BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Hasil penelitian membahas tentang langkah-langkah yang dilakukan untuk
menghasilkan modul pembelajaran Mekanika Teknik dari tahap perencanaan,
tahap pembuatan hingga dinyatakan layak untuk digunakan sebagai salah satu
bahan ajar alternatif mata pelajaran Mekanika Teknik di Jurusan Desain
Pemodelan dan Informasi Bangunan SMK Negeri 3 Yogyakarta. Kelayakan
modul dtinjau dari beberapa aspek melalui pengujian modul oleh dosen ahli
media, dosen ahli materi dan guru mata pelajaran Mekanika Teknik. Penelitian
pengembangan ini menggunakan model Sugiyono (2013). Langkah-langkah
dalam pengembangan modul ini adalah: (1) mencari potensi dan masalah, (2)
pengumpulan data, (3) desain produk, (4) validasi desain, (5) revisi desain, (6) uji
coba produk, (7) revisi produk, (8) uji coba pemakaian, (9) revisi produk, (10)
produksi produk. Berikut ini adalah penjelasan dari setiap langkah yang telah

dilakukan dalam penyusunan modul.

1. Mencari Potensi dan Masalah

Penelitian ini dilakukan karena adanya potensi dan masalah. Setelah
melakukan observasi pada Program Keahlian Teknologi Konstruksi dan Properti
SMK Negeri 3 Yogyakarta, potensi yang didapat dalam pembelajaran Mekanika
Teknik yaitu antusiasnya siswa saat mengikuti pembelajaran yang ditunjukkan
dengan banyaknya pertanyaan dari siswa mengenai struktur bangunan, serta

adanya peralatan media pembelajaran seperti proyektor yang tersedia di setiap
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kelas sebagai media pembelajaran. Adapun masalah yang ditemukan saat
melakukan obeservasi yaitu rendahnya kompetensi siswa merupakan salah satu
kendala dalam pembelajaran mekanika teknik. Berdasarkan hasil ulangan harian
banyak siswa yang belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) dengan
nilai 75. Siswa yang mendapatkan nilai dengan rata-rata 70 sebanyak 26,
sedangkan yang mendapatkan nilai 80 sebanyak 6 siswa. Rendahnya kompetensi
siswa tersebut kemungkinan karena penggunaan metode ceramah yang
mengakibatkan siswa cepat bosan, terbatasnya sumber belajar Mekanika Teknik
di SMK Negeri 3 Yogyakarta, dan ketersediaan sumber belajar berupa modul
Mekanika Teknik di perpustakaan SMK Negeri 3 Yogyakarta masih belum sesuai
dengan kurikulum 2013 revisi 2017. Berkaitan dengan hal tersebut, maka
diperlukan penelitian untuk pengembangan modul Mekanika Teknik kelas X pada

Program Keahlian Teknik Konstruksi dan Properti SMK Negeri 3 Yogyakarta.

2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data/informasi yang dilakukan oleh peneliti diantaranya yaitu:
a. Wawancara

Wawancara dengan guru pengampu Mekanika Teknik kelas X Program
Keahlian Teknologi Konstruksi dan Properti di SMK Negeri 3 Yogyakarta.
Dari hasil wawancara mengemukakan apabila dalam pembelajaran yang
dilakukan hanya menggunakan metode ceramah saja siswa kurang
memperhatikan, dan pada saat menjelaskan materi yang memuat gambar
ilustrasi guru kesulitan untuk menjelaskannya. Diharapkan dengan adanya

modul Mekanika Teknik siswa dapat belajar secara mandiri di waktu luang,
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dapat mempermudah siswa dalam memahami materi pelajaran, serta sebagai
bahan ajar alternatif bagi guru dalam menunjang proses pembalajaran.
b. Menentukan Kompetensi Dasar (KD)

Kompetensi Dasar yang akan digunakan sebagai acuan dalam
pembuatan isi/materi modul Mekanika Teknik yaitu Kompetensi Dasar sesuai
dengan kurikulum 2013 revisi 2017. Adapun Kompetensi Dasar tersebut dapat
dilihat pada Tabel 2.

c. Menentukan Ruang Lingkup Cakupan Materi

Ruang lingkup cakupan materi yang dibuat seseuai dengan KD dan
tujuan pembalajaran yang terdapat pada silabus Mekanika Teknik. Ruang
lingkup cakupan materi yang dimuat yaitu: (1) elemen-elemen struktur, (2)
faktor yang mempengaruhi struktur bangunan berdasarkan kriteria desain dan
pembebanan, (3) macam-macam gaya dalam struktur bangunan, (4) menyusun
gaya dalam struktur bangunan, (5) analisis gaya-gaya dalam (momem, geser,
dan normal) pada strutur bangunan, (6) analisis keseimbangan gaya pada
konstruksi balok sederhana, (7) analisis gaya-gaya batang pada konstruksi
rangka sederhana, (8) analisis tegangan-tegangan yang terjadi pada balok, (9)
ketentuan-ketentuan umum pemeriksaan kekuatan balok sederhana berdasarkan
tegangan yang terjadi.

d. Menentukan Referensi
Referensi untuk pembuatan modul pembelajaran Mekanika Teknik

didapatkan dari berbagai sumber yaitu:

53



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Badan Litbang Departemen Pekerjaan Umum. (1989). SNI 03-1727-
1989-F. Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan
Gedung.

Badan Litbang Perumahan dan Permukiman. (2013). SNI-1727-2013.
Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur
Lain.

Pusat Litbang Permukiman. (2012). SNI-1726-2012. Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan
Non Gedung.

Dian Ariestadi. 2008. Teknik Struktur Bangunan Jilid 2. Jakarta:
Direktorat Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan, Kementrian
Pendidikan dan Kebudayaan.

Rahmi A.l, Imriyanti. 2014. Mekanika Teknik. Makassar: Jurusan
Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Hasanuddin.

Schodek, Daniel L. (1998). Struktur (terjemahan Bambang Suryo
Atmono). Bandung: PT. Refika Aditama.

Slamet Widodo. 2006. Mekanika Teknik Ill. Yogyakarta: Jurusan
Pendidikan Teknik Bangunan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri
Yogyakarta.

Suparman. 1985. Mekanika Teknik 1. Yogyakarta: Jurusan Pendidikan
Teknik Bangunan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta.
Suparman. 2009. Mekanika Teknik Il. Yogyakarta: Jurusan Pendidikan

Teknik Bangunan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta.
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10) Weni Murfihenni. 2014. Mekanika Teknik Semester 1. Jakarta:
Direktorat Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan, Kementrian
Pendidikan dan Kebudayaan.

(11)Widiyanto, Eka Y. 2013. Mekanika Teknik. Bandung: Kementrian

Pendidikan dan Kebudayaan.

3. Desain Produk
Berdasarkan permasalahan dalam pembelajaran Mekanika Teknik yaitu
terbatasnya sumber belajar Mekanika Teknik di SMK Negeri 3 Yogyakarta,
dan ketersediaan sumber belajar berupa modul Mekanika Teknik di
perpustakaan SMK Negeri 3 Yogyakarta masih belum sesuai dengan
kurikulum 2013 revisi 2017. Berkaitan dengan hal itu, maka desain produk
dalam tahap ini adalah proses penyusunan modul secara keseluruhan. Berikut
adalah langkah-langkah desain modul yang dibuat:
a. Penyusunan Draft modul Mekanika Teknik
Berikut adalah hasil dari penyusunan draft modul Mekanika Teknik sesuali
dengan Kompetensi Dasar pada kurikulum 2013 revisi 2017 yaitu:
1) Judul yang digunakan adalah “Modul Mekanika Teknik” untuk Program
Keahlian Teknik Konstruksi dan Properti
2) Kemampuan utama dan spesifik yang ditentukan yaitu:
a) Memahami serta menyajikan elemen-elemen struktur.
b) Memahami serta menyajikan faktor yang mempengaruhi struktur

bangunan berdasarkan kriteria desain dan pembebanan.
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c) Memahami serta menyajikan macam-macam gaya dalam struktur
bangunan.

d) Menerapkan dan menghitung cara menyusun serta gaya dalam struktur
bangunan

e) Menganalisis dan menghitung gaya-gaya dalam (momem, geser, dan
normal) pada strutur bangunan.

f) Menganalisis dan menghitung keseimbangan gaya pada konstruksi
balok sederhana.

g) Menganalisis dan menghitung gaya-gaya batang pada konstruksi
rangka sederhana.

h) Menganalisis dan menghitung tegangan-tegangan yang terjadi pada
balok.

i) Mengevaluasi serta melakukan pemeriksaan kekuatan balok
sederhana berdasarkan tegangan yang terjadi.

3) Pengembangan outline yang telah disesuaikan dengan KD vyaitu sebagai

berikut:

Outline

KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR TABEL
BAB | Pendahuluan
A. Latar Belakang
B. Tujuan pembuatan modul
C. Sistematika Isi Modul
BAB |l Elemen-elemen struktur
A. Sistem struktur
B. Klasifikasi Struktur
C. Elemen-elemen utama struktur
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D. Soal latihan
BAB Il1 faktor yang mempengaruhi struktur bangunan berdasarkan kriteria
desain dan pembebanan
A. Kriteria desain struktur bangunan
B. Pembebanan pada struktur bangunan
C. Soal latihan
BAB IV Macam-macam gaya dalam struktur bangunan
A. Gaya
B. Sistem Gaya
C. Gaya-gaya dalam struktur bangunan
D. Soal-soal latihan
BAB V Menyusun gaya dalam struktur bangunan
A. Keseimbangan Gaya
B. Komposisi Gaya
C. Memadu/Menyusun Gaya
D. Membagi (mengurai gaya)
C. soal-soal latihan
BAB VI Analisis gaya-gaya dalam (momem, geser, dan normal) pada strutur
bangunan
A. Konsep dasar tumpuan
B. Ketidaktentuan Statis
C. Gaya Dalam pada Struktur Bangunan (momen, geser, dan normal)
D. Menghitung Gaya-gaya Dalam (momen, geser, dan normal)
E. Soal-soal latihan
BAB VII Analisis keseimbangan gaya pada konstruksi balok sederhana
A. Konsep Keseimbangan
B. Konstruksi Balok Sederhana (KBS) dengan Beban Terpusat
C. KBS dengan Beban Merata
D. KBS dengan Beban Merata dan Terpusat (kombinasi)
E. Konstruksi Balok dengan Beban Segitiga Simetri dan Sehadap
F. Konstruksi Balok Terjepit Satu Tumpuan (konsol)
G. Konstruksi Balok dengan Overstek (KBO)
H. Konstruksi Balok Gerber
. soal-soal latihan
BAB VIII Analisis gaya-gaya batang pada konstruksi rangka sederhana
A. Macam-macam Konstruksi Rangka batang
B. Kestabilan Konstruksi
C. Menghitung Gaya Gatang
D. Soal-soal latihan
BAB 1X Analisis tegangan-tegangan yang terjadi pada balok
A. Tegangan
B. Regangan
C. Angka Poisson
D. Hubungan Tegangan dan Regangan
F. Analisis Tegangan Utama
G. soal-soal latihan
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BAB X Ketentuan-ketentuan umum Pemeriksaan kekuatan balok sederhana
berdasarkan tegangan yang terjadi
A. Momen Statis
B. Menentukan Letak Titik Berat Bidang Bersusun
C. Momen Inersia
D. Analisis Balok
E. Pemeriksaan Kekuatan Balok Sederhana Berdasarkan Tegangan yang
Terjadi
F. Soal-soal Latihan
GLOSARIUM
DAFTAR PUSTAKA

b. Pemberian Daya Tarik Modul

Pemberian daya tarik pada modul ini terdapat pada sampul modul.
Sampul depan memuat judul modul, peruntukan modul, dan gambar ilustrasi
dari modul Mekanika Teknik. Punggung sampul berisi judul modul agar
memudahkan pencarian jika diletakan pada almari. Sampul belakang berisi
tentang uraian singkat modul Mekanika Teknik.

1) Desain Sampul Modul

" RePTAS A "1 &157 5" Tak18” $3A7 WohbBAfa IR
ukter bangun; n das pombedanan

berdasarkas krilena desoi
daem s

Gambar 8. Desain Sampul Modul.
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2) Layout Naskah Modul

BABI
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Gambar 9. Rancangan Layout Isi Modul.

3) llustrasi pada Modul

Belajar, Usaha dan [lo:

(Fes omant\ Semangat 45!

.9
1. Diketahui suatu struktur balok dengan beban merata pada g}\.{

gambar di bawah ini. Hitung dan gambarkan reaksi, gaya
melintang, dan momen dari kontruksi dibawah inil

2. Diketahui suatu struktur balok dengan beban kombinasi pada gambar di
bawah ini. Hitung dan gambarkan reaksi, gaya melintang, dan momen
dari kontruksi dibawah ini!

Gambar 10. llustrasi pada Modul.

4. Validasi Desain
Setelah pembuatan desain produk maka tahap selanjutnya adalah validasi
desain. Validasi desain merupakan proses kegiatan untuk menilai seberapa efektif

rancangan produk baru secara rasional. Dikatakan rasional, karena validasi masih
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bersifat penilaian berdasarkan pemikiran rasional, bukan berdasarkan fakta
lapangan.

Validasi dilakukan dengan menghadirkan satu orang ahli materi dan satu
orang ahli media selaku dosen Jurusan Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan
Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta, untuk menilai modul yang akan
digunakan dalam pembelajaran Mekanika Teknik. Ahli materi dan ahli media
diberikan angket penilaian untuk menilai seberapa layak modul yang telah dibuat
sebelum digunakan dalam dalam kegiatan pembelajaran. Adapun hasil validasi
oleh ahli materi dan ahli media yaitu:

a. Ahli Materi

1) Hasil Validasi Ahli Materi

Ahli materi menilai tentang aspek kesesuaian modul untuk digunakan
sebagai sumber belajar dilihat dari aspek materi yang akan diangkat pada
modul dan penyajian materi dalam modul. Penilaian modul berdasarkan aspek-
aspek berikut, self instruction, self contained, stand alone, adaptive, dan user
friendly. Validasi ahli materi dilakukan oleh dosen Pendidikan Teknik Sipil
dan Perencanaan yaitu Drs. Suparman, M.Pd. Validasi dilaksanakan pada
tanggal 7 Oktober 2019. Setelah divalidasi oleh ahli materi, maka didapatkan
skor penilaian modul melalui angket yang telah diisi oleh ahli materi. Skor dari

butir angket kemudian dijabarkan pada tabel di bawah ini.
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Tabel 8. Persebaran Hasil Validasi Ahli Materi.

No. Aspek Juml_ah Persebaran skor

Butir 1 2 3 4

1 | Self instruction 16 0 0 8 8
2 | Self contained 3 0 0 2 1
3 Stad alone 3 0 0 3 0
4 | Adaptive 3 0 0 2 1
5 | User Friendly 5 0 0 0 5
Jumlah 30 0 0 | 15 | 15

Skor yang sudah diketahui dari setiap aspek materi, kemudian dianalisis

untuk menghetahui rata-rata dari setiap aspek tersebut. Analisis untuk mencari

rata-rata dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 9. Analisis Data Penilaian Validasi Ahli Materi.

No. Aspek Juml_ah Skor Sk_or Rata-

Butir (x) maksimum | rata

1 Self instruction 16 56 64 3,50

2 Self contained 3 10 12 3,33
3 Stad alone 3 9 12 3

4 | Adaptive 3 10 12 3,33
5 | User Friendly 5 20 20 4
Jumlah 30 105 120 3,5

2) Analisis Kelayakan Materi

a) Menghitung mean ideal (Mi)

Mi = %x (Skor tertinggi +Skor Terendah)
Mi = = x (120 + 30)
Mi =75
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b) Menghitung simpangan baku ideal (Sbi)
Shi = % x (Skor Maksimal Ideal — Skor Minimal Ideal)
Sbi = = x (120 - 30)
Shi=15
c) Konversi
(1) Sangat Layak
=Mi+ 1,5 x Sbi <x <Mi + 3 x Sbi
=75+ 1,5x15<x<75+3x15
=97,5<x<120
(2) Layak
=Mi<x <Mi+ 1,5 x Sbi
=75<x<75+1,5x15
=75<x<97;5
(3) Kurang Layak
=Mi—-1,5xSbi<x <Mi
=75-15%x15<x<75
=525<x<75
(4) Tidak Layak
=Mi -3 x Sbi<x<Mi-1,5 x Shi
=75-3x15<x<75-15x%x15

=30<x<525
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Tabel 10. Skor Kriteria Materi

No. Rentang Skor Skor Kategori
. . . . Sangat
1 Mi+ 1,5 x Sbi <x <Mi + 3 X Sbi 97,5<x<120
Layak
2 | Mi<x<Mi+ 15 x Sbhi 75<x<975 Layak
3 | Mi— 1,5 Sbi<x<Mi 52,5<x<75 f‘;;a;kg
4 | Mi—3xSbi<x<Mi—15xShi | 30<x<525 Tidak
Layak

Berdasarkan kriteria penilaian materi secara keseluruhan dengan skor 105

berada pada rentang skor 97,5 < x < 120 yang termasuk dalam kategori

“sangat layak”.

3) Persentase Kelayakan Ahli Materi

Persentase jumlah skor menurut sugiyono (2012):

Kelayakan % =

skor kenyataan
skor diharapkan

Keterangan:

Nilai kenyataan = total skor dari

Nilai diharapkan

responden.

105

x 100 % =—x100=87,5%
120

instrumen yang telah diisi oleh

total skor dari instrumen dengan asumsi setiap butir

dijawab sangat sesuai (SS) dengan skor 4.

Tabel 11. Kategori Persentase Kelayakan Ahli Materi.

Kelayakan Ahli Materi | Presentase Kelayakan Kategori
75% < x < 100% Sangat Layak
0, 0
875 % 50% < x < 75% Layak
25% < X <50% Kurang Layak
0% <x<25% Tidak Layak

Berdasarkan persentase kelayakan diperoleh 87,5%, sehingga masuk dalam

kategori “sangat layak”.
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b. Ahli Media

1) Hasil Validasi Ahli Media

Ahli media menilai tentang aspek kesesuaian modul untuk digunakan
sebagai sumber belajar dilihat dari aspek media yang akan diangkat pada
modul dan penyajian media dalam modul. Penilaian modul berdasarkan aspek-
aspek berikut, format, organisasi, daya tarik, bentuk dan ukuran huruf, ruang
(spasi kosong), serta konsistensi. Validasi ahli media dilakukan oleh dosen
Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan yaitu Dr. Nuryadin Eko Raharjo,
M.Pd. Validasi dilaksanakan pada tanggal 9 Oktober 2019. Setelah divalidasi
oleh ahli media, maka didapatkan skor penilaian modul melalui angket yang
telah diisi oleh ahli media. Skor dari butir angket kemudian dijabarkan pada
tabel di bawah ini.

Tabel 12. Persebaran Hasil VValidasi Ahli Media.

No. - J;Elli?-h Persebaran skor
1 2 3 4

1 | Format 3 0 0 1 2
2 | Organisasi 6 0 0 0 6
3 | Daya Tarik 5 0 0 4 1
4 | Bentuk dan Ukuran Huruf 4 0 0 2 2
5 | Ruang (spasi kosong) 3 0 0 2 1
6 | Konsistensi 4 0 0 1 3
Jumlah 25 0 0 | 10 | 15

Skor yang sudah diketahui dari setiap aspek materi, kemudian dianalisis
untuk menghetahui rata-rata dari setiap aspek tersebut. Analisis untuk mencari

rata-rata dapat dilihat pada Tabel 13.
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Tabel 13. Analisis Data Penilaian Validasi Ahli Media.

No Aspek Jumlah Skor Skor Rata-
' b Butir (x) maksimum | rata
1 Format 3 11 12 3,67
2 | Organisasi 6 24 24 4
3 | Daya Tarik 5 16 20 3,2
Bentuk dan
4 Ukuran Huruf 4 14 16 3,5
Ruang (spasi 10 12 3,33
kosong)
6 | Konsistensi 4 15 16 3,75
Jumlah 25 90 100 3,6

2) Analisis Kelayakan Materi
a) Menghitung mean ideal (Mi)
Mi = %x (Skor tertinggi +Skor Terendah)
Mi = — x (100 + 25)
Mi = 62,5

b) Menghitung simpangan baku ideal (Sbi)

Shi = % x (Skor Maksimal Ideal — Skor Minimal Ideal)

Sbi = = x (100 - 25)
Sbhi=12,5
¢) Konversi
(1) Sangat Layak
=Mi+ 1,5 x Sbi<x <Mi+ 3 x Sbi
=625+15x125<x<62,5+3x%x125

=81,25<x<100
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(2) Layak
=Mi<x<Mi+ 1,5 x Sbi
=625<x<625+15x%x125
=62,5<x<81,25

(2) Kurang Layak
=Mi-1,5xSbi<x <Mi
=625-1,5%x12,5<x<62,5
=43,75<x<62,5

(3) Tidak Layak
=Mi—-3 x Sbi<x <Mi-1,5 x Shi
=625-3x125<x<625-15x%x125
=25<x<43,75

Tabel 14. Skor Kriteria Media.

No. Rentang Skor Skor Kategori
1 | Mi+1,5xSbi<x<Mi+3xSbi | 81,25<x<100 Sangat
Layak
2 |Mi<x<Mi+1,5 x Shi 62,5 <x<81,25 Layak
3 | Mi—1,5xSbi<x<Mi 43,75 <x <625 Kurang
Layak
4 |Mi—-3xShi<x<Mi—15xShi | 25<x<43,75 Tidak
Layak

Berdasarkan kriteria penilaian media secara keseluruhan dengan skor 90

berada pada rentang skor 81,25 < x < 100 yang termasuk dalam kategori

“sangat layak”.
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3) Persentase Kelayakan Ahli Media

Persentase jumlah skor menurut sugiyono (2012):

kor k t
Ke'ayakan 0p = Skor kenyataan

skor diharapkan

Keterangan:

Nilai kenyataan = total skor dari

responden

Nilai diharapkan

X 100 % = -~ x 100 = 90%
100

instrumen yang telah diisi

dijawab sangat sesuai (SS) dengan skor 4.

Tabel 15. Kategori Persentase Kelayakan Ahli Media.

oleh

total skor dari instrumen dengan asumsi setiap butir

Kelayakan Ahli Media | Presentase Kelayakan Kategori
75% < x < 100% Sangat Layak
90% 50% < X < 75% Layak
25% < X <50% Kurang Layak
0% <x<25% Tidak Layak

Berdasarkan persentase kelayakan diperoleh 90%, sehingga masuk dalam

kategori “sangat layak™.

5. Revisi Desain

Setelah melalui proses validasi oleh satu orang ahli materi dan satu orang

ahli media, maka didapat data-data penilaian sesuai pernyataan yang terdapat pada

angket dan saran. Saran dari ahli materi dan ahli media digunakan untuk

melakukan perbaikan modul sebelum dilakukan uji coba produk oleh guru mata

pelajaran. Beberapa saran dari ahli materi disajikan untuk perbaikan dalam Tabel

8 serta saran ahli media disajikan dalam Tabel 16.
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Tabel 16. Revisi Desain Ahli Materi oleh Drs. Suparman, M.Pd.

Saran Revisi

Sebelum Revisi

Harus ada tujuan
pembelajaran
dan KD setiap
bab

—

BABIII
. FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI
STRUKTUR BANGUNAN BERDASARKAN KRITERIA
3 DESAIN DAN PEMBEBANAN
[pne fasdeyan

A Rriterin Desain Struktur Bangunan
Untuk melakukan desain dan analisis struktur perlu ditetapkan kritena
vang dapat digunakan uotuk menentukan bahwa struktur sesuai dengan
manfaat penggunaannys. keitera desain struktur yatu

1. Kemumpuan Layan m“.&"ﬁ%;

Struktur harus mampu memikul beban rancangan secara aman, tanpa

Nelebihun tegangan pada material dan mempunyai bitas deformasi dalam

batas yany diizinkan. Kemampuan layan meliputi

- Kntena kekuatan
Pemilihan dimensi dan bentuk elemen struktur yang dianggap aman
schinpga kelebihan tegangan pada material tidak terjadi

b Variast kekakiwan struktur
Struktur yang berfungst untuk mengontrol deformast yang diakibatkan
oleh behun Deformasi merupakan perubahan bentuk bagian struktur.
Kekakuan bergantung pada jenis, besar, dan distribusi bahan pada sistem
struktur. Auar mencapai kekakuan struktur, diperlukan clemen struktur

Pada bab 2
bagian elemen-
elemen utama
strutur belum
tidak diberi
sumber dan
bagian
penjelasan harus
sesuai dengan
rincian 1, 2, 3
diatasnya

[

Sesudah Revisi

2. Kegiatan Belajar 2: Faktor-faktor yang
Mempengaruhi Struktur
Bangunan Berdasarkan Kriteria
Desain dan Pembebanan

a. Tujuan Pembelajaran

Selelah mempelajn materi ini, dengan memahami, menerapkan,

menganalisis, dan mengevaluasi tentang pengetahuan  fakiual,

fonseptual, operasional dasar, dan metakognitd peseta  didk

diharapkan dapat memahami dan menjelaskan

(1) Krleria desain struklur bangunan, yadu kemampuan layan
{senviceabilty), ehsiensi, konstruksi, dan ekonomis.

(2) Pembebanan pada sifukiur bangunan, yatu beban mafl beban
hidup. beban angin, beban gempa, hombinasi pembebanan, dan
beban konstruksi

b. Kompetensi Dasar
32 Memaham fakior yang mempengaruhi stukdur bangunan
berdasarkan krtena desan dan pembebanan,
42 Menyajkan fakior yang mempengaruhi  struktur  bangunan
berdasarkan krtena desain dan pembebanan

4. Berdasarkan Material Pembentuknya, dibedakan:
+ Struktur kayw
+ Struktur baja,
« Siruktur beton
.

(. Flemen-elemen Utama Struktur et
' lemen-¢lemen struktur utama dikelompokan menjad iga Kelompok, yaitu:
| Flemen kaku yaitu balok, kolom, pelengkung. plat datar, plal
berkelenghungan tungeal dan cangkang
3 Flemen tdak kaku atau feksibel Kabel, membran atau  bidang
berpelengkung tunggal maupun ganda.
3 Elemen-clemen yang merupakan rangkaian dari clemen-elemen tunggal:
poral, rangka, angka batang, kubah, dan jaring r
ot e 1 1S Sk !
1. Portal
Portal merupakan struktur rangka utama yang ferdint atas komponen-
Lomponen yang saling bertemu pada titk-itik simpul (buhul), dan berfungsi
menahan beban sebagai suatu kesatuan lengkap yang berdiri sendin dengan
atau tanpa dibantu oleh diafragma-diafragma honsontal atau sistem-sistem
lantai. Portal yang mengandalkan kekakuan antara balok dan kolom untuk
‘menahan beban lateral, sehingga bangunan tidak dapat menyimpang secara

Soal latihan
harus diberi
kunci jawaban

Soul Latihan j 7

1. Sebutkan macam-macam Klasifikast Struktur! Ly /
Sebutkan dan jelaskan Klasifiksi struktur berdasarkan 3

geometn atau bentuk dasarnya!

Jelaskan yang dimaksud dengan mekanisme transfer beban sistem satu arah!

Sebutkan macam-macam elemen kaku struktur!

Jelaskan yang dimaksud balok dan kolom pada struktur bangunan’
Jelaskan elemen struktur rangka!

7. Jelaskan apa yang dimaksud dengan rangka batang!

o =

& Jeleaskanel "

bangunan!

9 Jelaskan elemen kabel pada struktur bangunan!

10, Jelaskan elemen Kubeh d |

//A

MW”

4) Berdasarkan Material Pembentuknya, dibedakan:
(1) Strukdur kayu
(2) Struktur baja
(3) Struktur beton

Elemen-elemen Utama Struktur

Menurut Dian Aviestadi  (2008:121), elemen-elemen strukdur uam

dikelompokan menjadi tiga kelompok, ya

1) Elemen kaku yaitu balok, kolom, pelenglung, plel catl pél
berkelengkungan funggal dan cangkang

9) Elemen fidak kaku atau fleksbel: K
berpelengkung funggal maupun ganda

abel, membran alau bidand

1

1. Kiasifikasi Struklur dibedakan berdasarkan geometri atau bentuk gy,
Karakteristik kekakuan elemen, berdasarkan mekanisme tfansfer bep,
serta material pembentuknya.

2. Klasifikasi struktur berdasarkan geometri atau bentuk dasamya dibeas, |
menjadi elemen garis dan elemen bidang. Elemen garis adalah eler |
yang berbentuk panjang dan langsing dengan diameter lebih keci g5
ukuran panjangnya. Sedangakan elemen bidang adalah elemen 4z,
memiliki ketebalan lebih kecil dibandingkan ukuran lebar dan panjangnys

3. Sistem satu arah yaitu, struktur yang memiliki satu atau beberapa cin:
yang searah untuk dapat menahan beban dan menyalurkannya ke tar

melalui dua titik tumpuan.

4, Elemen kaku yaitu: balok, kolom, pelengkung, piat datar p
berkelengkungan tunggal dan cangkang.

5 Balok merupakan elemen struktural yang memikul beban lateral Ben|
yang bekena pada balok dapat menghasilkan gaya reaksi pacs 1|
tumpu/perletakan balok.

6. Kolom adalah komponen struktur bangunan yang mempunyai tugas
menyangga beben aksial fekan vertkal dari balok, den ¥
menyalurkannya ke pondasi.

7. Rangka adalah bagian dan strukiur bangunan yang mendukung 0
bangunan dan beban luar yang bekerja padanya. Struktur rangka M
fitik hubung kaku antar elemen verlikal dan elemen horizontainya §
memberikan kestabilan terhadap gaya lateral.
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Saran Revisi

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

4. Pada penj EIasan a) Gaya vertikal, atau Gaya Lintang atau gaya geser 5
an, dap sumbu balok.
tentang gaya yang tegak lurus terha
vertikal gambar
diperbaiki dan
D+ —> Keatas
tanda (+) dan (-) - kebms K 2
K
nya tertukar 1
O
o
Gambar 21. Gaya Vertikal/Gaya Lintang
b) Gaya Horisontal
b. Gaya Horisontal Gaya horisontal adalah gaya yang bekerja tegak lurus )
dan garis kerja searah atau sejajar sumbu batang/ba" |
jika gaya bekerja di luar garis kerja gaya, maka disebt! <)
eksentris.
c) Momen lentur (M) A
5. | Jika di soal tidak | T ‘ ek M i e Ve e e
’\ SF = bid. = (BMD)
ada gaya 3 ‘,_l H , (SFD), dan bidang B
horizontal, maka Ve ‘*B ;7 e | i
tidak ada gaya - fo L IS
normal pada S ol >
penggambaran ' ' v -
bidang gayanya 3 _lllmM - il
Wﬂ I
gy -
Ry L
1 Loh lu\"[}"’( |
W wm‘w:mw SMD
! / M = 12,86 kNm
6. | Penggambaran noR :
gaya yang 2 % b

memiliki sudut
harus sesuai
dengan besar
sudatnya

Bv £
100 N

i!lHIHIIII,HIIHH\ Il

i
L]

Ah
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Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

Penggambaran
bidang gaya
melintang (SFD)
dan bidang
momen (BMD)
harus
disesuaikan dan
disempurnakan

baran Bidang Gaya Melintang (SFD), dan Bidang

Momen

(SFD), dan Bidang Momen

Bidang Gaya i

(BMD)

BMD

Penggambaran
bidang gaya
melintang (SFD)
dan bidang
momen (BMD)
salah, diperbaiki
lagi

70




Tabel 17. Revisi Desain Ahli Media oleh Nuryadin Eko Raharjo.

No

Saran Revisi

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

Diberi
halaman
Francis setelah
cover depan

Belum ada

Isi bab I yaitu
(1) deskripsi,
(2) prasyarat,
(3) petunjuk
penggunaan
modul, (4)
tujuan, (5)
standar
kompetensi,
(6) cek
kemampuan
awal

e -

I —= =

LucKy

MODuUL
MEKANIKA TEKNIK
KELAS X

JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGER! YOGYAKARTA

EE =

Isi bab 2
(pembelajaran)
yaitu (a)
rencana belajar
peserta didik,
(b) kegiatan
belajar

DAFTAR ISI
DAFTARISI
KATA PENGANTAR
KATA PEN DAFTAR ISI
GANTAR ........ GLOSARIUM
DAFTARISE ..o BAB | Pendahuluan
GLOSARIUM ... A Latar Belakang
BAB | Pendahuluan B Fmae
C. Petunjuk Penggunaan
A Latar Belakang .........................
D. Tujuan
B. Tujuan pembuatan modul ......... E Standar Kompetensi Mekanika Teknik
C Sistematika Isi Modul ............................ F.Cek Kemampuan Awal .
P = BAB Il
BAB I PEMBELAJARAN

Elemen-clemen Struktur

Tk tus
ng, lingkungan dan prilaku
1 beban dengan caranya masing-

struktur yang sering digunakan adalah

masing Beberapa duantara. sistem

sebagai herhut

kg
1. Rangka Batang (Trusses)— 29 )

Menurut Dian Anestad (2008.122), rangka batang (frusses) adalah

! strubtur vang dibuat dengan menyusun clemen linier berbentuk batang-
] batany uf pendek dan lurus menjadi pola-pola segitiga Rangka
£ batang didesain schagai sistem vane menerima uaua abeinl sshinaoa Assn

A. Rencana Belajar Siswalpeserta didik
Tabel 3. Rencana Belajar Peserta didik

W Tanda
Jenis Kegiatan Tanggal Menit ‘TI.“’- P h Tangan
TR z gn
1 Elemen-elemen ‘75 Ruang
Kelas
4 = # == e

struktur
e

Tes Formatf 1

2 Faktoryang |
mempengaruhi
struktur bangunan
berdasarkan krtena
desain dan
pembebanan

Tes Formatif 2
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Saran Revisi

Isi dari setiap
kegiatan
belajar yaitu
(a) tujuan
pembelajaran,
(b) uraian
materi, ()
rangkuman, (d)
tugas, (e) tes
formatif, (f)
kunnci
jawaban tes
formatif

Sebelum Revisi

BAB I

Elemen-clemen Struktur

A. Sistem Struktur

22), rangka batang (rrusses) adalah

en linicr berbentuk batang-
€ relatif pendek dan lurus menjads pola-pola segitign Rangka

scbagai sistem yang mencrima gaya akstal, schingga dengan

empatan beban dilakukan sedemikian rupa pada joint-

ointnys. Sctiap

clemen batangnya tidak melentur tctapi hanya akan
meogalami gaya tank atau tekan saga. Contoh struktur rangka batang adalah

fembatan rangica buja, dan rangka kuda kuda

Sesudah Revisi

B. Kegiatan Belajar

n Struktur

Kegiatan Belajar 1 El I

a. Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajan materi i, dengan memahami, menerapkan,
, dan tentang faktual, konseptual,

operasional dasar. dan metakognif peserta didik dinarapkan dapat

(1) Menjetaskan Sistem Struktur

(2) Menjelaskan Kasifikasi struktur menurut bentuk dasar, kekakuan,

mekanisme transfer beban, serta materiainya.
(3) Menjelaskan elemen-elemen utama struktur.

b. Kompetensi Dasar
31 Memahami elemen-elemen struktur
4.1 Menyajkan elemen-elemen struktur

c. Uraian Materi

Struktur bangunan adalah bagian dani sebuah sistem bangunan
yang bekera uniuk menyalurkan beban yang diakibatkan oleh adanya
bangunan di atas tanah, sehingga fungsi struktur dapat disimpulkan untuk
memberi kekuatan dan kekakuan yang diperlukan untuk mencegah sebuah
bangunan mengalami keruntuhan (Dian Ariestadi, 2008:115). Beban yang
menumpu pada elemen-elemen disalurkan ke bawah tanah bangunan,
sehingga beban-beban dapat di tahan, ]

Isi bab 3
(evaluasi)
yaitu cognitive
skill,
psychomotoric
skill, dan
affective skill

Belum ada

Setiap
pergantian
kegiatan
belajar
diperjelas
dengan simbol
atau gambar
serta tulisan
penjelas

—

2 Kogiatan Betaisr 218 Struktur

a Tujuan Pembelajaran

e memahami, menerapkan

ete

pengetahuan  faktual,
metakopnitd pesera  didk
kan

yaltu kemampuan layan
n ekonomis.
tur bangunan, yatu beban mati, beban

eban gempa, kombinasi pembebanan. dan

b. Kompetensi Dasar

32 Memaham fakior yang mempengaruhi struktur  bangunan
berdasarkan knteria desain dan pembebanan
42 Menyajkan faktor yang mempengaruhi Struktur bangunan

berdasarkan kntena desain dan pembebanan

=

Kegiatan Belajar 2

BAB
EVALUASI

i st i
4 Shutts i yang bainge o s

bt noraortt bk barpa taban map, bt s T
v be000 g s o e
Hpein

& oo

© Tomn

nusia dan barang

fey |

Faktor-faktor yar
Mempengaruh
Bangunan Berdas:
Desain dan Pembebana

Kriteria

arkar

a. Tujuan Pembelajaran

Selelah mempelajan maten ini, dengan memahami, menerapkan
dan tentang fakiual, konseptual,

dasar. dan metakognitif peserta didik diharapkan dapat

operasional

memahami dan menjetaskan

§) Ketefia desain siuklur bangunan, yatu kemampuan layan
{senviceabillty), efisiens), konstruksi, dan ekonomis.

2) Pembebanan pada struklur bangunan, yaitu beban mati ‘beban hidup,
beban angn, beban gempa, kombinasi pembebanan, dan beban

konstruksi

b. Kompetensi Dasar

hi struktur bangunan

32 Memahami faktor yang memp
jrteria desain dan pembebanan
struklur bangunan

42 Menyajkan faktor yang
kritetia desain dan pembebanan
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6. Uji Coba Produk

Uji coba produk dilakukan terhadap dua orang guru mata pelajaran
Mekanika Teknik Program keahlian Teknik Konstruksi dan Properti SMK Negeri
3 Yogyakarta. Uji coba produk merupakan proses kegiatan untuk menilai
seberapa efektif rancangan produk berdasarkan pengalaman dan fakta pada
pembelajaran Mekanika Teknik di sekolah. Dua guru mata pelajaran diberikan
angket penilaian untuk menilai seberapa layak modul yang telah dibuat sebelum
digunakan dalam dalam kegiatan pembelajaran. Guru pertama yang menilai
modul Mekanika Teknik adalah Bapak Slamet Mulyanto, S.Pd. serta guru kedua
adalah Bapak Drs. Suratno, keduanya selaku guru mata pelajaran Mekanika
Teknik pada Program Keahlian Teknik Konstruksi dan Properti SMK Negeri 3
Yogyakarta. Validasi dilaksanakan pada tanggal 10 Oktober 2019. Adapun hasil

dari uji coba produk yaitu:

a. Guru Mata Pelajaran 1
1) Hasil Penilaian Oleh Guru Mata Pelajaran 1
Setelah divalidasi oleh guru mata pelajaran Mekanika Teknik, maka
didapatkan skor penilaian modul melalui angket yang telah diisi oleh guru mata
pelajaran Mekanika Teknik Bapak Slamet Mulyanto, S.Pd. Skor dari butir

angket kemudian dijabarkan pada tabel 18.
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Tabel 18. Persebaran Hasil Validasi Guru Mata Pelajaran 1.

Jumlah Persebaran skor
N AEIEELS Butir | 1 ]2 ]3] 4
Media
1 | Format 3 0 0 3 0
2 | Organisasi 6 0 1 5 0
3 | Daya Tarik 5 0 0 4 1
4 | Bentuk dan Ukuran Huruf 4 0 1 1 2
5 | Ruang (spasi kosong) 3 0 0 1 2
6 | Konsistensi 4 0 2 2 0
Materi
7 | Self instruction 16 0 0 |15 1
8 | Self contained 3 0 0 1 2
9 | Stand alone 3 0 0 3 0
10 | Adaptive 3 0 2 1 0
11 | User Friendly 5 0 0 4 1
Jumlah 55 0 6 | 40 | 9

Skor yang sudah diketahui dari setiap aspek materi dan media,
kemudian dianalisis untuk menghetahui rata-rata dari setiap aspek tersebut.
Analisis untuk mencari rata-rata dapat dilihat pada Tabel 19.

Tabel 19. Analisis Data Penilaian Validasi Guru Mata Pelajaran 1.

No. Aspek Juml_ah Skor Sk_or Rata-
Butir x) maksimum rata
Media
1 Format 3 9 12 3
2 | Organisasi 6 17 24 2,83
3 | Daya Tarik 5 16 20 3,2
4 Bentuk dan
Ukuran Huruf 4 13 16 3,25
5 | Ruang (spasi 3 11 12 3,67
kosong)
6 Konsistensi 4 10 16 2,5
Materi
7 Self instruction 16 49 64 3,1
8 | Self contained 3 11 12 3,67
9 | Stand alone 3 9 12 3
10 | Adaptive 3 7 12 2,33
11 | User Friendly 5 16 20 3,2
Jumlah 55 168 220 3,1
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2) Analisis Kelayakan Materi
a) Menghitung mean ideal (Mi)
Mi = %x (Skor Maksimal Ideal + Skor Minimal Ideal)
Mi = = x (220 + 55)
Mi =137,5
b) Menghitung simpangan baku ideal (Sbi)
Shi = % x (Skor Maksimal Ideal — Skor Minimal Ideal)
Sbi = = x (220 - 55)
Shi =275
c¢) Konversi
(1) Sangat Layak
=Mi+ 1,5 x Sbi<x <Mi+ 3 x Sbi
=1375+1,5x27,5<x<137,5+3 %275
=178,75 <x <220
(2) Layak
=Mi<x<Mi+ 1,5 x Sbi
=137,5<x<137,5+1,5%27,5
=137,5<x<178,75
(3) Kurang Layak
=Mi-1,5xSbi<x <Mi
=1375-1,5%x275<x<137,5

=96,25<x<137,5
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(4) Tidak Layak
= Mi -3 x Sbi <x <Mi-1,5 x Shi

=137,5-3%x275<x<137,5-15x275

=55<x<96,25
Tabel 20. Skor Kriteria Validasi Guru Mata Pelajaran 1.

No. Rentang Skor Skor Kategori

1 | Mi+15xShi<x<Mi+3xShi | 17875<x<220 | Songat
Layak

2 | Mi<x<Mi+1,5x Shi 137,5 <x < 178,75 Layak

3 | Mi—1,5x Sbi <x < Mi 96,25 <x<137,5 | Kurang
Layak

4 | Mi-3xShbi<x<Mi-15xSbi | 55<x<9625 Tidak
Layak

Berdasarkan kriteria penilaian guru mata pelajaran Mekanika Teknik
yang pertama, secara keseluruhan dengan skor 168 pada rentang skor 137,5

<x < 178,75 yang termasuk dalam kategori “layak”.

3) Persentase Kelayakan Uji Coba Produk Oleh Guru Mata Pelajaran 1

Persentase jumlah skor menurut sugiyono (2012):

skor kenyataan 168

Kelayakan % = x 100 % = 20 X 100 =76,4 %

skor diharapkan

Keterangan:

Nilai kenyataan = total skor dari instrumen yang telah diisi oleh

responden.

Nilai diharapkan = total skor dari instrumen dengan asumsi setiap butir

dijawab sangat sesuai (SS) dengan skor 4.
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Tabel 21. Kategori Persentase Kelayakan Guru Mata Pelajaran 1.

Nilai Kelayakan Presentase Kelayakan Kategori
75% < X < 100% Sangat Layak
0, 0
76.4% 50% <X <75% Layak
25% < X < 50% Kurang Layak
0% < x <25% Tidak Layak

Berdasarkan persentase kelayakan diperoleh 76,4%, sehingga masuk dalam

kategori “sangat layak”.

a. Guru Mata Pelajaran 2

1) Hasil Penilaian Oleh Guru Mata Pelajaran 2

didapatkan skor penilaian modul melalui angket yang telah diisi oleh guru mata

pelajaran Mekanika Teknik Bapak Drs. Suratno. Skor dari butir angket

kemudian dijabarkan pada tabel 22.

Setelah divalidasi oleh guru mata pelajaran Mekanika Teknik, maka

Tabel 22. Persebaran Hasil Validasi Guru Mata Pelajaran 2.

Jumlah Persebaran skor
No. APl Butir 1] 23] 4
Media
1 Format 3 0 0 0 3
2 | Organisasi 6 0 0 4 2
3 | Daya Tarik 5 0 0 4 1
4 Bentuk dan Ukuran Huruf 4 0 0 4 0
5 | Ruang (spasi kosong) 3 0 0 2 1
6 Konsistensi 4 0 0 4 0
Materi
7 | Self instruction 16 0 0 |16 | O
8 | Self contained 3 0 0 3 0
9 | Stand alone 3 0 0 3 0
10 | Adaptive 3 0 0 3 0
11 | User Friendly 5 0 0 4 1
Jumlah 55 0 0 | 47| 8
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Skor yang sudah diketahui dari setiap aspek materi dan media, kemudian
dianalisis untuk menghetahui rata-rata dari setiap aspek tersebut. Analisis
untuk mencari rata-rata dapat dilihat pada Tabel 23.

Tabel 23. Analisis Data Penilaian Validasi Guru Mata Pelajaran 2.

Jumlah | Skor Skor
No. Aspek Butir ) S Rata-rata
Media
1 Format 3 12 12 4
2 | Organisasi 6 20 24 3,33
3 | Daya Tarik 5 16 20 3,2
Bentuk dan
4 Ukuran Huruf 4 12 16 3
Ruang (spasi 3 10 12 3,33
kosong)
6 Konsistensi 4 12 16 3
Materi
7 | Self instruction 16 48 64 3
8 | Self contained 3 9 12 3
9 | Stand alone 3 9 12 3
10 | Adaptive 3 9 12 3
11 | User Friendly 5 16 20 3,2
Jumlah 55 173 220 3,14

2) Analisis Kelayakan Materi
a) Menghitung mean ideal (Mi)
Mi = % x (Skor Maksimal Ideal + Skor Minimal Ideal)
Mi = = x (220 + 55)
Mi = 137,5
b) Menghitung simpangan baku ideal (Sbi)

Shi = % x (Skor Maksimal Ideal — Skor Minimal Ideal)

Sbi = = x (220 - 55)
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Shi =275
c) Konversi

(1) Sangat Layak
=Mi + 1,5 x Sbi <x <Mi + 3 x Sbi
=137,5+1,5%x27,5<x<137,5+3 %275
=178,75<x <220

(2) Layak
=Mi<x<Mi+ 1,5 x Sbi
=137,5<x<137,5+1,5%x27,5
=137,5<x<178,75

(3) Kurang Layak
=Mi- 1,5 x Sbi<x <Mi
=1375-1,5x275<x<137,5
=96,25<x<137,5

(4) Tidak Layak
=Mi -3 x Sbi <x <Mi-1,5 x Shi
=1375-3%x275<x<1375-15%x275

=55<x<96,25

Tabel 24. Skor Kriteria Validasi Guru Mata Pelajaran 2.

No. Rentang Skor Skor Kategori
1 | Mi+15xShi<x<Mi+3xShi | 178,75<x<220 | Sangat
Layak
2 | Mi<x<Mi+1,5x Shi 137,5<x<178,75 | Layak
3 | Mi— 1.5 x Sbi<x <Mi 9625 <x<137,5 | Kurang
Layak
4 |Mi—3xSbi<x<Mi—15xShi | 55<x<9625 Tidak
Layak
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Berdasarkan kriteria penilaian guru mata pelajaran Mekanika Teknik yang

pertama, secara keseluruhan dengan skor 173 pada rentang 1375 < x <

178,75 yang termasuk dalam kategori “layak”.

3) Persentase Kelayakan Uji Coba Produk Oleh Guru Mata Pelajaran 2

Persentase jumlah skor menurut sugiyono (2012):

Kelayakan % =

Keterangan:

Nilai kenyataan = total

skor diharapkan

skor kenyataan 173

x 100 % =—x 100 = 78,6 %
220

skor dari instrumen yang telah diisi

responden.

oleh

Nilai diharapkan = total skor dari instrumen dengan asumsi setiap butir

dijawab sangat sesuai (SS) dengan skor 4.

Tabel 25. Kategori Persentase Kelayakan Guru Mata Pelajaran 2.

Nilai Kelayakan | Presentase Kelayakan Kategori
75% < x < 100% Sangat Layak
0, 0
76.4% 50% <X <75% Layak
25% < X <50% Kurang Layak
0% <x<25% Tidak Layak

Berdasarkan persentase kelayakan diperoleh 76,4%, sehingga masuk dalam

kategori “sangat layak”.

7. Revisi Produk

Setelah melalui proses uji coba produk oleh dua orang guru mata pelajaran

Mekenika Teknik, maka didapat data-data penilaian sesuai pernyataan yang

terdapat pada angket dan saran. Saran guru mata pelajaran digunakan untuk

melakukan perbaikan modul sebelum dilakukan uji coba pemakaian kepada siswa.
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Beberapa saran dari guru pertama disajikan untuk perbaikan dalam Tabel 26 serta

saran guru kedua disajikan dalam Tabel 27.

Tabel 26. Revisi Produk oleh Guru Mata Pelajaran 1.

Saran Revisi

Sebelum Revisi

Judul pada
kegiatan
belajar ukuran
huruf kurang
besar, dan
perlu spasi
yang lebih
besar
dibanding
spasi uraian

Sesudah Revisi

Bekeaa unik m
tanah. sch
kekakuan
Reruntuhan (D1
clemen
tahan

A. Sistem Struktur

BABII

Elemen-clemen Struktur

Sistem struktur ditcrapkan pada sustu bangunan sesual dengan tujuan dan

kebutuhan dar

bangunan dapa direncanak

sistem struktur

sistem struki

man schaga) pemikul bebanbeban yang ada Susty
pan satu atau lebih sistem struktur. Penentuan
us memperhatikan bentuk pedung. lingkungan dan priaku

na dan mendistribusikan beban dengan caranya masing:

masing Beberspa diantara sistem strukiur yang sering digunakan adalah

sebagar benkut

i
1. Rangka Batang (Trusses)— 29 )

Menurut Dran Aniestadi (2008122), rangka batang (tries

es) adalah

struktur yang dibuat dengan menyusun elemen limer berbentuk batang-

batang yang relanif pendck dan lurus ménjadi-pola-pola ségitiga. Rangkas

batang didesain schagai sistem yang menerima gaya aksul, schingga dengan
Asums) (fu maka penempatan beban dilakukan sedemikian rupa pada joint-

mengalami gaya tank atau tekin saja. Contoh struktur rangka batang adalah

\ jointaya Sctiap clemen batangnya tidak melentur tetapi hanya akan

sembatan rangka baja, dan rangka kuda kuda

Pada akhir
setiap kegiatan
pembelajaran
perlu dibuat
jelajah internet

Pada akhir
setiap kegiatan
pembelajaran
perlu dibuat
cakrawala

A
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= =z ne 3
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A 48 =
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Gambar 16 Titik Berat Massa Beban Segitiga
Sumber: Sutarman, 2013

Gambar 16. Titik Berat Massa Beban Segitiga
Sumber: Sutarman, 2013

I————
3

B. Kegiatan Belajar

Kegiatan Belajar1 = Elemen-elemen Struktur

a. Tujuan Pembelajaran

Selelah mempelajan maten ini. dengan memahami, menerapkan,

. dan i tentang faktual, konseptual
dan metakognitf diharapkan dapat
(1) Menjelaskan Sistem Struktur
(2) Menjelaskan Kiasifikasi sirukiur menurut bentuk dasar, kekakuan,
mekanisme transfer beban, serla materialnya.
(3] Menjelaskan elemen-elemen utama struktur.

b. Kompetensi Dasar
31 Memahami elemen-elemen struktur
4.1 Menyajikan elemen-elemen struktur

c. Uraian Materi
Struktur bangunan adalah bagian dari sebuah sistem bangunan
yang bekerja untuk menyalurkan beban yang diakibatkan oleh adanya
bangunan di atas tanah, sehingga fungsi struklur dapat disimpulkan untuk
memberi kekuatan dan kekakuan yang diperiukan unituk mencegah sebuah
bangunan mengalami keruntuhan (Dian Ariestadi, 2008:115), Beban yang

menumpu pada elemen-elemen disalurken ke bawah tanah bangunan
sehingga beban-beban dapat ditahan. i

Gambar 16 Titk Berat Massa Beban Segiiga
Sumber Sutarman 2013

Cakrawala

Suatu bagunan gedung maupun jembatan yang selama
mempunyai struktur yg sehingga dapat berdini kokoh Datam m
desain dan analisis struktur nya. perfu dietapkan kntena yang

kuken

st

digunakan untuk menentukan bahwa sukiul sesua dengan m
penggunaannya Sehingga kitenia yang harus di tetapkan yar
desain struktur (kemampuan fayan, efisensi. konstruks: dan el
serta pembebanan (beban mati, hidup, angin, dan germpa)

i § o+
1

% g
B

4R

N |

Gambar 16, Titk Berat Massa Beban Segtiga
Sumber Sutarman, 2013

Cakrawala

Suatu bagunan gedung maupun jembatan yang selama ini kita Iihat
mempunyal strukiur yg sehingga dapat berdin kokoh Dalam melakukan
desain dan analisis strukiur nya. perfu ditetapkan knteria yang dapat
digunakan untuk menentukan bahwa strukiur sesusi dengan manfaat
penggunaannya. Sehingga kriteria yang harus di tetapkan yafu krtena
desain struktur (kemampuan layan, efisiensi, konsinuks), dan ekonomis)
seria pembebanan {beban mati, hidup, angin, dan gempa)
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Saran Revisi

harap
dicantumkan
sumbernya

Setiap gambar | [ —

Sebelum Revisi

1) Rangka Bidang (Truss 2D)

Menurut Dian Arestadi (2008122), rangka bidang (rz.,
adalah struktur yang dibuat dengan menyusun elemen linier berte,
batang-batang yang relatif pendek dan lurus menjadi pola-pola sequ|
Rangka batang didesain sebagai sistem yang menenma gaye ks
sehingga dengan asumsi itu maka penempatan beban diak.
sedemikian rupa pada joint-jointnya. Setiap elemen batangoya 1o
melentur tetapi hanya akan mengalami gaya tarik atau tekan sa
Contoh struktur rangka bidang adalah jembatan rangka baja, dan 1z
kuda kuda.

Gambar 1. Struktur Rangka Bidang (fruss 2D)

2) Rangka Ruang (Space Frame 3D)
Rangka Ruang (Space Frame) adalah sistem *o7%!
rangka dengan suatu sistem sambungan yang terbuat 52 “

Sesudah Revisi

1) Rangka Bidang (Truss 2D)
Menurut Dian Ariestadi (2008:122), rangka bidang (trusses)
adalah struktur yang dibuat dengan menyusun elemen linier berbentuk
batang-batang yang relatif pendek dan lurus menjadi pola-pola segitiga

Rangka batang didesain sebagai sistem yang menerima gaya aksial
sehingga dengan asumsi itu maka penempatan beban dilakukan
sedemikian rupa pada joint-jointnya. Sefiap elemen batangnya tidak
melentur tetapi hanya akan mengalami gaya tark atau tekan saja
Contoh struktur rangka bidang adalah jembatan rangka baja, dan rangka
kuda kuda.

Gambar 1. Struktur Rangka Bidang (truss 2D)
hitps://sumatra bisnis 127/447/730973)

2) Rangka Ruang (Space Frame 3D)
Rangka Ruang (Space Frame) adalah sistem konstruksi
rangka dengan suatu sistem sambungan yang terbuat darl bahan

Program
keahlian
diganti

menjadi
Teknik
Konstruksi dan
Properti

-y

MODUL MEKANIKA TEKNIK

Program Keahlian Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan
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Tabel 27. Revisi Produk oleh Guru Mata Pelajaran 2.

No Saran Revisi

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

1. | Halaman judul
diperuntukan
untuk program
keahlian Teknik
Konstruksi dan
Properti

2. | Mekanika Teknik
termasuk
kelompok C2
bukan kelompok
Cl

o

=

: ) o

MODUL MEKANIKA TEKNIK

Program Keahlian Desain Pemodelan dan [nformas

C2 yang dibenkan pada kelas X semester 1

Petunjuk Penggunaan

Dalam meiaksanakan pembelaiaran dengan menggunakan buk ek

ajar i, pery memperhatiuan beberapa hal yaty
1. Bagi siswa atau peserta didik

1) Bacaiah tujuan antara dan tujuan akhir dengan seksama
pada setiap kegitan belajar denc

D8

MODU L‘MEl(ANll(A TEKNIK

Program Keahlian Teknik Konstruksi dan Properti

jan

ey

—

8

igkvts
LS

Jir

berbagal phak diharapkan dapal

fas isi maupun mutu buku ini

8. Prasyarat

Dalam strukt Jum 2013, secara garis besar maten dikelompokan

Kedaiam tiga

1 Kelompok C1 yang merupakan dasar program keahlian

2 Kelompok C2 yang memuat maten (Imu dasar untuk mempelajari
mekanika teknik

3 Kelompok C3 yang merupakan paket-paket dari masing masing keahlian

Buky Teks Bahan Ajar ini merupakan salah satu mata pelsjaran kelompok

©2 yang diberikan pada kelas X semester 1

o

Petunjuk Penggunaan
Dalam dengan

buku feks bahan
ajar in}, periu memperhatikan beberapa hal, yaitu
1. Bagi siswa atau peserta didik:
(1) Bacalah tujuan antara dan tujuan akhir dengan seksama
(2) Bacaiah Uraian Maten pada setiap kegiatan belajar dengan seksama
sebaga teori penunjang.
(3) Baca dan ikut langksh kera yang ada pada modul ini pada tiap
proses sebelum melakukan at

8. Uji Coba Pemakaian

Pengujian lapangan dilakukan setelah perbaikan pada modul diselesaikan.

Pengujian lapangan melibatkan siswa Jurusan Desain Pemodelan dan Informasi

Bangunan 2 kelas X sebanyak 32 orang. Pengujian dalam tahap ini hanya

dilakukan uji coba pemakaian modul terhadap satu Kompetensi Dasar (KD) dari

modul pembelajaran Mekanika Teknik yaitu pada kegiatan belajar tiga tentang

“Macam-macam Gaya dalam Struktur Bangunan”, untuk diterapkan dalam

pembelajaran. Pada tahap ini siswa diberi kesempatan untuk menggunakan modul

dalam pembelajaran.
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9. Revisi Produk

Setelah uji coba pemakaian modul terhadap satu Kompetensi Dasar (KD)
dari modul pembelajaran Mekanika Teknik yang dilakukan kepada 32 siswa kelas
x Jurusan Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan SMK Negeri 3 Yogyakarta.
Langkah berikutnya adalah merevisi modul Mekanika Teknik apabila masih
terdapat kesalahan dan kekurangan. Hasil dari uji coba lapangan siswa merasa
senang dan antusias dalam belajar, karena adanya modul Mekanika Teknik yang
dapat membantu dalam memahami materi serta soal-soal perhitungan. Revisi pada

tahap ini hanya memperbaiki kesalahan penulisan.

10. Produksi Produk

Setelah modul Mekanika Teknik selesai divalidasi oleh ahli materi, ahli
media dan telah di uji cobakan kepada guru dan siswa kelas X SMK Negeri 3
Yogyakarta. Modul pembelajaran pada tahap ini, bisa dikatakan layak digunakan
untuk mengajar. Modul yang telah di evaluasi dan di uji cobakan kemudian layak
untuk diproduksi. Modul kemudian di cetak beberapa saja yaitu sebanyak empat
buah, sebagai bahan ajar alternatif untuk pembelajaran siswa di kelas. Modul
Mekanika Teknik dibuatkan dalam bentuk buku cetak dengan ukuran kertas A4

dan jenis kertas HVS 80 gram berwarna.
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B. Pembahasan Hasil Penelitian

Penelitian pengembangan bertujuan untuk mengembangkan suatu produk,
baik yang belum ada maupun yang sudah ada kemudian dikembangkan melalui
proses yang sistematis. Dalam penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kelayakan dan unjuk kerja modul pembelajaran Mekanika Teknik . Penilaian
diambil dari aspek materi dan aspek media. Penilaian dilakukan dengan
menggunakan angket dengan empat pilihan jawaban dimana skor terendah adalah
1 dan tertinggi adalah 4. Skor tersebut kemudian dikonversikan ke dalam kategori
kelayakan sesuai dengan yang terdapat pada analisis data. Modul pembelajaran
dinyatakan layak apabila rerata kelayakannya mencapai kriteria “Cukup”.

Modul pembelajaran Mekanika Teknik mempunyai kekurangan dan
kelebihan akan lebih baik jika dilakukan pembandingan dengan produk lain untuk
meningkatkan keefektifan modul tersebut, maka perlu dilakukan analisis SWOT
1) strength; 2) weaknesses; 3) opportunities; 4) threats. Strength berguna untuk
mengetahui kekuatan modul terhadap modul lain. Weakness berguna untuk
mengetahui kelemahan dengan modul lainnya. Opportunity berguna untuk
mengetahui peluang yang didapat pada saat modul diuji coba dalam pembelajaran
di kelas. Threat berguna untuk mengetahui ancaman yang dihadapi ketika modul
dibandingkan dengan modul Mekanika Teknik yang lain. Perbandingan modul
dilakukan terhadap produk yang berbeda yaitu modul “Mekanika Teknik
Semester 17 karangan Weni Murfihenni. Berikut hasil analisis SWOT produk
tersebut terhadap modul pembelajaran Mekanika Teknik untuk kelas X Program

Keahlian Teknologi Konstruksi dan Properti SMK Negeri 3 Yogyakarta.

85



Modul Mekanika Teknik untuk kelas
X Program Keahlian Teknologi

>

MODUL MEKANIKA TEKNIK

Program Keahlian Teknik Konstruksi dan Properti |

Modul Mekanika Teknik Semester 1

.......

MEKANIKA
TEKNIK

SEMESTER 1

Tabel 28. Analisa Aspek Strength antara Modul Mekanika Teknik dan Mekanika
Teknik Semester 1.

Modul Mekanika Teknik untuk kelas
X Program Keahlian Teknologi
Konstruksi dan Properti

Modul Mekanika Teknik Semester 1

A. Aspek Strengths

A. Aspek Strengths

a) Modul mempunyai tugas mandiri
di dalamnya membuat siswa
dituntut kreatif dalam mengerjakan
tugas

b) Modul mempunyai tes formatif
beserta kunci jawaban yang dapat
dipelajari oleh siswa

¢) Mempunyai Glosarium untuk
mengetahui istilah-istilah asing

d) Ada kata-kata motivasi untuk
memacu semangat peserta didik .

a) Materi pada modul dijelaskan secara
detail dan spesifik, membuat siswa
lebih mudah memahaminya

b) Modul mempunyai soal latihan yang
dapat mengukur kemampuan siswa

c¢) llustrasi yang disajikan pada modul
sangat membantu dalam memahami
materi

86




Tabel 29. Analisa Aspek Weaknesses antara Modul Mekanika Teknik dan
Mekanika Teknik Semester 1.

Modul Mekanika Teknik untuk kelas
X Program Keahlian Teknologi
Konstruksi dan Properti

Modul Mekanika Teknik Semester 1

A. Aspek Weaknesses

A. Aspek Weaknesses

a) Modul masih dalam tahap
pengembangan sehingga masih ada
materi yang perlu diperbaiki

b) Uji coba hanya sebatas uji
kelayakan modul jadi aspek
keefektifan modul belum diketahui

C) uji coba pemakaian hanya
menerapkan satu KD dalam
kegiatan pembelajaran, sehingga
perlu dilakukan uji coba dengan
menerapkan seluruh KD

a) Tidak ada tes formatif beserta kunci
jawaban sebagai rujukan/contoh
untuk siswa dalam mengerjakan soal

b) contoh soal yang diberikan masih
sedikit, sehingga pehamam siswa
terhadap soal kurang maksimal

Tabel 30. Analisa Aspek Opportunities antara Modul Mekanika Teknik dan
Mekanika Teknik Semester 1.

Modul Mekanika Teknik untuk kelas
X Program Keahlian Teknologi
Konstruksi dan Properti

Modul Mekanika Teknik Semester 1

A. Aspek Opportunities

A. Aspek Opportunities

a) Materi didalam modul perlu
ditambahkan materi agar wawasan
siswa dalam memahami mekanika
teknik semakin luas dalam
pembelajaran.

b) Perlu dilakukan pengujian
keefektifan modul agar modul
tidak hanya untuk bahan ajar
alternatif di SMK 3 Yogyakarta
namun bisa jadi bahan ajar untuk
SMK lain.

a) Pemberian tugas didalam modul
perlu dibuat agar menarik minat
belajar pengguna karena ada
tantangan dalam mempelajari modul
tersebut.

b) Tampilan isi modul pelu di buat
semenarik mungkin agar dapat
menjadikan siswa tertarik untuk
mempelajari modul
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Tabel 31. Analisa Aspek Threats antara Modul Mekanika Teknik dan Mekanika
Teknik Semester 1.

Modul Mekanika Teknik untuk kelas

X Program Keahlian Teknologi Modul Mekanika Teknik Semester 1
Konstruksi dan Properti
A. Aspek Threats A. Aspek Threats
a) Modul mekanika teknik untuk a) Modul perlu dibuat 2 semester, agar
siswa SMK masih jarang, dapat menjadi bahan ajar atau
kemungkinan akan tumbuh referensi siswa dalam pembelajaran
pesaing-pesaing modul seperti ini mekanika teknik

sangat besar ini menjadi ancaman
pemasaran modul kedepannya.

b) Setelah dilakukan uji keefektifan
mungkin perlu dilakukan uji
produksi karena walaupun efektif
belum tentu layak produksi

Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model
pengembangan Sugiyono (2013). Langkah-langkah yang dilakukan meliputi: (1)
mencari potensi dan masalah, (2) pengumpulan data, (3) desain produk, (4)
validasi desain, (5) revisi desain, (6) ujcoba produk, (7) revisi produk, (8) ujicoba
pemakaian, (9) revisi produk, (10) produksi produk. Kelayakan media
pembelajaran didapatkan dari penilaian kelayakan yang dilakukan oleh dosen ahli
media, dosen ahli materi dan dua guru mata pelajaran Mekanika Teknik.
Sehingga apabila dikembangkan sesuai dengan prosedur pengembangan, maka
akan menghasilkan produk yang bermutu dan layak digunakan sebagai sumber
belajar.

Pengujian kelayakan modul oleh dosen ahli materi, dosen ahli media dan

guru mata pelajaran menghasilkan beberapa masukan dan revisi. Masukan dan

88



revisi ini kemudian digunakan untuk menyempurnakan media pembelajaran agar
lebih interaktif, mendetail, dan mudah dipahami oleh siswa.

Hasil validasi dosen ahli materi mendapatkan skor 105 berada pada
interval skor kelayakan 97,5 < x < 120 termasuk kategori “sangat layak”,
sedangkan persentase dengan skor 87,5% termasuk dalam kategori “sangat
layak”. Hasil validasi ahli media mendapatkan skor 90 berada pada interval 81,25
< x < 100 termasuk kategori “sangat layak”, sedangkan persentase dengan skor
90% termasuk dalam kategori “sangat layak™ . Hasil validasi oleh guru mata
pelajaran Mekanika Teknik Bapak Slamet Mulyanto, M.pd. mendapatkan skor
168 berada pada interval skor kelayakan 137,5 < x < 178,75 termasuk kategori
“layak™, sedangkan persentase dengan skor 76,4% termasuk dalam kategori
“sangat layak”. Hasil validasi oleh guru mata pelajaran Mekanika Teknik Bapak
Drs. Suratno mendapatkan skor 173 berada pada interval skor kelayakan 137,5 < x
< 178,75 termasuk kategori “layak”, sedangkan persentase dengan skor 78,6%
termasuk dalam kategori “sangat layak”. Dari hasil analisis data validasi dosen
ahli materi, dosen ahli media dan guru mata pelajaran Mekanika Teknik, media
yang dikembangkan termasuk dalam kategori layak sehingga modul tersebut
dapat digunakan untuk proses pembelajaran siswa kelas X yang mempelajari mata
pelajaran Meknika Teknik pada Program Keahlian Teknik Konstruksi dan

Properti di SMK Negeri 3 Yogyakarta.
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