
Konferensi nasional teknik Si 

F<ED NJ T€ k 
Kemajuan Teknologi dan Irnplementasinya dalam Rekayasa Sipil dan Lingkungan 

UPH 

Dif!exi&ui PwpcLda 

(ide £iaidoiw 

oe&tqai fPema1a&d 

6 Iici 2009 
Univeisitas Pelita Hirpan - lJppo Karawci Ml 

994 -2009 
FIEVEENIN ANNIVERSARY 

Dr. Ir. W 
Ketua P uUa 

:o Dewobroto, MT. 

Dr.-Ing. Jack Widjajakusuma 
Ketua Jurusan Teknik Sipil UPH 

Ir. Junaedi Utomo, M.Eng. 
Ketua Program Studi Teknik Sipil UAJY 



  
 

Kemajuan Teknologi dan Implementasinya
dalam Rekayasa Sipil dan Lingkungan

Konferensi Nasional Teknik Sipil 3

UNIVERSITAS ATMA JAYA YOGYAKARTA
Fakultas Teknik
Program Studi Teknik Sipil

KoNTekS 3

Kampus UPH Karawaci
Universitas Pelita Harapan
Lippo Karawaci, Jakarta
INDONESIA

6 - 7 Mei 2009

UPH
Didukung oleh:

PROSIDING

ISBN : 978-979-15429-3-7 

Diselenggarakan atas kerjasama:

Jurusan Teknik Sipil dan Program Magister Teknik Sipil
Universitas Pelita Harapan

Editor:
Siswadi, ST., MT.
Ferianto Raharjo, ST., MT.
Prof. Ir. Yoyong Arfiadi, M.Eng., Ph.D.
Merryana, ST.
Merry Natalia, ST., M.Sc.Eng.
Dr. Ir. Wiryanto Dewobroto, MT.



ISBN 978-979-15429-3-7 

Universitas Pelita Harapan – Universitas Atma Jaya Yogyakarta iii 
 

Komite Ilmiah KoNTekS-3 
 

• Prof. Dr.-Ing. Harianto Hardjasaputra (UPH) 

• Prof. Ir. Yoyong Arfiadi, M.Eng., Ph.D. (UAJY) 

• Prof. Dr.-Ing. E. Fehling (Uni-Kassel, Jerman) 

• Prof. Dr.-Ing. M. Schmidt (Uni-Kassel, Jerman) 

• Prof. Dr.-Ing. Jürgen Hothan (Uni-Hannover, Jerman) 

• Prof. Dr. Ir. Sutanto Soehodho, M.Eng. (UI) 

• Ir. Essy Ariyuni, MSc., Ph.D (UI) 

• Dr. Bianpoen (UPH) 

• Dr. Ir. Felia Srinaga, MAUD (UPH) 

• Ir. Peter F. Kaming M.Eng., Ph.D. (UAJY) 

• Ir. A. Koesmargono, MCM.,Ph.D. (UAJY) 

• Dr. Ir. A.M. Ade Lisantono, M.Eng. (UAJY) 

• Dr.-Ing. Jack Widjajakusuma (UPH) 

• Dr. Manlian Ronald A. Simanjuntak, ST., MT. (UPH) 

• Dr. Ir. Wiryanto Dewobroto, MT. (UPH) 

• Ir. David B. Solaiman Dipl. H.E. (UPH) 

• Ir. Fransiskus Mintar Ferry Sihotang, MT. (UPH) 

 





ISBN 978-979-15429-3-7 

Universitas Pelita Harapan – Universitas Atma Jaya Yogyakarta v 
 

KATA SAMBUTAN  

Ketua Panitia Seminar 
 

Syukur kepada Tuhan yang Maha Esa bahwa pada hari ini, Rabu 6 Mei 2009, dapat berlangsung 
acara istimewa di kampus UPH Karawaci, yaitu Konferensi Nasional Teknik Sipil ke-3 
(KoNTekS-3). Acara ini merupakan hasil kerja sama antara dua Program Studi Teknik Sipil dari 
Universitas Pelita Harapan (UPH) dan Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY).  

Kepada para hadirin sekalian, kami mengucapkan selamat datang. 

Acara Konteks-3 pada dasarnya adalah kelanjutan dari acara Konteks-1 dan Konteks-2 yang 
sukses diselenggarakan Program Studi Teknik Sipil, FT Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Pada 
acara Konteks-2, Prof Harianto dan Dr. Jack, yang berkesempatan membawakan makalah pada 
acara tersebut cukup terkesan, sehingga ketika ada tawaran untuk menjadi tuan rumah acara 
serupa di tahun berikutnya, maka kesempatan tersebut tidaklah disia-siakan. Selanjutnya setelah 
melalui beberapa rangkaian persiapan, termasuk visitasi rekan-rekan UAJY ke Kampus 
Karawaci, maka acara Konteks-3 ini dapat berlangsung.  

Acara ini juga digunakan sebagai penanda dalam rangka memperingati Lima Belas Tahun 
keberadaan Jurusan Teknik Sipil , FDTP, Universitas Pelita Harapan.  

Ini acara temu ilmiah kedua, yang merupakan hasil kolaborasi bersama Jurusan Teknik Sipil 
UPH dengan institusi lain di bidang keilmuannya, dalam hal ini adalah Program Studi Teknik 
Sipil, FT, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. Acara temu ilmiah pertama yang merupakan 
kolaborasi antara UPH dengan Uni Stuttgart, Jerman, telah berhasil menyelenggarakan 
konferensi international EACEF pada bulan September 2007 , yang kemudian akan berlanjut lagi 
ke UTM, Malaysia, bulan Agustus tahun 2009 ini juga. 

Dalam acara Konteks-3, telah masuk sekitar 122 abstrak Call-for-Paper dari 40 institusi. Dari 
sejumlah itu sekitar 107 full-paper telah diterima panitia untuk dibuatkan prosiding dan 
dipresentasikan pada acara utama maupun kelas-kelas paralel. Pada acara Konteks-3 diundang 
pula pembicara dari unsur pemerintah dan universitas dari negara tetangga yaitu Malaysia, yang 
diharapkan dapat memberi wawasan baru kepada para peserta. 

Saya mengucapkan terima kasih kepada komite ilmiah yang telah menyumbangkan ide dan 
waktu bagi kesuksesan acara ini, juga kepada perusahaan-perusahaan yang peduli dengan 
kegiatan ilmiah ini , yaitu PT. Belicia Dekorindo Abadi, Total Bangun Persada dan SBPI-
General Contractor. Tidak lupa juga diucapkan terima kasih kepada para panitia bersama UPH 
dan UAJY atas usahanya mempersiapkan acara ini. 

Akhirnya, kami berharap banyak agar acara ini dapat berlangsung sukses, para peserta dapat 
bertambah wawasan keilmuannya, juga memperluas jaringan pertemanannya.  

Semoga ini menjadi salah satu kenangan indah dan berharga, yang tak terlupakan. 

Salam sejahtera 

 

Dr.Ir. Wiryanto Dewobroto, MT. 
Lektor Kepala Jurusan Teknik Sipil UPH 
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KATA SAMBUTAN  
Ketua Jurusan Teknik Sipil FDTP-UPH 

 
 
Segala puji bagi Tuhan Yang Maha Esa yang telah melimpahkan segala rahmat dan karuniaNya 
pada kita sekalian, sehingga Konferensi Nasional Teknik Sipil ke-3 (Konteks-3) dan penyusunan 
Prosiding Konteks-3 dapat diselesaikan seperti yang kita harapkan.  

Konteks-3 merupakan kolaborasi Jurusan Teknik Sipil Universitas Pelita Harapan (UPH) dan 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) dan didukung oleh PT BELICIA DEKORINDO 
ABADI, PT SPBI General Contractor dan PT TOTAL Bangun Persada. Konteks-3 merupakan 
kelanjutan dari Konteks-1 dan Konteks-2 yang telah sukses diselenggarakan oleh Program Studi 
Teknik Sipil UAJY. Selain itu, Konteks-3 juga merupakan salah satu dari rangkaian acara 
menyambut 15 Tahun Jurusan Teknik Sipil UPH dan Fakultas Desain dan Teknik Perencanaan 
UPH.   

Sebagaimana kita maklumi bersama bahwa kemajuan teknologi merupakan salah satu dorongan 
yang kuat terhadap kemajuan dalam rekayasa sipil dan lingkungan, baik itu dari segi analisis, 
perancangan, pemodelan maupun pelaksanaan di lapangan. Oleh karena itu, Konteks-3 
mengambil tema “Kemajuan Teknologi dan Implementasinya dalam Rekayasa Sipil dan 
Lingkungan”. Diharapkan, konferensi ini dapat menjadi ajang pertemuan ilmiah para pakar, 
praktisi, peneliti, wakil dari pemerintahan, akademisi, dan mahasiswa dalam membahas hasil-
hasil penelitian dan pertukaran pengetahuan ketekniksipilan. Semoga hasil-hasil pembahasan 
dapat bermanfaat dalam membangun negeri tercinta kita.  

Dalam kesempatan ini, kami mengucapkan terima kasih atas dukungan, bantuan dan kerjasama 
dari semua pihak, terutama para sponsor, para pembicara,komite ilmiah,  para moderator, para 
peserta, dan seluruh panitia Konteks-3, sehingga Konferensi Nasional ini dapat diselenggarakan 
dengan sukses dan buku Prosiding ini dapat diselesaikan seperti yang kita harapkan.  

Akhir kata, saya ucapkan selamat berseminar. Semoga bisa bertemu lagi di Konteks-4.  

 

Karawaci, April 2009  

         

Dr.-Ing. Jack Widjajakusuma  
Ketua Jurusan Teknik Sipil UPH 
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KATA SAMBUTAN  
Ketua Program Studi Teknik Sipil FT-UAJY 

 
 
Akhirnya Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 3 (KoNTekS-3) akan terselenggara tanggal 6-7 
Mei 2009 di Lippo Karawaci, berkat kerja sama antara Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan 
Universitas Pelita Harapan. Kerja sama dengan institusi atau organisasi lain juga masih mungkin  
untuk KonNTekS-4 yang akan datang. 

Ada lebih dari 100 makalah, jauh melebihi jumlah makalah dari KoNTekS-2, yang akan 
dipresentasikan dengan rentang keahlian dari infrastruktur, transportasi, hidro, lingkungan, 
manajemen proyek,  rekayasa konstruksi, struktur, material dan geoteknik. Dengan kerja sama 
ini terbukti jejaring dari kedua institusi termobilisasi, ada pengalaman baru yang diperoleh dan 
sangat mungkin kerja sama akan berlanjut. 

Kita semua tentunya berharap agar konferensi ini menjadi media bagi partisipan untuk saling 
berkomunikasi dalam diskusi menarik, saling mengakses informasi dan saling memicu potensi 
kerja sama. Bauran teori dan praktik yang akan dipaparkan dalam konferensi ini akan menambah 
pengetahuan kita dalam konsep, ketrampilan, sarana dan teknik yang menyangkut kemajuan 
teknologi dan implementasinya dalam rekayasa sipil dan lingkungan. 

Terima kasih kepada para Pembicara dan Panitia bersama yang telah bekerja keras untuk 
mewujudkan KoNTekS-3 ini. Sampai jumpa di Lippo Karawaci. 

 

Yogyakarta, April 2009  

 

Ir. Junaedi Utomo, M.Eng. 
Ketua Program Studi Teknik Sipil, FT-UAJY 
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ABSTRAK 
Studi eksperimental tentang kuat lentur profil Lipped Channel berpengaku dengan pengisi beton 
ringan beragregat kasar autoclaved aerated concrete (AAC) Hebel telah dilakukan dalam penelitian 
ini. Dipilih profil Lipped Channel dengan ukuran panjang 2000 mm; lebar 34,9 mm; tinggi 93,2 
mm;dan tebal 2,06 mm. Pengaku profil berupa tulangan polos diameter 6 mm yang dipasang secara 
vertikal pada profil dengan jarak pengaku bervariasi. Variasi jarak pengaku dalam penelitian ini 
adalah 150 mm; 200 mm; dan 300 mm. Setiap variasi jarak pengaku dibuat dua buah benda uji, 
sehingga total benda uji balok profil Lipped Channel berpengaku dengan pengisi beton ringan 
beragregat kasar AAC Hebel sebanyak enam buah. Pembebanan dilakukan dengan 2 beban titik 
menggunakan “transfer beam”. Hasil pengujian kemudian dibandingkan dengan data kuat lentur 
profil Lipped Channel berpengaku tanpa pengisi.  Hasil studi menunjukkan bahwa balok profil 
Lipped Channel berpengaku dengan pengisi beton ringan beragregat kasar AAC Hebel mampu 
meningkatkan kekuatan lentur sebesar 1,842 kali dibandingkan balok profil yang sama namun  tanpa 
pengisi beton ringan  

Kata kunci: Kuat lentur, lipped channel berpengaku, beton ringan, agregat kasar AAC Hebel.   

1. PENDAHULUAN 
Gempa yang terjadi pada tanggal 27 Mei 2006 di Yogyakarta dan sekitarnya memberikan pembelajaran bagi 
masyarakat bahwa membangun rumah harus memenuhi kriteria tahan gempa. Salah satu upaya untuk mengurangi 
resiko gempa, adalah dengan memilih bahan bangunan yang lebih ringan. Hal ini dimaksudkan agar gaya inersia 
akibat gempa akan menjadi lebih kecil saat bangunan tersebut diguncang gempa.   

Pada umumnya profil Lipped Channel digunakan untuk gording, namun saat ini pemakaian profil tersebut tidak 
terbatas untuk gording saja tetapi juga untuk elemen struktur yang lainnya, seperti digunakan untuk struktur utama 
rumah tahan gempa (Wuryanti, 2005).  

Kegagalan yang sering dialami profil Lipped Channel adalah kegagalan oleh karena stabilitas, misalnya profil akan 
mengalami tekuk atau puntiran yang besar sebelum kekuatan bahannya mencapai tegangan lelehnya. Oleh 
karenanya perlu perkuatan agar kegagalan tersebut bisa diminimalisir. 

Profil Lipped Channel merupakan bentukan dingin (cold-deformed). Profil semacam ini disebut sebagai profil yang 
tidak kompak dan akan mudah mengalami tekuk.  Beberapa cara untuk mengatasi ketidakkompakan profil semacam 
ini, diantaranya dengan memberi perkuatan baja tulangan yang dipasang secara vertikal menghubungkan antara 
sayap atas dan bawah pada bagian sisi profil yang terbuka (Sinaga, 2005); atau dengan memberi perkuatan dengan 
pelat vertikal (Wigroho, 2005). Hasil penelitian tersebut mengindikasikan adanya peningkatan kemampuan lentur 
dari profil tersebut. Kemudian Wigroho pada tahun 2008 melakukan studi tentang kuat lentur profil C tunggal 
dengan perkuatan tulangan vertikal serta diisi dengan beton normal. Hasilnya menunjukkan bahwa dengan diisi 
beton normal maka kemampuan kuat lentur profil tersebut meningkat 2,46 kalinya. 

Pada riset ini, profil Lipped Channel akan diberi perkuatan dengan menambahkan tulangan arah vertikal dengan 
jarak tertentu serta pada rongga tengahnya diisi beton ringan beragregat kasar hebel, dengan demikian diharapkan 
tekuk lokal profil Lipped Channel dapat dicegah.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari perilaku dan mengetahui kuat lentur balok profil Lipped Channel 
berpengaku tulangan dengan pengisi beton ringan beragregat kasar hebel. 
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2. METODA PENELITIAN 
Secara skematis tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 

HIPOTESIS

Peneliti Terdahulu Informasi umum

Studi Pustaka Data Penunjang 

UJI BAHAN

PEMBUATAN 
BENDA UJI

UJI KUAT LENTUR

ANALISIS DATA

KESIMPULAN

PROGRAM 
EKSPERIMENTAL

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian 

Pembuatan Benda Uji 
Dalam penelitian ini akan digunakan beton ringan dengan agregat kasar hebel. Autoclaved Aerated Concrete (AAC) 
hebel adalah beton ringan yang terbuat dari bahan baku berkualitas tinggi.  Cara pembuatan hebel ditunjukkan pada 
Gambar 2.  

Dalam pembuatan beton ringan, hebel tersebut dihancurkan dengan menggunakan stone crusher hingga berukuran 
20-23 mm agar diperoleh agregat yang memenuhi persyaratan standar sebagai agregat kasar. 

 

Gambar 2.  Proses Pembuatan hebel 
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Dipilih profil Lipped Channel dengan ukuran panjang 2000 mm; lebar 34,9 mm; tinggi 93,2 mm;dan tebal 2,06 mm 
sebagai profil balok berpengaku. Pengaku profil berupa tulangan polos diameter 6 mm yang dipasang secara vertikal 
pada profil dengan jarak pengaku bervariasi. Variasi jarak pengaku dalam penelitian ini adalah 150 mm; 200 mm; 
dan 300 mm. Setiap variasi jarak pengaku dibuat dua buah benda uji balok, sehingga total benda uji balok profil 
Lipped Channel berpengaku sebanyak enam buah. Kemudian profil-profil tersebut dicor dengan beton ringan 
beragregat kasar hebel. Untuk mengetahui kuat tekan hebel dibuat beberapa sampel benda uji kubus ukuran 
(50x50x50) mm3, sedangkan untuk mengetahui kuat tekan beton ringan beragregat kasar hebel dibuat beberapa 
sampel benda uji silinder ukuran (150x300) mm2. 

Setup Benda Uji 
Setup pengujian kuat lentur profil Lipped Channel dilakukan pada loading frame yang ada di Laboratorium Struktur 
dan Bahan Bangunan Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta (lihat Gambar 3).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Setup benda uji 
 
Balok diletakkan pada tumpuan sendi-rol dengan jarak antara kedua tumpuan sebesar 1800 mm. Pembebanan balok 
dilakukan dengan  dua titik beban menggunakan transfer beam yang mempunyai panjang 600 mm. Pembebanan 
menggunakan Enerpac kapasitas 100 kN. Pengukuran defleksi dilakukan ditengah bentang serta dititik-titik sejauh 
100 mm dari tengah bentang dengan menggunakan dial gauge.     

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian Agregat Kasar Hebel 
Hasil pengujian kuat tekan rata-rata dari beberapa benda uji hebel diperoleh sebesar 17,0085 kgf/cm2.    

Pengujian Benda Uji Beton Ringan Beragregat Kasar Hebel 
Pengujian benda uji beton ringan ini meliputi pemeriksaan berat jenis beton, pemeriksaan kuat tekan beton dan 
pemeriksaan modulus elastisitas beton. Hasil dari pemeriksaan berat jenis beton ringan dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Pemeriksaan Berat Jenis Beton Ringan 
NO KODE 

SILINDER 
Berat Jenis Beton 

(kg/m3) 
1 S-I 1598,098  
2 S-II 1586,2709 
3 S-III 1612,0829 
4 S-IV 1467,8962 
5 S-V 1485,3843 

 
Rata-rata berat jenis beton ringan beragregat kasar hebel dari tabel diatas sebesar 1549,9465 kg/m3. Sedangkan hasil 
dari pemeriksaan kuat tekan beton ringan beragregat kasar hebel dapat dilihat pada Tabel 2.  
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Tabel 2.  Pemeriksaan Kuat Tekan Beton Ringan 
NO KODE 

SILINDER 
BEBAN 

(kgf) 
BEBAN 

(kN) 
KUAT TEKAN 

(MPa) 
1 S-I 23900 234,4 13,2614 
2 S-II 23000 225,6 12,6845 
3 S-III 24500 240,3 13,3714 
4 S-IV 21400 209,9 11,8174 
5 S-V 24472,8 240 13,4167 

 
Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata kuat tekan beton ringan beragregat kasar hebel sebesar 12,9102 MPa. 
Sedangkan hasil pemeriksaan modulus elastik beton ringan beregregat kasar hebel dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3.  Pemeriksaan Modulus Elastik Beton Ringan 
NO KODE 

SILINDER 
MODULUS HASIL 

PENGUJIAN 
(MPa) 

MODULUS HASIL 
PERHITUNGAN 

(MPa) 
1 S-I 9616,1579 9827,8857  
2 S-II 9049,2133 9743,5000 
3 S-III 10018,84945 9483,9968 

 
Rata-rata modulus beton ringan beragregat kasar hebel hasil pengujian dari Tabel 3 diatas sebesar 9561,4069 MPa 
sedangkan rata-rata dari hasil perhitungan 9685,1275 MPa. 

Pengujian Profil Lipped Channel tanpa Cor Beton 
Wigroho (2008) melakukan pengujian balok profil Lipped Channel tanpa cor beton sebanyak 6 buah benda uji 
(dapat dilihat pada Tabel 4 dan Gambar 4), ternyata penambahan perkuatan tulangan ø6 mm dengan berbagai variasi 
jarak, hasil yang diperoleh tidak menambah kemampuan profil untuk mendukung beban secara signifikan.   

Sesuai ketentuan dalam SNI 03-1729-2002 bahwa rata-rata defleksi untuk keadaan kemampuan layan batas harus 
sesuai dengan struktur, fungsi, sifat pembebanan, serta elemen-elemen yang didukung oleh struktur tersebut.  Untuk 
balok biasa syarat defleksi tidak boleh melebihi L/240.  Pada model balok yang diuji panjang bentang adalah 1800 
mm, sehingga defleksi maksimum yang diperbolehkan adalah sebesar 7,5 mm.  Pada defleksi 7,5 mm ini beban 
yang mampu didukung balok kurang lebih 75 kg.  Diperoleh kemampuan balok untuk mendukung momen adalah:   

 = 22500 kgmm.   

Dari dimensi profil diperoleh modulus penampang I = 475181 mm4, sehingga tegangan lentur profil dihitung dan 
diperoleh  21,646 MPa (Wigroho, 2008). 

Tabel 4.  Hasil Uji Balok Profil tanpa Cor Beton (Wigroho, 2008) 
S15 S20 S30 

Beban (kg) δ (mm) Beban (kg) δ (mm) Beban (kg) δ (mm) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
89.99 8.18 69.22 8.21 69.22 7.00 

124.60 12.01 124.0 13.23 124.60 13.13 
161.97 16.00 152.28 16.18 152.28 17.10 
173.05 18.03 168.90 18.15 170.28 20.10 
197.97 22.98 179.97 19.19 186.89 24.08 
207.66 25.15 193.82 21.21 196.58 26.08 
209.04 27.20 203.51 23.22 204.89 29.11 
210.43 29.20 207.66 25.17 207.66 30.12 

 
Tegangan lentur sebesar 21,646 MPa tersebut sangat jauh dari tegangan lentur maksimum yang diperbolehkan yaitu 
sebesar Fb = 0,60 Fy = 170,47 Mpa.  Dari hasil ini dapat dilihat bahwa stabilitas profil lebih menentukan daripada 
kekuatan bahannya, dan ini tampak dari pengujian balok profil yang menunjukkan deformasi yang sangat besar 
(Wigroho, 2008). 
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Gambar 4.  Diagram Hubungan antara Beban dan Defleksi (Wigroho, 2008) 

 

Pengujian Profil Lipped Channel dengan Cor Beton Ringan 
Pengujian pada profil Lipped Channel yang telah dicor beton ringan beragregat kasar hebel terlihat adanya 
peningkatan kemampuan profil Lipped Channel untuk mendukung beban.  Jika pada profil Lipped Channel tanpa 
dicor kemampuan pada batas layan sebesar 75 kg (Wigroho, 2008), maka pada balok profil Lipped Channel yang 
dicor dengan beton ringan beragregat kasar hebel meningkat rata-rata menjadi 169 kg atau 2,25 kalinya. 
Kemampuan profil Lipped Channel yang dicor beton beragregat kasar hebel untuk mendukung beban layan pada 
defleksi 7,5 adalah 169 kg.  Momen yang mampu didukung adalah: 

M =  =  = 50700 kgmm. 

Menurut Gere dan Timoshenko (1985), tegangan lentur pada baja dapat dihitung menggunakan rumus: 

f b=  =   39,883 MPa 

Keterangan: 

Is = 475181 mm4 (momen inersia profil Lipped Channel) 
c = jarak serat bawah terhadap garis netral = 0,5h profil 

 = 9000 MPa dengan mengambil f’c = 13 MPa 

Ic = .b.h3 = .(34,9).(93,2)3  

    = 2354463 mm4 
Berdasarkan hasil tersebut terjadi peningkatan lentur balok dari 21,646 MPa menjadi 39,883 MPa atau 1,842 
kalinya. 

Perbandingan Berat Lipped Channel 
Berdasarkan hasil pengujian, berat rata-rata Lipped Channel dengan pengisi beton ringan beragregat kasar hebel 
adalah 14,17 kg.  Hal ini berarti terjadi peningkatan dari berat rata-rata Lipped Channel tanpa cor beton yang 
besarnya 4,77 kg menjadi 14,17 kg atau 2,97 kalinya (lihat Gambar 5). 

 

 
 

Gambar 5.  Grafik Perbandingan Berat Profil   Lipped Channel 
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Perbandingan Beban Maksimum Lipped Channel 
Hasil pengujian (lihat Tabel 5) menunjukkan bahwa beban maksimum Lipped Channel dengan pengisi beton ringan 
beragregat kasar hebel rata-rata sebesar      438,3933 kg.  Beban maksimum rerata balok tanpa cor beton adalah    
208 kg, sehingga dengan penambahan cor beton ringan beragregat kasar hebel dapat meningkatkan kemampuan 
balok untuk menahan beban sebesar 2,1077 kalinya.     

Tabel 5.  Perbandingan Beban Maksimum 
 

BALOK 
 

TANPA COR BETON 
(kg) 

 
DENGAN COR BETON 

(kg) 
S-15 210,43 449,93 
S-20 207,66 484,54 
S-30 207,66 380,71 

 
Berdasarkan data di atas, balok profil Lipped Channel yang dapat menahan beban maksimum sebesar 484,54 kg 
adalah balok profil Lipped Channel dengan spasi pengaku 200 mm. 

Hubungan antara Beban dan Defleksi Balok Uji 
Pada waktu balok dibebani, balok akan mengalami lendutan.  Lendutan ini akan bertambah besar seiring 
bertambahnya beban, sehingga grafik hubungan beban-defleksi berupa garis lurus yang memperlihatkan perilaku 
elastik.  Apabila beban terus bertambah, retak lentur yang terjadi  akan semakin lebar.  Pada kondisi ini besarnya 
lendutan tidak terkontrol sehingga grafik hubungan beban dan defleksi berupa garis landai.  Pada saat runtuh beban 
dihentikan namun balok masih mengalami lendutan, dan akhirnya lendutan tersebut berhenti.   

Pada pengujian pembebanan balok profil Lipped Channel dengan pengisi beton ringan beragregat kasar hebel 
dengan alat hydraulic jack diperoleh hasil sebagai berikut (lihat Tabel 6): 

Tabel 6.  Hubungan Defleksi Max dan Beban 
 

BALOK 
 
DEFLEKSI  
MAX (mm) 

 
BEBAN 

(kg) 
S-15 38,48 346,10 
S-20 50,33 380,71 
S-30 29,79 311,49 

 
Grafik hubungan antara beban dan defleksi dapat dilihat pada Gambar 6 di bawah ini : 

 
Gambar 6.  Grafik Hubungan antara Beban dan Defleksi 

 

Beban Retak Pertama pada Lipped Channel yang Dicor 
Dari pengujian kuat lentur balok profil Lipped Channel dengan pengisi beton ringan beragregat kasar hebel 
diperoleh data beban retak pertama (crack) dalam Tabel 7 sebagai berikut: 

Tabel 7.  Beban Retak Pertama Balok Profil Lipped Channel dengan Pengisi Beton Ringan 
 

BALOK 
 

BEBAN RETAK PERTAMA 
(kg) 

S-15 138,44 
S-20 69,22 
S-30 69,22 
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Dari hasil pengujian di atas dapat dilihat bahwa balok profil Lipped Channel dengan pengaku berjarak 150 mm 
memiliki beban retak pertama yang paling besar.  Namun, pengaku berjarak 150 mm ini tidak dapat menahan beban 
paling besar.  Jarak optimum pengaku pada penelitian ini yang dapat memberikan beban paling besar adalah pada 
jarak 200 mm (lihat Tabel 6).  

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian pada pengujian kuat lentur balok profil Lipped Channel dengan pengisi beton ringan 
beragregat kasar hebel, variasi pengaku 150 mm, 200 mm dan 300 mm dapat disimpulkan: 

1. Berat jenis beton ringan beragregat kasar hebel sebesar 1549,9465 kg/m3 memenuhi syarat sebagai beton 
ringan untuk struktur (Struktural Lightweight Concrete) menurut Dobrowolski (1998) dan SNI 03-3449-1994 

2. Kuat tekan beton ringan (f’c) beragregat kasar hebel adalah 12,9102 MPa.  Kuat tekan 12,9102 MPa ini 
termasuk dalam beton ringan dengan kekuatan menengah (Moderate-Strength Lightweight Concrete) 
menurut Dobrowolski (1998).  Menurut Neville and Brooks (1987) termasuk dalam kategori beton ringan 
untuk pasangan batu (Masonry Concrete) 

3. Beton ringan beragregat kasar hebel mempunyai modulus elastisitas beton sebesar 9561 MPa 
4. Pada balok profil Lipped Channel tanpa dicor kemampuan pada batas layan sebesar 75 kg sedangkan pada 

balok profil Lipped Channel yang dicor dengan beton ringan beragregat kasar hebel meningkat rata-rata 
menjadi 169 kg atau 2,25 kalinya 

5. Kemampuan kuat lentur batas meningkat dari 21,646 MPa pada balok profil tanpa cor menjadi 40,015 MPa 
pada balok profil yang dicor beton ringan atau meningkat 1,842 kalinya 

6. Berat rata-rata Lipped Channel mengalami peningkatan sebesar 2,97 kalinya atau 4,77 kg pada balok profil 
Lipped Channel tanpa dicor menjadi 14,17 kg pada balok profil Lipped Channel dengan pengisi beton ringan 
beragregat kasar hebel 

7. Beban maksimum balok profil Lipped Channel mengalami kenaikan dari 208 kg menjadi 438,3933 kg 
8. Pola retak yang terjadi adalah pola retak beban lentur karena lebih banyak retakan yang tegak lurus balok 

profil Lipped Channel yang diberi pengisi beton ringan beragregat kasar hebel 
9. Beban retak pertama terbesar terjadi pada balok dengan variasi pengaku berjarak 150 mm sebesar 138,44 kg.  

Beban maksimum yang dapat ditahan balok terjadi pada balok dengan variasi pengaku berjarak 200 mm 
sebesar 484,54 kg. 
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