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iv

3. Dr.Eng. Ir. A. Arwin Amiruddin, ST., MT, selaku anggota tim

penasehat (co-promotor) dan Kepala Laborotorium Struktur, serta

bimbingan, koreksi, saran, dan koreksi – koreksi guna tersusunnya

desertasi ini.

4. Prof. Dr. Ing. Herman Parung, M.Eng, Dr. Ir. Abdul Rachman

Djamaluddin, Dr. Eng. Rita Irmawaty, ST., MT, Dr. Eng. Ardy

Arsyad, ST., M. Eng., Sc, selaku anggota tim penilai, petunjuk,

koreksi, saran untuk penyusunan desertasi ini. Serta Prof. Dr. Ir.

Antonius, MT selaku penguji Eksternal.

5. Dekan Fakultas Teknik Sipil Universitas Hasanuddin, Prof. Dr. Ir. H.

Muh. Arsyad Thaha, MT.

6. Ketua Program Studi S3 Teknik Sipil, Prof. Ir. Sakti Adji

Adisasmita, M.Si. M.Eng.Sc., Ph.D.

7. Ketua Unit Penjamin Mutu S3, Departemen Teknik Sipil Universitas

Hasanuddin, Prof. Dr. Ir. H. Muh. Saleh Pallu, M.Eng.

8. LPDP selaku pemberi beasiswa pendidikan serta Kepala,

Sekertaris serta segenap mahasiswa pada Laboratorium riset

Perkuatan Struktur, Laboratorium Gempa dan Laboratorium Eco-

Material, atas bantuan selama proses pengujian.

9. Bapak / Ibu staf Program Sarjana, Fakultas Teknik dan Program

Studi Doktor Teknik Sipil yang telah membantu proses administrasi

akademik.



v

10. Rekan mahasiswa Program Studi S3, terkhusus generasi 2016, atas

kebersamaan dan kerjasama, memberi semangat dan motivasi

dalam penyelesaian studi serta Rektor dan Civitas Akademik

Universitas 17 Agustus 1945 Samarinda, atas arahan dan

komunikasi guna kelancaran studi dan rekan sejawat pada Fakultas

Teknik Universitas 17 Agustus 1945 Samarinda

11. Orangtua, Ayahanda Andi Salinri Petta Sau (Alm) dan Ibunda Andi

Sitti Rukmawati Petta Bunga, serta Bapak / Ibu Mertua, Abdul

Djalil dan Siti Rohaniah. Serta Istriku, Ernawati, S.Si, serta Ananda

Andi Raradigea Salwa, yang senantiasa memberi motivasi dan

harapan.
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ABSTRAK

SYAHRUL. Flexural behavior of normal and lightweight
concrete composite beams (guidance by M. Wihardi Tjaronge,
Rudy Djamaluddin, A. Arwin Amiruddin)

Advances in concrete technology in the 4.0 era and the development of
the construction sector, the behavior of concrete which has the ability to
receive compressive moments and tends to weaken when receiving
tensile moments, in order to increase the tensile moment capacity. In the
tensile section of the beam with steel bars, the contribution of the tensile
section is very small so that the use of similar concrete is less efficient.
The combination of normal concrete and lightweight concrete as
composite concrete beams was studied to determine the flexural behavior
of composite beams, in the form of beam failure patterns after the steel
bars experience yield stress, and the characteristics of lightweight
concrete. Reinforced concrete beams measuring (length) 1600 mm x
(width) 150 mm x (height) 200 mm, reinforced with steel bars 2 8 mm in
compression section and 2 D 16 mm in tensile section, and steel shear
bars 8 mm , to form lightweight concrete using the foam agent texapon
N70. The basic ingredient is sodium laureth sulfate. The sample variations
consist of 2 (two) normal beams (BN), 2 (two) composite beams (TBN10),
2 (two) composite beams (TBN7), 2 (two) composite beams (TBB10) and
2 (two) beams. composite (TBB7), with variations in length and height of
lightweight concrete and using normal concrete at both ends of the beam
as anchors. The results of the flexural testing of reinforced concrete
beams obtained 2 (two) failure models, namely flexural collapse in normal
beams (BN) and initial failure in composite beams (TBN10, TBN7, TBB10,
and TBB7). Composite beam reinforcing steel is not subjected to yield
strain. The weight of the beam is reduced by 17.59%, 18.80%, 23.25%,
28.60% against the normal beam

Keywords : Normal concrete, Lightweight concrete, Composite beams,
Flexural collapse, Early collapse
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ABSTRAK

SYAHRUL. Perilaku lentur balok komposit beton normal dan
beton ringan (dibimbing oleh M. Wihardi Tjaronge, Rudy
Djamaluddin, A. Arwin Amiruddin)

Kemajuan teknologi beton di era 4.0 dan perkembangan sektor konstruksi,
perilaku beton yang mempunyai kemampuan menerima momen tekan dan
cenderung melemah saat menerima momen tarik, guna meningkatkan
kapasitas momen tarik. Pada penampang tarik balok yang diberi batang
baja, kontribusi penampang tarik sangat kecil sehingga penggunaan beton
sejenis kurang efisien. Kombinasi beton normal dan beton ringan sebagai
balok beton bertulang dipelajari untuk mengetahui perilaku lentur balok
komposit, berupa pola keruntuhan balok setelah batang baja mengalami
tegangan leleh, dan karakteristik beton ringan. Balok beton bertulang
ukuran (panjang) 1600 mm x (lebar) 150 mm x (tinggi) 200 mm, yang
diperkuat dengan batang baja 2  8 mm pada penampang tekan dan 2 D
16 mm pada penampang tarik, serta batang geser baja  8 mm, untuk
membentuk beton ringan menggunakan bahan foam agent texapon N70.
Bahan dasarnya sodium laureth sulfate. Variasi sampel terdiri dari 2 (dua)
balok normal (BN), 2 (dua) balok komposit (TBN10), 2 (dua) balok
komposit (TBN7), 2 (dua) balok komposit (TBB10) dan 2 (dua) balok.
komposit (TBB7), dengan variasi panjang dan tinggi beton ringan serta
menggunakan beton normal pada kedua ujung balok sebagai jangkar.
Hasil penelitian terhadap lentur balok beton bertulang diperoleh 2 (dua)
model keruntuhan, yaitu keruntuhan lentur pada balok normal (BN) dan
keruntuhan awal pada balok komposit (TBN10, TBN7, TBB10, dan TBB7).
Baja tulangan pada balok komposit tidak mengalami tegangan leleh. Berat
balok berkurang 17,59 %, 18,80%, 23,25%, 28,60% terhadap balok
normal

Kata kunci : Beton normal, Beton ringan, Balok komposit, Keruntuhan
lentur, Keruntuhan awal
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan bahan beton di era 4.0 begitu pesat dan penggunaan

beton sebagai bahan penyusun konstruksi menjadi elemen dominan, dan

berkembang berbagai riset guna mendapatkan atau memperoleh beton

dengan komposisi material yang diinginkan serta berkelanjutan, dan

memiliki ketahanan terhadap perubahan bentuk akibat momen serta

pengaruh lingkungan.

I W Suarnita (2005). Keperluan beton untuk struktur dalam bidang

konstruksi baik gedung ataupun jembatan terus bertambah sehingga

mengharuskan teknologi beton yang lebih baik. Banyak peneliti yang telah

melakukan berbagai variasi bahan-bahan beton untuk bisa dipergunakan

dengan tujuan tertentu. Salah satu tujuan adalah menurunkan berat total

bangunan dan strukturnya dengan cara menggunakan bahan bangunan

yang memiliki massa rendah. Seperti yang diketahui penggunaan bahan

bangunan bermassa rendah akan mengurangi berat struktur yang

tentunya akan memberikan keuntungan.

Balok beton bertulang yang menerima beban terpusat dan beban

merata, akan menghasilkan reaksi berupa momen. Bagian balok yang

melengkung ke bawah akibat beban luar, ditahan oleh kopel gaya dalam

yang berupa tegangan tekan dan tarik, bagian sisi atas menahan gaya
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tekan, dan sisi bawah akan menahan gaya tarik, bagian tengah berupa

batas antara momen tekan dan tarik, tidak mengalami tengangan yang

disebut garis netral.

Balok beton bertulang umumnya tersusun dari komposisi agregat

kasar (kerikil atau split), agregat halus (pasir alam atau pasir buatan),

semen, air, serta besi (tulangan beton). Sifat beton yang kuat menahan

tekan, namun lemah (tidak kuat) untuk menahan tarik. Karena itu beton

akan mengalami retak jika beban yang diberikan melampaui tegangan

tariknya. Fungsi utama beton menahan gaya desak dan menyelimuti

tulangan beton agar tidak tergangu oleh pengaruh lingkungan sekitarnya,

dan fungsi utama baja tulangan menahan gaya tarik dan menahan retak

beton tidak melebar.

Balok beton bertulang yang terdapat pada struktur berfungsi untuk

menahan beban lentur, beberapa analisa komponen balok beton

bertulang diketahui, kekuatan terluar bekerja secara maksimal dalam

menahan gaya lentur terletak pada area tekan sedangkan area

penampang tarik tidak memberikan pengaruh kekuatan secara maksimal,

sehingga tidak efektif jika balok beton bertulang terbentuk dari komposisi

beton dengan mutu yang sama, karena memiliki potensi tidak efisien

dengan penggunaan mutu yang sama, maka penggunaan beton ringan

dengan komposisi foam agent memiliki potensi yang memungkinkan

diaplikasikan pada balok beton bertulang komposit, kombinasi beton
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normal dan beton ringan dengan tetap mengikuti kaidah analisa desain

balok beton bertulang.

Komposit merupakan kombinasi atau gabungan dua atau lebih

material yang memiliki karakteristik yang berbeda, yang mana diantara

material tersebut memiliki fungsi sebagai penguat. Dari hasil gabungan

material tersebut akan diperoleh suatu yang bernilai dan memiliki sifat

yang berbeda dari partikel penyusunnya.

Beton normal merupakan beton yang memiliki berat isi kisaran 2200

– 2500 kg/cm2 yang menggunakan agregat alam yang dipecah, dengan

persyaratan yang diperuntukkan guna kepentingan tertentu, SNI 03 2834

2000. Beton ringan merupakan beton yang mengandung agregat ringan

dan mempunyai berat satuan tidak lebih 1900 kg/cm2, SNI 03 2847 2002.

Beton ringan merupakan beton yang mengandung agregat ringan dan

berat volume setimbang (equilibrium density) antara 1140 dan 1840

kg/cm2, SNI 2847 2013.

SNI 03 3449 2002, tata cara rencana pembuatan campuran beton

ringan dengan agregat ringan menyatakan, beton ringan struktural adalah

beton yang memiliki agregat ringan atau campuran agregat kasar ringan

dan pasir alam sebagai pengganti agregat halus ringan dengan ketentuan

tidak boleh melampau berat isi maksimum beton 1850 kg/m3 dan harus

memenuhi ketentuan kuat tekan dan kuat tarik belah beton ringan untuk

tujuan struktural. Beton ringan yang didefinisikan sebagai campuran

antara semen hidraulik, agregat halus, agregat kasar (batu apung) atau
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tanpa agregat kasar serta air dengan atau tanpa bahan pembentuk massa

padat.

Yasser, dkk. (2015), melakukan penelitian mengenai kapasitas lentur

balok beton bertulang dengan atau tanpa styrofoam sebagai beton pengisi

(SFC) pada daerah tarik menunjukkan bahwa hubungan beban dan

lendutan pada balok dengan SFC-30 menggunakan sistem rangka beton

bertulang menunjukkan daktilitas lebih baik dari pada balok beton normal

serta kapasitas lentur balok beton komposit menghasilkan lendutan lebih

besar dibandingkan beton normal.

Pada penelitian ini pembuatan beton ringan dengan komposisi pasir,

semen, air tawar, foam agent, serta bahan pengeras sebagai campuran

kombinasi beton normal dan beton ringan bertulang, yang memberikan

bobot yang ringan serta meninjau pada komposisi campuran

Karthikeyan, B. etc, (2015). Melakukan penelitan dengan

menyatakan bahwa, penggunaan (foam agent) merupakan ide kreatif

karena sifatnya yang ringan, konstruksi pemasangannya cepat dan

mudah, daya tahan tinggi, baik dalam penyerapan suara, tahan gempa

dan sebagainya, secara umum ketika volume foam agent meningkat,

kekuatan mekanis seperti kuat tekan dan kuat tarik belah menurun.

Foam agent merupakan larutan pekat dari bahan surfaktan, apabila

akan digunakan harus dilarutkan dengan air. Surfaktan adalah zat yang

cenderung terkonsentrasi antara muka dan mengaktifkan antara, Murtono,

A (2015). Additiev foam agent merupakan cairan bahan baku pembuat



5

busa yang berkualitas tinggi untuk campuran bata ringan. Untuk

mempercepat pengeringan dan pengerasan secara sempurna tambahkan

2 % - 3 % untuk menghasilkan bata ringan, www.pengerasanbeton.com

(2014), adapun cara penggunaan 1 liter ADT (additive) foam agent

dicampur dengan air bersih 40 – 80 liter (normal 60 liter).

Sanjaya, C. S, etc, (2007). Memasukkan volume udara yang relatif

besar ke dalam pasta semen dengan menggunakan foam agent kimia.

Salah satu karakteristik unik dari beton ringan komposisi foam agent

adalah adanya sejumlah besar udara entrained (naik kepermukaan) di

beton. Menurut Neville, udara entrained pada beton normal tidak boleh

melebihi 6% dari volume beton sehingga sangat sedikit peningkatan

permeabilitas.

Dengan cara tersebut akan tercapai penggunaan sumber daya

alam rasional dan meminimalkan komsumsi energi selama siklus

kegunaan bangunan, sehingga material lebih berkelanjutan. Berdasarkan

latar belakang tersebut maka dilakukan penelitian yang bersifat

eksperimental dengan meninjau penampang tarik yang tidak efektif jika

menggunakan komposisi beton dengan mutu yang sama, sehingga

memanfaatkan foam agent sebagai komposisi beton ringan yang tentu

secara massa berat keseluruhan beton akan berkurang dengan judul

“PERILAKU LENTUR BALOK KOMPOSIT BETON NORMAL DAN

BETON RINGAN” flexural behavior of beam composite normal concrete

and lightweight concrete, dengan komposisi dan metode campuran
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menggunakan agregat halus, agregat kasar, foam agent, air, semen serta

variabel pengujian laboratorium dalam periode waktu perawatan beton

(curing) selama 28 hari dengan penggunaan air tawar.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan pada latar belakang di atas, sehingga

dirumuskan :

1. Bagaimana perilaku lentur balok komposit pada penampang

tarik

2. Bagaimana pola keruntuhan balok komposit beton normal dan

beton ringan pasca pembebanan lentur.

3. Bagaimana efektifitas beton ringan yang terkomposisi foam

agent sebagai subtitusi beton normal di area penampang tarik.

C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitn :

1. Menemukan perilaku lentur balok komposit pada penampang

tarik.

2. Menemukan pola keruntuhan balok komposit beton ringan

pasca pembebanan lentur.

3. Menemukan efektifitas beton ringan yang terkomposisi foam

agent sebagai subtitusi beton normal di area penampang tarik.
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D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan akan memberikan manfaat :

1. Mendapatkan perilaku lentur balok komposit dengan

menggunakan beton ringan komposisi foam agent pada area

penampang tarik dan memberikan informasi yang mendasar

terhadap kemajuan ilmu konstruksi sipil serta sumber informasi

teknologi.

2. Mendapatkan pemahaman pola keruntuhan yang bisa menjadi

dasar teori dan panduan dalam hal menganalisa pola

keruntuhan balok beton komposit yang menggunakan beton

normal dan beton ringan terkomposisi foam agent.

3. Menjadi referensi perencana pada bidang konstruksi beton

dalam hal perencanaan desain balok komposit. dalam hal

pendugaan kapasitas lentur balok komposit yang menggunakan

beton ringan dengan komposisi foam agent bagi perencana

pada bidang struktur beton.

E. Ruang Lingkup

Penelitian yang dilaksanakan mencakup pengujian eksperimental

serta analisa untuk mengetahui dan memahami perilaku lentur balok

komposit beton normal dan beton ringan yang terkomposisi foam agent

dengan penulangan serta pemberian beban pada skala laboratorium.
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Fase pembebanan tersusun berupa, fase beban kerja (working

stage) kondisi balok diberikan beban vertikal dengan perilaku elastis, serta

pada fase beban batas (non-linier) yang mencakup fase beban leleh

(yielding stage) dan fase beban runtuh (collpase stage), beban vertikal

mengakibatkan keretakan yang berlanjutan pada penampang kritis balok,

hingga terjadi keruntuhan. Keberadaan beban vertikal yang dimaksud

yaitu berupa beban terpusat rangkap (double point load) simetris secara

monotonik.

Analisa secara teoritis dilakukan guna menentukan kapasitas momen

maksimal dengan desain penulangan under reinforced pada balok

komposit beton normal dan beton ringan yang terkomposisi foam agent,

dan selanjutnya divalidasi dengan hasil pengujian eksperimantal.

F. Kebaharuan Metode Penelitian

Penelitian bersifat eksperimental dilakukan dengan membuat

sampel balok komposit dan meninjau variasi panjang dan tinggi lapisan

beton ringan pada area lentur, bahwa penampang tarik yang

menggunakan komposisi beton dengan mutu yang sama tidak efektif,

mengingat kekuatan maksimal balok beton bertulang terletak pada

penampang tekan, sehingga penggunaan foam agent sebagai komposisi

beton ringan dimana secara massa berat keseluruhan balok beton

bertulang akan berkurang. Bahwa penggunaan komposisi beton yang

berbeda pada penampang tarik memberikan pengurangan berat balok
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berkurang sebesar 17,5 % pada sampel TBN-10, pada sampel TBN-7

berkurang 18,80 %, pada sampel TBB-10 berkurang 23,25 %, dan pada

sampel TBB-7 berkurang 28,60 %. Dan sampel balok komposit analisa

teoritis berkurang 14,44 %.

G. Sistematika Penulisan

Pada penelitian dengan skema penulisan dalam mengkaji perilaku

lentur balok komposit beton normal dan beton ringan, tersusun pada lima

bab dengan urutan :

BAB I berupa pendahuluan yang menguraikan kejelasan latar

belakang permasalahan, perumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup serta sistematika

penulisan.

BAB II berisikan matrik tinjauan pustaka yang mencakup penelitian-

penelitan yang terkait dengan balok beton komposit, teori –

teori yang berhubungan penelitian sebagai penunjang

pelaksanaan, serta kerangka konseptual.

BAB III merupakan konsep yang mencakup pelaksanaan penelitian,

berupa prosedur penelitian, rancangan penelitian, peralatan

dan sampel uji, waktu dan tempat penelitian, propertis bahan,

serta analisa teoritis.

BAB IV berupa bagian yang menguraikan pemaparan hasil penelitian

dan pembahasan mengenai analisa karakteristik hasil
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pengujian beton normal dan beton ringan selanjutnya dilakukan

analisis dan pembahasan terhadap hasil pengujian yang

mendukung dengan tujuan penelitian yang dicapai.

BAB V merupakan bagian penutup dari penulisan, berupa analisa

kesimpulan yang dikorelasikan dengan tujuan penelitian dan

dijadikan rekomendasi sebagai perbaikan untuk kelanjutan

penelitian.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Balok Bermassa Rendah

Bahan bangunan konstruksi beton lazimnya memiliki massa yang

berat dan akan memberikan bobot yang besar terhadap struktur, oleh

karenanya pemilihan dan penggunaan material konstruksi yang memiliki

bobot ringan dan ramah terhadap lingkungan serta memilik durabilitas

yang baik akan memberikan kesinambungan bagi konstruksi. Konstruksi

yang menggunakan material dengan berat yang besar akan berpotensi

mengalami kegagalan atau keruntuhan jika menerima beban, berupa

keruntuhan horizontal dan geser, selain itu masih ada tambahan potensi

lain berupa peristiwa gempa dimana konstruksi akan mengalami

pergerakan atau perpindahan massa.

Bahan penyusun beton konvensional umumnya terbentuk dari bahan

alam yang dieksplotasi serta memiliki massa yang berat, tentu akan

menambah berat pada struktur balok, dan memberikan pengaruh pada

bagian lain dari konstruksi, pada konstruksi balok beton bertulang yang

kaku terdapat dua momen yang berkerja berupa momen tekan dan

momen tarik, pada momen tekan sepenuhnya ditopang oleh beton, dan

pada momen tarik di tahan oleh baja tulangan, sehingga komposisi beton
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pada bagian tekan dan tarik tidak harus sama, mengingat balok beton

bertulang bekerja optimal pada penampang tekan, sehingga penggunaan

beton ringan pada bagian penampang tarik sangat memungkinkan

diaplikasikan.

Beton ringan berupa beton yang menggunakan agregat ringan atau

campuran agregat kasar ringan (batu apung), pasir alam sebagai

pengganti agregat halus atau agregat dari material terbuang, serta bahan

lain seperti foam agent yang berfungsi sebagai pengembang pada

campuran beton sehingga beton menjadi ringan. Beton ringan merupakan

beton yang mengandung agregat ringan atau beton ringan yang tidak

menggunakan agregat kasar yang tersusun dari agregat halus, air, semen

dan foam agent serta mempunyai berat satuan tidak lebih 1900 kg/cm2,

serta memenuhi ketentuan kekuatan tekan dan kekuatan tarik belah beton

ringan untuk tujuan dan kondisi tertentu. Beton ringan umumnya

menyerupai beton normal, perbedaannya terletak pada penggunaan

material yang ringan atau lebih ringan, pada penelitian ini beton ringan

menggunakan foam agent sebagai media pengembang beton serta tidak

menggunakan agregat kasar yang umumnya terdapat pada beton normal.

Pada proses pembuatan beton ringan, foam agent yang telah

mengembang dimasukkan ke dalam campuran beton ringan.

Kemajuan penelitian serta inovasi teknologi konstruksi beton di masa

sekarang khususnya pada aplikasi balok beton bertulang berkembang
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dengan kombinasi penggunaan agregat yang bermassa rendah, sehingga

perlu penelitian lanjutan guna mengetahui perilaku balok beton bertulang

terhadap beban monotonik statis. Aplikasi balok beton bertulang berupa

kombinasi beton normal dan beton ringan pada struktur akan memberikan

manfaat yang besar pada lingkungan yaitu meminimalkan explorasi

agregat alam secara luas, dan meminimalkan bencana longsor pada

tebing batu, selain itu akan memberikan keuntungan pada konstruksi

balok beton bertulang yang mana berat akan berkurang sehingga akan

menjadi sebuah alternatif pada desain balok beton bertulang komposit.

Foam agent yang telah tercampur dengan bahan penyusun lainnya

secara keseluruhan disebut beton ringan karena memiliki berat satuan

dibawah 1900 kg/cm2, beton tersebut berbeda dengan beton aerasi,

dimana mekanismenya terbentuk gelembung dari reaksi kimia bubuk

aluminium, kalsium hidroksida yang dilepaskan dari hidrasi semen.

Dari uraian di atas maka, pengembangan balok beton bertulang

komposit beton normal dan beton ringan menjadi alternatif, mengingat

memiliki massa yang ringan, sehingga memberikan bobot yang ringan

pada konstruksi atau seperempat lebih ringan dari berat beton normal,

menghemat penggunaan energi yang besar, serta mereduksi penggunaan

bahan alam  tentunya agregat kasar dan mencakup konsep material yang

berkelanjutan dan ramah lingkungan.
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B. Balok Beton Komposit

Balok beton berlapis atau nama lain balok beton komposit

merupakan balok yang terbentuk lebih dari satu lapisan dengan

komponen penyusun yang memiliki karakteristik berbeda, kemajuan

teknologi beton yang telah banyak dikembangkan dengan berbagai

penelitian berupa komponen penyusunnya telah menghasilkan beberapa

inovasi, salah satu tujuan inovasi perkembangan beton yaitu

menghasilkan pembuatan balok beton dengan lapisan berbeda, pada

bagian lapisan yang menerima momen tekan serta bagian lapisan yang

menerima momen tarik.

Beberapa penelitian telah dilakukan terkait balok beton komposit,

penelitian F.I Olmedo. Et all (2016), melakukan penelitian perilaku lentur

balok beton bertulang komposit dengan mutu berbeda, berupa Lightweight

Concrete dan Normal Concrete, pada sketsa Gambar 1.

Gambar 1. Balok komposit penelitian Olmedo, dkk

Hasil pengujian menyatakan, tidak ada perbedaan yang signifikan

pada beban ultimit untuk balok homogen dan balok multilayer.
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Schaumann, dkk (2008), melakukan penelitan beton komposit terdiri

tiga lapis pada bagian lapis penampang tarik menggunakan lembar glass

fiber-reinforced polymer composite (GFRP) dengan T-upstands pada

bagian penampang tarik, beton ringan dibagian tengah, dan mutu tinggi

pada bagian penampang tekan.

Gambar 2. Balok komposit penelitian Schaumann, dkk

Yasser, dkk (2014), menyatakan  penggunaan bahan styrofoam

concrete pada daerah penampang tarik dengan tulangan vertikal

menunjukkan kapasitas yang mendekati balok beton bertulangan normal.

Gambar 3. Styrofoam
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Gambar 4. Sampel balok beton komposit styrofoam Yasser, dkk

Tarigan. G, (2019), menyatakan pada balok yang dibuat secara

komposit dengan daerah tekan mutu beton tinggi dan pada daerah tarik

dengan mutu rendah. Rengangan pada beton balok komposit lebih rendah

dari pada beton balok tidak komposit, demikian juga pada regangan baja

tulangan, pada beton balok komposit lebih rendah dari beton balok tidak

komposit.

Gambar 5. Sampel balok beton komposit Tarigan, dkk
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Altun. F, Et all (2001), melakukan penelitian Perilaku Lentur Element

Beton Bertulang Komposit, terdiri dua lapisan, bagian bawah beton berat

normal dan bagian atas beton ringan, element beton bertulang komposit

memiliki perilaku mirip dengan elemen beton bertulang normal dengan

beban mati berkurang. Kapasitas beban ultimit elemen lentur beton

bertulang komposit turun 20 %, berat total berkurang 35 %. Pada Gambar

6, menunjukkan penampang komposit lentur, tujuan beton berat normal

berada pada penampang tarik, agar kekuatan ikatan sebanding dengan

elemen beton bertulang normal. Pada penelitian Perilaku Balok Komposit

Beton Normal dan Beton Ringan, letak beton normal pada bagian atas,

dan beton ringan pada lentur.

Gambar 6. Sampel balok beton komposit Altun. F, dkk

Pada (2018), Suhad dan Dhamyaa meneliti sebanyak empat balok

beton bertulang dicor, yang terdiri dari dua balok beton ringan berbusa
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dan dua balok beton bobot normal dengan panjang 1500 mm, lebar 200

mm,  tinggi 250 mm. Untuk balok beton ringan berbusa, massa jenis

targetnya adalah 1800 kg / m3. Mereka membandingkan beton ringan

berbusa tulangan dengan balok GFRP dengan balok beton normal

didapatkan bahwa peningkatan kapasitas beban beton ringan berbusa

sebesar 3,6% dari kapasitas beban balok beton normal. mereka

membandingkan balok beton ringan berbusa tulangan dengan balok

GFRP didapatkan bahwa peningkatan kapasitas beban balok tulangan

dengan GFRP sebesar 11,54% dari kapasitas beban balok tulangan baja .

Aldino. Y, dkk (2015), Kinerja Eksperiment Perilaku Lentur dan

Geser Balok Sandwich Beton, penelitian membuat balok dua lapisan

beton berbeda mutu dengan dimensi 150 mm x 150 mm x 1000 mm,

penggunaan beton ringan mutu rendah pada balok sandwich tidak

mempengaruhi jenis keruntuhan balok dan dapat membuat berat balok

lebih ringan berkisar 8,84 % - 16,75 %. Kapasitas lentur balok sandwich

lebih rendah 7,4 % - 10,88 % dibanding kapasitas aktual balok normal.

C. Karakteristik Beton Ringan

Beton ringan dibedakan pada tiga kelompok berupa beton ringan

sebagai penyekat, beton ringan sebagai bahan pengisi dan beton ringan

untuk elemen struktur menurut Winter dan Wilson (1993). Beton ringan
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yang digunakan untuk elemen struktur diketahui sebagai beton berstruktur

beragregat ringan berdasarkan SNI 03 – 3449 – 2002.

Tabel 1. Jenis agregat ringan berdasarkan tujuan konstruksi

No Konstruksi
Bangunan

Beton Ringan
Jenis Agregat

RinganKuat Tekan
(MPa)

Berat Isi
(Kg/m3)

1 Struktur

- Minimum 17,24 1400
Agregat yang dibuat
melalui proses
pemanasan dari batu

- Maksimum 41,36 1850

Serpih, batu
lempung, batu sabak,
terak besi atau terak
abu terbang

2 Struktur Ringan

- Minimum 6,89 800
Agregat ringan alam ;
skoria atau batu
apung

- Maksimum 17,24 1400 Perlit atau vemikulit

3 Struktural sangat ringan sebagai isolasi

- Minimum - -

- Maksimum - 800

Jenis beton ringan menurut Dobrowolski (1987), jenis beton yang

memiliki berat jenis di bawah 1900 kg/m3. Berikut jenis beton ringan :
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1. Beton ringan dengan dengan berat bersih rendah atau Low Density

Concretes :

a. Berat jenis : 240 – 800 kg/m3

b. Kekuatan tekan : 0,35 – 6,9 MPa

2. Beton ringan dengan kekuatan menengah atau moderates – strength

Lightweight Concretes :

a. Berat jenis : 800 – 1440 kg/m3

b. Kekuatan tekan : 6,9 – 17,3 MPa

3. Beton ringan struktur atau Structural Lightweight Concretes :

a. 1440 – 1900 kg/m3

b. Kekuatan tekan : lebih dari 17,3 MPa

Beton ringan bisa dibagi menjadi tiga kelas berdasarkan tingkat

kepadatan dan kekuatan beton yang dihasilkan, dan kelas beton juga

didasarkan pada penggunaan jenis agregat ringan yang digunakan.

Berikut beton ringan dan jenisnya berdasarkan density atau kerapatan

beton yang dihasilkan.

1. Jenis beton insulasi : beton ringan dengan kerapatan atau densitas

antara 300 kg/m3. Untuk kekuatan kompresi berkisar 0,69 – 6,89

MPa. Dengan karakter tersebut, beton ringan isolasi banyak

dimanfaatkan untuk menahan panas dan merupakan isolator yang

baik.
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2. Beton ringan dengan kekuatan sedang : beton ringan dengan

densitas sedang antara 800 kg/m3 – 1440 kg/m3. Beton jenis ini

terbuat dari agregat buatan yang ringan seperti terak, fly ash,

lempung, batu tulis, agregat alami yang lembut seperti batu apung,

skoria, dan tafu. Untuk beton ringan memiliki kekuatan tekan yang

bervariasi yaitu 6,89 MPa – 17,24 MPa.

3. Beton struktural : beton ringan jenis struktural memiliki densitas 1440

kg/m3. Jenis beton sangat kuat dengan kekuatan tekan yang tinggi,

maka untuk pembuatannya, beton harus menggunakan material

yang baik.

Beton ringan sangat beragam, bergantung bahan pembuatnya dan

berdasarkan kekuatan beton ringan serta memiliki karakter yang berbeda

hingga akan berpengaruh fungsi dan kekuatan konstruksi. Berikut jenis

beton ringan menurut Naville dan Brooks (1987),

1. Beton ringan penahan panas atau insulting concrete :

a. Berat jenis : < 800 kg/m3

b. Kekuatan tekan : 0,7 – 7,0 MPa

2. Beton ringan untuk pemasangan batu atau mansory concrete :

a. Berat jenis : 500 – 800 kg/m3

b. Kekuatan tekan : 7,0 – 14,0 MPa

3. Beton ringan struktur atau Structural Lightweight Concete :
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a. Berat jenis : 1400 – 1800 kg/m3

b. Kekuatan tekan : > 17,0 MPa

D. Shear Connector

Shear connector memiliki  fungsi sebagai penahan gaya geser yang

terjadi pada kedua bidang kontak komponen yang tidak homogen,

sehingga pada kondisi komposit kedua komponen akan mejadi satu

kesatuan, shear connector bermacam – macam, dalam hal penelitian

perilaku lentur balok komposit beton normal dan beton ringan, digunakan

shear connector berupa tulangan sengkang diameter 8 mm yang

ditempatkan menurut gaya geser yang bekerja, dengan demikian pada

daerah yang gesernya besar akan terdapat jumlah shear connector yang

memiliki jarak yang rapat.

Apabila jumlah beban terpusat semakin meningkat disepanjang

bentang balok, maka tegangan geser akan membentuk kombinasi garis

diagonal dan garis lurus sepanjang ¼ bentang balok, dari arah tumpuan

ke arah pertengahan bentang, semakin dekat jarak antara sengkang maka

semakin kuat balok menahan gaya geser, sebaliknya semakin jauh jarak

antara sengkang maka semakin lemah balok terhadap gaya geser.

Gambar 7. Shear connector tulangan sengkang
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E. Foam Agent

Foam agent merupakan larutan pekat dari bahan surfaktan, jika akan

digunakan harus dilarutkan dengan air. Surfaktan adalah zat yang

cenderung terkonsentrasi antara muka dan mengaktifkan antara, additiev

foam agent merupakan cairan bahan baku pembuat busa yang berkualitas

tinggi untuk campuran bata ringan. Untuk mempercepat pengeringan dan

pengerasan secara sempurna tambahkan 2 % - 3 % cairan pengeras

beton, adapun cara penggunaan 1 liter foam agent dicampur dengan air

bersih 40 – 80 liter (normal 60 liter). Foam agent yang digunakan pada

pembuatan beton ringan mengandung sodium lauryl sulfat yang memiliki

deskripsi produk tambahan.

Gambar 8. Foam agent texapon N70
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F. Kerangka Konseptual

Penggunaan beton sebagai bahan penyusun konstruksi menjadi

unsur yang sangat dominan dipergunakan dan berkembang berbagai riset

yang dilakukan guna memperoleh material beton yang memiliki ketahan

terhadap perubahan bentuk akibat gaya-gaya yang bekerja. Balok beton

bertulang merupakan komponen yang terdapat pada struktur bangunan

yang berfungsi untuk menahan beban lentur, dari beberapa analisa

komponen balok beton bertulang diketahui kekuatan bagian terluar

bekerja secara maksimal dalam menahan gaya lentur terutama pada area

tekan dan pada area tarik ditopang baja tulangan sehingga kekuatan

beton pada penampang tarik dapat diabaikan. Bagian balok yang

melengkung ke bawah akibat beban luar, pada dasarnya ditahan oleh

kopel gaya dalam yang berupa tegangan tekan dan tarik, jadi serat balok

bagian sisi atas menahan tegangan tekan, pada bagian sisi bawah

menahan gaya tarik, bagian tengah yaitu batas antara tegangan tekan dan

tarik disebut garis netral, dimana serat balok tidak mengalami tegangan

Fungsi utama dari beton menahan beban atau gaya tekan dan

menyelimuti tulangan beton agar tidak tergangu oleh lingkungan

sekitarnya, dan fungsi utama baja tulangan menahan gaya tarik, dan

mencegah retak beton tidak melebar.
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Gambar 9. Skema kerangka pikir penelitian

Isu :
Komponen balok beton bertulang umumnya tersusun dari massa yang berat

serta beton kuat menahan gaya tekan dan lemah terhadap tarik

Perilaku lentur yang timbul pada balok beton betulang komposit beton normal
dan beton ringan (foam agent) pada penampang tarik

Alternatif penggunaan material penyusun beton ringan (foam agent) terhadap
berat balok serta kapasitas lentur balok komposit

Analisa desain balok under
reinforced (kekuatan nominal) Mn

Balok bertulang beton
normal (BN)

Balok bertulang komposit beton
normal dan beton ringan (BL)

Uji skala
laboratorium

Validasi
data

Perilaku balok komposit beton ringan (foam agent)
terhadap berat balok dan kapasitas lentur


