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 STUDI EKSPERIMENTAL KOMPARASI KAPASITAS BALOK DENGAN PLATFORM
 GALVALUM DENGAN BALOK KONVENSIONAL
 Parang Sabdono1, Ratna Chandra Ardhisa
 2, Rifqy Mamduh Maladzi
 3 dan Han Ay Lie
 4
 1Departemen Teknik Sipil, Universitas Diponegoro, Jl. Prof. Soedarto Semarang
 Email: [email protected] 2Laboratorium Bahan dan Konstruksi, Universitas Diponegoro, Jl. Prof. Soedarto Semarang
 Email: [email protected] 3Laboratorium Bahan dan Konstruksi, Universitas Diponegoro, Jl. Prof. Soedarto Semarang
 Email: [email protected] 4Departemen Teknik Sipil, Universitas Diponegoro, Jl. Prof. Soedarto Semarang
 Email: [email protected]
 ABSTRAK
 Galvalum adalah material baja yang diberi pelapis dengan komposisi 55% aluminium (Al) dan 45%
 seng (Zn). Galvalum memiliki keunggulan tahan terhadap cuaca, tidak berkarat, anti rayap.
 Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah penggunaan platform galvalum
 bergelombang sebagai bekisting balok. Dasar bekisting sekaligus berfungsi sebagai tulangan tarik
 eksternal pada balok beton bertulang dengan momen lengkung positif. Keunggulan pemakaian
 platform galvalum bergelombang yaitu waktu pelaksanaan pekerjaan lebih cepat, tidak memerlukan
 scaffolding sehingga ruangan di bawahnya dapat langsung dilakukan finishing dan membutuhkan
 tenaga kerja yang lebih sedikit. Bekisting tersebut tak perlu dibongkar dan akan menjadi bagian
 terintegrasi dari balok sebagai elemen komposit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengamati
 peningkatan kapasitas elemen dengan metode komparasi. Balok konvensional dengan dimensi dan
 mutu beton yang sama tanpa bekisting galvalum digunakan sebagai perbandingan untuk dapat
 mengevaluasi perilaku balok bekisting galvalum. Adapun perilaku yang diamatai adalah beban
 maksimum serta pola keruntuhan dan pola retak. Pengujian dilaksanakan di laboratorium dengan
 memberikan respon lentur menggunakan full scale model dengan pembebanan dua titik (two-point
 loading system). Metode pengujian ini menjamin terjadinya momen maksimum di tengah bentang
 tanpa terjadinya tegangan geser, sehingga pengaruh perilaku geser dapat diabaikan. Mutu beton
 dimonitor melalui pengujian silinder standar 150 x 300 mm berdasarkan ASTM C-39. Balok dengan
 platform galvalum mengalami peningkatan kapasitas momen dua kali lebih tinggi dibandingkan
 dengan balok beton konvensional.
 Kata kunci : bekisting galvalum, respon lentur, perilaku keruntuhan
 1. PENDAHULUAN
 Bangunan gedung secara fisik terdiri dari elemen struktural dan non-struktural. Pada umumnya berdasarkan material
 penyusunnya bahan bangunan elemen struktural menggunakan material beton atau baja. Pada era yang modern ini
 sudah berkembang berbagai macam teknologi, termasuk material penyusun elemen struktural yang merupakan dua
 atau lebih material dengan sifat mekanik yang berbeda. Bahan serupa ini biasa disebut dengan material komposit.
 Pada bangunan gedung terdapat konstruksi pelat lantai dengan material komposit baja dan beton menggunakan pelat
 bondek.
 Pelat bondek yaitu sistem konstruksi pelat dimana besi tulangan pada momen lengkung positif dapat dikurangi,
 karena pelat bondek berfungsi sebagai bekisting, juga dapat memberikan kekuatan tambah berupa respon tarik,
 sehingga terjadi penghematan dan efisiensi kerja karena tidak dibutuhkannya bekisting bagian bawah dan besi
 tulangan yang digunakan menjadi lebih sedikit dibandingkan dengan pelat beton biasa. Tanpa menggunakan
 bekisting kayu secara otomatis jumlah perancah yang digunakan berkurang sehingga aktifitas ruang kerja dibawah
 kontruksi pelat tetap berjalan normal.
 Gai et al. (2011) menggunakan FRP sebagai bekisting pada pelat lantai. Bekisting tidak hanya bekerja sebagai
 bekisting mandiri selama masa konstruksi tapi berfungsi juga sebagai perkuatan eksternal. Dari penelitian tersebut
 disimpulkan bahwa penggunaan FRP sebagai bekisting meningkatkan tegangan tekan dan kapasitas regangan
 ultimate.
 mailto:[email protected]
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 Pelat lantai tidak dapat berdiri sendiri ataupun langsung menumpu pada kolom. Dalam konstruksi bangunan gedung
 terdapat elemen struktur balok yang berfungsi untuk menyalurkan beban pelat pada kolom. Umumnya material
 penyusun elemen balok sama seperti pelat yaitu menggunakan beton ataupun baja. Balok beton memerlukan
 bekisting sebagai cetakan dan perancah sebagai penopang beban yang terjadi pada saat masa konstruksi, antara lain
 berat sendiri beton segar dan beban hidup pekerja. Jumlah perancah yang digunakan disesuaikan dengan bentang
 balok. Hal ini menyebabkan ruang kerja di bawah konstruksi balok tidak dapat digunakan secara maksimal.
 Fastaria dan Putri (2014) melakukan analisa perbandingan metode halfslab dan pelat komposit bondek untuk
 pekerjaan pelat lantai. Hasil analisa menunjukkan pekerjaan pelat lantai yang menggunakan pelat komposit bondek
 lebih cepat dan lebih hemat dilaksanakan dibandingkan dengan menggunakan metode halfslab.
 Dengan adanya permasalahan tersebut timbul suatu gagasan untuk mengombinasikan pelat bondek dengan balok
 beton agar tercipta ruang kerja yang bebas dari perancah, efisiensi kerja meningkat dan pengurangan jumlah
 tulangan di daerah tertarik dapat dilakukan sehingga dapat menghemat biaya dan tenaga kerja. Studi eksperimental
 dilakukan untuk melihat sejauh mana efektifitas platform galvalum dapat meningkatkan kapasitas balok sehingga
 nantinya dapat digunakan sebagai acuan untuk membuat balok beton sistem komposit yang efektif dan efisien.
 Pangestuti dan Budiwirawan (2010) meneliti balok beton bertulang yang diberi perkuatan eksternal berupa pelat
 CFRP dan menyimpulkan bahwa penambahan pelat CFRP secara eksternal dapat meningkatkan beban ultimate
 sehingga kapasitas momen ikut meningkat.
 Studi eksperimental ini menggunakan metode komparasi antara balok beton konvensional dan balok beton dengan
 platform galvalum. Platform galvalum yang dijumpai di lapangan terbatas sepanjang 2.440 mm sehingga bentang
 pengujian dibuat semaksimal mungkin. Dimensi balok galvalum direncanakan 200 mm x 300 mm dengan bentuk
 platform galvalum yang bergelombang dengan dimensi 40 x 40mm. Dengan metode perbandingan volume yang
 setara ditentukan dimensi balok konvensional yang dijadikan sebagai pembanding yaitu 200 x 284 mm.
 2. METODOLOGI PENELITIAN
 Pembuatan benda uji
 Pembuatan benda uji silinder beton, balok konvensional dan balok galvalum dilakukan di Laboratorium Bahan dan
 Konstruksi Departemen Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Diponegoro. Proses pembuatan benda uji
 dijabarkan pada langkah-langkah berikut :
 a. Pembuatan bekisting balok konvensional dimensi 200 x 284 x 2440 mm sebanyak dua buah dengan
 menggunakan bekisting kayu multipleks tebal 15 mm. Pembuatan benda uji silinder menggunakan silinder
 dimensi 150 x 300 mm.
 b. Perakitan bekisting galvalum dimensi 200 x 300 x 2440 mm sebanyak dua buah dengan meggunakan pelat
 galvalum tebal 1 mm pada bagian samping dan pada bagian bawah digunakan pelat galvalum bergelombang
 dengan dimensi gelombang 40 x 40 mm (Gambar 1). Bekisting galvalum bagian atas diberi pelat pengaku
 dimensi 50 x 200 mm dengan jarak 500 mm. Penggunaan pelat pengaku berfungsi untuk mencegah panel
 dinding galvalum menggelembung pada saat pengecoran sehingga bentuk beton sesuai rencana. Rangkaian
 bekisting galvalum disatukan menggunakan self drilling screw diameter 4 mm dengan jarak 200 mm. Pada
 panel dasar galvalum bagian atas diberi shear connector diameter 4 mm dengan jarak 160 mm yang
 berfungsi untuk menahan gaya geser horisontal.
 Gambar 1. Potongan Bekisting Galvalum
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 c. Memasang beton decking tebal 25 mm pada bagian bawah dan samping tulangan agar tulangan tetap pada
 tempatnya dan tidak bergeser. Memasukkan rangkaian tulangan longitudinal 4Ø12 dan sengkang Ø8-150
 mm ke dalam bekisting galvalum dan bekisting kayu (Gambar 2).
 Gambar 2. Pemasangan Rangkaian Tulangan
 d. Mencampur material penyusun (semen : pasir : split dengan perbandingan volume 1 : 2 : 3) sedangkan faktor
 air semen yang digunakan adalah 0,5) menggunakan concrete mixer kapasitas 350 liter hingga material
 penyusun homogen.
 e. Beton kemudian dituang ke dalam bekisting galvalum sebanyak 1/3 bagian sambil ditusuk-tusuk dan dipukul
 menggunakan palu karet pada bagian samping bekisting agar beton tercampur rata dan tidak berongga
 (Gambar 3). Selanjutnya dilakukan penuangan 1/3 bagian lagi dan dipadatkan kembali sampai pada akhirnya
 bekisting galvalum terisi penuh. Hal yang sama dilakukan untuk pengecoran balok konvensional pada
 bekisting kayu, dan pengecoran silinder. Pemadatan dilakukan selama 15 menit untuk masing-masing balok.
 Gambar 3. Penuangan Beton
 f. Curing balok konvensional dan balok galvalum dengan cara menutup bagian atas balok beton menggunakan
 karung goni basah dan setiap hari disiram air selama 28 hari. Curing beton silinder dilakukan dengan
 merendam beton silinder di dalam kolam selama 28 hari.
 Uji tekan silinder
 Uji tekan silinder beton dilakukan pada umur 28 hari menggunakan mesin uji tekan HungTa (HT-8391PC) dengan
 kecepatan pembebanan 0,3 MPa/detik. Benda uji tekan terdiri dari 12 buah silinder beton dimensi 150 mm x 300
 mm. Pengujian kuat tekan silinder akan menghasilkan kuat tekan rata-rata beton karakteristik (f’c) yang digunakan.
 Uji lentur balok
 Pengujian balok konvensional dan balok galvalum menggunakan metode pembebanan dua titik. Metode ini
 digunakan dengan tujuan untuk mendapatkan nilai momen lentur murni. Momen lentur murni terjadi pada bagian
 tengah bentang dimana nilai gesernya nol. Gambar 4 menunjukkan bidang geser dan bidang momen balok akibat
 pembebanan tiga bentang. Perletakan yang digunakan adalah sendi dan rol dengan jarak antar perletakan yaitu 2280
 mm. Masing-masing beban diletakkan pada jarak 760 mm dari perletakan.
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 Gambar 4. Bidang Geser dan Bidang Momen Pembebanan Dua Titik
 Load cell Tokyo Sokki Kenkyujo type CLC-500kN dengan kapasitas pembebanan 500 kN diletakkan di atas
 tumpuan beban dan digunakan untuk mengukur nilai beban yang dapat dipikul oleh balok. Set up pengujian
 ditunjukkan pada Gambar 5. Load cell yang sudah terpasang kemudian dihubungkan dengan data logger yang akan
 merekam besarnya beban yang terjadi. Beban yang terekam oleh data logger selanjutnya akan ditransfer ke
 komputer sehingga data dapat dianalisa. Pertambahan beban pada saat pengujian berdasarkan pada kecepatan
 pembebanan sebesar 50 N/detik. Pada saat pengujian, dilakukan pengamatan pada balok secara visual untuk
 mengetahui pola keruntuhannya. Retak akan terjadi akibat beban kerja, dan karena beton bersifat lemah terhadap
 tarik, maka tulangan baja ditempatkan pada daerah tarik yang potensial mengalami retak, untuk memikul gaya tarik
 yang dihasilkan oleh beban luar (Setiawan, 2016). Pengujian dilakukan sampai balok mengalami keruntuhan. Nilai
 beban yang terekam selanjutnya diproses menjadi nilai momen sehingga kapasitas momen antara balok galvalum
 dan balok konvensional dapat dibandingkan.
 Gambar 5. Set Up Uji Lentur
 3. HASIL DAN ANALISA
 Hasil uji tekan silinder
 Pengujian tekan 12 buah silinder menghasilkan kuat tekan rata-rata beton (f’c) pada usia 28 hari sebesar 19,8 MPa
 (Tabel 1). Kuat tekan rata-rata yang dihasilkan menunjukkan mutu beton dari balok konvensional dan balok
 galvalum yang diuji.
 Load Cell
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 Tabel 1. Hasil Uji Tekan Silinder
 No
 Luas
 Penampang
 (mm)
 Beban Maksimum
 (N)
 Kuat Tekan
 (MPa)
 1 17671,4 393665,5 22,3
 2 17671,4 394738,7 22,3
 3 17671,4 339326,2 19,2
 4 17671,4 349964,2 19,8
 5 17671,4 350388,5 19,8
 6 17671,4 323501,4 18,3
 7 17671,4 355543,3 20,1
 8 17671,4 279563,8 15,8
 9 17671,4 349666,4 19,8
 10 17671,4 365424,9 20,7
 11 17671,4 330224,7 18,7
 12 17671,4 360834,0 20,4
 Kuat Tekan Rata-rata 19,8
 Hasil uji lentur balok
 Selama pengujian lentur pada balok berlangsung, dilakukan pengamatan pada sepanjang balok terutama pada daerah
 momen maksimum untuk mengetahui pola retak dan keruntuhan yang terjadi pada balok. Retak pertama (first crack)
 balok konvensional I terjadi pada beban 15 kN. Retak yang terjadi diawali pada serat paling tertarik, kemudian
 menjalar secara vertical ke atas menuju garis netral balok. Setelah mencapai garis netral maka retakan menyebar
 secara vertical maupun horizontal, sepanjang bidang netral penampang. Retak pertama balok konvensional II terjadi
 pada beban 17 kN. Pola keruntuhan keduia benda uji adalah sama, sehingga dari hasil pengamatan pada balok
 konvensional I dan II dapat disimpulkan bahwa keruntuhan yang terjadi pada balok konvensional adalah keruntuhan
 lentur (Gambar 6).
 Gambar 6. Pola Keruntuhan Balok Konvensional
 Pertambahan beban pada balok konvensional I dan II menyebabkan retak bertambah dan merambat sampai ke
 sumbu netral. Pada kondisi ini balok mengalami keruntuhan lentur. Berbeda dengan balok konvensional,
 pengamatan first crack pada balok galvalum tidak dapat dilakukan karena balok tertutup oleh bekisting galvalum.
 Bekisting galvalum dilepas setelah pengujian lentur selesai, ini dilakukan untuk melihat pola retak pada balok
 galvalum. Pangestuti dan Handayani (2009) pada penelitiannya menggunakan CFRP sebagai tulangan eksternal dan
 menyimpulkan penempatan pelat CFRP sebagai tulangan eksternal dapat menghambat munculnya retak pertama.
 Pada balok galvalum terlihat pola retak yang tipikal (Gambar 7). Retak yang terjadi pada balok galvalum I dan II
 terkonsentrasi pada posisi beban. Arah retak yang terjadi yaitu vertikal. Terdapat pula retak diagonal pada bagian
 bentang tak terbebani. Hal ini menandakan terjadi interaksi geser dan lentur pada balok galvalum. Sebaran retak
 tersebut mengakibatkan keruntuhan terjadi pada bagian bawah beban terlebih dahulu.

Page 6
                        
                        

SK-30
 Gambar 7. Pola Keruntuhan Balok Galvalum
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa balok galvalum mengalami peningkatan kapasitas momen jika dibandingkan
 dengan balok konvensional. Kapasitas momen balok galvalum I sebesar 45,85 kNm dan balok galvalum II sebesar
 43,67 kNm. Kapasitas momen balok konvensional rata-rata sebesar 21,80 kNm. Kapasitas momen balok
 konvensional pada Gambar 8. adalah kapasitas momen rata-rata balok konvensional I dan II. Hal ini dikarenakan
 balok konvensional merupakan benda uji kontrol yang digunakan sebagai pembanding sehingga kapasitas momen
 yang digunakan adalah kapasitas momen rata-rata.
 Gambar 8. Kapasitas Momen Balok Galvalum dan Balok Konvensional
 Dari hasil penelitian terlihat bahwa kapasitas momen balok galvalum lebih tinggi daripada kapasitas balok
 konvensional. Kapasitas momen balok galvalum dua kali lebih tinggi dibanding kapasitas momen balok
 konvensional. Gambar 9. menunjukkan rasio kuat tekan balok galvalum terhadap kuat tekan balok konvensional.
 Hal ini menunjukkan bahwa bekisting galvalum mempengaruhi peningkatan kapasitas balok.
 Gambar 9. Rasio Kuat Tekan Balok Galvalum Terhadap Balok Konvensional
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 4. KESIMPULAN
 Berdasarkan uji eksperimental yang dilakukan dapat disimpulkan :
 1. Penggunaan bekisting galvalum mempercepat pelaksanaan pekerjaan karena bekisting tidak perlu
 dibongkar dan tidak memerlukan perancah pada saat pengecoran.
 2. Bekisting galvalum memberikan kontribusi pada peningkatan kapasitas momen sebesar dua kali bila
 dibandingkan dengan balok tanpa bekisting galvalum, peningkatan ini cukup tinggi, sehingga dengan
 penggunaan material beton dan baja tulangan yang sama, kapasitas pemikulan pelat dapat ditingkatkan.
 3. Pelaksanaan pengecoran balok galvalum tidak memerlukan perancah, sehingga waktu pelaksanaan
 pengecoran menjadi lebih cepat dibandingkan pengecoran balok konvensional.
 UCAPAN TERIMA KASIH
 Penulis mengucapkan terima kasih kepada Ir. Bambang Susilo yang sudah memberikan dukungan dalam penelitian
 ini.
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