunjukkan air 

untuk campuran beton, termasuk yang dibawa oleh agregat dan bahan additive 

yang dipakai, tidak akan mengandung jumlah ion klorida yang dapat merusak 

seperlima jarak terkecil antara 

cetakan, sepertiga dari tebal pelat atau tigaperempat 

berkas-berkas  tulangan. 

menurut penilaian Direksi 
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Pengawas, cara-cara

menjamin tidak terjadinya 

E.    Bahan Additive 

Jika  dipersyaratkan atau diperbolehkan penggunaan bahan 

pembatasan sebagai berikut : 

1.     Jumlah kalsium klorida tidak boleh melebihi 2 persen berat semen.

kalsium klorida harus ditentukan dengan cara yang dijelaskan dalam AASHTO 

T260. 

2.    Untuk beton pratekan dan semua beton dimana akan ditanam atau sela

bersentuhan dengan logam aluminum atau logam galvanis, pembatasan bab 

5.3. C.4. akan berlaku kecuali diberikan bahan pelindung yang disetujui Direksi 

Pengawas. 

3.    Kecuali telah ditentukan lain, semua bahan additive harus digunakan sesuai 

dengan petun

5.4.  CAMPURAN PERCOBAAN (TRIAL MIX)

A.  Sebelum  pekerjaan 

membuat campuran percobaan (trial 

campuran yang memenuhi syarat

ditentukan dalam spesifikasi ini.

B.   Campuran percobaan harus memenuhi pembatasan sebagai berikut : 

1.   Kombinasi bahan harus sama 

dalam pekerjaan beton.

2.   Campuran percobaan dengan proporsi yang telah sesuai dengan hal tersebut 

di atas, harus dibuat dengan minimum 

3.   Campuran percobaan harus direncanakan untuk 

bawah slump maksimum yang diperbolehkan, da

0.5 persen di

pada campuran percobaan 

4.   Setiap perubahan faktor air semen ha

Untuk tiap campuran percobaan, minimum 20 

harus dibuat dan dirawat berdasarkan ASTM C 192. Kubus 

percobaan  umur 28 dan 7 hari harus diuji

39. 
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cara pengecoran beton adalah sedemikian 

jamin tidak terjadinya  sarang-sarang kerikil. 

dipersyaratkan atau diperbolehkan penggunaan bahan 

asan sebagai berikut :  

Jumlah kalsium klorida tidak boleh melebihi 2 persen berat semen.

kalsium klorida harus ditentukan dengan cara yang dijelaskan dalam AASHTO 

Untuk beton pratekan dan semua beton dimana akan ditanam atau sela

bersentuhan dengan logam aluminum atau logam galvanis, pembatasan bab 

.3. C.4. akan berlaku kecuali diberikan bahan pelindung yang disetujui Direksi 

Kecuali telah ditentukan lain, semua bahan additive harus digunakan sesuai 

dengan petunjuk pemakaian dari pabrik. 

CAMPURAN PERCOBAAN (TRIAL MIX)  

pekerjaan  pengecoran dilakukan, kontraktor utama diwajibkan untuk 

membuat campuran percobaan (trial  mix)  dan diuji sehingga diperoleh 

campuran yang memenuhi syarat-syarat kekuatan, kekentalan, dsb. yang telah 

dalam spesifikasi ini. 

Campuran percobaan harus memenuhi pembatasan sebagai berikut : 

Kombinasi bahan harus sama dengan yang telah diusulkan untuk digunakan 

dalam pekerjaan beton. 

percobaan dengan proporsi yang telah sesuai dengan hal tersebut 

atas, harus dibuat dengan minimum 3 faktor air semen yang berbeda. 

percobaan harus direncanakan untuk menghasilkan slump 

bawah slump maksimum yang diperbolehkan, dan kadar 

0.5 persen di bawah kadar udara maksimum yang diperbolehkan. Suhu beton 

pada campuran percobaan harus dicatat. 

perubahan faktor air semen harus dianggap sebagai campuran baru. 

campuran percobaan, minimum 20 kubus atau silinder percobaan 

dibuat dan dirawat berdasarkan ASTM C 192. Kubus 

mur 28 dan 7 hari harus diuji kekuatannya berdasarkan ASTM C 
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adalah sedemikian  rupa  sehingga 

dipersyaratkan atau diperbolehkan penggunaan bahan additive, berlaku 

Jumlah kalsium klorida tidak boleh melebihi 2 persen berat semen. Jumlah 

kalsium klorida harus ditentukan dengan cara yang dijelaskan dalam AASHTO 

Untuk beton pratekan dan semua beton dimana akan ditanam atau selalu 

bersentuhan dengan logam aluminum atau logam galvanis, pembatasan bab 

.3. C.4. akan berlaku kecuali diberikan bahan pelindung yang disetujui Direksi 

Kecuali telah ditentukan lain, semua bahan additive harus digunakan sesuai 

pengecoran dilakukan, kontraktor utama diwajibkan untuk 

dan diuji sehingga diperoleh rencana 

at kekuatan, kekentalan, dsb. yang telah 

Campuran percobaan harus memenuhi pembatasan sebagai berikut :  

dengan yang telah diusulkan untuk digunakan 

percobaan dengan proporsi yang telah sesuai dengan hal tersebut 

3 faktor air semen yang berbeda.  

menghasilkan slump 25 mm di 

n kadar udara dalam beton 

awah kadar udara maksimum yang diperbolehkan. Suhu beton 

sebagai campuran baru. 

s atau silinder percobaan 

dibuat dan dirawat berdasarkan ASTM C 192. Kubus atau silinder  

kekuatannya berdasarkan ASTM C 
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5.   Dari hasil uji 

semen untuk beton umur 28 dan 7 hari.

6.   Dari grafik ini, dipilih faktor air semen yang

yang telah ditentukan. Jumlah 

dipakai harus s

dipilih tidak melebihi maksimumnya pada saat slump 

C.  Beton dari hasil campuran percobaan tidak boleh digunakan dalam pekerjaan beton. 
 

5.5.  PEMBUATAN BETON

A.   Beton ready mixed dan beto

continuous mixing 

1.   Kecuali ditentukan 

tempat pekerjaan sesuai dengan ASTM C

2.  Beton yang dihasilkan oleh on

harus dibuat dan diad

B.  Semua Type Beton Lain

1.   Pembuatan 

  Skala takaran material beton harus tepat tidak boleh melebihi 0.4 persen 

kapasitas totalnya. Uji 

pemeriksaan ketepatan s

2. Pengoperasian alat pembuat beton harus sedemikian sehingga bahan beton 

dapat secara konsisten diukur dalam batas toleransi sebagai berikut :

3. Campuran bahan beton dimasukkan ke

dimasukkan setelah semen dan agregat dimasukkan terlebih dahulu. 

dialirkan terus menerus selama h

Harus diperhatikan agar campuran bahan dimasukkan setelah mesin pengaduk 

bersih dari bekas sisa adukan sebelumnya. 

C.    Pengadukan 

1.   Mesin pengaduk harus dapat menghasilkan adukan beton 

selama waktu pengadukan yang ditentukan dan mengeluarkan adukan tanpa 
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Dari hasil uji kubus, dibuat grafik hubungan kekuatan tekan dan faktor air

semen untuk beton umur 28 dan 7 hari. 

, dipilih faktor air semen yang menghasilkan kekuatan tekan beton 

yang telah ditentukan. Jumlah semen dan proporsi campuran yang akan 

dipakai harus sedemikian sehingga faktor air semen atau jumlah 

melebihi maksimumnya pada saat slump maksimum. 

Beton dari hasil campuran percobaan tidak boleh digunakan dalam pekerjaan beton. 

PEMBUATAN BETON  

Beton ready mixed dan beton yang dihasilkan oleh on-site volumetric b

 

Kecuali ditentukan lain, beton ready mixed dibuat, diaduk dan 

tempat pekerjaan sesuai dengan ASTM C-94.  

Beton yang dihasilkan oleh on-site volumetric batching dan continuous mixing   

harus dibuat dan diaduk sesuai dengan persyaratan ASTM C 685.

Semua Type Beton Lain  

Skala takaran material beton harus tepat tidak boleh melebihi 0.4 persen 

pasitas totalnya. Uji  standar berat harus tersedia untuk dapat 

pemeriksaan ketepatan skalanya 

Pengoperasian alat pembuat beton harus sedemikian sehingga bahan beton 

dapat secara konsisten diukur dalam batas toleransi sebagai berikut :

SEMEN -  1 % 

AIR -  1 % 

AGREGAT -  2 % 

BAHAN ADDITIVE -  3 % 

Campuran bahan beton dimasukkan ke dalam mesin pengaduk dimana air baru 

dimasukkan setelah semen dan agregat dimasukkan terlebih dahulu. 

dialirkan terus menerus selama hingga 25 persen dari lama waktu pengadukan

diperhatikan agar campuran bahan dimasukkan setelah mesin pengaduk 

h dari bekas sisa adukan sebelumnya.  

Mesin pengaduk harus dapat menghasilkan adukan beton 

selama waktu pengadukan yang ditentukan dan mengeluarkan adukan tanpa 
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kekuatan tekan dan faktor air 

menghasilkan kekuatan tekan beton 

campuran yang akan 

sehingga faktor air semen atau jumlah semen yang 

maksimum.  

Beton dari hasil campuran percobaan tidak boleh digunakan dalam pekerjaan beton.  

volumetric batching dan 

diaduk dan diangkut ke 

site volumetric batching dan continuous mixing   

uk sesuai dengan persyaratan ASTM C 685. 

Skala takaran material beton harus tepat tidak boleh melebihi 0.4 persen 

untuk dapat dilakukan 

Pengoperasian alat pembuat beton harus sedemikian sehingga bahan beton 

dapat secara konsisten diukur dalam batas toleransi sebagai berikut : 

pengaduk dimana air baru 

dimasukkan setelah semen dan agregat dimasukkan terlebih dahulu. Air 

dari lama waktu pengadukan. 

diperhatikan agar campuran bahan dimasukkan setelah mesin pengaduk 

Mesin pengaduk harus dapat menghasilkan adukan beton  yang merata 

selama waktu pengadukan yang ditentukan dan mengeluarkan adukan tanpa 
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menimbulkan pemisahan agregatnya. Mesin 

keterangan dari pabrik mengenai kapasitas, jumlah putaran per menit dan 

mesin  pengaduk harus bekerja berdasarkan kapasitas mesin tersebut.

2.    Campuran kurang dari 0.75 m3 harus diaduk tidak kurang dari 1 menit. Waktu 

pengadukan bertambah 15 detik 

3.   Harus dijaga agar adukan tidak keluar dari mesin pengaduk sampai waktu 

pengadukan tercapai. Minimum dibutuhkan tigaperempat 

pengadukan setelah air selesai ditambahkan ke

a. Bagian dalam mesin pengaduk

dapat mengganggu proses pengadukan. Pisau pengaduk harus diganti jika 

beratnya sudah berkurang 10 persen. 

D.     Kontrol Bahan Additive 

1.  Air-entraining admixtures, calcium chloride, dan bahan additive kimia 

dimasukkan ke

dispensing mekanik yang tidak dapat mempengaruhi sifat larutan. Cairan harus 

dianggap sebagai bagian dari air campuran. Bahan additive yang tidak dapat 

ditambahkan 

sesuai rekomendaisi dari pabrik pembuatnya.

2.   Jika digunakan dua atau lebih bahan additive, bahan

ditambahkan secara terpisah untuk menghindari kemungkinan terjadi interaksi 

yang dapat mengganggu efisiensi masing

merugikan beton.

3.     Penambahan bahan additive susulan hanya bisa dilakukan jika belum lebih dari 

1 menit setelah selesai penambahan air ke

sebelum tiga perempat 

tercapai lebih dulu

E.    Pemeriksaan Air Campuran 

1.    Adukan beton hanya disediakan dalam jumlah yang cukup untuk keperluan 

pekerjaan saat itu. Beton yang sudah mengeras sebelum dipakai harus 

dibuang dan tidak boleh dipakai lagi sebagai bahan campuran beton . 

2.   Adukan beton yang sampai di

lebih rendah dari yang dipersyaratkan dalam peraturan ini hanya boleh 

ditambah dengan air bilamana nilai faktor air se

yang diizinkan tidak terlampaui. Penambahan air yang melampaui batas 

maksimum nilai faktor air semen yang diizinkan harus diikuti dengan sejumlah 

penambahan semen sedemikian sehingga dicapai nilai air semen yang 
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menimbulkan pemisahan agregatnya. Mesin  pengaduk harus 

keterangan dari pabrik mengenai kapasitas, jumlah putaran per menit dan 

pengaduk harus bekerja berdasarkan kapasitas mesin tersebut.

Campuran kurang dari 0.75 m3 harus diaduk tidak kurang dari 1 menit. Waktu 

pengadukan bertambah 15 detik setiap penambahan 0.75 m3

Harus dijaga agar adukan tidak keluar dari mesin pengaduk sampai waktu 

pengadukan tercapai. Minimum dibutuhkan tigaperempat 

pengadukan setelah air selesai ditambahkan ke dalam campuran.

Bagian dalam mesin pengaduk harus bersih dari gumpalan beton sisa yang 

dapat mengganggu proses pengadukan. Pisau pengaduk harus diganti jika 

beratnya sudah berkurang 10 persen.  

Kontrol Bahan Additive  

entraining admixtures, calcium chloride, dan bahan additive kimia 

dimasukkan ke dalam mesin pengaduk sebagai larutan dan diukur dengan alat 

dispensing mekanik yang tidak dapat mempengaruhi sifat larutan. Cairan harus 

dianggap sebagai bagian dari air campuran. Bahan additive yang tidak dapat 

 sebagai larutan dapat ditimbang beratnya atau diukur volumenya 

sesuai rekomendaisi dari pabrik pembuatnya. 

Jika digunakan dua atau lebih bahan additive, bahan-bahan tersebut harus 

ditambahkan secara terpisah untuk menghindari kemungkinan terjadi interaksi 

at mengganggu efisiensi masing-masing bahan atau yang dapat  

merugikan beton. 

Penambahan bahan additive susulan hanya bisa dilakukan jika belum lebih dari 

1 menit setelah selesai penambahan air ke dalam campuran atau pada saat 

sebelum tiga perempat lama waktu pengadukan terakhir; atau saat mana yang 

tercapai lebih dulu. 

Pemeriksaan Air Campuran  

Adukan beton hanya disediakan dalam jumlah yang cukup untuk keperluan 

aat itu. Beton yang sudah mengeras sebelum dipakai harus 

dan tidak boleh dipakai lagi sebagai bahan campuran beton . 

Adukan beton yang sampai di tempat pekerjaan dan mempunyai nilai slump 

lebih rendah dari yang dipersyaratkan dalam peraturan ini hanya boleh 

ditambah dengan air bilamana nilai faktor air semennya atau slump maksimum 

yang diizinkan tidak terlampaui. Penambahan air yang melampaui batas 

maksimum nilai faktor air semen yang diizinkan harus diikuti dengan sejumlah 

penambahan semen sedemikian sehingga dicapai nilai air semen yang 

�����
������������ �

	������ �

pengaduk harus memiliki 

keterangan dari pabrik mengenai kapasitas, jumlah putaran per menit dan 

pengaduk harus bekerja berdasarkan kapasitas mesin tersebut. 

Campuran kurang dari 0.75 m3 harus diaduk tidak kurang dari 1 menit. Waktu 

setiap penambahan 0.75 m3 

Harus dijaga agar adukan tidak keluar dari mesin pengaduk sampai waktu 

pengadukan tercapai. Minimum dibutuhkan tigaperempat  lama waktu 

dalam campuran. 

harus bersih dari gumpalan beton sisa yang 

dapat mengganggu proses pengadukan. Pisau pengaduk harus diganti jika 

entraining admixtures, calcium chloride, dan bahan additive kimia lain 

dan diukur dengan alat 

dispensing mekanik yang tidak dapat mempengaruhi sifat larutan. Cairan harus 

dianggap sebagai bagian dari air campuran. Bahan additive yang tidak dapat 

an dapat ditimbang beratnya atau diukur volumenya 

bahan tersebut harus 

ditambahkan secara terpisah untuk menghindari kemungkinan terjadi interaksi 

masing bahan atau yang dapat  

Penambahan bahan additive susulan hanya bisa dilakukan jika belum lebih dari 

dalam campuran atau pada saat 

lama waktu pengadukan terakhir; atau saat mana yang 

Adukan beton hanya disediakan dalam jumlah yang cukup untuk keperluan 

aat itu. Beton yang sudah mengeras sebelum dipakai harus 

dan tidak boleh dipakai lagi sebagai bahan campuran beton .  

tempat pekerjaan dan mempunyai nilai slump 

lebih rendah dari yang dipersyaratkan dalam peraturan ini hanya boleh 

mennya atau slump maksimum 

yang diizinkan tidak terlampaui. Penambahan air yang melampaui batas 

maksimum nilai faktor air semen yang diizinkan harus diikuti dengan sejumlah 

penambahan semen sedemikian sehingga dicapai nilai air semen yang 
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diizinkan. Setiap

tertulis dari Direksi Pengawas

F.    Kondisi Cuaca 

1.    Semen tidak boleh dicampur dengan air atau campuran

suhu lebih dari 38 C.

2.     Bahan harus dingin 

dapat segera mencair selama pengadukan sebagai pengganti sebagian atau 

seluruh kebutuhan air bilamana terjadi keadaan suhu udara tinggi, slump 

rendah, waktu setting yang cepat

beton massive.

5.6.   PENGECORAN 

A.  Persiapan Sebelum Pengecoran

1.    Beton yang sudah mengeras dan bahan

dibersihkan dari permukaan bagian dalam alat pengangkut.

2.   Bekisting harus sudah siap tanpa genangan air, 

joint, angkur dan bahan yang hendak ditanam da

terpasang. Semua persiapan dan pembesian akan diperiksa dan disetujui 

secara tertulis oleh Direksi Pengawas. Persetujuan mana tidak membebaskan 

kontraktor utama

3.     Subgrade yang semiporous harus dibasahi terlebih dahulu untuk mencegah 

perembesan dan subgrade yang porous harus dilapisi dengan bahan pengisi   

yang disetujui Direksi Pengawas.

B.   Pengangkut an Beton

1.   Adukan beton

sedemikian rupa sehingga tidak menimbulkan pemisahan maupun perubahan 

dari sifat beton seperti kekentalan, kelekatan dan kekuatannya.

2.   Alat pengangkut harus disetujui Direks

pengangkutan sedemikian sehingga tidak terdapat tanda

beton sebelum beton yang berdekatan 

dibersihkan pada setiap operasi atau pada setiap berakhirnya hari kerja. Alat

pengangkut 

berikut : 

-   Truk pengaduk, pengaduk dan perlengkapan lainnya dan cara operasinya 

harus memenuhi syarat
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diizinkan. Setiap penambahan air seperti di atas harus mendapat persetujuan 

tertulis dari Direksi Pengawas. 

Semen tidak boleh dicampur dengan air atau campuran air 

suhu lebih dari 38 C. 

Bahan harus dingin sebelum diaduk, atau boleh digunakan bongkahan es yang 

dapat segera mencair selama pengadukan sebagai pengganti sebagian atau 

seluruh kebutuhan air bilamana terjadi keadaan suhu udara tinggi, slump 

endah, waktu setting yang cepat, ataupun sambungan dingin dan pengecoran 

beton massive. 

Persiapan Sebelum Pengecoran  

Beton yang sudah mengeras dan bahan-bahan lain yang tidak diperlukan harus 

dibersihkan dari permukaan bagian dalam alat pengangkut.

Bekisting harus sudah siap tanpa genangan air, pembesian, bahan ekspansion 

joint, angkur dan bahan yang hendak ditanam dalam beton harus sudah 

Semua persiapan dan pembesian akan diperiksa dan disetujui 

secara tertulis oleh Direksi Pengawas. Persetujuan mana tidak membebaskan 

kontraktor utama dari tanggung jawab atas pekerjaan yang dilakukannya. 

Subgrade yang semiporous harus dibasahi terlebih dahulu untuk mencegah 

perembesan dan subgrade yang porous harus dilapisi dengan bahan pengisi   

yang disetujui Direksi Pengawas. 

an Beton  

beton diangkut dari tempat pengadukan ketempat pengecoran 

sedemikian rupa sehingga tidak menimbulkan pemisahan maupun perubahan 

dari sifat beton seperti kekentalan, kelekatan dan kekuatannya.

Alat pengangkut harus disetujui Direksi Pengawas dengan ukuran dan cara 

pengangkutan sedemikian sehingga tidak terdapat tanda

beton sebelum beton yang berdekatan  selesai dicor. Alat pengangkut harus 

dibersihkan pada setiap operasi atau pada setiap berakhirnya hari kerja. Alat

pengangkut dan pemakaiannya harus memenuhi syarat

Truk pengaduk, pengaduk dan perlengkapan lainnya dan cara operasinya 

harus memenuhi syarat-syarat ASTM C 94. 
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atas harus mendapat persetujuan 

air dan agregat dengan 

atau boleh digunakan bongkahan es yang 

dapat segera mencair selama pengadukan sebagai pengganti sebagian atau 

seluruh kebutuhan air bilamana terjadi keadaan suhu udara tinggi, slump 

, ataupun sambungan dingin dan pengecoran 

bahan lain yang tidak diperlukan harus 

dibersihkan dari permukaan bagian dalam alat pengangkut. 

pembesian, bahan ekspansion 

lam beton harus sudah 

Semua persiapan dan pembesian akan diperiksa dan disetujui 

secara tertulis oleh Direksi Pengawas. Persetujuan mana tidak membebaskan 

dari tanggung jawab atas pekerjaan yang dilakukannya.  

Subgrade yang semiporous harus dibasahi terlebih dahulu untuk mencegah 

perembesan dan subgrade yang porous harus dilapisi dengan bahan pengisi   

tempat pengadukan ketempat pengecoran 

sedemikian rupa sehingga tidak menimbulkan pemisahan maupun perubahan 

dari sifat beton seperti kekentalan, kelekatan dan kekuatannya. 

i Pengawas dengan ukuran dan cara 

pengangkutan sedemikian sehingga tidak terdapat tanda-tanda pengerasan 

selesai dicor. Alat pengangkut harus 

dibersihkan pada setiap operasi atau pada setiap berakhirnya hari kerja. Alat 

dan pemakaiannya harus memenuhi syarat-syarat tambahan 

Truk pengaduk, pengaduk dan perlengkapan lainnya dan cara operasinya 
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-  Sabuk conveyor harus mendatar atau mempunyai kemiringan yang ti

akan menimbulkan pemisahan atau hilangnya bahan. 

- Adukan beton harus dilindungi terhadap pengeringan yang tidak diharapkan 

ataupun naiknya suhu adukan. Pada ujung conveyor diatur supaya tidak 

terjadi pemisahan bahan. Adukan tidak boleh melekat sabuk 

balik. Untuk lokasi pengecoran yang jauh harus dipakai bucket.

-  Papan peluncuran harus dari logam atau berlapis logam dan mempunyai 

kemiringan tidak lebih dari 1

1 (vertikal) : 3 (horizontal). P

meter dan 

suatu gerobak/bucket pengangkut untuk didistribusikan lebih lanjut. 

-   Pompa atau peralatan 

pompa. Pengecoran dengan sistim ini harus diperiksa agar 

pemisahan bahan

pemompaan tidak boleh lebih dari 50 mm. 

melalui pipa aluminum atau logam campuran aluminum. 

C.    Penempatan adukan beton

1.   Adukan  beton 

sedemikian  sehingga tidak 

menimbulkan bidang

penampang tidak 

ditempatkan sesuai 

yang disetujui Direksi Pengawas. Penempatan adukan didalam proses 

pengecoran harus dilakukan sedemikian 

dengan beton baru 

mengeras atau sudah tercampur 

dituangkan. Pengaku sementara 

pengecoran beton 

Pengaku tersebut 

beton dan disetujui Direksi Pengawas.

2.    Pengecoran beton pada bagian  struktur yang  ditumpu  tidak boleh 

sampai beton kolom dan dinding  pada pengecoran sebelumnya  berumur 

paling sedikit dua puluh empat jam. 

3.     Adukan beton 

pekerjaan yang akan dikerjakan 

akibat prose
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Sabuk conveyor harus mendatar atau mempunyai kemiringan yang ti

akan menimbulkan pemisahan atau hilangnya bahan. 

beton harus dilindungi terhadap pengeringan yang tidak diharapkan 

ataupun naiknya suhu adukan. Pada ujung conveyor diatur supaya tidak 

terjadi pemisahan bahan. Adukan tidak boleh melekat sabuk 

balik. Untuk lokasi pengecoran yang jauh harus dipakai bucket.

Papan peluncuran harus dari logam atau berlapis logam dan mempunyai 

kemiringan tidak lebih dari 1 (vertikal) : 2 (horizontal) dan tidak kurang dari 

1 (vertikal) : 3 (horizontal). Papan peluncuran yang panjangnya lebih dari 6 

meter dan  tidak memenuhi persyaratan kemiringan harus diarahkan 

suatu gerobak/bucket pengangkut untuk didistribusikan lebih lanjut. 

Pompa atau peralatan conveyor hidrolis harus sesuai dengan kapasita

Pengecoran dengan sistim ini harus diperiksa agar 

pemisahan bahan adukan beton. Berkurangnya 

pemompaan tidak boleh lebih dari 50 mm. Beton tidak boleh dipompa 

melalui pipa aluminum atau logam campuran aluminum. 

Penempatan adukan beton  

beton  dituangkan secara  menerus  atau  berlapis dengan 

sehingga tidak  ada  beton  yang sempat  mengeras yang dapat

menimbulkan bidang perlemahan  dalam penampangnya. 

idak  dapat  dicor secara menerus,  sambungan pengecoran harus 

ditempatkan sesuai  dengan yang ditunjukkan  dalam gambar atau 

yang disetujui Direksi Pengawas. Penempatan adukan didalam proses 

pengecoran harus dilakukan sedemikian  sehingga beton 

dengan beton baru  masih dalam keadaan  plastis. Beton yang sudah sebagian 

mengeras atau sudah tercampur  dengan bahan  asing  lain tidak boleh 

Pengaku sementara  didalam  bekisting harus dilepas  apabila 

pengecoran beton  sudah mencapai elevasi dimana tidak diperlukan lagi.

Pengaku tersebut  boleh ditinggal dalam beton jika terbuat 

beton dan disetujui Direksi Pengawas. 

Pengecoran beton pada bagian  struktur yang  ditumpu  tidak boleh 

eton kolom dan dinding  pada pengecoran sebelumnya  berumur 

paling sedikit dua puluh empat jam.  

Adukan beton  harus dictuangkan  sedekat-dekatnya dari tempat  bagian 

pekerjaan yang akan dikerjakan  untuk  mencegah pemisahan bahan

akibat proses pengerjaan pengecoran betonnya. Cara
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Sabuk conveyor harus mendatar atau mempunyai kemiringan yang tidak 

akan menimbulkan pemisahan atau hilangnya bahan.  

beton harus dilindungi terhadap pengeringan yang tidak diharapkan 

ataupun naiknya suhu adukan. Pada ujung conveyor diatur supaya tidak 

terjadi pemisahan bahan. Adukan tidak boleh melekat sabuk pada saat 

balik. Untuk lokasi pengecoran yang jauh harus dipakai bucket. 

Papan peluncuran harus dari logam atau berlapis logam dan mempunyai 

ontal) dan tidak kurang dari 

apan peluncuran yang panjangnya lebih dari 6 

tidak memenuhi persyaratan kemiringan harus diarahkan  pada 

suatu gerobak/bucket pengangkut untuk didistribusikan lebih lanjut.  

onveyor hidrolis harus sesuai dengan kapasitas 

Pengecoran dengan sistim ini harus diperiksa agar  tidak terjadi 

 slump pada saat 

Beton tidak boleh dipompa 

melalui pipa aluminum atau logam campuran aluminum.  

berlapis dengan  ketebalan 

mengeras yang dapat 

dalam penampangnya.  Jika  sebuah 

sambungan pengecoran harus 

dalam gambar atau  ditempat 

yang disetujui Direksi Pengawas. Penempatan adukan didalam proses 

sehingga beton  yang akan menyatu  

plastis. Beton yang sudah sebagian 

dengan bahan  asing  lain tidak boleh 

bekisting harus dilepas  apabila 

udah mencapai elevasi dimana tidak diperlukan lagi.  

boleh ditinggal dalam beton jika terbuat  dari logam atau 

Pengecoran beton pada bagian  struktur yang  ditumpu  tidak boleh  dimulai 

eton kolom dan dinding  pada pengecoran sebelumnya  berumur 

dekatnya dari tempat  bagian 

mencegah pemisahan bahan-bahan 

Cara-cara pengerjaan 
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pengecoran yang mengakibatkan pemisahan bahan adukan tidak boleh 

dilakukan.  

4.     Adukan  beton harus dipadatkan 

atau garpu sampai beton mengisi 

besi tulangan , bahan yang tertanam dan  sudut  dengan tanpa ada 

rongga atau bidang

dari ukuran dan daya yang  terbesar, sehingga dapat digunakan untuk 

bermacam-macam 

Alat penggetar beton harus digunakan oleh pekerja yang berpengalaman. Alat 

penggetar tidak boleh digunakan untuk 

bekisting.  Pengeluaran dan pemasukan  alat penggetar dilakukan  

kurang lebih  selang 0.5 meter

alat tersebut diatur 

pemisahan agregat, sekitar 5 sampai 15 detik. Alat 

 tersedia selama penge

hasil pengecoran, bagian 

permukaan bekisting

dengan sekop agar agregat kasar tidak ikut terbawa ke bagian perm

bekisting.   

D.     Perlindungan 

1.   Kecuali diberikan perlindungan yang cukup dan mendapat 

Pengawas beton tidak boleh dicor pada waktu hari hujan. 

2.    Air hujan tidak diperbolehkan untuk meningkatkan kadar air 

ataupun merusakkan permukaan beton yang baru dicor. 

3. Suhu  beton yang baru dicor tidak boleh 

timbulnya kesulitan akibat berkurangnya slump, waktu setting  yang terlalu 

cepat, atau sambungan dingin dan tidak boleh 

melebihi 32ºC, harus dilakukan tindakan pencegahan yang disetujui Direksi 

Pengawas. Jika suhu pada tulangan beton lebih dari 49

tulangan harus disemprot dengan air sebelum pengecoran beton. 

E.     Pelekatan 

 1.    Jika  tidak dipersyaratkan, semua 

menurut salah satu cara yang ditentukan dalam 

 2.    Beton  yang mengeras pada 

pondasi dan dinding atau kolom, antara 

lantai yang ditumpunya, sambungan 
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pengecoran yang mengakibatkan pemisahan bahan adukan tidak boleh 

beton harus dipadatkan  dengan  alat  penggetar, sekop, 

atau garpu sampai beton mengisi  penuh  bagian-bagian bekisting sekeliling 

besi tulangan , bahan yang tertanam dan  sudut  dengan tanpa ada 

rongga atau bidang-bidang perlemahan  Alat penggetar didalam adukan  harus 

dari ukuran dan daya yang  terbesar, sehingga dapat digunakan untuk 

macam  bagian  pekerjaan beton.  

Alat penggetar beton harus digunakan oleh pekerja yang berpengalaman. Alat 

penggetar tidak boleh digunakan untuk  memindahkan  adukan beton didalam 

bekisting.  Pengeluaran dan pemasukan  alat penggetar dilakukan  

kurang lebih  selang 0.5 meter. Waktu yang diperlukan  untuk  

alat tersebut diatur  harus  cukup untuk memadatkan 

pemisahan agregat, sekitar 5 sampai 15 detik. Alat  penggetar cadangan 

tersedia selama pengecoran.  Jika dikehendaki beton dengan finishing sesuai 

hasil pengecoran, bagian mortar dari adukan harus dibawa ke bagian 

permukaan bekisting dengan pada proses pemadatan, 

dengan sekop agar agregat kasar tidak ikut terbawa ke bagian perm

Kecuali diberikan perlindungan yang cukup dan mendapat 

Pengawas beton tidak boleh dicor pada waktu hari hujan.  

Air hujan tidak diperbolehkan untuk meningkatkan kadar air 

ataupun merusakkan permukaan beton yang baru dicor.  

beton yang baru dicor tidak boleh  terlalu  tinggi yang dapat menyebabkan 

timbulnya kesulitan akibat berkurangnya slump, waktu setting  yang terlalu 

cepat, atau sambungan dingin dan tidak boleh melebihi 32

C, harus dilakukan tindakan pencegahan yang disetujui Direksi 

Pengawas. Jika suhu pada tulangan beton lebih dari 49º

tulangan harus disemprot dengan air sebelum pengecoran beton. 

tidak dipersyaratkan, semua  permukaan sambungan harus disiapkan 

menurut salah satu cara yang ditentukan dalam  Bab 3.  

yang mengeras pada  sambungan  pengecoran, pada sambungan antara 

pondasi dan dinding atau kolom, antara dinding atau kolom dan balok atau pelat 

lantai yang ditumpunya, sambungan  pada dinding yang tidak terlihat  dll. yang 
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pengecoran yang mengakibatkan pemisahan bahan adukan tidak boleh 

penggetar, sekop,  batang besi 

bagian bekisting sekeliling 

besi tulangan , bahan yang tertanam dan  sudut  dengan tanpa ada  rongga-

bidang perlemahan  Alat penggetar didalam adukan  harus 

dari ukuran dan daya yang  terbesar, sehingga dapat digunakan untuk 

Alat penggetar beton harus digunakan oleh pekerja yang berpengalaman. Alat 

adukan beton didalam 

bekisting.  Pengeluaran dan pemasukan  alat penggetar dilakukan   sejauh 

untuk   tiap pemasukan 

cukup untuk memadatkan  beton  tanpa  terjadi  

penggetar cadangan  harus 

Jika dikehendaki beton dengan finishing sesuai 

ari adukan harus dibawa ke bagian 

dengan pada proses pemadatan, jika perlu dibantu 

dengan sekop agar agregat kasar tidak ikut terbawa ke bagian permukaan 

Kecuali diberikan perlindungan yang cukup dan mendapat  persetujuan, Direksi 

 

Air hujan tidak diperbolehkan untuk meningkatkan kadar air  campuran beton 

tinggi yang dapat menyebabkan 

timbulnya kesulitan akibat berkurangnya slump, waktu setting  yang terlalu 

melebihi 32ºC. Jika suhu beton 

C, harus dilakukan tindakan pencegahan yang disetujui Direksi 

ºC, bekisting baja dan 

tulangan harus disemprot dengan air sebelum pengecoran beton.  

permukaan sambungan harus disiapkan 

pengecoran, pada sambungan antara 

dinding atau kolom dan balok atau pelat 

pada dinding yang tidak terlihat  dll. yang 
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tidak disebut di

pengecoran beton. 

 3.   Beton yang mengeras pada sambungan penge

pekerjaan ekspose, sambungan pengecoran horisontal 

anak, balok induk, balok grid , dan pelat, dan sambungan pengecoran horisontal 

pada pekerjaan yang 

jenuh dan dilapis semen grouting dengan campuran yang sama dengan mortar 

beton. Adukan beton harus dicor sebelum semen grouting mengalami waktu 

setting awalnya.

4.   Sambungan yang memakai bahan perekat harus disiapkan dan penggunaan 

bahan perekat tersebut

dilakukan penempatan beton baru.

 5.   Permukaan sambungan yang sudah diperlakukan dengan bahan kimia 

harus disiapkan menurut petunjuk dari pabrik sebelum dilakukan penempatan 

beton baru.  

F.   Pengecoran di bawah air

Jika  diperlukan atau disetujui, beton harus dituangkan di

yang tepat  sehingga 

sebelumnya dari dalam, dan  air yang terdesak diatur untuk sediki

pada  permukaan bagian beton nya.

5.7.  PERBAIKAN KERUSAKAN PADA PERMUKAAN BETON

A.  Umum 

  Kerusakan pada permukaan beton, termasuk lubang ikatan, kecuali ditentukan 

harus diperbaiki segera 

B.   Perbaikan Beton Yang Rusak

1.   Semua sarang kerikil dan kerusakan beton  

dijumpai bagian  beton yang baik. Jika diperlukan 

lurus permukaan.  Tidak 

ditambal dan paling sedikit 150 mm daerah disekitarnya harus 

mencegah penyerapan air dari 

dengan menggunakan  kira

yang lolos saringan No.

kekentalan  yang 

 2.    Campuran untuk menambal harus dibuat dari bahan  

mempunyai perbandingan yang sama dengan yang digunakan untuk beton, 

kecuali agregat kasar harus dihilangkan dan 
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tidak disebut di bawah harus dibasahi tidak sampai jenuh sesaat sebelum 

pengecoran beton.  

Beton yang mengeras pada sambungan pengecoran 

pekerjaan ekspose, sambungan pengecoran horisontal  pada pertengahan balok 

anak, balok induk, balok grid , dan pelat, dan sambungan pengecoran horisontal 

pada pekerjaan yang  direncanakan untuk kedap air harus dibasahi tidak sampai 

jenuh dan dilapis semen grouting dengan campuran yang sama dengan mortar 

beton. Adukan beton harus dicor sebelum semen grouting mengalami waktu 

setting awalnya. 

Sambungan yang memakai bahan perekat harus disiapkan dan penggunaan 

bahan perekat tersebut harus   dipakai menurut petunjuk dari 

dilakukan penempatan beton baru. 

Permukaan sambungan yang sudah diperlakukan dengan bahan kimia 

harus disiapkan menurut petunjuk dari pabrik sebelum dilakukan penempatan 

bawah air  

diperlukan atau disetujui, beton harus dituangkan di bawah air dengan cara 

yang tepat  sehingga  adukan  beton harus dapat  memasuki massa beton yang dicor 

sebelumnya dari dalam, dan  air yang terdesak diatur untuk sediki

permukaan bagian beton nya. 

PERBAIKAN KERUSAKAN PADA PERMUKAAN BETON  

Kerusakan pada permukaan beton, termasuk lubang ikatan, kecuali ditentukan 

harus diperbaiki segera  sesudah  pembongkaran bekisting. 

rbaikan Beton Yang Rusak  

Semua sarang kerikil dan kerusakan beton   lainnya  harus dibuang sampai 

dijumpai bagian  beton yang baik. Jika diperlukan  pembobokan harus tegak 

lurus permukaan.  Tidak  diijinkan timbulnya retak rambut. 

ditambal dan paling sedikit 150 mm daerah disekitarnya harus 

mencegah penyerapan air dari  mortar pengisinya. Campuran pelekat disiapkan 

dengan menggunakan  kira-kira 1 bagian semen terhadap 1 bagian pasi

yang lolos saringan No.30, diaduk menjadi suatu adonan tipis dengan 

yang  baik dan dapat disapukan kepermukaan betonnya.  

Campuran untuk menambal harus dibuat dari bahan   yang sama dan kira

mempunyai perbandingan yang sama dengan yang digunakan untuk beton, 

kecuali agregat kasar harus dihilangkan dan  mortar  tidak boleh mempunyai 
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bawah harus dibasahi tidak sampai jenuh sesaat sebelum 

coran  horisontal dalam 

pada pertengahan balok 

anak, balok induk, balok grid , dan pelat, dan sambungan pengecoran horisontal 

direncanakan untuk kedap air harus dibasahi tidak sampai 

jenuh dan dilapis semen grouting dengan campuran yang sama dengan mortar 

beton. Adukan beton harus dicor sebelum semen grouting mengalami waktu 

Sambungan yang memakai bahan perekat harus disiapkan dan penggunaan 

dipakai menurut petunjuk dari pabriknya sebelum 

Permukaan sambungan yang sudah diperlakukan dengan bahan kimia  retarder 

harus disiapkan menurut petunjuk dari pabrik sebelum dilakukan penempatan 

bawah air dengan cara 

beton harus dapat  memasuki massa beton yang dicor 

sebelumnya dari dalam, dan  air yang terdesak diatur untuk sedikit saja mengganggu 

Kerusakan pada permukaan beton, termasuk lubang ikatan, kecuali ditentukan  lain 

harus dibuang sampai 

pembobokan harus tegak 

diijinkan timbulnya retak rambut.  Daerah  yang  akan 

ditambal dan paling sedikit 150 mm daerah disekitarnya harus  dibasahi untuk 

mortar pengisinya. Campuran pelekat disiapkan 

kira 1 bagian semen terhadap 1 bagian pasir halus 

iaduk menjadi suatu adonan tipis dengan 

baik dan dapat disapukan kepermukaan betonnya.   

yang sama dan kira-kira 

mempunyai perbandingan yang sama dengan yang digunakan untuk beton, 

tidak boleh mempunyai 
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lebih dari 1 bagian semen terhadap 2.5 bagian pasir lepas. 

ekspose, untuk menghasilkan 

beton, dapat digunakan semen portland p

portland abu-abu sesuai yang ditentukan dengan campuran percobaan. Jumlah 

air campuran secukupnya supaya bisa diaduk dan dilekatkan pada beton. 

Mortar untuk menambal harus dicampur sebelumnya dan 

ulang dengan s

kekentalan yang  diperlukan untuk dilekatkan pada beton.

3.   Sesudah air permukaan menguap dari daerah yang 

disapukan kepermukaan beton. Pada saat lapisan perekat mulai kehilangan 

kilauan air nya, mortar yang 

harus benar-

permukaan disekitarnya. Karena adanya penyusutan awal, tambalan 

sebaiknya dibiarkan terlebih dahu

finishing. Daerah tambalan harus dibiarkan tetap lembab selama 7 hari. Pada 

finishing tambalan dinding yang akan diekspose tidak boleh digunakan alat dari 

logam.  

 4.    Lubang Bekas Kait

 Sesudah dibersihkan d

mortar. 

5.    Bahan Tertentu 

Jika  diijinkan 

pabrik atau sebagai 

sebagai bahan ta

terdahulu.  

  Campuran ini harus digunakan sesuai dengan petunjuk dari pabrik. 

 

5.8.  FINISHING PERMUKAAN BETON

A.  Umum 

Jika  finishing  tidak ditunjukkan dalam gambar, finishing berikut boleh digunakan :

1.      Permukaan beton biasa  untuk semua permukaan beton yang tidak terlihat.

2.      Permukaan beton halus dan rata untuk semua permukaan yang terlihat

B.     Finishing sesuai hasil pengecoran

Untuk permukaan beton biasa tidak diperlukan bahan bekis

lubang bekas kait dan kerusakan permukaan beton harus ditambal. Sirip

terbentuk pada proses pengecoran dengan 
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lebih dari 1 bagian semen terhadap 2.5 bagian pasir lepas. 

ekspose, untuk menghasilkan  warna yang sesuai dengan warna 

beton, dapat digunakan semen portland putih sebagai pengganti semen 

abu sesuai yang ditentukan dengan campuran percobaan. Jumlah 

air campuran secukupnya supaya bisa diaduk dan dilekatkan pada beton. 

Mortar untuk menambal harus dicampur sebelumnya dan 

ulang dengan sendok aduk tanpa penambahan air sampai 

kekentalan yang  diperlukan untuk dilekatkan pada beton. 

Sesudah air permukaan menguap dari daerah yang  ditambal, lapisan perekat 

disapukan kepermukaan beton. Pada saat lapisan perekat mulai kehilangan 

kilauan air nya, mortar yang  dicampur sebelumnya harus dilekatkan. Mortar 

-benar dipadatkan, sehingga tambalan sedikit lebih

permukaan disekitarnya. Karena adanya penyusutan awal, tambalan 

sebaiknya dibiarkan terlebih dahulu paling sedikit selama 1 jam sebelum diberi 

finishing. Daerah tambalan harus dibiarkan tetap lembab selama 7 hari. Pada 

finishing tambalan dinding yang akan diekspose tidak boleh digunakan alat dari 

Lubang Bekas Kait 

Sesudah dibersihkan dan dibasahi, lubang tersebut harus diisi kembali dengan 

Bahan Tertentu  

diijinkan  atau dipersyaratkan, campuran pelekat tertentu produksi suatu 

pabrik atau sebagai  bahan tambalan dapat digunakan sebagai pengganti atau 

sebagai bahan tambahan pada campuran mortar yang sudah dijelaskan 

Campuran ini harus digunakan sesuai dengan petunjuk dari pabrik. 

FINISHING PERMUKAAN BETON  

tidak ditunjukkan dalam gambar, finishing berikut boleh digunakan :

Permukaan beton biasa  untuk semua permukaan beton yang tidak terlihat.

Permukaan beton halus dan rata untuk semua permukaan yang terlihat

Finishing sesuai hasil pengecoran  

Untuk permukaan beton biasa tidak diperlukan bahan bekis

dan kerusakan permukaan beton harus ditambal. Sirip

terbentuk pada proses pengecoran dengan  tinggi  lebih dari 5 mm harus dihilangkan  
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lebih dari 1 bagian semen terhadap 2.5 bagian pasir lepas. Pada beton 

warna yang sesuai dengan warna  di sekitar 

utih sebagai pengganti semen 

abu sesuai yang ditentukan dengan campuran percobaan. Jumlah 

air campuran secukupnya supaya bisa diaduk dan dilekatkan pada beton. 

Mortar untuk menambal harus dicampur sebelumnya dan  dicoba berulang-

endok aduk tanpa penambahan air sampai mencapai 

 

ditambal, lapisan perekat 

disapukan kepermukaan beton. Pada saat lapisan perekat mulai kehilangan 

dicampur sebelumnya harus dilekatkan. Mortar 

benar dipadatkan, sehingga tambalan sedikit lebih tinggi dari 

permukaan disekitarnya. Karena adanya penyusutan awal, tambalan  tersebut 

lu paling sedikit selama 1 jam sebelum diberi 

finishing. Daerah tambalan harus dibiarkan tetap lembab selama 7 hari. Pada 

finishing tambalan dinding yang akan diekspose tidak boleh digunakan alat dari 

an dibasahi, lubang tersebut harus diisi kembali dengan 

atau dipersyaratkan, campuran pelekat tertentu produksi suatu 

bahan tambalan dapat digunakan sebagai pengganti atau 

mbahan pada campuran mortar yang sudah dijelaskan 

Campuran ini harus digunakan sesuai dengan petunjuk dari pabrik.  

tidak ditunjukkan dalam gambar, finishing berikut boleh digunakan :  

Permukaan beton biasa  untuk semua permukaan beton yang tidak terlihat. 

Permukaan beton halus dan rata untuk semua permukaan yang terlihat.  

Untuk permukaan beton biasa tidak diperlukan bahan bekisting khusus. Semua 

dan kerusakan permukaan beton harus ditambal. Sirip-sirip yang 

tinggi  lebih dari 5 mm harus dihilangkan  
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atau digosok, jika tidak ditentukan permukaan beton lainnya dibiarkan se

adanya yang dihasilkan akibat pemakaian bahan bekisting tersebut.

 C.   Permukaan Beton tanpa bekisting

Bagian atas dinding atau dinding penahan tanah, pergeseran 

permukaan beton tanpa bekisting lainnya harus diratakan setelah se

pengecoran betonnya supaya diperoleh permukaan yang menyerupai permukaan 

beton yang memakai bekisting. 

5.9.  PELAT    

      A. UMUM  
 

1.    Pekerjaan  beton 

ditunjukkan dalam gambar arsitek

2.    Kecuali ditentukan lain, tipe finishing berikut ini boleh digunakan : 

a.      Scratched finish untuk permukaan yang 

perekat dari semen. 

b.     Floated finish 

penutu

c.     Trowel  finish untuk lantai yang direncanakan 

menerima penutup lantai.

d.     Broom atau belt finish untuk trotoir, ramp dan lantai parkir/garasi. 

B.  Persia pan subgrade untuk pelat diatas tanah

1.    Subgrade harus dikeringkan dengan baik  serta 

tanah yang merata dan cukup. Kepadatan minimum tanah subgrade 

sesuai dengan yang dipersyaratkan. Bagian bawah lapisan dasar batuan 

boleh lebih rendah dari level finish sebelahnya.  

2.    Subgrade   harus 

dengan air sebelum pengecoran, tapi tidak  boleh 

atau menjadi becek  dan lunak   pada 

C.   Bekisting samping dan screed

1.   Bekisting samping dan jalur tengah screed harus akurat supaya menghasilkan 

elevasi yang sesuai dengan 

dan cukup kuat untuk  menumpu 

bilamana diperlukan penggunaan 

dari tiap jalur

pemadat screed. 
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, jika tidak ditentukan permukaan beton lainnya dibiarkan se

adanya yang dihasilkan akibat pemakaian bahan bekisting tersebut.

Permukaan Beton tanpa bekisting  

Bagian atas dinding atau dinding penahan tanah, pergeseran 

beton tanpa bekisting lainnya harus diratakan setelah se

pengecoran betonnya supaya diperoleh permukaan yang menyerupai permukaan 

beton yang memakai bekisting.  

Pekerjaan  beton  pelat lantai  harus  disesuaikan dengan fungsi lantai yang 

ditunjukkan dalam gambar arsitektur. 

Kecuali ditentukan lain, tipe finishing berikut ini boleh digunakan : 

Scratched finish untuk permukaan yang  direncanakan untuk menerima 

perekat dari semen.  

Floated finish untuk permukaan  yang direncanakan untuk menerima 

penutup atap, membran kedap air atau terrazzo dengan 

Trowel  finish untuk lantai yang direncanakan  untuk 

menerima penutup lantai. 

Broom atau belt finish untuk trotoir, ramp dan lantai parkir/garasi. 

pan subgrade untuk pelat diatas tanah  

Subgrade harus dikeringkan dengan baik  serta  mempunyai daya dukung yang 

tanah yang merata dan cukup. Kepadatan minimum tanah subgrade 

sesuai dengan yang dipersyaratkan. Bagian bawah lapisan dasar batuan 

boleh lebih rendah dari level finish sebelahnya.   

harus  dibasahi pada  saat  pengecoran.  Jika perlu, boleh dibasahi 

dengan air sebelum pengecoran, tapi tidak  boleh  menimbulkan genangan air 

atau menjadi becek  dan lunak   pada  saat  penempatan adukan betonnya.

C.   Bekisting samping dan screed  

Bekisting samping dan jalur tengah screed harus akurat supaya menghasilkan 

elevasi yang sesuai dengan  elevasi dan  kontur permukaan finishing rencana, 

dan cukup kuat untuk  menumpu alat penggetar atau roda pipa pembuat screed 

bilamana diperlukan penggunaan  alat-alat tersebut. Permukaan beton harus

dari tiap jalur screed dengan menggunakan strike-off template atau alat 

pemadat screed.  
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, jika tidak ditentukan permukaan beton lainnya dibiarkan seperti apa 

adanya yang dihasilkan akibat pemakaian bahan bekisting tersebut. 

Bagian atas dinding atau dinding penahan tanah, pergeseran  horisontal, dan 

beton tanpa bekisting lainnya harus diratakan setelah selesai 

pengecoran betonnya supaya diperoleh permukaan yang menyerupai permukaan 

disesuaikan dengan fungsi lantai yang 

Kecuali ditentukan lain, tipe finishing berikut ini boleh digunakan :  

direncanakan untuk menerima 

yang direncanakan untuk menerima 

p atap, membran kedap air atau terrazzo dengan  lapisan pasir. 

untuk  jalanan  atau untuk 

Broom atau belt finish untuk trotoir, ramp dan lantai parkir/garasi.  

mempunyai daya dukung yang 

tanah yang merata dan cukup. Kepadatan minimum tanah subgrade  harus 

sesuai dengan yang dipersyaratkan. Bagian bawah lapisan dasar batuan  tidak 

Jika perlu, boleh dibasahi 

menimbulkan genangan air 

penempatan adukan betonnya.  

Bekisting samping dan jalur tengah screed harus akurat supaya menghasilkan 

kontur permukaan finishing rencana, 

penggetar atau roda pipa pembuat screed 

alat tersebut. Permukaan beton harus 

off template atau alat 
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2.   Jika pada bekisti

mengikuti camber tersebut sehingga ketebalannya beton tetap.

D.   Pengecoran 

1.     Pencampuran dan pengecoran harus dikoordinasikan 

finishing. Beton tidak boleh dicor diatas subgrade atau bekisting lebih cepat

penyebarannya, proses pengecoran ini harus dilakukan  sebelum air semen 

sempat mengumpul dipermukaan. 

2.    Untuk mendapatkan permukaan yang baik dan menghindari sambungan dingin, 

jumlah pekerja bagian finishing harus 

pengaruh  suhu beton 

pengerasan beton. Jika diperlukan, sambungan pengecoran harus 

dilaksanakan sesuai dengan persyaratan dalam Bab 

E.   Sambungan 

Sambungan  pada 

gambar perencanaan. Jika 

, waktu pemotongan harus 

dilakukan segera segera sesudah beton cukup keras sehingga agregat tidak 

 tercabut pada saat digergaji. Pemotongan harus sudah selesai sebelum tegangan 

akibat susut beton cukup untuk  menimbulkan retak.

F.   Pemadatan 

Beton pelat harus sepenuhnya dipadatkan. Penggetaran atau pemadatan  bagian 

dalam harus dilakukan pada balok di

diatas tanah. Pemadatan beton dapat dilakukan dengan alat penggetar dan

pipa roda pembuat screed

disetujui. 

5.10.  FINISHING 

A.    Scratch  finish  -  

syarat toleransi Kelas C, permukaan harus dikasarkan dengan sikat kawat atau 

penggaruk sebelum beton mencapai waktu setting akhirnya. 

B.    Floated  finish  -  

dikerjakan lebih lanjut 

dengan  bladed  power trowel yang dilengkapi float shoes, atau dengan 

disc float dimulai pada saat kemilau air sudah hilang dan 

kuat untuk pelaksanaan floating. Selama atau sesudah floating pertama, kerataan 

permukaan diperiksa dengan straightedge panjang 3 m paling sedikit dari 2 sudut  
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Jika pada bekisting diberi camber (lawan lendut), screed harus dibentuk  

mengikuti camber tersebut sehingga ketebalannya beton tetap.

Pencampuran dan pengecoran harus dikoordinasikan 

finishing. Beton tidak boleh dicor diatas subgrade atau bekisting lebih cepat

penyebarannya, proses pengecoran ini harus dilakukan  sebelum air semen 

sempat mengumpul dipermukaan.  

Untuk mendapatkan permukaan yang baik dan menghindari sambungan dingin, 

umlah pekerja bagian finishing harus  direncanakan dengan memperhitu

suhu beton dan keadaan lingkungan 

pengerasan beton. Jika diperlukan, sambungan pengecoran harus 

dilaksanakan sesuai dengan persyaratan dalam Bab 3. 

pada  pelat diatas tanah  harus  diletakkan dan didetail sesuai dengan 

gambar perencanaan. Jika  diperbolehkan  atau dipersyaratkan sambungan bergerigi 

, waktu pemotongan harus  disesuaikan dengan waktu setting beton. Pemotongan 

dilakukan segera segera sesudah beton cukup keras sehingga agregat tidak 

tercabut pada saat digergaji. Pemotongan harus sudah selesai sebelum tegangan 

akibat susut beton cukup untuk  menimbulkan retak. 

Beton pelat harus sepenuhnya dipadatkan. Penggetaran atau pemadatan  bagian 

dalam harus dilakukan pada balok disekeliling pelat, dan daerah pertebalan pelat 

diatas tanah. Pemadatan beton dapat dilakukan dengan alat penggetar dan

pipa roda pembuat screed, alat  penggetar biasa bagian dalam atau alat lain yang 

  Sesudah beton dicor, dipadatkan dan dilevel terhadap sesuai 

syarat toleransi Kelas C, permukaan harus dikasarkan dengan sikat kawat atau 

penggaruk sebelum beton mencapai waktu setting akhirnya.  

  Sesudah beton dicor, dipadatkan,dan  dilevel beton tidak boleh 

dikerjakan lebih lanjut  sampai siap untuk difloating. Floating dengan hand float atau 

dengan  bladed  power trowel yang dilengkapi float shoes, atau dengan 

disc float dimulai pada saat kemilau air sudah hilang dan permukaan sudah cukup 

kuat untuk pelaksanaan floating. Selama atau sesudah floating pertama, kerataan 

permukaan diperiksa dengan straightedge panjang 3 m paling sedikit dari 2 sudut  
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, screed harus dibentuk  

mengikuti camber tersebut sehingga ketebalannya beton tetap. 

Pencampuran dan pengecoran harus dikoordinasikan  dengan rencana 

finishing. Beton tidak boleh dicor diatas subgrade atau bekisting lebih cepat dari 

penyebarannya, proses pengecoran ini harus dilakukan  sebelum air semen 

Untuk mendapatkan permukaan yang baik dan menghindari sambungan dingin, 

direncanakan dengan memperhitungkan  

 terhadap kecepatan 

pengerasan beton. Jika diperlukan, sambungan pengecoran harus 

n didetail sesuai dengan 

atau dipersyaratkan sambungan bergerigi 

disesuaikan dengan waktu setting beton. Pemotongan 

dilakukan segera segera sesudah beton cukup keras sehingga agregat tidak 

tercabut pada saat digergaji. Pemotongan harus sudah selesai sebelum tegangan 

Beton pelat harus sepenuhnya dipadatkan. Penggetaran atau pemadatan  bagian 

dan daerah pertebalan pelat 

diatas tanah. Pemadatan beton dapat dilakukan dengan alat penggetar dan atau  

penggetar biasa bagian dalam atau alat lain yang 

Sesudah beton dicor, dipadatkan dan dilevel terhadap sesuai 

syarat toleransi Kelas C, permukaan harus dikasarkan dengan sikat kawat atau 

dilevel beton tidak boleh 

sampai siap untuk difloating. Floating dengan hand float atau 

dengan  bladed  power trowel yang dilengkapi float shoes, atau dengan  powered  

permukaan sudah cukup 

kuat untuk pelaksanaan floating. Selama atau sesudah floating pertama, kerataan 

permukaan diperiksa dengan straightedge panjang 3 m paling sedikit dari 2 sudut  
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7.1.    UMUM 

Segera  sesudah  pengecoran, beton 

suhu yang terlampau panas atau 

supaya  mempunyai kehilangan air 

yang diperlukan  untuk proses hidrasi semen dan pengerasan beton. Bahan dan cara 

perawatan beton harus mendapat persetujuan Direksi Pengawas

7.2. PEMELIHARAAN KELEMBABAN

A.   Permukaan beton yang tidak berhubungan dengan bekisting, salah satu pr

berikut ini harus dilaksanakan segera sesudah selesainya pengecoran dan finishing. 

1.   Menggunakan genangan atau penyiraman air secara kontinyu.

2.   Menggunakan karung

3.   Menggunakan pasir yang dibasahi sec

4.   Menggunakan uap (suhu tidak lebih dari 65°C) atau 

5.   Menggunakan material lembaran kedap air, dengan mengacu pada ASTM
C 171. 

6.   Menggunakan lapisan penahan kelembaban lain yang disetujui. 

7.   Menggunakan bahan olesan (curing compound)  yang mengacu pada ASTM C 

309. Bahan olesan tersebut harus digunakan sesuai dengan petunjuk dari 

pabriknya segera sesudah kilauan air yang 

permukaan beton. Bahan olesan ini tidak 

yang akan dilekatkan dengan adukan beton tambahan atau bahan kecuali 

dapat dibuktikan bahan olesan itu tidak akan mencegah melekatnya bahan  

tambahan pada 

permukaan  beton yang 

B.  Kehilangan kelembaban

bekisting kayu atau dari logam akibat terkena panas sinar matahari dapat dikurangi  

dengan membasahi bekisting

beton  harus tetap dirawat sampai waktu yang 

menggunakan salah 
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pengecoran, beton  harus  dilindungi  terhadap pengeringan 

suhu yang terlampau panas atau  dingin  dan kerusakan mekanis dan harus dijaga 

supaya  mempunyai kehilangan air  minimum  pada suhu yang konstan sel

untuk proses hidrasi semen dan pengerasan beton. Bahan dan cara 

perawatan beton harus mendapat persetujuan Direksi Pengawas

PEMELIHARAAN KELEMBABAN  

Permukaan beton yang tidak berhubungan dengan bekisting, salah satu pr

harus dilaksanakan segera sesudah selesainya pengecoran dan finishing. 

Menggunakan genangan atau penyiraman air secara kontinyu.

Menggunakan karung-karung yang dibasahi secara kontinyu.

Menggunakan pasir yang dibasahi secara kontinyu.  

Menggunakan uap (suhu tidak lebih dari 65°C) atau  uap yang disemprotkan.

Menggunakan material lembaran kedap air, dengan mengacu pada ASTM

Menggunakan lapisan penahan kelembaban lain yang disetujui. 

nakan bahan olesan (curing compound)  yang mengacu pada ASTM C 

309. Bahan olesan tersebut harus digunakan sesuai dengan petunjuk dari 

pabriknya segera sesudah kilauan air yang  timbul  setelah 

permukaan beton. Bahan olesan ini tidak boleh digunakan pada permukaan 

yang akan dilekatkan dengan adukan beton tambahan atau bahan kecuali 

dapat dibuktikan bahan olesan itu tidak akan mencegah melekatnya bahan  

tambahan pada  beton, atau bahan olesan ini akan dihilangkan dari daerah 

beton yang  akan dilekatkan dengan bahan tambahan tersebut. 

Kehilangan kelembaban air pada permukaan beton yang ditempatkan pada  

bekisting kayu atau dari logam akibat terkena panas sinar matahari dapat dikurangi  

dengan membasahi bekisting sampai bekisting dilepas. Sesudah bekisting dilepas 

harus tetap dirawat sampai waktu yang  ditetapkan  dalam Bab 

menggunakan salah  satu  cara  yang disebutkan dalam Bab 7.2.A.
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terhadap pengeringan  awal, 

dan kerusakan mekanis dan harus dijaga 

pada suhu yang konstan selama masa 

untuk proses hidrasi semen dan pengerasan beton. Bahan dan cara 

perawatan beton harus mendapat persetujuan Direksi Pengawas.  

Permukaan beton yang tidak berhubungan dengan bekisting, salah satu prosedur 

harus dilaksanakan segera sesudah selesainya pengecoran dan finishing.  

Menggunakan genangan atau penyiraman air secara kontinyu. 

karung yang dibasahi secara kontinyu. 

 

uap yang disemprotkan. 

Menggunakan material lembaran kedap air, dengan mengacu pada ASTM       

Menggunakan lapisan penahan kelembaban lain yang disetujui.  

nakan bahan olesan (curing compound)  yang mengacu pada ASTM C 

309. Bahan olesan tersebut harus digunakan sesuai dengan petunjuk dari 

setelah  finishing hilang dari 

boleh digunakan pada permukaan 

yang akan dilekatkan dengan adukan beton tambahan atau bahan kecuali 

dapat dibuktikan bahan olesan itu tidak akan mencegah melekatnya bahan  

beton, atau bahan olesan ini akan dihilangkan dari daerah 

akan dilekatkan dengan bahan tambahan tersebut.  

air pada permukaan beton yang ditempatkan pada  

bekisting kayu atau dari logam akibat terkena panas sinar matahari dapat dikurangi  

isting dilepas. Sesudah bekisting dilepas 

dalam Bab 7.2.C. dengan 

.2.A. 
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C.  Perawatan beton dengan cara yang ditetapkan dalam Bab 

harus dilakukan terus

kecuali beton  dengan kekuatan awal 

alternatif, jika hasil test yang dilakukan pada contoh benda uji yang diletakkan 

berdekatan dengan struktur betonnya dan yang dirawat dengan cara yang sama,  

menunjukkan kekuatan tekan beton rata

yang  dipersyaratkan, 

dihentikan. Proses penc

bila suhu beton tetap dipertahankan paling sedikit 10°C untuk jangka waktu yang 

sama dengan waktu yang diperlukan oleh contoh benda uji yang dirawat di 

laboratorium yang dapat dianggap mewakili struktu

mencapai kekuatan tekan 85 % dari kekuatan tekan yang disyaratkan 

satu cara perawatan yang terdapat di dalam Bab 

mula diberlakukan, dan selanjutnya dapat diganti dengan salah sa

terdapat di dalam bagian Bab 

catatan beton tersebut tidak diperkenankan menjadi kering selama proses transisi 

tersebut. 

7.3. SUHU, ANGIN DAN KELEMBABAN UDARA

A.   Udara panas 

terhadap panas 

menutupi dengan menggunakan bahan 

perlindungan ini harus segera dikerjakan saat beton mengalami

pengerasan dan dapat dilakukan pekerjaan finishingnya.

B.  Laju perubahan suhu 

selama masa 

dari 3°C dalam 1 jam atau 28°C dalam jangka

7.4. PERLINDUNGAN TERHADAP KERUSAKAN MEKANIS

Selama masa perawatan, 

gangguan mekanis seperti beban berbentuk tegangan, benturan yang berat dan 

vibrasi  yang berlebihan. Semua permukaan beton y

dilindungi terhadap kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh alat

konstruksi, bahan , atau dari cara yang dipakai dalam proses perawatan beton, air 

hujan dan aliran air. Struktur yang memikul beratnya sendiri jug

mendapat beban 

betonnya. 
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Perawatan beton dengan cara yang ditetapkan dalam Bab 7

terus-menerus selama paling sedikit 7 hari untuk semua beton, 

dengan kekuatan awal  tinggi selama paling sedikit 3 hari. Sebagai 

alternatif, jika hasil test yang dilakukan pada contoh benda uji yang diletakkan 

rdekatan dengan struktur betonnya dan yang dirawat dengan cara yang sama,  

menunjukkan kekuatan tekan beton rata-rata sudah mencapai 70 persen kekuatan 

dipersyaratkan, f'c, proses pencegahan kehilangan kelembaban air ini dapat 

dihentikan. Proses pencegahan kehilangan kelembaban air juga dapat dihentikan 

bila suhu beton tetap dipertahankan paling sedikit 10°C untuk jangka waktu yang 

aktu yang diperlukan oleh contoh benda uji yang dirawat di 

laboratorium yang dapat dianggap mewakili struktur beton yang di lapangan untuk 

mencapai kekuatan tekan 85 % dari kekuatan tekan yang disyaratkan 

satu cara perawatan yang terdapat di dalam Bab 7.2.A.1 sampai Bab 

mula diberlakukan, dan selanjutnya dapat diganti dengan salah sa

terdapat di dalam bagian Bab 7.2.A. setiap saat setelah beton berumur 1 hari dengan 

catatan beton tersebut tidak diperkenankan menjadi kering selama proses transisi 

SUHU, ANGIN DAN KELEMBABAN UDARA  

Udara panas - Jika diperlukan, dapat disediakan  pelindung 

terhadap panas  matahari, semprotan kabut, semprotan  

menutupi dengan menggunakan bahan  berwarna terang yang dibasahi; 

perlindungan ini harus segera dikerjakan saat beton mengalami

pengerasan dan dapat dilakukan pekerjaan finishingnya. 

Laju perubahan suhu - Perubahan suhu udara disekitar beton segera dan 

selama masa  perawatan harus dijaga serata mungkin  dan 

dari 3°C dalam 1 jam atau 28°C dalam jangka waktu 24 jam.

PERLINDUNGAN TERHADAP KERUSAKAN MEKANIS  

Selama masa perawatan, beton harus dilindungi terhadap kerusakan akibat 

gangguan mekanis seperti beban berbentuk tegangan, benturan yang berat dan 

yang berlebihan. Semua permukaan beton yang sudah selesai dicor harus 

dilindungi terhadap kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh alat

konstruksi, bahan , atau dari cara yang dipakai dalam proses perawatan beton, air 

hujan dan aliran air. Struktur yang memikul beratnya sendiri jug

yang dapat menimbulkan tegangan yang berlebihan
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7.2.A. atau Bab 7.2.B. 

menerus selama paling sedikit 7 hari untuk semua beton, 

tinggi selama paling sedikit 3 hari. Sebagai 

alternatif, jika hasil test yang dilakukan pada contoh benda uji yang diletakkan 

rdekatan dengan struktur betonnya dan yang dirawat dengan cara yang sama,  

rata sudah mencapai 70 persen kekuatan 

, proses pencegahan kehilangan kelembaban air ini dapat 

egahan kehilangan kelembaban air juga dapat dihentikan 

bila suhu beton tetap dipertahankan paling sedikit 10°C untuk jangka waktu yang 

aktu yang diperlukan oleh contoh benda uji yang dirawat di 

r beton yang di lapangan untuk 

mencapai kekuatan tekan 85 % dari kekuatan tekan yang disyaratkan fc’. Jika salah 

.2.A.1 sampai Bab 7.2.A.4 mula-

mula diberlakukan, dan selanjutnya dapat diganti dengan salah satu cara yang 

.2.A. setiap saat setelah beton berumur 1 hari dengan 

catatan beton tersebut tidak diperkenankan menjadi kering selama proses transisi 

pelindung  terhadap angin,  

 air,  genangan ,  atau 

berwarna terang yang dibasahi; 

perlindungan ini harus segera dikerjakan saat beton mengalami proses 

 

Perubahan suhu udara disekitar beton segera dan 

dan  tidak  boleh lebih 

waktu 24 jam. 

eton harus dilindungi terhadap kerusakan akibat 

gangguan mekanis seperti beban berbentuk tegangan, benturan yang berat dan 

ang sudah selesai dicor harus 

dilindungi terhadap kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh alat-alat pelaksanaan 

konstruksi, bahan , atau dari cara yang dipakai dalam proses perawatan beton, air 

hujan dan aliran air. Struktur yang memikul beratnya sendiri juga tidak boleh 

yang dapat menimbulkan tegangan yang berlebihan pada 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bar Bending Schedule 



No Sketch Dia Panjang

Panjang Penjangkaran Penyaluran Bending Kait Total Berat Batang

mm mm mm mm mm mm mm mm kg Potongan bh bh kg btg m kg
C1 1 Tulangan Utama 25 4000 220 600 4820 3.853 2 4 22 1634.28848 44 103.84 400.109

600

4000 220
2 Tulangan Pembagi 22 4000 220 600 4820 2.984 2 14 22 4429.92704 154 363.44 1084.454

600

4000 220
3 Tumpuan

Tulangan Sengkang 13 2700 260 156 3116 100 1.042 3 11 22 785.743024 88 233.376 243.151

900
78

78
450

900

4 Lapangan
Tulangan Sengkang 13 2700 260 156 3116 125 1.042 3 17 22 1214.330128 132 350.064 364.726

900
78

78
450

900

5 Tulangan Ties x 13 450 104 156 710 150 1.042 16 5 22 81.3802 22 14.08 14.67

78
554

78

6 Tulangan Ties y 13 900 104 156 1160 112.5 1.042 10 3 22 79.77552 22 8.8 9.169

78 78

1004

Total 8225.444392 462 1073.6 2116.279

BERAT BATANG
1634.28848 44
4429.92704 154
2161.228872 264

TOTAL

BAR BENDING SCHEDULE KOLOM ZONA 1

TOTAL
D25
D22
D13

n Tulangan/  
Kolom

Jumlah 
(Kolom)

Sisa
Kode

Jarak 
Sengkang

Berat/m
Jmlh 

didapat/       
batang

TOTAL
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