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Abstract

Shop drawing of reinforcement is an important component for construction process of reinforced concrete. Shop Drawing nowadays is done manually
by steel workers who most of them do not understand the problems detail in reinforcement, therefore it need long time, ineffective, and inefficient.
New innovation or continnons improvement is needed in order to cope with existing problem. Nowadays planning of cutting of reinforcement steel is
done mannally; therefore the process and the results are ineffective and inefficient. Innovation to cope the aforementioned problem is to design an
application which conld do shop drawing of reinforcement with computer based. The development of technology nowadays enables someone to do
computer based learning. This research tries to apply the development of technology in the learning process for construction workers about shop
drawing of reinforcement and also matke aiding program  bar bending schedule by applying programming langnage V'isual Basic 6.0.They are:
identification of the needs of field as input, counting process of reinforcement needed in accordance with the input, and output in the form of template
picture of pattern of reinforcements along with measurement, amount for every reinforcement pattern and the need of reinforcement in kilogram nnit.
The design of aiding program application conld optimalize the time of bad bending schedule. The evaluation result of application program shop
drawing reinforcement with visual basic 6.0 shows that this technology is very effective to be applied becanse it ease construction workers to learn
about detailing of reinforcement of building structure, and it is also equipped with facility to input and search data, therefore resulting in accurate
information, on time and relevant. 1 alidation result of this application program is 100%.

Keywords: Shop Drawing, Reinforcement Pattern, Column Structure, Foot Plate Foundation, Visual Basic 6.0, Database, Microsoft Access,
Crystal Report.

Abstrak

Shop drawing penulangan merupakan komponen penting dari proses konstruksi beton bertulang. Kegiatan shop drawing penu-
langan saat ini masih dilakukan secara manual oleh sumber daya manusia yang sebagian besar kurang memahami masalah de-
tail penulangan, schingga akan memerlukan waktu yang cukup lama, kurang efektif, dan kurang efisien. Perlu adanya inovasi
batu atau continnous improvement guna mengatasi setiap permasalahan yang ada. Jika pada umumnya perencanaan peketjaan
pemotongan baja tulangan dilakukan dengan cara manual, baik dari segi proses maupun hasilnya kurang efektif dan efisien,
maka sebagai salah satu inovasi untuk mengatasi masalah tersebut dapat direncanakan suatu aplikasi yang dapat melakukan
pengetjaan shop drawing penulanganyang berbasis komputer. Perkembangan teknologi saat ini memungkinkan seseorang un-
tuk melakukan pembelajaran berbasis komputer.Penelitian ini mencoba menerapkan perkembangan teknologi tersebut da-
lam proses pembelajaran bagi pekerja konstruksi mengenai shop drawing penulangan dan juga membuat program bantu bar
bending otomatis yang dapat mempermudah pembuatan bar bending schedule dengan menerapkan bahasa pemrograman isual
Basic 6.0. Rancangan aplikasi program bantu ini memuat beberapa hal yaitu : identifikasi kebutuhan lapangan sebagai input,
proses perhitungan kebutuhan penulangan sesuai dengan input, dan output dalam bentuk gambar zemplate pola penulangan
beserta dengan ukuran, jumlah untuk tiap pola penulangan dan kebutuhan penulangan dalam satuan kilogram. Rancangan
aplikasi program bantu ini diharapkan mampu mengoptimalkan waktu untuk pengetjaan bar bending schedule. Hasil evaluasi
program aplikasi shop drawing penulangan dengan menggunakan [Zsual Basic 6.0 ini memperlihatkan bahwa teknologi ini
sangat efektif karena memudahkan para pekerja konstruksi belajar mengenai pendetailan tulangan struktur gedung, dan
dilengkapi dengan fasilitas untuk memasukkan dan mencari data, sehingga menghasilkan informasi yang akurat, tepat waktu
dan relevan. Hasil validasi dati program aplikasi ini adalah 100%.

Kata kunci:Shop Drawing, Pola Penulangan, Struktur Kolom, Visual Basic 6.0, Database, Microsoft Access, Crystal Report.

PENDAHULUAN

Kegiatan shop drawing penulangan saat ini masih dilakukan secara manual oleh sumber daya manusia, sehingea
akan memerlukan waktu yang cukup lama, kurang efektif, dan kurang efisien. Perlu adanya inovasi baru atau con-
tinunous improvement guna mengatasi setiap permasalahan yang ada. Inovasi yang terus mengalami perkembangan
sebagai alat bantu dalam segala bidang ilmu pengetahuan adalah komputer. Jika pada umumnya perencanaan pe-
kerjaan pemotongan baja tulangan dilakukan dengan cara manual, baik dari segi proses maupun hasilnya kurang
efektif dan efisien, maka sebagai salah satu inovasi untuk mengatasi masalah tersebut dapat direncanakan suatu
aplikasi yang dapat melakukan pengerjaan shop drawing penulanganyang berbasis komputer. [Zsual Basic 6.0 adalah
suatu bahasa pemrograman yang dapat membantu dalam merancang program bantu (soffware) di samping ba-
nyaknya bahasa-bahasa pemrograman. isual/ Basic memiliki banyak keunggulan di antaranya banyak perintah,
fungsi, dan fasilitas yang berhubungan langsung dengan Windows GUI (Graphicals User Interface), yaitu tampilan
Windows yang berbasis visual (grafik). Karena bahasa pemrograman ini berbasis visual, maka sebagian besar kegia-
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tan pemrograman dapat difokuskan pada penyelesaian masalah utama dan bukan pada pembuatan tampilannya.
Keunggulan lain menggunakan 17sual Basic 6.0 adalah kemampuannya dalam mengintegrasikan aplikasi-aplikasi
lain seperti Microsoft Access dan aplikasi lain yang berbasis Windows (Recky, 2008).

LANDASAN TEORI

Shop drawing adalah gambar yang dibuat oleh kontraktor sebagai pedoman atau dasarpelaksanaan pekerjaan di
lapangan (Asmalawan, 2013). Menurut Dipohusodo (1993), gambar kerja atau lebih dikenal dengan shop drawing
untuk pemasangan tulangan, berupa gambar denah dilengkapi dengan gambar penampang dan potongan lengkap
pada beberapa tempat penting. Dalam gambar termuat segala detail penulangan termasuk schedule penulangan
untuk balok, balok induk, kolom, dan komponen struktur lainnya. Gambar kerja pemasangan tulangan dilengkapi
pula dengan daftar-daftar atau tabel yang memberikan informasi mengenai jumlah dan macam bentuk
penulangan, batang tulangan yang setupa tetapi bervariasi dalam ukuran, bentuk, tempat dan detail
pemasangannya. Gambar tersebut digunakan sebagai pedoman dan petunjuk pelaksanaan bagi tukang yang
mengolah di bengkel dan memasangnya di lapangan. Gambar dengan segala keterangannya harus dibuat dengan
sejelas-jelasnya agar dapat dibaca dengan mudah oleh para pekerja, terutama oleh tukang di lapangan. V7sual Basic
adalah salah satu bahasa pemrograman komputer. Bahasa pemrograman adalah perintah yang dimengerti oleh
komputer untuk melakukan tugas-tugas tertentu. Bahasa pemrograman isual Basic, yang dikembangkan oleh M-
crosoft sejak tahun 1991, merupakan pengembangan dari pendahulunya yaitu bahasa pemrograman BASIC (Begin-
ner’s All-purpose Symbolic Instruction Code) yang dikembangkan pada era 1950-an. 17sual Basic merupakan salah satu
Development Tool yaitu alat bantu untuk membuat berbagai macam program komputer, khususnya yang menggu-
nakan sistem operasi Windows. Visual Basic merupakan salah satu bahasa pemrograman komputer yang mendu-
kung object (Object Oriented Programming = OOP).

Tahapan Penelitian

Untuk menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang timbul dalam tugas akhir ini, maka dilakukan tahapan-
tahapan kerja, meliputi : tahap persiapan, studi literatur, pengumpulan data, analisa kondisi eksisting, identifikasi
kebutuhan program dan perancangan program, uji coba sistem dan pengambilan kesimpulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemodelan Struktur Kolom
Dalam hitungan, struktur kolom dibagi ke dalam 3 model.

S e
MODEL 1 Iona ipalingatas | ] J,

Timgm = hi

MMODET. 2 lorm ipaling dasar I II

Tinggi — ha

MAOTDET. 3 {Folom - Pondasid
Tingei = hs

b ]:

Gambar 1. Gambar Klasifikasi Model Struktur Kolom
Dalam Gambar 1 menjelaskan tentang pembagian model struktur kolom, yaitu model 1 (merupakan struktur ko-
lom bagian lantai paling atas), model 2 (merupakan struktur kolom bagian lantai paling dasar), dan model 3 (me-
rupakan bagian sambungan kolom dengan pondasi fooplate).
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Hitungan Manual

Data-data :

diameter = D22

fo = 30 MPa

f, = 400 MPa

a) Hitungan panjang penyaluran dasar tulangan baja dalam kondisi tarik
1, 3f.ap

N 1]
keterangan :

La = panjang penyaluran dasar tulangan baja

d, = diameter tulangan utama

f, = mutu baja

fo = mutu beton

o = faktor lokasi tulangan

B = faktor pelapis

A = faktor ukuran batang tulangan

1, 3f.ap

d, 5Jf

_3.400.1.1.1

Lan = 5730 x 22 = 963,99 mm
b) Hitungan panjang penyaluran dasar tulangan baja dalam kondisi tekan
d, x fy
=75
ettt e ettt teteatt et et ea et et eaes st et e st eaeh oAt et A e At et ese Rt et et estRt et et eR et et e R Rt et eaeseat et et et et et et et esen et et eneee e esere e asens 2]

keterangan :
La = panjang penyaluran dasar tulangan baja
d, = diameter tulangan utama
f, = mutu baja
fo = mutu beton

_ d,x f,

Ly,
1
4\/_6 = 321,33 mm

Ly =004xd, < f, _ 50

321,33 mm < 352 mm, diambil nilai La, = 352 mm

Dari hitungan panjang penyaluran dasar tulangan baja dalam kondisi tarik dan tekan di atas diambil nilai terbesar
= 963,99 mm

¢) Hitungan panjang sambungan lewatan

L5 = 1,3 L0 iRt [3]
keterangan :

Ls = panjang penyaluran sambungan lewatan

La = panjang penyaluran dasar tulangan baja

Lk=13.1=13x9639917 = 1253,18 mm = 1,25 m

Hitungan Manual Pola Penulangan Model 1
Hitungan manual pola penulangan model 1 ini terdapat 2 macam model penulangan, yaitu pola penulangan 1 dan
pola penulangan 2.
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1] b

hi

Gambar 2. Sketsa Model 1

Pola 1

-

ar —

Gambar 3. Sketsa Pola Penulangan 1 Model 1

Data-data :

h1 =35m

diameter = D19

jumlah kebutuhan tulangan = 16 buah
tebal selimut beton = p = 40 mm = 0,04 m

Hitungan Kebutuhan Tulangan Pola 1

a) Kebutuhan panjang tulangan pola 1
bi=hi-p=4-0,04 =346 m

D25 makar=6d,=6.19 =114 mm
Ly=12dpy=12.19 = 228 mm

a1=t+ Le=114 + 228 = 342 mm = 0,34 m
panjang tulangan = a; + by = 0,34 + 3,46 = 3,80 m
b) Total kebutuhan tulangan pola 1

panjang total tulangan = 16 x 3,80 = 60,83 m

¢) Total berat kebutuhan tulangan 1

berat total tulangan = panjang total tulangan x berat besi = 60,83 x 2,223 = 135,23 kg

Pola 2

Ci

8\
g

bc:

Gambar 4. Sketsa Pola Penulangan 2 Model 1
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keterangan :

p = tebal selimut beton

¢ = panjang kait untuk tulangan sengkang dengan sudut kait 135°
he; = tinggi penampang kolom

bei = lebar penampang kolom

Data-data :

hi=3,5m

dimensi kolom = (400 x 800) mm = (0,4 x 0,8) m

dimensi balok = (300 x 650) mm = (0,3 x 0,65) m

p=40 mm = 0,04 m

beugel = D10 - 200 (beugel d = 10 mm = 0,01 m betjarak 20 cm = 0,2 m)

Hitungan Kebutuhan Tulangan Pola 2

a) Menentukan panjang c

r=4d;=4*10 = 40 mm

6ds = 6 * 10 = 60 mm; 75 > 60 mm, jadi L yang dipakai = 75 mm

c=4di+75=40+75=115mm = 0,12 m

b) Kebutuhan panjang tulangan pola 2

panjang tulangan = 2(hc; - 2p - 2D)+ 2(bci - 2p - 2D) + 2¢
=2(0,4-2x0,04-2x0,01) +2(0,8-2x0,04-2x0,01) +2x0,12

=223 m
¢) Total kebutuhan tulangan pola 2
imlh beugel pada kolom = 22=2atbatok 4 4 _ 352965 4 4 — 1525 ~ 16 buah

jarak 0,2

panjang total tulangan = jumlah beugel pada kolom * panjang tulangan
=16*223=3568m

d) Total berat kebutuhan tulangan 2

berat total tulangan D10 = panjang total tulangan * berat tulangan
= 35,68 ¥0,617 = 22,01 kg

Hitungan Kebutuhan Tulangan Kolom Studi Kasus lantai Atap Hotel Best Western
Lantai atap dikategorikan dalam model 1 (lantai paling atas), dan pada lantai ini terdapat jenis kolom yang digu-
nakan, yaitu K-3.

K-3

Gambar 5.Detail Kolom K-3

Dimensi K-3 yaitu = 400 x 800 mm; 16 D19.

Total kolom jenis K-3 = 33 buah

Sesuai dengan hitungan yang sudah dilakukan, maka :

Total panjang tulangan pola (1) = 60,83 m x 33 = 2007,46 m.

Total panjang tulangan pola (2) = 35,68 m x 33 = 11774 m.

Jadli, total panjang tulangan pada lantai atap Hotel best Western

= 60,83 m + 35,68 m

=31849m

Total berat kebutuhan tulangan pola (1) = 135,23 kg x 33 = 4462,57 kg.
Total berat kebutuhan tulangan pola (2) = 22,01 kg x 33 = 726,48 kg,
Jadi, total berat kebutuhan tulangan pada lantai atap Hotel best Western
= 4462,57 kg + 726,48 kg

= 5189,06 kg
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Dari masing-masing model, kemudian dilakukan hitungan manual dengan menghitung kebutuhan penulangan
kolom untuk tiap tiap model pembengkokan tulangan dan didapat hasil yang disajikan dalam Tabel 1.
Tabel 1. HasilHitungan Manual

Panjang Tulangan ~ Total Panjang Tulangan ~ Total Berat Kebutuhan Tulangan

No Model Tulangan (m) (m) (ke)
1 Tulangan model 1 pola 1 3,80 60,83 135,23
2 Tulangan model 1 pola 2 2,23 35,68 22,01
3 Tulangan model 2 pola 1 5,75 161,09 480,05
4 Tulangan model 2 pola 2 2,63 55,23 34,08
5 Tulangan model 3 pola 1 4,57 136,96 408,13
6 Tulangan model 3 pola 2 2,83 19,81 12,22
7 Tulangan model 3 pola 3 2,25 42,71 127,28
8  Tulangan model 3 pola 4 4,10 77,94 232,26
9  Tulangan model 3 pola 5 2,05 34,82 103,75
10 Tulangan model 3 pola 6 3,97 67,46 201,02
11 Tulangan lantai atap 3184,9 5189,06

Hasil Hitungan Program
Hasil perhitungan program disajikan dalam Gambar 6 dan Gambar 7.

Dbuatokh

T, N IREAN TERRNC <0 DETAILING TULANGAN KOLOM

Fakul@s Teknk UNS
JUir. Sutam 1Mo 36 A, Surakana

Id; BES-KLM-000003 Perusshaan: PT Adicipla Cakaya Gem liang Detail: Detai Kokm
Proyel: Hotel Best Westarn Operator: Aku 25 Jume 2014
Kolom Model1 - Dimensi 40x 30 Tebal Penutup: ¢ cm Tinggi Kolom: ¢ m Jumish: 1
Diameter Tul: 512 D{m}: 2.00 Tot Panjang (m): 82.53
" A m): 3.48 E{m}: 200 Total Berat (kg): 135 .23
B {m}: 9.34 Panjang {m}; 380
€ {m}: 0.29 Jumlah: 18
ES Diameter Tul: #.10 O {m): .00 Tot Panjang (m): 33.63
Afmj: 1.48 Efm}: 200 Total Berat (kg): 2201
B (m}: 0.60 Panjang(m}: 2.23
C {m}: 0.23 Jumlah: 18
Kolom dodel2 : Dimensi 50x 20 Tebal Penutup: ¢ om Tinggi Kolom: 3 m Jumilah: 1
Z Diameter Tul: 712 O {m}: 220 Tot Panjang (mj}: 55-23
A m): 189 E({m}: 733 Total Berat (kg); 3403
B [m}: &30 Panjang({mj): 263
C{m}: 2.23 Jumiah: 21
Diameter Tul: .22 D {m}: 200 Tot Panjang (m}: 181.09
A{m}: 5,75 E{mj}: 0.00 Total Berat (kg): 4530.03
B {m}. 0.00 Panjang(m}: 3 7%
C(m}: 0.00 Jumlah: 23

Gambar6. Hasil Output Hitungan Tulangan Kolom
Dalam Gambar 6. menampilkan hasil hitungan tulangan kolom.
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Jdr-Sammi Mo I8 A Surmkaris

M Zzsoro-omaoot  PenusslaER; PT Adicpis Calmym Samimng M Soncas Fos P
Proy s —oiel Tees W askam Do r Aku 24 una21t8

FRai: pocel s Dinansd (om): tex xte0 HPedesisi(my: 3 oo Dimansd (o) a0 x 500 Jamitah: ¢

Diameder Tal; 722 0 i{m): o.o0 Tof Pamjang (mi: 7754
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[l B 50T Eim): 5.00 Todsd Barad (g 528,02
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Gambar7. Hasil Output Hitungan Pondasi Foot Plate
Dalam Gambar 7 menjelaskan hasilhitungan tulangan pondasifoozplate.

Tabel 2. HasilHitungan Program

No Model Tulangan Panjang Tulangan ~ Total Panjang Tulangan ~ Total Berat Kebutuhan Tulangan

(m) (m) (kg)
1 Tulangan model 1 pola 1 3,80 60,83 135,23
2 Tulangan model 1 pola 2 2,23 35,68 22,01
3 Tulangan model 2 pola 1 5,75 161,09 480,05
4 'Tulangan model 2 pola 2 2,63 55,23 34,08
5 Tulangan model 3 pola 1 4,57 136,96 408,13
6 Tulangan model 3 pola 2 2,83 19,81 12,22
7 Tulangan model 3 pola 3 2,25 42,71 127,28
8  Tulangan model 3 pola 4 4,10 77,94 23226
9  Tulangan model 3 pola 5 2,05 34,82 103,75
10 Tulangan model 3 pola 6 3,97 67,46 201,02
11 Tulangan lantai atap 5189,06
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Hasil Uji Validasi Hitungan Manual dengan Hitungan Program

Setelah melakukan hitungan manual dan hitungan program, maka didapatkan selisih antara nilai kedua hasil hi-
tungan tersebut dan dapat dicari tingkat kebenaran dari program tersebut. Hasil hitungan uji validasi hitungan
manual dengan hitungan program disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Validasi Hitungan Manual dengan Hitungan Program

Model & Pola P . Hasil Hitungan Hasil Hitungan .. Tingkat Kebe-
Penulangan arameter Hitungan Manual Program Sclisih naran (%)
g 2

Model 1 Pola1 Panjang tulangan 3,80 m 3,80 m 0,00 100,00
Total panjang tulangan 60,83 m 60,83 m 0.00 100,00

Total berat tulangan 135,23 kg 135,23 kg 0,00 100,00

Model 1 Pola2  Panjang tulangan 223 m 223 m 0.00 100,00
Total panjang tulangan 35,68 m 35,68 m 0,00 100,00

Total berat tulangan 22,01 kg 22,01 kg 0.00 100,00

Model 2 Pola1 Panjang tulangan 5,75 m 5,75 m 0,00 100,00
Total panjang tulangan 161,09 m 161,09 m 0.00 100,00

Total berat tulangan 480,05 kg 480,05 kg 0,00 100,00

Model 2 Pola 2  Panjang tulangan 2,63 m 2,63 m 0.00 100,00
Total panjang tulangan 5523 m 55,23 m 0,00 100,00

Total berat tulangan 34,08 kg 34,08 kg 0.00 100,00

Model 3 Pola1  Panjang tulangan 4,57 m 4,57 m 0.00 100,00
Total panjang tulangan 136,96 m 136,96 m 0,00 100,00

Total berat tulangan 408,13 kg 408,13 kg 0.00 100,00

Model 3 Pola 2 Panjang tulangan 2,83 m 2,83 m 0,00 100,00
Total panjang tulangan 19,81 m 19,81 m 0.00 100,00

Total berat tulangan 12,22 kg 12,22 kg 0,00 100,00

Model 3 Pola 3 Panjang tulangan 225 m 225m 0.00 100,00
Total panjang tulangan 4271 m 4271 m 0,00 100,00

Total berat tulangan 127,28 kg 127,28 kg 0.00 100,00

Model 3 Pola 4  Panjang tulangan 4,10 m 410 m 0,00 100,00
Total panjang tulangan 77,94 m 77,94 m 0.00 100,00

Total berat tulangan 232,26 kg 232,26 kg 0,00 100,00

Model 3 Pola 5  Panjang tulangan 2,05 m 2,05 m 0.00 100,00
Total panjang tulangan 3482 m 3482 m 0,00 100,00

Total berat tulangan 103,75 kg 103,75 kg 0.00 100,00

Model 3 Pola 6 Panjang tulangan 3,97 m 397 m 0.00 100,00
Total panjang tulangan 67,46 m 67,46 m 0,00 100,00

Total berat tulangan 201,02 kg 201,02 kg 0.00 100,00

Lantai Atap Panjang tulangan 31849 m 31849 m 0,00 100,00
Total berat tulangan 5189,06 kg 5189,06 kg 0,00 100,00

Dalam Tabel 3.menunjukkan perbandingan antara hitungan manual dengan hitungan program, kemudian terda-
pat selisih yang sama yaitu 0,00 sehingga tingkat kebenarannya sebesar 100,00%.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penjelasan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu : didapatkan
sebuah rancangan program aplikasi shop drawing penulangan yang memudahkan para pekerja konstruksi belajar
mengenai pendetailan tulangan struktur kolom pada gedung dan dilengkapi dengan fasilitas untuk memasukkan
dan mencari data, sechingga menghasilkan informasi yang akurat, tepat waktu dan relevan.Dari uji validasi yang
dilakukan tingkat kebenaran dari program aplikasi shop drawing ini yaitu sebesar 100%.
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