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ABSTRAK

UJI KEKUATAN LENTUR BALOK BETON PROFIL C
UNTUK LANTAI BANGUNAN BERTINGKAT

Oleh:
TRI SUSANTO

Penelitian ini dilatar belakangi oleh berkurangnya lahan tempat tinggal sehingga
pembangunan gedung menjadi vertical keatas, untuk mengurangi penggunaan
kayu, semen dan pasir dalam pembuatan lantai bertingkat agar lantai 1ebih ringan
dan murah biaya pembuatannya, maka dibuatlah balok beton profil ¢ dengan
panjang 200 cm, lebar 20 cm, berat 47,2 N dan biaya untuk pembuatannya
sebesar Rp64.468,04. Diuji dengan system dua titik pembebanan (SNI 03-4431-
1997). Tiga kali pengujian tunggal batang balok beton profil ¢, specimen pertama
mampu menahan beban hingga 14.130 N, specimen kedua 15.543 N dan specimen
ketiga 12.717 N. sedangkan hasil uji KERATON dengan cara yang sama,
specimen pertama mampu menahan beban hingga 8.478 N, specimen kedua 9.891
N dan specimen ketiga 7.065 N.

Tiga batang profil ¢ dirangkai seperti lanta dan diuji, profil ¢ mampu menahan
beban hingga 33.912 N sedangkan tiga batang KERATON menahan beban hingga
22.608 N. kedua specimen mengalami penurunan ketahanan terhadap tekanan.

Kata kunci: system dua titik pembebanan, SNI 03—4431-1997, Lantai bangunan
bertingkat, beton profil ringan



ABSTRACT

TEST OF CONCRETE OF CONCRETE BEAM PROFILE C
FOR FLOOR BUILDING FLOOR

By:
TRI SUSANTO

This research is based on the decrease of residential land so that the construction
of the building becomes vertical upwards, in order to reduce the use of wood,
cement and sand in the flooring to make the floor lighter and cheaper the cost of
manufacture, then made concrete beam c profile with length 200 cm, width 20 cm,
weighing 47.2 N and the cost for manufacture is Rp64.468,04. Tested with two
point loading system (SNI 03-4431-1997). Three times of a single bar a block of
concrete C profile, the first specimen was able to withstand loads up to 14,130 N,
15,543 N second specimens and a third specimen of 12,717 N. While the results
of the KERATON the same way, the first specimen was able to withstand loads
up to 8,478 N, a second specimen of 9,891 N and the third specimen is 7,065N.
Three c profile bars are strung together like floors and tested, ¢ profiles are ableto
withstand loads of up to 33,912 N while three stems of KERATON bear |0ads of
up to 22,608 N. both specimens decrease resistance to pressure.

Keywords: two-point loading system, SNI 03-4431-1997, Floor-level building,
lightweight concrete profile.
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|.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Jumlah penduduk di dunia dari tahun ke tahun mengalalami peningkatan.
Semakin bertambahnya jumlah penduduk pada saat ini, serta sifat manusia
yang selalu hidup berkumpul disuatu tempat agar lebih dekat dengan tempat
kerja, lebih mudah mendapatkan fasilitas kesehatan, pendidikan, dan fasilitas
umum lainnya Menyebabkan penumpukan penduduk di suatu daerah.
Permintaan akan  kebutuhan lahan kosong juga semakin meningkat.
Berkurangnya lahan kosong yang tersedia mengakibatkan harga tanah yang
semakin maha harganya. Naiknya harga tanah serta semakin sedikitnya
lahan kosong inilah yang mendorong pembangunan gedung menjadi vertikal.
Munculnya gedung bertingkat seperti gedung perkantoran, rumah sakit,
gedung sekolah, dan rumah tinggal adalah salah satu solusi dari permasalahan

tersebut.

Pada bangunan gedung bertingkat, balok beton bertulang pada saat ini banyak
digunakan untuk pembuatan lantainya. Dikarenakan harganya lebih murah,
cepat dan mudah pemasangannya, serta mengurangi penggunaan kayu

sebagal aas pengecorannya, Seperti pada gambar 1.1.



Gambar 1.1. Balok Material Keramik Komposit
(sumber : http://dakbetonkeraton.com)

Untuk mengurangi penggunaan dari bahan dasar berupa pasir dan semen
supaya memiliki berat yang lebih ringan dari balok beton lainnya, maka
dibuatlah rancangan balok beton profil ringan untuk pemasangan lantai
bangunan bertingkat yang efektif oleh Joko Pransytio pada tahun 2015 yang
memiliki keunggulan lebih murah biaya pembuatan dan lebih ringan di
bandingkan dengan balok beton keraton. Balok beton tersebut diberi nama

balok beton profil C karena bentuknya yang seperti huruf C seperti gambar

1.2

Gambar 1.2. Balok Beton profil C



Untuk keamanan atau layak tidaknya pemakaian dari balok beton profil C
sebelum diaplikasikan kepada masyarakat. Maka, perlu dilakukan uji
kekuatan lentur balok beton profil C tersebut untuk mengetahui kuat lentur

dan sifat keruntuhan dari balok beton profil C.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kuat lentur dari balok beton
profil C dan sifat keruntuhannya. Kemudian membandingkannya dengan
hasil pengujian balok beton keraton yang sudah di pakai oleh masyarakat

pada saat ini.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Pengujian kuat lentur dengan sistem dua titik pembebanan terpusat
dengan menggunakan standar pengujian (SNI 03-4431-1997).

2. Panjang specimen 2 m

3. Membandingkan hasil uji balok beton profil C dengan balok beton
keraton.

4. Perbandingan semen dan pasir pada beton profil ¢ adalah 2:1

5. Umur beton yang akan diuji harus lebih dari 28 hari.

6. Specimen yang diuji adalah beton profil ¢ tunggal dan tiga batang

beton profil ¢ yang dirangkai menjadi satu seperti lantai.



1.4 Sistematika penulisan

Adapun sistematika penulisan pada tugas akhir ini dibagi menjadi lima,

yaitu:

Pendahuluan

Bab ini berdiri atas beberapa sub bab, yaitu tentang latar belakang,
tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka yang berisikan teori dasar yang mendukung
penelitian ini, serta parameter-parameter yang berhubungan dengan
penelitian yang akan dilakukan.

Metodologi Pendlitian

Bab ini menjelaskan tentang tahapan-tahapan yang akan digunakan
dalam perancangan alat, serta menjelaskan tentang bagaimana cara

penelitian dan pengambilan data yang dilakukan.

. Hasil dan Pembahasan

Bab ini beriskan data-data yang telah didapatkan dari hasil
penelitian dan juga berisikan tentang pembahasannya.

Simpulan dan Saran

bab ini beriskan ssimpulan yang dapat ditarik beserta saran yang

dapat disampaikan dari penelitian yang telah dilakukan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jenis-Jenis Balok Beton

Ada beberapa macam jenis balok beton diantaranya yaitu, beton keraton

(keramik komposit beton) dan beton berpori (baliton CLC).

2.1.1 Beton Keraton (keramik komposit beton)

Dak keraton itu sendiri adalah singkatan dari dak keramik komposit
beton. Sebelum dibawa ke Indonesia melaui proyek bantuan
pembangunan industri dan diawasi oleh UNIDO/UNDP (PBB Project
INS/74/034) beton keraton ini lahir dari hasil kerjasama beberapa

Negaradi Eropa.

Konstruksi keraton merupakan struktur pelat lantai bangunan bertingkat
yang efisien, praktis dan ekonomis. Bahan pembuat keramik komposit
beton atau keraton ini menyerupai bahan pembuatan balok bata tetapi
dibuat berlubang-lubang di tengahnya, lubang di tengah adalah kontruksi
yang sudah dihitung dengan tepat, agar bisa kuat menahan beban ketika
digunakan sebagai pelat lantai atau pelat rusuk lantai dan lubang pada

tengah juga berfungs untuk mengurangi berat dari bata keraton itu



sendiri. Keraton yang baik adalah campuran tanah liat yang dipanaskan
hingga mencapai suhu diatas 1000 dergjat celcius. Konstruksi keraton
merupakan struktur pelat lantai bangunan bertingkat yang ekonomis,
praktis dan efisien karena penggunaan keraton juga dapat menghemat
besi beton hingga 70%, jika pemasangannya menggunakan teknik pelat

satu arah/one way dlab.

Beberapa keuntungan menggunakan dak beton keraton (keramik

komposit beton) adalah sebagai berikut:

1. Beton Keraton dapat menahan beban hingga 750K g/m, kekuatannya
relative sama dengan pelat lantai konvensional

2. Proses pengerjaannya lebih cepat Lebih hemat karena penghematan
tenaga kerja dan waktu Lebih efisien karena dapat dikerjakan secara
bersamaan dengan perkerjaan yang lain di lantai bawah atau pun
dibagian atasnya Lebih murah dibanding plat beton konvensional
biasa

3. Lebih ringan sehingga mengurangi beban bangunan

4. Tidak banyak memerlukan Scafolding/kayu stagger (penyangga
cetakan pelat beton)

5. Bisasebagai peredam panas dan suara, karena ada rongga udara

6. Tidak bocor, jika digunakan

7. sebagal atap Bisa sebagai elemen estetika/artistic untuk lantai
dibawahnya, jikatanpadi tutup plafon

8. Keberadaan Rongga di dalam keraton (Keramik Komposit Beton)

akan memudahkan Kkita untuk menangkap “signal”



Gambar 2.1 Dak Keraton

Unsur aman pengecoran dak keraton kekuatan dak ceiling brick
(keramik komposit beton) sudah diuji laboratorium yang mendapat hasil
bahwa ceiling brick akan melendut pada beban diatas 500 kg/m?. Hasil
ini sesua dengan loading Test-Il No LB/ BPPU/ 001-12/ IX/
9906.09.99. Dak Keraton memiliki dua jenis yaitu yang memiliki
katebalan 10 cm dan 12 cm. Harga per-satuan dak Keraton Rp 9.500
untuk ketebalan 12 cm dan Rp 8.500 untuk ketebalan 10 cm. Harga
pemasangan dan finishing per-m? berkisar Rp 550.000 sampai Rp

750.000 (http://dakbetonkeraton.com, 2016).

2.1.2 Beton Berpori (Baliton CLC)

Balok lantai beton atau juga disingkat menjadi baliton, sedangkan CLC

nya sendiri adalah singkatan dari cellular lightweight concrete. Karena



baliton itu sendiri memiliki berat jenis (density) lebih ringan daripada
beton pada umumnya maka juga sering disebut dengan beton ringan.
Berat dari beton ringan ini dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. Dan
berat pada umumnya beton ringan memiliki berat berkisar antara 600 —
1600 kg/m3. Karena itu beton ringan memiliki keunggulan pada
beratnya, sehingga akan berdampak pada perhitungan pondasi bangunan,
karena penggunaan beton ini mengurangi berat dari bangunan itu sendiri.

harga dari baliton CLC itu sendiri adalah sebesar Rp 550.000 permeter

persegi.

Keunggulan kompetitif yang dimiliki dari baliton clc ini adalah sangat
cocok untuk Negara tropis seperti Indonesia karena tahan terhadap
kelembapan, daya serap airnya kurang dari 16%, Kedap suara dan ramah

lingkungan (www.baliton.net,2016).

Gambar 2.2 Beton Berpori (Baliton CLC)
(sumber: http//www.baliton.net)



2.2 Jenisjenis Pengujian Balok Beton Bertulang
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Gambar 2.3 Benda Uji, Perletakan dan Pembebanan
(sumber: http//uji pembebanan balok beton.net)

metode yang digunakan untuk pengujian kuat lentur beton normal dengan

sistem dua titik pembebanan (SNI 03-4431-1997) atau sistem satu titik

pembebanan (SNI 03- 4145-1996), dimaksudkan sebagai acuan dan pegangan

dalam melaksanakan pengujian kuat lentur beton di laboratorium Tujuannya

adalah untuk memperoleh nila kuat lentur beton norma guna keperluan

perencanaan dan pel aksanaan.

Kuat lentur beton adalah kemampuan balok beton yang diletakkan pada dua

perletakan untuk menahan gaya dengan arah tegak lurus sumbu benda uji yang

diberikan padanya, sampa benda uji patah. Titik pembebanan adalah titik

(satu atau duatitik tergantung sistem pembebanan yang digunakan) pada jarak



tertentu sebagai tempat beban diberikan. Perhitungan Kuat lentur beton
dihitung dengan ketentuan dan rumus-rumus yang tergantung metoda

pengujian atau sistem pembebanan, sbb:
a. Sistem Pembebanan Dua Titik

a) Bila akibat pengujian patahnya benda uji berada didaerah pusat pada 1/3
jarak titik perletakan pada bagian tarik beton, maka dihitung menurut

persamaan

fie = ;‘E} 1)

b) Bila akibat pengujian benda uji patah diluar pusat (diluar 1/3 jarak titik
perletakan) dibagian tarik beton, dan jarak antara titik patah dan titik
pusat (beban) kurang dari 5% jarak titik perletakan, maka kuat lentur

beton dihitung dengan rumus:

3.P.
fuie = i hzc 2

¢) Untuk benda uji akibat pengujian patah diluar pusat pada bagian tarik
beton dan jarak antara titik patah dan titik pembebanan lebih dari 5%

bentang, maka/hasil pengujian tidak dipergunakan.
b. Sistem Pembebanan Satu Titik

a) Bila akibat pengujian patahnya benda uji tepat berada dibawah beban
(ditengah benda uji), maka dihitung menurut persamaan
3.P.L

fu = )
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b) Bila akibat pengujian benda uji patah tidak tepat dibawah beban
dibagian tarik beton, dan jarak antaratitik patah dan titik beban kurang
dari 10% jarak titik perletakan, maka kuat lentur beton dihitung

dengan rumus:

3.P.
fie = ;”EZE (4)

¢) Untuk benda uji akibat pengujian patah tidak tepat dibawah beban pada
bagian tarik beton dan jarak antara titik patah dan titik beban lebih

dari 10% bentang, maka hasil pengujian tidak dipergunakan. Dengan :
fir : Kuat Lentur benda uji
P : beban maksimum
L : jarak (bentang) antara dua perletakan
b : lebar tampang lintang patah arah horizontal

h : lebar tampang lintang patah arah vertikal

(@]

. jarak rata-rata antara tampang lintang patah dan tumpuan

terdekat, diukur pada tempat-tempat pada sisi titik dari bentang.

11



2.3 Konstruksi Batang Beton Bertulang

Pada penelitian sebelumnya oleh joko pransytio diperoleh desain baru balok

beton profil ringan dengan bentuk seperti pada gambar 2.4.

o\

1
I

Gambar 2.4. (a) Kontruksi Batang Beton Bertulang, (b) bodi beton,

(c) rangka tulangan beton profil ¢ (sumber: Joko Pransytio, 2015)

2.4 Tegangan

12



Besaran pengukuran intensitas gaya atau reaksi dalam yang timbul per satuan

luas disebut dengan tegangan. Dalam praktik teknik, gaya umumnya diberikan

dalam pound atau newton, dan luas yang menahan dalam inch® atau mm?.

Akibatnya tegangan biasanya dinyatakan dalam pound/inch® yang sering

disingkat psi atau Newton/mm? (MPa). Tegangan yang dihasilkan pada

keseluruhan benda tergantung dari gaya yang bekerja. Dalam praktik, ada dua

pengertian kata tegangan, yaitu :

a. Gaya dalam total suatu batang tunggal yang umumnya dikatakan sebagai
tegangan total.

b. Gaya per satuan luas atau intensitas tegangan, yang umumnya ditunjukkan
sebagal tegangan satuan.

Benda akan bertambah panjang sebesar AL mm Pada saat benda menerima

beban sebesar F kg. Dan pada Saat itu tegangan yang bekerja pada material

dapat dihitung dengan rumus (engineering stress) :

cr=§0 (5)

Keterangan:

o = tegangan (N/m?)

F = beban yang diberikan (Newton,)

Ao = luas penampang mula - mula (mm?).
Sedangkan tegangan hasil pengukuran intensitas gaya reaks yang dibagi
dengan luas permukaan sebenarnya (actual) disebut dengan true stress. True
stressitu sendiri dapat kita hitung dengan (Beer dan Jhonson, 1987):

c = F/A (6)

dengan:

13



o = tegangan (N/m?)

F = Gaya(N)

Ao = Luas permukaan sebenarnya (mm?)
Tegangan pada balok beton sama dengan tegangan normal pada balok.
Tegangan norma dianggap negatif jika menimbulkan penekanan

(compression) dan dianggap positif jika menimbulkan suatu tarikan (tensile).

25 Momen Inersia

Momen inersia dapat disebut juga momen kedua. Data momen inersia suatu
penampang dari komponen struktur akan diperlukan pada perhitungan-
perhitungan tegangan lentur, tegangan geser, tegangan torsi, defleks balok,
kekakuan balok/kolom dan sebagainya. Luasan A pada Gambar 2.5
merupakan bidang datar yang menggambarkan penampang dari suatu
komponen struktur, dengan dA merupakan suatu luasan/elemen kecil

(Cheng,1997).

A\

Gambar 2.5. Potongan Penampang

Secara sistematis momen inersia ditentukan dengan persamaan-persamaan
berikut:

Momen Inersia terhadap sumbu Xx:
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k= y*dA (7)
Momen Inersia terhadap sumbu y:

y=[ xda (8)
Momen Inersia Perkalian (Product of Inertia):
by = | xydA (9)

Momen inersia pada Persamaan (7) dan Persamaan (8), selau bertanda
positif, sedangkan momen inersia perkalian pada Persamaan (9) dapat
bertanda negatif. Momen inersia pada ketiga persamaan tersebut
penggunaannya terbatas pada momen inersia bidang tunggal, sedangkan
secara umum banyak bidang/penampang merupakan gabungan dari beberapa
penampang tunggal. Misalnya penampang yang berbentuk L adalah gabungan
dari dua penampang segi empat. Untuk menyelesaikan momen inersia pada
penampang gabungan diperlukan pengembangan dari Persamaan (7), (8), dan

(9). yang disebut dengan Teori Sumbu Sejgjar (Cheng, 1997).

a. Teori Sumbu Sgajar

O = titik berat luasan A

15
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Gambar 2.6. Penampang Dengan Sumbu Transformasi

Momen inersia terhadap sumbu x:
= [(y+y) dA
= [y?dA+ [2yy'dA+ [y? dA
Iy = jysz+ 2y'J. ydA + y'? _[dA
Sumbu x° melalui titik berat bidang A, maka I ydA = 0, sehingga
I = 1,2+ Ay’?
Momen inersiaterhadap sumbu y:
ly = J(x+ x')? dA
ly= szdA+ J'2xx'dA+J.x'2 dA
ly = JXZdA-i- 2x'_[di+ X2 .[dA
Sumbu y° melalui titik berat bidang A, maka j xdA = 0, sehingga:

—10 32
ly=1,° + AX

Momen inersia polar:

(10)

(11)
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o= [l )+ (y+ ) |oa

lp= [[x? + 2x¢+x24y? + 2yy'+y2 |dA

lp= [(x* + y?Jda+ (x2+y? ) dA+ 2x [ xdA + 2y [ ydA
Sumbu x° dan sumbu y° melalui titik berat luasan A, maka :

J'di:Odan J'ydA:O

Sehingga:
lp = 1,° + Ar'? (12)
Momen inersia perkalian:
by = [(x+x)Xy+y)da
lxy = J'xydA+ y'J' xdA + x'J' ydA + X' y'jdA
Sumbu x° dan sumbu y° melalui titik berat luasan A, maka
_[di=Odan _[ydA=O
Sehingga:
ey = Iy + AX’Y’ (13)
Untuk mempermudah tampilan distribusi tegangan yang terjadi maka

dibuatkan diagram yaitu diagram gaya gesar dan momen lentur.
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2.6 Diagram gaya geser dan momen lentur

Pada saat suatu balok dibebani oleh gaya atau kopel, tegangan dan regangan
akan terjadi diseluruh bagian interior balok. Untuk menentukan besarnya
tegangan dan regangan,

Pada gambar 2.7 dapat kita lihat sebuah batang yang dijepit padatitik B dan

diberi beban padatitik A.

K
“
2

(c)

Gambar 2.7. Gaya Geser dan Momen Lentur pada Bal ok

Balok dipotong melintang mm yang terletak pada jarak x dari ujung bebas.
Resultan dari tegangan yang bekerja di penampang adal ah gaya geser (V) dan
momen lentur (M). Beban (P) beban berarah transversal terhadap sumbu
balok, maka tidak ada gaya aksial pada penampang. Gaya geser dan momen
lentur dihitung dari persamaan keseimbangan untuk potongan pada gambar
2.7.cdiperoleh:

2V =0-P-V=0->V=P

18



M =0 M-Px=0-M =Px

Gaya dan momen bekerja pada elemen balok yang dipotong antara dua
penampang yang jaraknya berdekatan satu sama lain. Pada balok, gaya geser
positif bekerja searah jarum jam terhadap bahan dan gaya geser negatif
bekerja berlawanan jarum jam terhadap bahan. Momen lentur positif
menekan bagian atas balok dan momen lentur negatif menekan bagian bawah

bal ok.

M

ia>

M \Y \/

Gambar 2.8. Perjanjian Tanda Untuk Gaya Geser dan Momen Lentur

Gaya geser positif cendrung mengubah bentuk elemen dengan muka kanan
bergerak ke bawah relatif terhadap muka kiri. Momen lentur positif menekan
(memperpendek) bagian atas dan menarik bagian bawah balok (Wang dan

Charles,1984).
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Gambar 2.9. Deformasi Akibat Gaya Geser dan Momen Lentur

Diagram pada Gambar 2.10 menunjukkan kondisi balok jika menerima beban
terpusat.

h_ >& Ll
’ L .
Ra Pb/I. Ry
v
0
-Pa/L.
M
Pab'L

Gambar 2.10. Diagram Gaya Geser dan Momen Lentur Beban Terpusat

Dari gambar 2.10 didapatkan persamaan sebagai berikut
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Pb Pa

RA='_L_; RB_T
Ph
V=RA=T—>(O<x<a)
Pbx
M = RAJC:'—L'—
Pb Pa
V=RA—P=T"'P=T—)((1<.X<L)
Pbx
M = RAx—P(x—a)=T—P(x—a)
Pa
M = T(L—a)
Pab
Mmax=_L_

Diagram pada gambar 2.11 menunjukkan kondisi balok jika menerima beban

terdistribusi di sepanjang bal ok.

q
H
A B

X
4 L |
R, i

M

qLY/8

Gambar 2.11. Diagram Gaya Geser dan Momen Lentur Beban Terbagi Rata
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Ri=Rs=%

V:RA—qx=%L—qx—>(0<x<L)

M’=RAx—qx:92£—qx

_ at?
Mmax = _8—

Untuk menunjang data distribusi tegangan maka menentukan defleksi atau

perubahan bentuk harus diketahui.

2.7 Defleksi

Defleksi adalah perubahan bentuk pada balok dalam arah sumbu y akibat
adanya pembebanan vertical yang diberikan pada balok atau batang.
Deformasi pada balok secara sangat mudah dapat dijelaskan berdasarkan
defleksi balok dari posisinya sebelum mengalami pembebanan. Defleksi
diukur dari permukaan netral awal ke posis netral setelah terjadi deformasi.
Konfigurasi yang diasumsikan dengan deformasi permukaan netral dikenal
sebagal kurva elastis dari balok. Gambar 2.12.(a) memperlihatkan balok pada
posis awa sebelum terjadi deformasi dan Gambar 2.12.(b) adalah balok
dalam konfiguras terdeformasi yang diasumsikan akibat aksi pembebanan

(Thimoshenko S.P. dan Goodier J.N, 2004).
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Gambar 2.12. (a)Balok sebelum terjadi deformasi,(b)Balok dalam
konfigurasi terdeformasi

Jarak perpindahan y didefinisikan sebagai defleksi balok. Dalam penerapan,
kadang kita harus menentukan defleks pada setiap nilai x disepanjang bal ok.
Hubungan ini dapat ditulis dalam bentuk persamaan yang sering disebut

persamaan defleksi kurva (atau kurva elastis) dari balok.

Sistem struktur yang di letakkan horizontal dan yang terutama diperuntukkan
memikul beban lateral, yaitu beban yang bekerja tegak lurus sumbu aksial
batang. Beban semacam ini khususnya muncul sebagai beban gravitas,
seperti misalnya bobot sendiri, beban hidup vertikal, dan lain-lain. Contoh
sistem balok dapat dikemukakan antara lain, balok lantai gedung, gelagar
jembatan, balok penyangga keran, dan sebagainya. Sumbu sebuah batang
akan terdeteks dari kedudukannya semula bila benda dibawah pengaruh gaya
terpakai. Dengan kata lain suatu batang akan mengalami pembebanan
transversal baik itu beban terpusat maupun terbagi merata akan mengal ami
defleksi.
a. Teori Momen Luas Pertama

Sudut 6 antara tangen A dan tangen B sama dengan luasan diagram M

antara keduartitik dibagi El.
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AMdx
6 = fB - (14)

Keterangan: 6 = Sudut Kemiringan
M = Momen Lentur dengan jarak x dari titik B
E = modulus Elastisitas
| = momen Inersia
Teori ini dipergunakan untuk:
1. Menghitung lendutan.
2. Menghubungkan putaran sudut antara titik-titik yang dipilih

sepanjang sumbu bal ok.

b. Teori Momen LuasKedua
Jarak vertikal B pada kurva defleksi dan tangen A sama dengan momen

dikali jarak (centroid area) dibagi EI.

A= fA Mxdx

e (15)

A = Defleksi
Teori momen luasan kedua berguna untuk mendapatkan lendutan, karena
memberikan posisi dari suatu titik pada balok terhadap garis singgung

disuatu titik lainnya (Thimoshenko S.P. dan Goodier J.N, 2004).

2.8 Dongkrak Hidraulik
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Dongkrak dimodifikasi dengan ditambahkan pressure gauge bertujuan agar
ketika pengujian untuk mengetahui seberapa besar tekanan yang dihasilkan

dari dongkrak tersebut. Adapun perhitungan untuk presure gauge nyayaitu :

A=mr?
=3,14 x 30° mm?

= 2826 mm?

2.9 Momen Inersia pada Balok Beton Profil C
a. Menentukan titik Centroid
Pada penampang bal ok beton profil ¢ dibuat menjadi 9 bangun yang bisa

kitalihat pada gambar 2.13.
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Gambar 2.13. Penampang Balok Beton (Joko Pransytio, 2015)

Untuk mempermudah dalan melakukan perhitungan maka

penampang balok beton dibagi menjadi 9 bangun dan ditabelkan pada

Tabel berikut ini. Cara menghitung titik centroid dimulai dari bawah

bentuk gambarnya.

Tabel 2.1. Luas dan Titik Centroid pada Penampang Balok Beton.

Titik
Bangun Luas(z}), centroid (v),
gu i o )
1 3900 85
2 2100 35
3 2100 35
4 350 5
5 350 5
6 100 9333
7 100 93,33
8 350 16,67
9 350 16.67
Jumlah 9700 385
/A
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_(2%93,33x100)+(2x16,67x350)+(2x5x350)+(2x35x2100)+(85%3900)
- (2%100)+(2x350)+(2x350)+(2%x2100)+3900

y =52,28 mm (jarak dihitung dari bawah)

b. Besar Momen Inersia(l)
Untuk menghitung momen inersia dapat dihitung dengan
persamaan ini .
I =1lo+A (d) (16)
Keterangan ;
I, = momen Inersia, mm?*
A = Luas penampang, mm?®

d = Jarak centroid bangun dengan titik centroid penampang, mm

h
b b
-—» -
3 3
I=bh 712 I=bh 736

1. Momeninersia(l;) = (bh*12) + A (d)?
= (130x30%/12) + 3900x(32,72)?
= 4467833,76 mm*
2. Momeninersia(lodan I3) = (bh*/12) + A (d)?
= (30x70%/12) + 2100x(17,28)>

=148556,64 mm*
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3. Momeninersia(lsdan Is) = (bh*12) + A (d)?
= (35x10%/12) + 350x(47,28)?
=785306,1 mm*

4. Momeninersia(lgdan I7) = (bh*/36) + A (d)?
= (10x20°/36) + 100x(38,1)*
=147383,22 mm*
5. Momen inersia(lgdan Ig) = (bh*/36) + A (d)?
= (35%x20%36) + 350x(35,61)*
=451603,035 mm”*
| = 51 =2 x 147383,22 + 2 x 451603,035 + 2 x 785306,1 + 2 X
148556,64 + 4467833,76

| =10205531,75 mm*

Besar Tegangan Pada Balok Beton

Untuk menghitung besar tegangan menggunakan persamaan

_ MXxy
T

_1,233x10% Nmmx52,28 mm
B 10205531,75 mm”*

0 = 6,316 MPa
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1. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam menguji kuat uji tekan balok beton profil C dengan pengujian dua titik
pembebanan ditekan hingga patah atau hingga mengalami kegagalan pada bal ok

beton profil C.

3.1 Alur Pendlitian



Secara garis besar aur penelitian ini dijelaskan pada gambar 3.1

MULAI

T
Pembuatan model (Modelling)

v
¢

Perhitungan teoritik Perhitungan numerik
menggunakan software

A

Studi literatur

1.Membuat diagram benda

bebas (DBB). 1. Menentukan titik
. pembebanan.

2. Menentukan titik

seimbangan (centroid). 2.menentukan tumpuan.
3.M en_ghitung Besar Momen 3. Menghitung besar

Inersia. tegangan yang di terima
4. Menghitung besar tegangan balok beton padatitik

yang di terima balok beton. pembebanan.

¢ v




Grafik
1. Tegangan pada bagian titik pembebanan .

'

Pekerjaan bengkel membuat alat uji beton

A 4

1. Membuat spesimen balok beton bertulang
2. Membuat spesimen balok beton keraton

Memenuhi kriteria
atau tidak ?

[ o

Melakukan pengujian dengan duatitik pembebanan
terpusat dengan menggunakan alat uji tekan balok beton

v
Anadlisis data dan hasil

v

Kesimpulan

selesai

Gambar 3.1. Flowchart Pendlitian
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3.2 Pembuatan Spesimen
3.2.1 Langkah Pembuatan Specimen
a) Balok Beton Profil C

Tahapan-tahapan dalam membuat spesimen balok beton bertulang

adalah sebagai berikut.

a. Membuat cetakan sesuai dengan dimensi balok beton. Namun,
untuk spesimen dibatasi 2000 mm, karena panjang tersebut sudah
dapat mewakili dimensi balok yang akan dibuat. cetakan terbuat
dari kayu. Digunakan untuk membentuk adonan semen agar

menjadi bentuk dan ukuran sesuai yang di inginkan.

i

Gambar 3.2. Cetakan balok beton profil ¢
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b. Membuat dan membentuk bes cincin dengan diameter 4 mm
menggunakan alat pembengkok besi. besi cincin ini berfungsi
sebagal penguat balok beton dan untuk mencegah balok beton

terbelah. Bes cincin yang digunakan berukuran 4 mm.

AW

Gambar 3.3. Proses Pembuatan Besi Cincin

c. Menyiapkan bes tulangan yang berdiameter 10 mm dan 8 mm
yang dipotong sepanjang 240 mm. 400 mm digunakan disamping
spesimen agar dalam pengaplikasian dapat disatukan dengan

dinding bangunan.

Gambar 3.4. Bes Tulangan

33



d. Memasukkan besi tulangan ke lubang-lubang yang ada pada

cetakan. Bes berdiameter 8 mm pada lubang nomer 1 dan 2.

Sedangkan besi berdiameter 10 mm pada lubang 3 dan 4

Gambar 3.5. Lubang Besi Tulangan
e. lau menyatukan besi tulangan dengan bes cincin. Jarak antar

besi cincin yaitu 250 mm.

Gambar 3.6 Menyatukan besi tulangan
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f. Membuat adukan paduan semen dan pasir dengan komposisi 1:2,
dalam membuat adukan semen disarankan sedikit cair agar dalam
penuangan ke cetakan, adukan semen dapat masuk kesela-sela
cetakan.

0. Meratakan adukan semen pada cetakan khususnya pada

permukaan cetakan.

Gambar 3.7. Proses meratakan adukan semen pada cetakan

h. Proses pelepasan balok beton profil ringan dari cetakan

Gambar 3.8. proses pelepasan balok beton profil ¢ dari cetakan
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b) Balok Beton Keraton

1. Sebelum kerato (keramik komposit beton) dirangkai dalam satu
rangkaian memanjang, dianjurkan agar keraton direndam ke
dalam air sampai benar-benar jenuh air (£ 15menit).

2. Aturlah keraton ke arah memanjang sepanjang bentangan

maksimal 2 meter.

3. Letakkan besi tulangan 10 mm di bagian atas dan 8 mm di bagian
bawah keraton. kemudian ikatlah rangkaian tersebut dengan
kawat bendrat pada setiap 4-5 blok keraton (1 meter) dan pada

kedua ujungnya agar besi tulangan benar-benar lurus

4. Sis sambungan antara keraton ditutup rapat dengan adukan

semen dan pasir (1:3), dengan demikian rangakaian blok keraton

telah terbentuk menjadi balok keraton.

Gambar 3.9 pemasangan keraton dengan semen dan pasir
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5. Diamkan dulu + 2 hari hingga mencapai pengerasan maksimum.
Usahakan rangkaian KERATON selalu dalam keadaan lembab
(disiram-siram setiap hari).

6. Setelah 2 hari didiamkan, maka rangkaian dibalik dan setelah

berumur 28 hari maka siap untuk di uji.

Gambar 3.10. hasil Perakitan Keraton

3.3 Pembuatan Alat Uji kekuatan Lentur Balok Beton Profil C

Adapun langkah-langkah dalam pembuatan alat uji lentur profil ringan. adalah

sebagal berikut :
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3.3.1. Tahap Pembuatan Gambar Rangka Uji

Daam proses pembuatan alat uji tekan beton bertulang ini, yang

pertama dilakukan adalah membuat gambar sketsa. Tujuan pembuatan

gambar sketsa ini untuk mempermudah pembuatan sesua dengan

keinginan dan langkah kerja.

TOP VIEW

Gambar 3.11. sketsa alat uji beton

3.3.2 Tahap Pembuatan Rangka

RIGHT VIEW

Setelah peralatan dan bahan-bahan yang dibutuhkan telah siap, maka

tahap selanjutnya adalah tahap pembuatan rangka. Adapun langkah-

langkah dalam pembuatan alat uji lentur profil ringan sebagal berikut :
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a. Proses Pengeboran
Langkah pertama yaitu dilakukan pengeboran untuk dudukan baut-
baut. Pengeboran dilakukan agar rangka dapat dibongkar pasang
pada coran pondasi, apabila saat terjadi kerusakan sehingga dapat di
perbaiki /diganti dengan hanya melepas komponen yang rusak sgja.

Proses pengeboran ini menggunakan mata bor 25 mm.

b. Pengelasan Kerangka Alat Uji Lentur Profil Ringan.
Tahap selanjutnya yaitu pembuatan/pengelasan kerangka alat uji
lentur profil ringan adalah mempersiapkan bahan dan alat yang akan
digunakan. Bahan yang digunakan dalam pembuatan aat uji lentur

profil ringan ini adalah besi H, besi U, dan plat besi.

Gambar 3.12. Pengelasan Titik Untuk Penyambungan Awal

39



Setelah dilas titik dan besi sudah sesual dengan sketsa, barulah dilas

keseluruhan sambungannya

Gambar 3.13. Pengelasan Keseluruhan Untuk Penyambungan Permanen

c. Proses Pemasangan Dongkrak Hidrolik
Setelah rangka telah di bor, maka selanjutnya pemasangan dongkrak

hidrolik padarangkaaat uji lentur balok beton profil ringan.

Gambar 3.14. Pemasangan Dongkrak Hidrolik Pada Rangka
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d. Proses Pemasangan Rangka Uji Pada Pondasi Rangka Uji

Gambar 3.15. Pemasangan Rangka Uji Pada Pondasi

e. Proses Pengamplasan Rangka Uji
proses pengamplasan dilakukan untuk menghilangkan karat pada

rangka agar cat melekat sempurna.

Gambar 3.16. Proses Pengamplasan Rangka Uji
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f. Proses Pengecatan
proses pengecatan ini dilakukan agar besi rangka uji lebih tahan
terhadap koros sehingga alat uji bisa lebih tahan lama umur

pakainya.

Gambar 3.17. Proses Pengecatan Rangka Uji

3. Tahap Modifikasi Dongkrak
Modifikasi dongkrak menggunakan pressure gauge ini bertujuan supaya
ketika dilakukannya pengujian kita lebih mudah untuk mengetahui
seberapa besar tekanan yang di hasilkan dari dongkrak tersebut.

Dongkrak yang di gunakan memiliki kapasitas angkat hingga 30 ton.
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Dongkrak berfungsi sebagai alat untuk memberikan tekanan kepada

benda uji.

Gambar 3.18. hasil modifikasi dongkrak yang dilengkapi dengan
Pressure Gauge

3.4 Waktu Dan Tempat Penelitian

Tempat penelitian dilakukan di laboratorium teknik mesin. Sedangkan waktu
pengambilan data dilakukan pada tanggal sebelas oktober 2016 untuk beton
bertulang dan tanggal dua November 2016 pengambilan data untuk beton

keraton.
3.5 Teknik Eksperimental
3.5.1 Prosedur Pengujian

a) Ukur dan catat dimensi penampang benda uji, minimal di tiga tempat.

Kemudian ukur dan catat panjang benda uji pada keempat rusuknya.

b) Timbang dan catat berat benda uji.
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c) Buat garis-garis melintang (gambar 3.19) sebagai tanda dan petunjuk

letak titik peletakan, dan titik pembebanan, serta:

(@) garis sgjauh 5% dari jarak bentang, diluar titik perletakan

beban, untuk sistem pembebanan 2 titik beban.

(b) garis sgauh 10% dari jarak bentang, diluar titik perletakan

beban, untuk sistem pembebanan satu titik beban.

d) Letakkan blok tumpuan diatas meja mesin uji desak bagian bawah,
dengan jarak antara kedua blok tumpuan tertentu sesuai dengan

panjang benda uji.

€) Tempatkan benda uji yang sudah ditimbang, diukur, dan diberi
tanda diatas dua blok tumpuan/perletakan, sedemikian sehingga
letak benda uji tepat pada pusat tumpuan, dengan kedudukan sisi

benda uji pada waktu pengecoran berada dibagian samping.

f) Letakkan blok beban padatitik pembebanan pada benda uji, sesuai

dengan jumlah beban (gambar 3.19).

g) Jalankan mesin tekan, atur titik beban uji dari mesin tekan sehingga
tepat ditengah-tengah blok beban. Pembebanan harus diatur

sedemikian sehingga tidak menimbulkan beban kejut.

h) Kecepatan pembebanan harus kontinyu. Pada pembebanan sampai
+ 50% dari beban maksmum yang diperkirakan, kecepatan

pembebanan boleh lebih cepat dari 6 KN per-menit. Setelah itu
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sampai terjadi keruntuhan balok uji, kecepatan pembebanan harus

diatur antara4,3 kN s.d 6 kN per-menit.

i) Setelah benda uji patah, hentikan pembebanan dan catat beban

maksimum yang menyebabkan benda uji patah.

1 1 A
N
1 il 4 v
o L/3—vje— /3 —vje— L/3p
L
-

»

e " Panjang Benda Uji - "
P/2 ‘ l P/2
‘-:-—L/S—-*—-L/3 - L/3—;-"
Sistem Dua Beban Titik

Gambar 3.19 Benda Uji, Peletakan Pada Benda Uji

j) Ambil benda uji yang telah selesai diuji, Ukur dan catat tampang
lintang patah dengan ketelitian 0,25 mm, sedikitnya pada tiga

tempat dan ambil harga rata-ratanya.

k) Ukur dan catat jarak rata-rata antara penampang lintang patah dari
tumpuan terdekat pada empat tempat dibagian tarik pada arah

bentang dan ambil harga rata-ratanya.

I) Pada bidang patah, perhatikan apakah agregatnya pecah, lepas, atau

kombinas keduanya.
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3.6 Analisa Teoritik Untuk Balok Beton Bertulang

3.6.1 Distribusi Tegangan Balok Beton

Pada balok beton tumpuan penjepit (fix end) dikarenakan besi tulangan

yang ada pada balok beton bekerja pada dinding.

pl p2

P, . P L/3 L/3

\ 4

v
£y

Gambar 3.20. Model Balok (Beton Sketsa)
Panjang balok beton diasumsikan adalah 2 m, Iebar 0,2 m, dan beban
yang bekerja adalah beban hidup dan beban mati. Beban mati (beban
yang tidak berubah) yaitu sebesar 85 N, yang terdiri dari berat balok
beton 47,2 N, berat keramik 9,6 N (asumsi teba keramik 1 cm), dan
berat spesi 25,2 N (asumsi tebal spesi 3 cm ). Beban hidup (beban

yang berubah-ubah) 200 N. Jadi total beban (L) adalah 285 N.

46



DBB (diagram benda bebas)

q
|
L=2m
pl p2
1 & & J& 4
pl p2
'\MC | RT W T P jm
et Bx
07" 0.67 . 0.67
Avy By
Pr
C TR ‘ )
s X le
- P
C ‘ [ g N )
v i 2 By

Gambar 3.21. Diagram Benda Bebas
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Berdasarkan analisis secara matematis, didapatkan momen lentur pada

titik-titik tertentu. Dari titik titik tersebut dibuatlah grafik atau diagram

yang memperlihatkan besarnya momen lentur padajarak tertentu

sepanjang balok yang dapat dilihat pada gambar 3.22.

momen

200N

150N

100N

50N

0.5m

o
:%-:'—(9—5.7

50N

4

Gambar 3.22. Diagram Momen

200 N adalah ketentuan beban hidup untuk rumah tinggal.

Ay dan By = (200N + 85 N)

=285N
Ay =1425N
By = 142,5 N
P1=100 N

P2=100N

L adalah panjang dari specimen yaitu 2 m

L=2m

2.5m

panjang
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Beban mati
g = beban mati

q=85N

=-28,33Nm

MBA = MAB

V adalah gaya geser yang akan dicari.
SFY =0=Ay-P1-V =0
V =Ay-P1
V=1425N-100N
V =425N
Ay —P1-V =0

142,5N -100 N -425N =0

M adalah momen lentur. Sedangkan p1’ adalah beban mati.

SMAC=0=>-MA+M-V.X-PI’2=0

M = MA + (Ay -P1) X +512’—X
M =-28,33 Nm + (142,5 N -100 N) 0,5m +

M =-28,33 Nm + 21,25 Nm + 21,25 Nm

M =14,17 Nm

85N . 0,5m
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ZMADZO:>-MA+M—V.X—P1’)2—{+P1.X=O

M =MA+(Ay-P1’)x+512’—X+P1 .0,67m

85N . 0,67m

M =-2833 Nm +425 N . 0,6/m + + 100 N.

0,67m
M =-28,33 Nm +28,475 Nm +28,475 Nm +67 Nm

M =95,62 Nm

SMAE=0=>-MA+M-VX-PI’2+P1.X=0

M :MA+(Ay—P1’)x+512’—X+P1 .1m

85N. 1m

M=-2833Nm+425N.1m+ +100 N .1m

M =-28,33Nm + 42,5Nm +42,5 Nm +100 Nm

M = 156,67 Nm

SFY=0=>By-P2-V =0
V =By-P2
V=1425N-100N

V=425N

ZMBG:0:>-MB+M—V.X_p1*§=o

M:MB+v.x+512’—X

85N . 0,5m

M =-2833Nm+ 425N .0,5m +

M =-28,33 Nm + 21,25 Nm + 21,25 Nm
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M = 14,47 Nm

SMBF=0=>-MB+M-V.X~-PI'2+P2.X =0

P1/X

M =MB + (Ay-P1’) X + == +P2. 0.67m

85N . 0,67m

M=-2833Nm+425N. 0,67 m+————— +100 N. 0,67m

M =-28,33Nm +28,475 Nm +28,475 Nm +67 Nm

M = 95,62 Nm

3.6.2 Besar Tegangan

Pada gambar 3.23. adalah titik penempatan momen pada balok yang
ditunjukkan dengan huruf A,B,C,D,E,F, dan G.

A c|D E F |G B

0 0,5m 0,67m im 1,33m 1,67m 2m

Gambar 3.23. titik tegangan

_ MXxy
T

oA

_ 28,33 Nmx52,28 mm
"~ 10205531,75 mm*

_ 28330 Nmmx52,28 mm
"~ 10205531,75 mm*

oA = 0,145 N/mm?

_ MXxy
T

oB
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oB =

oB =

oC=

oC=

oC=

oC=

oD =

oD =

oD =

oE =

oE =

28,33 Nmx52,28 mm
10205531,75 mm*

28330 Nmmx52,28 mm
10205531,75 mm*

0,145 N/mm?

MXy
I

14,17 Nmx52,28 mm
10205531,75 mm*

14170 Nmmx 52,28 mm
10205531,75 mm*

0,072 N/mm?

MXxy
I

95,62 Nmx52,28 mm
10205531,75 mm*

95620 Nmmx52,28 mm
10205531,75 mm*

0,490 N/mm?

Mxy
I

156,67 Nmx52,28 mm

10205531,75 mm*

156670 Nmmx52,28 mm

10205531,75 mm*
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oE = 0.802 N/mm?

Mxy
oF = .

oF = 95,62 Nmx52,28 mm
~ 10205531,75 mm*

_ 95620 Nmmx52,28 mm
~ 10205531,75 mm*

oF = 0,490 N/mm?

MXxy
I

oG=

_ 14,17 Nmx52,28 mm
~ 10205531,75 mm*

_ 14170 Nmmx52,28 mm

10205531,75 mm?*

0G = 0,072 N/mm?
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V.SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan

sebagal berikut:

1

Balok beton profil C lebih kuat menahan beban dibandingkan dengan
beton keraton.

Balok beton profil C akan menjadi lebih murah harga pembuatannya
apabila diproduksi semakin banyak, sedangkan beton keraton harga
pembuatannya akan sama saja walaupun diproduksi 1ebih banyak. Karena
balok beton profil C yang mahal adalah biaya pembuatan cetakannya
tetapi bisa digunakan berulang kali.

Balok beton profil C lebih ringan dibandingkan dengan keramik beton
(keraton) dengan ukuran yang sama. Karena balok beton profil C memiliki
berat 47,2 N sedangkan beton keraton memiliki berat 55 N.

Balok beton profil C dan beton keraton sama-sama mengalami penurunan
kuat lentur untuk menahan beban ketika tiga buah specimen dirangkai
menjadi satu kemudian diuji.

Sifat runtuhnya balok beton profil ¢ ketika diberikan tekanan setelah
retakan yang pertama, balok beton profil ¢ tidak langsung runtuh secara
total tetapi hanya bertambah retakan secara pelan-pelan ketika terus
diberikan tekanan. Tidak langsung hancur karena tertahan oleh bes
tulangan yang ada di dalam beton profil ¢ sehingga aman ketika digunakan

sebagai lantal bangunan bertingkat.



6. Bunyi yang cukup keras ketika balok beton profil ¢ ketika pengujian

adal ah sebuah tanda bahwa tel ah terjadinya retakan.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat diberikan saran sebagai

berikut:

1. Umur balok beton profil C harus lebih dari 28 hari karena di atas umur 28
hari kuat tahan terhadap beban dari balok beton profil C hanya mengalami
sedikit perubahan.

2. Harus dilakukan penelitian lanjutan untuk menambahkan besi tulangan ke
dalam rongga pengisi untuk merekatkan balok beton profil C ketika
dirangkah menjadi lantai. Agar kuat tahan terhadap beban menjadi
meningkat.

3. Membuat cetakan dari bes karena umur pakainya lebih panjang atau dapat
digunakan berulang kali dibandingkan dengan kayu.

4. Untuk pemasangan balok beton profil ¢, bes tulangan harus dikaitkan

dengan kuat pada besi yang dicor pada dinding.
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