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ABSTRAK

Pelat lantai beton bertulang masif memiliki berat sendiri yang cukup besar dan memberikan konstribusi
besar terhadap berat total bangunan. Pembuatan pelat beton berongga dengan pemanfaatan pipa
Polivinyl Chloride sebagai pembentuk rongga merupakan salah satu teknologi alternatif yang bertujuan
untuk mengurangi berat sendiri pelat. Selain memperhatikan kekuatan dan kekakuan struktur terdapat
satu faktor lagi yang harus diperhatikan yaitu daktalitas karena suatu struktur harus didesain memiliki
daktalitas yang tinggi (mempunyai deformasi yang besar).PVC yang telah dimodifikasi dipergunakan
sebagal pembentuk rongga pada pelat beton berongga (PB-1) yang memiliki tebal yang sama dengan
Pelat Pejal (PP) dan pelat beton berongga (PB-2) yang memiliki jumlah volume yang sama dengan Pelat
Pejal (PP). Metode pembebanan yang digunakan adalah pembebanan merata pelat dua arah dengan
tumpuan sendi di keempat sisinya dengan menggunakan alat Static Monotonic Load. Dari hasil
eksperimen didapatkan nilai lendutan maksimum untuk pelat pejal (PP) sebesar 34,18 mm dan lendutan
lelehnya 21,30 mm, sedangkan pada pelat berongga (PB-1) nilai lendutan masimum sebesar 34,59 dan
lendutan lelehnya 19,14 mm dan pada pelat berongga (PB-2) nilai lendutan maksimumnya sebesar 33,93
dan lendutan lelehnya 22,60 mm. Sehingga didapatkan nilai daktalitas untuk pelat pejal (PP) diperoleh
nilai 1,6, untuk pelat berongga (PB-1) didapatkan nilai daktalitas 1,81 dan untuk pelat berongga (PB-2)
diperoleh nilai daktalitas 1,50.

Kata kunci : Pelat Berongga PVFC, Lendutan Maksimum, Lendutan Leleh dan Daktalitas

1. Pendahuluan

Konsumsi dunia untuk beton sekitar 8,8 juta ton setiap tahun. Kebutuhan material ini
terus meningkat dari tahun ke tahun sejalan dengan meningkatnya kebutuhan sarana dan
prasarana dasar manusia. Oleh sebab itu optimasi dan pembatasan penggunaan material
beton serta pengembangan teknologi alternatif untuk mengurangi penggunaan beton
merupakan suatu hal yang harus dilakukan.

Teknologi alternatif yang berkembang untuk mengurangi berat sendiri pelat antara lain
pelat berlubang menerus (hollow core slab)[1], dan Biaxial Hollow Slab [2]. Kedua
jenis pelat tersebut memiliki rongga pada beton didaerah tarik yang bertujuan untuk
mengurangi berat sendiri pelat. Pelat berongga bola mempunyai kelebihan dimana
pelat dapat digunakan untuk sistem satu arah maupun sistem dua arah. Perilaku Hollow
Core Slab dengan menggunakan PVC dan streoform ternyata mampu mengurangi berat
sendiri secara significan|3],sedangkan pemodelan elemen hingga non linier pelat satu




arah beton bertulang berongga bola mensimulasikan bahwasanya kuat lentur, daktalitas
pelat beton berongga bola akan menurun seiring bertambahnya rasio rongga pada
pelat[4], pemanfaatan limbah kaleng susu sebagai pembentuk rongga dengan
mengamati perilaku lentur dan geser ternyata juga mampu mengurangi berat sendiri
beton[5], pelat beton berongga bola dengan sistem pracetak sudah dipatenkan dengan
nama Bubble Deck, diantara penelitian penelitian yang telah dilakukan yang berkaitan
dengan Bubble Deck antara lain adalah penelitian tentanf@kapasitas geser Biaxial
Hollow Slab 2], penelitian tentang pemodelan mekanisme geser pada keadaan layan
dan batas balok beton bertulang beronggal 6], penelitian tentang perilaku struktural dari
Bubble Deck dan aplikasi untuk Ligthweight pada lantai jembatan [7], perilaku lentur
dan geser pelat beton bertulang sistem dua arah[5], perilaku lentur dan geser pelat
beton bertulang dua arah[8].

Metode eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini adalah simulasi pembebanan
merata dengan menggunakan pengujian pelat dua arah yang ditumpu dengan tumpuan
sendi pada keempat sisinya yang mengacu pada ASTM E2322[9].

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan dan menganalisis nilai daktalitas pelat
pejal (PP) jika dibandingkan dengan Pelat Berongga (PB-1) dan Pelat Berongga (PB-
2).

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dengan adanya rongga pada pelat
beton bertulang akan diketahui pengaruhnya terhadap daktalitas pelat.

2. Program Pengujian Eksperimen

Penelitian dilakukan di Laboratorium Struktur dan Rekayasa Gempa Departemen
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Gowa, Sulawesi Selatan.
2.1 Material
Kuat tekan yang direncanakan dalam penelitian ini adalah 29 Mpa, berdasarkan SNI
7394-2008 proporsi campuran beton untuk 1 m3 adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Komposisi Beton

Komposisi Beton Nilai Satuan

Semen OPC 3,275 kN/m3

Abu Batu 1,402 kN/m3

Air 185 Lt/m3

Super Plasticizer 2 Lt/m3

Agregat Kasar 8,728 kN/m3

Agregat Halus 7,55 kN/m3

Pengujian kuat tekan dilakukan p@la saat beton berumur 28 hari, analisa data hasil
pengujian kuat tekan beton normal dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini :
Tabel 2. Uji Kuat Tekan Beton Silinder Normal

Benda Berat Beban Fe’=P/A fer fc
Uji Pembacaan
(N) (N) (Mpa) (Mpa) | (Mpa)
1 121,70 582610 32,96
2 120,82 567970 32,13
3 [ 12082 | 520000 29.41 3119 | 28,51
4 121,99 535000 30,26




Sd = /w‘:—_‘lf'”z = 1,63 Mpa

Didapat fc’ = fer — 1,64 x sd = 28,51 Mpa

Pengujian modulus elastisitas dilakukan pada saat umur beton 28 hari,

pengujiannya dapat dilihat pada table 3 berikut ini :
Tabel 3. Pengujian Modulus Elastisitas Beton Normal

hasil

Benda | Dimensi Beban S1 S2 €2 Ec
Ui | (mm) (N) | (Mpa) | (Mpa) | (w) (Mpa)
1 100 x 200 32090 0,513 12,84 586,48 22970,56
2 100 x 200 32760 1,408 13,10 624,28 20367,86
3 100 x 200 23800 1,339 9,52 447,89 20559,06
Rata-rata | 21299.16
Empirir (Ec=4700 \fc) | 2510434

Pengujian kuat tarik tulangan dilakukan sebelum pembifan pembesian benda uji
dilakukan, analisa data hasil pengujian kuat Tarik besi dapat dilihat pada tabel 4

dibawah ini :
Tabel 4. Hasil Pengujian Kuat Tarik Besi
Diameter Luas Beban Tegangan
Besi Penampang Leleh Putus Leleh Ultimate
(mm) (mm’) (kN) (kN) (Mpa) (Mpa)
. 50,26 20,22 27,75 402,31 552,13
Besi 50,26 20.21 27,77 402,11 552.53
Diameter
] mm 50,26 20,22 27,78 402,31 552,73
Rata-rata 402.4 552,46

2.2 Diskripsi benda uji
Ketiga pelat memiliki dimensi panjang dan lebar yang sama yaitu 2750 mm dan 1800
mm. Pelat Pejal (PP) memeliki tebal yang sama dengan pelat berongga (PB-1) 14 cm
sedangkan Pelat Berongga (PB-2) memiliki volume yang sama dengan pelat Pelaj (PP)
dengan ketebalan Pelat Berongga (PB-2) sebesar 159 mm. Rongga dibentuk dari
modifikasi pipa PVC 3 dimensi yang mempunyai diameter 76mm, sedangkan
pembesian arah memanjang dan melintang digunakan besi diameter 8 mm dengan jarak
antar tulangan 100 mm. Detail benda uji dapat dilihat pada table 5 dan gambar 1,
gambar 2 dan gambar 3 dibawah ini :
Tabel 5. Komposisi Pelat Uji

Jarak | porat
Ber_ugja Dimensi Pelat | @rongga | antar mati tiap | p (%) Volume
Uji (mm) (mm) bola 1 me (mm) | beton
(mm)
PP 2750x1800x140 - - 315,663 | 0,403 | 1124 | 100 %
PB-1 2750x1800x140 76 24 273,54 | 0,403 | 1124 | 86,33%
PB-2 2750x1800x159 76 24 315,663 | 0,345 | 1314 | 100%
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Gambar 2. Pelat Berongga Tebal 14 cm (PB-1)
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Gambar 3. Pelat Berongga Tebal 15,9 cm (PB-2)

2.3 Setup pengujian

Benda uji akan diuji minimal setelah berumur 28 hari. Selama menunggu benda uji

berumur 28 hari dilakukan kegiatan setting alat pengujian. Dalam penelitian ini benda

uji ditumpu dengan tumpuan sendi sepanjang keempat sisinya. Setting alat pengujian
mengacu pada ASTM E2322 yaitu pengujian pelat dua arah dengan simulasi beban
merata. Pola pembebanan merata dilakukan dengan pemberian beban berupa karung-
karung pasir, selanjutnya diatas karung-karung pasir diberi pelat pelat beton kemudian
dipasang dudukan dari baja untuk menyalurkan beban dari hydraulic jack ke pelat
beton. Diharapkan dengan pola pembebanan ini dapat menyerupai pembebanan dengan
beban merata. Pembebanan dilakukan secara bertahap hingga mencapai kapasitas pelat.

Adapun data-data yang diambil dalam pengujian ini adalah :

a. Data beban, didapat dari pencatatan beban setiap penambahan karung pasir, beton
dan baja. Sebelumnya tiap karung pasir, beton dan baja telah ditimbang terlebih
dahulu. Setelah itu data beban dari hydraulic jack didapat dari pembacaan load cell
dengan data logger.

b. Data lendutan pelat, didapat dari LVDT yang dipasang di beberapa titik yang
kemudian dibaca melalui data logger.

c. Data pola retak, setiap terjadi retak dilakukan pencatatan nomor terjadinya retak
dan penandaan pada data beban sehingga dapat diketahui terjadinya retak pada
beban yang keberapa.

d. Data regangan baja tulangan didapat dari pembacaan strain gauge dengan data
logger.
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Gambar 5. Penempatan Strain Gauge Baja dan Strain Gauge Beton Serta LVDT




2.4 Pembebanan

Data yang dicatat dari pengujian meliputi data beban, lendutan dan regangan baja
tulangan. Untuk pengamatan retak pada pelat dilakukan secara visual dan diikuti
dengan memberikan tanda dan nilai pada pelatnya.
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Gambar 6. Pembebanan Benda Uji

3. Hasil Pengujian dan Diskusi

3.1. Beban dan Lendutan

Metode pengujian yang digunakan adalah displacement control schingga lendutan
ditinjau dari lendutan maksimum yang terjadi. Berdasarkan hasil pengujian pelat
pejal (PP) dan pelat berongga (PB-1) serta pelat berongga (PB-2) yang dilakukan

seperti pada Gambar 5 diperoleh nilai beban maksimum dan displacement untuk
masing-masing benda uji.

Gambar 7. Pengujian Benda Uji




Grafik hubungan antara beban maksimum dengan displacement masing-masing
benda uji dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 8. Hubungan Beban dan Lendutan pada Kondisi Leleh dan Beban
Maksimum

Dari hasil pengujian pembebanan pelat dan pembacaan grafik 6 diatas didapatkan
beban maksimum dan lendutan yang disajikan pada Tabel 6 sebagai berikut :
Tabel 6. Prosentase Perbandingan Beban dan Lendutan

Benda Uji | Beban Maks | Prosentase | Lendutan | Prosentase
(kN) (70) (mm) (%0)

PP 410,64 100 34,18 100

PB-I1 335,18 81,624 34,59 101,199

PB-2 396,26 96,498 33,93 99,268

3.2 Daktalitas Pelat

Rumus daktalitas :

pm = Am / Ay

dengan:

um = daktalitas maksimum
Am = lendutan maksimum
Ay = lendutan leleh

Sy = 8i =08 . Su
dengan :

Sy = Si = beban leleh
Su = beban puncak.

Lendutan leleh dapat diperoleh dengan memplot titik pertemuan antara garis beban
leleh dengan garis yang dibuat dengan menarik garis linier mulai titik nol kurva
beban-lendutan ditarik lurus melalui titik perpotongan kurva dengan garis 0,75

beban leleh.




Beban maksimum yang terjadi pada pelat pejal (PP-1) sebesar 410,64 kN dengan
lendutannya sebesar 34,18 mm, sedangkan beban leleh yang terjadi sebesar 326,48
kN dengan lendutan 21,30 mm, disajikan dalam bentuk grafik seperti pada gambar 7
dibawabh ini.

Displacement {mm)

—@— PP +us@er Beban Maksimum PP = @= Beban Leleh PP ——@— Beban Retak
Gambar 9. Hubungan Beban dan Lendutan pada Pelat Pejal (PP-1)

Beban maksimum yang terjadi pada pelat berongga (PB-1) sebesar 335,18 kN
dengan lendutannya sebesar 34,59 mm, sedangkan beban leleh yang terjadi sebesar
262,39 kN dengan lendutan 19,14 mm, disajikan dalam bentuk grafik seperti pada
gambar § dibawah ini.
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Gambar 10. Hubungan Beban dan Lendutan pada Pelat Berongga (PB-1)




Beban maksimum yang terjadi pada pelat berongga (PB-2) sebesar 396,26 kN
dengan lendutannya sebesar 33,93 mm, sedangkan beban leleh yang terjadi sebesar
309,63 kN dengan lendutan 22,60 mm, disajikan dalam bentuk grafik seperti pada
gambar 9 dibawah ini.
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Gambar 11. Hubungan Beban dan Lendutan pada Pelat Berongga (PB-2)

Data yang didapatkan pada pengujian lendutan diatas didapatkan nilai beban pada saat
leleh dan beban pada saat ultimate. Data inilah yang akan dipakai untuk menghitung
nilai daktalitas masing masing pelat tersebut sebagaimana disajikan pada tabel 7

dibawah ini.

Tabel.7. Daktalitas Pelat

Beban Lendutan
Benda Uji | Pleleh | P maks [ Leleh | Maks | Daktalitas | Keterangan
(kN) (kN) | (mm) | (mm)
PP 326,48 | 410,64 | 21,30 | 34,18 1,60 Daktail
Parsial
PB-1 262,39 | 335,18 | 19,14 | 34,59 1,81 Daktail
Parsial
PB-2 309,63 | 396,26 | 22,60 | 33,93 1,50 Daktail
Parsial

Menurut SNI 03-1726-2019 yaitu nilai m antara 1,5 sampai dengan 5,3 benda uji
masing masing pada kondisi daktail. Daktalitas pelat berongga (PB-1) mempunyai nilai
yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan pelat pejal (PP) sebesar 1,60 dan pelat
berongga 2 (PB-2) sebesar 1,50. Nilai daktalitas masing masing pelat disajikan dalam
histogram seperti pada gambar 10 dibawah ini.
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Gambar 12. Daktalitas Pelat PP, PB-1 dan PB-2

Secara teoritis, daktalitas suatu pelat sangat dipengaruhi oleh rasio tulangan (p) atau
perbandingan luas tulangan terhadap luas penampang efektif beton. Semakin kecil rasio
tulangan maka pelat tersebut akan semakin daktail. Luas tulangan pada ketiga benda uji
pelat sama namun luas penampang efektif betonnya berbeda akibat adanya rongga.
Akan tetapi hasil eksperimen pada PB-2 menunjukkan hasil yang sebaliknya hal ini bisa
terjadi dikarenakan pembacaan yang kurang tepat pada data logger.

4. Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan
a. Daktalitas Pelat Pejal (PP) sebesar 1,60, daktalitas pada pelat berongga (PB-1)
sebesar 1,81 sedangkan daktalitas pada pelat berongga (PB-2) sebesar 1,5.
b. Tidak terjadi perbedaan yang significan terhadap benda uji pelat pejal (PP),
Pelat berongga (PB-1) dan pelat berongga (PB-2) jika dilihat dari prosentase
lendutan dan beban maksimumnya.

Saran

Perlu dilakukan eksperimen dengan benda uji yang lebih banyak lagi dengan variasi
volume beton dan variasi rongga sehingga akan didapatkan nilai daktalitas yang
optimum terhadap beban yang direncanakan.
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