
 

 

i 

 

TUGAS AKHIR 

 

PENGARUH PENAMBAHAN KOMPONEN 

KONEKTOR PADA BALOK SISTEM PRACETAK 

RISHA MAE TERHADAP KEKAKUAN  

(THE EFFECT OF ADDITIONAL CONNECTOR 

COMPONENTS ON RISHA MAE BEAM PRECAST 

SYSTEM TOWARDS STIFFNESS) 
 

Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia Yogyakarta Untuk Memenuhi 

Persyaratan Memperoleh Derajat Sarjana Teknik Sipil 

 

 

 
 

 

 

Mochamad Faisal Azhar 

16511241 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 

SIPIL DAN PERENCANAAN UNIVERSITAS ISLAM 

INDONESIA 

2019  



ii 
 

TUGAS AKHIR 

 

PENGARUH PENAMBAHAN KOMPONEN 

KONEKTOR PADA BALOK SISTEM PRACETAK 

RISHA MAE TERHADAP KEKAKUAN  

(THE EFFECT OF ADDITIONAL CONNECTOR 

COMPONENTS ON RISHA MAE BEAM PRECAST 

SYSTEM TOWARDS STIFFNESS) 
 

 Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia Yogyakarta Untuk 

Memenuhi Persyaratan Memperoleh Derajat Sarjana Teknik Sipil 

 
 

Disusun Oleh: 

 

 

Mochamad Faisal Azhar 

16511241 

 

 

Telah diterima sebagai salah satu persyaratan  

untuk memperoleh derajat Sarjana Teknik Sipil  

Diuji pada tanggal 

 

Oleh dewan penguji 

 

 
Pembimbing 

 

 

 

 

Ir. Suharyatma, M.T 

NIK: 865110201 

Penguji I 

 

 

 

 

Prof. Ir. Mochamad Teguh, MSCE., Ph.D 

NIK: 855110201 

Penguji II 

 

 

 

 

Hariadi Yulianto, S.T., M.Eng 

NIK: 155111305 

 

Mengesahkan, 

Ketua Program Studi Teknik Sipil 

 

 

 

 

Dr. Ir. Sri Amini Yuni Astuti, M.T 

NIK: 885110101 





iv 
 

KATA PENGANTAR 

 

 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT karena penulis dapat 

meyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul Pengaruh Penambahan Komponen 

Konektor Pada Balok Sistem Pracetak Risha Mae Terhadap Kekakuan. Tugas 

Akhir ini merupakan salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan studi tingkat 

sarjana di Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, 

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.  

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini banyak hambatan yang dihadapi penulis, 

Namun karena adanya saran, kritik, serta dorongan semangat dari berbagai pihak, 

Alhamdullilah Tugas Akhir ini dapat diselesaikan. Berkaitan dengan ini, penulis 

ingin mengucapkan terima kasih yang sedalam-dalamnya kepada:  

1. Ibu Dr. Ir. Sri Amini Yuni Astuti, M.T., selaku Ketua Program Studi Teknik 

Sipil Universitas Islam Indonesia.  

2. Bapak Ir. Suharyatma, M.T., selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir yang 

telah membimbing dan membantu penulis dalam menyusun dan 

menyelesaikan laporan Tugas Akhir ini. Adapun ucapan terima kasih penulis 

atas nasehat, saran, kritik, dan koreksi dari tahap awal hingga akhir penulisan 

laporan Tugas Akhir.  

3. Bapak Prof. Ir. Mochamad Teguh, MSCE., Ph.D., selaku Dosen Penguji I 

Tugas Akhir.  

4. Bapak Hariadi Yulianto, S.T., M.Eng., selaku Dosen Penguji II Tugas Akhir.  

5. Bapak Yuris Sarifudin, selaku pemilik perusahaan EZYGriya sebagai 

pabrikasi komponen pracetak RISHA MAE yang telah membantu dan 

mensponsori penilitian Tugas Akhir ini secara penuh dari awal hingga akhir 

penelitian. 

6. Bapak dan Ibu Penulis yang telah berkorban begitu banyak, baik material 

maupun spiritual yang mana tak terhitung dari segi kuantitas maupun kualitas. 

7. Teman-teman dan pihak-pihak terkait yang turut berkerja sama dan 

berdiskusi sehingga memperlancar penulisan laporan Tugas Akhir ini 



v 
 

Akhirnya Penulis berharap agar Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi 

berbagai pihak yang membacanya.  

 

Yogyakarta, Agustus 2021 

Penulis, 

 

 

 

Mochamad Faisal Azhar 

(16511241) 



 

 

vi 

 

DAFTAR ISI 

 

 

JUDUL PENELITIAN i 

LEMBAR PENGESAHAN ii 

PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI iii 

KATA PENGANTAR iv 

DAFTAR ISI vi 

DAFTAR TABEL viii 

DAFTAR GAMBAR x 

DAFTAR LAMPIRAN xiii 

BAB I PENDAHULUAN 1 

         1.1   Latar Belakang Proyek 1 

         1.2   Rumusan Masalah 3 

         1.3   Tujuan  3 

         1.4   Batasan Masalah 3 

         1.5   Manfaat 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 5 

         2.1   Tinjauan Umum 5 

         2.2   Penelitian Terdahulu 5 

         2.3   Perbandingan Penelitian Terdahulu 18 

         2.4   Keaslian Penelitian 22 

BAB III LANDASAN TEORI 23 

         3.1   Kekakuan Beton Bertulang 23 

         3.2   Beton 24 

         3.3   Baja Tulangan 25 

         3.4   Lentur pada Balok 26 

         3.5   Precast RISHA MAE 27 

BAB IV METODE PENELITIAN 42 

         4.1   Jenis Penelitian 42 

         4.2   Model Benda Uji 42 



 

 

vii 

 

         4.3   Peralatan Penelitian 53 

         4.4   Tahapan Penelitian 53 

         4.5   Bagan Alir 54 

         4.6   Jadwal Penelitian 56 

BAB V ANALISI DAN PEMBAHASAN 57 

         5.1   Tinjauan Umum 57 

         5.2   Pemeriksaan Sifat Fisik Baja Tulangan 57 

         5.3   Hasil Pengujian Slump 60             

         5.4   Kuat Tekan Beton 61 

5.5   Kuat Tarik belah Beton 62 

5.6   Pengujian Balok RISHA MAE 63 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 80 

         6.1   Kesimpulan 80 

         6.2   Saran 80 

DAFTAR PUSTAKA 98 

LAMPIRAN 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

viii 

 

 

 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 2.1 Momen Desain pada Balok Akibat Beban Gravitasi  

                dan Beban Gempa 7 

Tabel 2.2 Benda Uji Balok Beton Bertulang 12 

Tabel 2.3 Beban, Momen, dan Lendutan Hasil Pengujian dan Teoritis 13 

Tabel 2.4 Detail Benda Uji 17 

Tabel 2.5 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu 19 

Tabel 5.1 Berat Volume Baja 58 

Tabel 5.2 Pemeriksaan Baja Tulangan Ukuran 8 mm 59 

Tabel 5.3 Pemeriksaan Baja Tulangan Ukuran 6 mm 59 

Tabel 5.4 Faktor Pengali Deviasi Standar 60 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton 61 

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Tarik/Belah Beton 62 

Tabel 5.7 Rekapitulasi Pengujian Balok Polos dan Balok dengan Konektor RISHA 

MAE 77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ix 

 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 1.1 Penerapan Produk RISHA MAE 1 

Gambar 2.1 System Dywidag Ductile Connector (DDC) 6 

Gambar 2.2 Penampang Balok B dan C dengan Pembesian 8 

Gambar 2.3 Benda Uji Balok Beton B1 dan Grafik  

                    Beban – Lendutan Balok B1 8 

Gambar 2.4 Benda Uji Balok Beton B2 dan Grafik  

                    Beban – Lendutan Balok B2 9 

Gambar 2.5 Benda Uji Balok Beton B3 dan Grafik  

                    Beban – Lendutan Balok B3 9 

Gambar 2.6 Benda Uji Balok Beton C1 dan Grafik  

                    Beban – Lendutan Balok C1 9 

Gambar 2.7 Benda Uji Balok Beton C2 dan Grafik  

                    Beban – Lendutan Balok C2 10 

Gambar 2.8 Benda Uji Balok Beton C3 dan Grafik  

                    Beban – Lendutan Balok C3 10 

Gambar 2.9 Detail Bentuk Penampang Balok 12 

Gambar 2.10 Detail Balok Uji dan Setting-Up Pengujiannya 12 

Gambar 2.11 Detail Penulangan dan Pengujian Lentur Balok Beton Bertulang 15 

Gambar 2.12 Tungku Untuk Proses Pemanasan Benda Uji 15 

Gambar 2.13 Detail Penulangan Benda Uji BTL 17 

Gambar 2.14 Detail Penulangan Benda Uji BL 17 

Gambar 3.1 Perilaku beban-lendutan (Keneth-Belanger, 1981) 23 

Gambar 3.2 Hubungan Tegangan – Regangan Beton (Park & Paulay, 1975) 25 

Gambar 3.3 Hubungan Tegangan-Regangan Baja (Park & Paulay, 1975) 26 

Gambar 3.4 Kondisi Balok Lentur Terhadap Beban Titik dan Merata 26 

Gambar 3.5 Komponen P1 RISHA 28 



 

 

x 

 

Gambar 3.6 Komponen P2 RISHA 28 

Gambar 3.7 Komponen P3 RISHA 29 

Gambar 3.8 Komponen P150 Full RISHA MAE 30 

Gambar 3.9 Komponen P120 Full RISHA MAE 30 

Gambar 3.10 Komponen P90 Full RISHA MAE 31 

Gambar 3.11 Komponen P60 Full RISHA MAE 31 

Gambar 3.12 Komponen P30 Full RISHA MAE 32 

Gambar 3.13 Komponen P150 Half RISHA MAE 32 

Gambar 3.14 Komponen P120 Half RISHA MAE 33 

Gambar 3.15 Komponen P90 Half RISHA MAE 33 

Gambar 3.16 Komponen P60 Half RISHA MAE 34 

Gambar 3.17 Komponen P30 Half RISHA MAE 34 

Gambar 3.18 Konektor K1 Full Panel RISHA MAE 35 

Gambar 3.19 Konektor K2.A Full Panel RISHA MAE 35 

Gambar 3.20 Konektor K2.B Full Panel RISHA MAE 35 

Gambar 3.21 Konektor K3.A Full Panel RISHA MAE 36 

Gambar 3.22 Konektor K3.B Full Panel RISHA MAE 36 

Gambar 3.23 Konektor K3.C Full Panel RISHA MAE 37 

Gambar 3.24 Konektor K0 Half Panel RISHA MAE 37 

Gambar 3.25 Konektor K1 Half Panel RISHA MAE 38 

Gambar 3.26 Konektor K2.A Half Panel RISHA MAE 38 

Gambar 3.27 Konektor K2.B Half Panel RISHA MAE 38 

Gambar 3.28 Konektor K3.A Half Panel RISHA MAE 39 

Gambar 3.29 Konektor K3.B Half Panel RISHA MAE 39 

Gambar 3.30 Konektor K3.C Half Panel RISHA MAE 39 

Gambar 3.31 Sepatu A RISHA MAE 40 

Gambar 3.32 Sepatu B RISHA MAE 40 

Gambar 3.33 Stoper RISHA MAE 41 

Gambar 4.1 Tampak Komponen P150 Full RISHA MAE 43 

Gambar 4.2 Pembesian Komponen P150 Full RISHA MAE 44 

Gambar 4.3 Tampak Komponen P30 Full RISHA MAE 45 



 

 

xi 

 

Gambar 4.4 Pembesian Komponen P30 Full RISHA MAE 46 

Gambar 4.5 Tampak Komponen Stoper RISHA MAE 47 

Gambar 4.6 Tampak Komponen Konektor RISHA MAE 47 

Gambar 4.7 Gambar 3D Benda Uji Balok Polos 48 

Gambar 4.8 Benda Uji Balok Polos Tampak Depan 49 

Gambar 4.9 Benda Uji Balok Polos Tampak Belakang 49 

Gambar 4.10 Benda Uji Balok Polos Tampak Atas 49 

Gambar 4.11 Benda Uji Balok Polos Tampak Bawah 49 

Gambar 4.12 Benda Uji Balok Polos Tampak Samping 49 

Gambar 4.13 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji Balok Polos 50 

Gambar 4.14 Gambar 3D Benda Uji Balok Polos 51 

Gambar 4.15 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Depan 51 

Gambar 4.16 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Belakang 51 

Gambar 4.17 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Atas 52 

Gambar 4.18 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Bawah 52 

Gambar 4.19 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Samping 52 

Gambar 4.20 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji Balok Polos 52 

Gambar 4.21 Bagan Alir Penelitian 54 

Gambar 5.1 Grafik Pengujian Slump 60 

Gambar 5.2 Benda Uji Balok Polos (BP) Tampak Depan 63 

Gambar 5.3 Benda Uji Balok Polos (BP) Tampak Atas 63 

Gambar 5.4 Benda Uji Balok Polos (BP) Tampak Samping 63 

Gambar 5.5 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji Balok Polos (BP) 64 

Gambar 5.6 Benda Uji Balok dengan Konektor (BK) Tampak Depan 64 

Gambar 5.7 Benda Uji Balok dengan Konektor (BK) Tampak Atas 64 

Gambar 5.8 Benda Uji Balok dengan Konektor (BK) Tampak Samping 64 

Gambar 5.9 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji  

                    Balok dengan Konektor (BK) 64 

Gambar 5.10 Grafik Load – Displacement Balok Polos (BP) 66 

Gambar 5.11 Tampak Depan Kiri Balok Polos 68 

Gambar 5.12 Tampak Depan Kanan Balok Polos 68 



 

 

xii 

 

Gambar 5.13 Tampak Belakang Kanan Balok Polos 68 

Gambar 5.14 Tampak Belakang Kiri Balok Polos 69 

Gambar 5.15 Tampak Depan Tengah BP-1 Setelah Pengujian 69 

Gambar 5.16 Tampak Depan Tengah BP-2 Setelah Pengujian 69 

Gambar 5.17 Tampak Depan Tengah BP-3 Setelah Pengujian 70 

Gambar 5.18 Tampak Belakang Tengah BP-1 Setelah Pengujian 70 

Gambar 5.19 Tampak Belakang Tengah BP-2 Setelah Pengujian 70 

Gambar 5.20 Tampak Belakang Tengah BP-3 Setelah Pengujian 71 

Gambar 5.21 Grafik Load – Displacement Balok dengan Konektor (BK) 72 

Gambar 5.22 Tampak Depan Kanan Balok dengan Konektor 73 

Gambar 5.23 Tampak Belakang Kanan Balok dengan Konektor 74 

Gambar 5.24 Tampak Depan BK-1 Tengah Setelah Pengujian 74 

Gambar 5.25 Tampak Depan BK-2 Tengah Setelah Pengujian 74 

Gambar 5.26 Tampak Depan BK-3 Tengah Setelah Pengujian 75 

Gambar 5.27 Tampak Belakang BK-1 Tengah Setelah Pengujian 75 

Gambar 5.28 Tampak Belakang BK-2 Tengah Setelah Pengujian 75 

Gambar 5.29 Tampak Belakang BK-3 Tengah Setelah Pengujian 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xiii 

 

 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1 Jadwal Penelitian Tugas Akhir 

Lampiran 2 Hasil Lab Struktur & Mekanika Rekayasa 

Lampiran 3 Hasil Lab Teknologi Bahan Konstruksi 

 



 

 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang dimana memiliki segudang 

potensi besar karena tata letaknya yang strategis berada ditengah jalur perdagangan 

serta kondisi lingkungan dan alam yang subur dan kaya akan mineral. Hampir dari 

berbagai aspek manapun Indonesia bisa dikembangkan dan diberdayakan, termasuk 

dalam hal ini pemerintah dari waktu ke waktu selalu berusaha untuk membangun 

perekonomian negara Indonesia agar kian bertumbuh. Komponen yang sangat 

penting dalam perputaran roda ekonomi adalah distribusi itu sendiri yang erat 

kaitanya dengan infrastruktur untuk menunjang pendistribusian, maka tidak heran 

yang harus digencar – gencarkan untuk dibangun dan ditingkatkan adalah pekerjaan 

konstruksi. 

Pekerjaan konstruksi sendiri merupakan sekumpulan item – item pekerjaan  

yang saling menunjang demi terbentuknya suatu konstruksi, salah satu pekerjaan 

tersebut adalah pekerjaan struktur yang meliputi pekerjaan kolom, pekerjaan balok, 

dan pekerjaan pelat berupa pekerjaan penginstalasian kolom, balok dan pelat pada 

bangunan dengan berbagai metode yang diterapkan. Metode pekerjaan pemasangan 

struktur sendiri memiliki bermacam variasi. Guna menunjang perihal pembangunan 

nasional yang efisien waktu, biaya dan tanpa meninggalkan nilai mutu yang 

diinginkan maka harus dilakukan analisis pemilihan metode yang tepat tanpa 

melupakan faktor keamanan serta keawetan dari bangunan tersebut. Struktur yang 

dibuat harus menghasilkan kekuatan yang memadai, pada saat ini secara garis besar 

diketahui terdapat dua metode yang sangat umum digunakan yaitu metode 

konvensional dan metode pracetak (precast). 

Metode Pracetak (Precast) RISHA MAE merupakan metode pekerjaan 

konstruksi yang baru dan merupakan terusan metode RISHA RUSPIN dari Litbang 

PUPR. Berikut adalah salah satu pengaplikasian produk RISHA MAE. 
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Gambar 1.1 Penerapan Produk RISHA MAE 

  

RISHA MAE menjawab salah satu keresahan masyarakat yang akan 

menggunakan produk RISHA RUSPIN dari Litbang PUPR yaitu belum adanya 

ukuran yang bisa diproduksi secara fleksibel oleh RISHA RUSPIN dari Litbang. 

Oleh karena itu, perlu adanya pengembangan dalam bentuk dan kekuatan yang 

digunakan agar masyarakat nantinya bisa menggunakan produk pracetak (precast) 

dengan baik dan sesuai dengan desain yang diinginkan. Metode RISHA MAE ini 

sudah mulai banyak digunakan karena efektifitas pekerjaanya mulai dari tenaga 

kerja, waktu dan tidak diperlukannya bekisting. Metode ini mengusung metode inti 

dari sistem pracetak (precast) yaitu pengecoran serta pembesian dilakukan ditempat 

workshop bukan ditempat konstruksi, sehingga ketika komponen sudah jadi bagian 

per bagian maka dibawa ke tempat konstruksi dan kemudian dilakukan pemasangan 

antar komponen dengan cara diberikan angkur satu sama lain dan pada bagian titik 

temu (joint) elemen balok kolom diberikan pemasangan komponen konektor guna 

menambah perkuatan pada area tersebut, karena mengingat daerah tersebut 

memiliki kerentanan yang tinggi, setelah pemasangan kemudian diberikan plester 

kemudian dilakukan pengacian. Pekerjaan pracetak ini juga disebut dengan 

pekerjaan ex situ.  

Pertanyaan pun timbul pada salah satu bagian berupa konektor yang 

menghubungkan balok kolom tersebut. Bagaimana pengaruh penambahan 

komponen konektor serta apakah benar adanya memiliki fungsi memperkuat titik 

temu (joint) kolom dan balok. 
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Oleh karena permasalahan diatas dijadikan sebagai landasan pada penelitian 

kali ini yaitu untuk mengetahui pengaruh adanya penambahan komponen konektor 

pada balok metode RISHA MAE yang dilakukan dengan metode eksperimental. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Berapa lendutan maksimal yang mampu ditahan oleh elemen balok dengan 

konektor dan tanpa konektor metode RISHA MAE 

2. Berapa beban maksimal yang mampu ditahan oleh elemen balok dengan 

konektor dan tanpa konektor metode RISHA MAE 

3. Berapa nilai kekakuan elemen balok dengan konektor dan tanpa konektor 

metode RISHA MAE 

 

1.3 Tujuan  

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengukur lendutan maksimal yang mampu ditahan oleh elemen balok dengan 

konektor dan tanpa konektor metode RISHA MAE 

2. Mengukur beban maksimal yang mampu ditahan oleh elemen balok dengan 

konektor dan tanpa konektor metode RISHA MAE 

3. Mengukur nilai kekakuan elemen balok dengan konektor dan tanpa konektor 

metode RISHA MAE 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Objek yang diteliti hanya pada bagian balok 

2. Menggunakan metode eksperimental bukan analisis 
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1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapakan bisa digunakan untuk menjadi referensi dasar 

dalam menentukan kekakuan beton bertulang metode RISHA MAE pada kondisi 

pembuatan balok serta menjadi bahan diskusi mengenai kekakuan balok metode 

RISHA MAE, dan yang terakhir semoga penelitian ini dapat digunakan untuk 

referensi tindak lanjut penelitian berikutnya karena metode yang digunakan adalah 

metode yang relatif baru sehingga diharapkan akan ada penelitian – penelitian 

metode RISHA MAE yang selanjutnya.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1 Tinjauan Umum 

Elemen balok merupakan salah satu bagian yang sangat penting pada struktur 

bangunan, elemen ini merupakan struktur melintang yang menahan beban 

horizontal dan juga untuk menjaga kestabilan bangunan dari gaya – gaya samping 

terutama beban gempa. Jika dilihat dari fungsinya maka balok adalah bagian dari 

struktural sebuah bangunan yang kaku dan dirancang untuk menanggung dan 

mentransfer beban menuju elemen-elemen kolom penopang yang memiliki fungsi 

sebagai rangka penguat horizontal bangunan akan beban-beban. Apabila pada 

elemen balok ini terdapat kegagalan maka akan sangat berbahaya untuk 

keberlangsungan bangunan tersebut karena akan ada perubahan fungsi struktur 

bahkan yang paling berbahaya akan terjadi kegagalan struktur yang mengakibatkan 

bangunan tersebut runtuh. Sehingga untuk mencegah hal tersebut perlu 

diperhatikan dengan teliti pada bagian elemen balok ini agar terjamin kekuatannya.  

Penelitian kali ini berfokus pada analisis kekakuan pada balok sistem RISHA 

MAE dengan konektor dan tanpa konektor dengan menggunakan metode 

eksperimental untuk mendapatkan nilai lendutan maksimal pada kondisi beban 

tertinggi yang mampu ditahan oleh balok, sehingga dari hal itu akan dapat 

ditemukan kekakuan beton RISHA MAE dengan konektor dan tanpa konektor yang 

nantinya akan dibandingkan diantara keduanya. 

 

2.2 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu memiliki fungsi untuk membantu menyelesaikan topik 

penelitian yang diambil serta untuk meneliti penelitian yang sejenis yang sudah 

diteliti sebelumnya, sehingga pada bab tinjauan pustaka ini harus disertakan 

penelitian terdahulu. 
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2.2.1 Perbandingan Kapasitas Sambungan Balok kolom Sistem Konvensional 

dengan Sistem Pracetak yang Menggunakan Dywidag Ductile Connector 

(DDC) 

Hidayat dkk (2014) telah melakukan sebuah penelitian dengan tujuan untuk 

membandingkan kapasitas sambungan balok kolom sistem konvensional dengan 

sistem pracetak yang menggunakan Dywidag Ductile Connector (DDC), untuk 

metode konvensional adalah metode yang sangat sering dipakai oleh para pelaku 

kontruksi bangunan yang berfokus pada pekerjaan in situ atau pekerjaan dilakukan 

di tempat proyek, kemudian untuk sistem pracetak dengan Dywidag Ductile 

Connector (DDC)  adalah salah satu bentuk sambungan yang bersifat daktail dan 

memiliki tahanan penuh baik pada momen maupun geser dengan karakteristik 

perilaku respons siklik yang sangat stabil serta memiliki batas drift yang tinggi. 

Tipe ini diusulkan oleh Robert E. Englekirk dan diproduksi oleh Dywidag System 

International (DSI). Berikut adalah gambar dari sistem Dywidag Ductile Connector 

(DDC). 

 

Gambar 2.1 System Dywidag Ductile Connector (DDC) 

 

Metode yang digunakan adalah berupa studi analisis dengan menggunakan 

bantuan program ETABS untuk menentukan terlebih dahulu momen desain yang 

dipakai sebagai acuan perhitungan dua metode tersebut. Momen yang dipakai pada 

penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini. 
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Tabel 2.1 Momen Desain pada Balok Akibat Beban Gravitasi dan 

Beban Gempa 

Kondisi Lokasi 
Arah 

goyangan 

Momen ultimit 

(Mu) kNm 

1 Ujung eksterior negatif Kiri -154,14 

2 Ujung interior positif Kiri 106,99 

3 Ujung eksterior positif Kanan 105,22 

4 Ujung interior negatif Kanan -135,79 

(Sumber: Jom FTEKNIK,2014) 

 

Kemudian setelah diketahui dilakukan hitungan perencanaan untuk struktur 

balok konvensional dengan struktur pracetak dywag ductile connector sesuai 

dengan SNI 2847-2002, setelah itu hitungan kapasitas sambungan balok kolom 

dirangkum atas dasar periode gempa 500 tahun dalam berbagai kondisi tanah. 

Fakta yang didapatkan dalam penelitian tersebut apabila suatu struktur yang 

menggunakan sistem konvensioanal akan dirubah metode pelaksanaannya menjadi 

sistem pracetak, maka dibutuhkan analisa ulang terhadap system pelaksanaan yang 

akan diterapkan pada struktur tersebut.  

Hasil yang didapatkan adalah (1) Kapasitas momen sambungan balok kolom 

konvensional lebih besar daripada kapasitas momen sambungan balokkolom 

precast tipe Dywidag Ductile Connector. (2) Kapasitas geser sambungan balok-

kolom konvensional lebih kecil daripada kapasitas geser sambungan balok-kolom 

precast tipe Dywidag Ductile Connector. 

2.2.2 Kajian Eksperimental Perilaku Balok Beton Tulangan Tunggal Berdasarkan Tipe 

Keruntuhan Balok 

Nur (2009) dalam penelitiannya bertujuan untuk mengetahui hubungan antara 

beban dan perpindahan yang terjadi pada balok beton bertulang berdasarkan tipe 

keruntuhannya dan juga untuk mengetahui perilaku retak yang terjadi pada tiap 

balok berdasarkan tipe keruntuhannya. 

Penelitian beliau terdiri dari dua jenis balok beton yaitu ukuran 50 mm × 75 

mm × 550 mm yang nanti disebut sebagai balok B dan 50 mm × 100 mm × 550 mm 
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yang disebut sebagai balok C, masing – masing ukuran berjumlah 3 buah sampel. 

Berikut adalah gambar dari penampang balok yang digunakan. 

 

 

Gambar 2.2 Penampang Balok B dan C dengan Pembesian 

 

Kemudian pengujian dilakukan dengan metode eksperimental menggunakan 

pembebanan secara pseudo static sampai tegangan tarik beton dilampaui (terjadi 

retak) hingga balok mengalami keruntuhan. Berikut adalah gambar dari keruntuhan 

balok yang terjadi setelah dilakukan uji pembebanan serta grafik yang didapatkan. 

 

 

Gambar 2.3 Benda Uji Balok Beton B1 dan Grafik Beban – Lendutan 

Balok B1 
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Gambar 2.4 Benda Uji Balok Beton B2 dan Grafik Beban – Lendutan 

Balok B2 

 

 

Gambar 2.5 Benda Uji Balok Beton B3 dan Grafik Beban – Lendutan 

Balok B3 

 

 

Gambar 2.6 Benda Uji Balok Beton C1 dan Grafik Beban – Lendutan 

Balok C1 
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Gambar 2.7 Benda Uji Balok Beton C2 dan Grafik Beban – Lendutan 

Balok C2 

 

 

Gambar 2.8 Benda Uji Balok Beton C3 dan Grafik Beban – Lendutan 

Balok C3 

 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa (1) balok beton bertulang tunggal dengan 

tipe keruntuhan tarik, pada waktu pengujian terjadi keruntuhan lentur yang bersifat 

daktail, yaitu mengalami lendutan yang cukup besar dan menunjukkan gejala 

keretakan terlebih dahulu. (2) Balok beton bertulang tunggal dengan tipe 

keruntuhan tekan dan seimbang, pada waktu pengujian balok dengan rasio bentang 

(L) dan tinggi balok (h) cukup besar keruntuhan yang dominan pada struktur balok 

umumnya adalah lentur. Jika rasio L/h kecil keruntuhan yang dominan adalah geser 

yang bersifat non-daktail yaitu, tiba-tiba tanpa menunjukkan gejala keretakan 

terlebih dahulu. (3) Dalam perencanaan penampang balok beton bertulangan 

tunggal, keruntuhan yang diharapkan terjadi pada balok adalah keruntuhan tarik. 
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Hali ini disebabkan karena tanda-tanda keruntuhan akan terlihat dengan adanya 

lendutan yang cukup besar dan terjadinya retak pada badan balok pada daerah di 

dekat beban yang diberikan. 

2.2.3 Kajian Eksperimental Pengaruh Bentuk Penampang Balok Terhadap Beban 

Maksimum dan Kekakuan Balok Beton Bertulang 

Noorhidana dan Syahland (2009) menyatakan bahwa banyak penelitian telah 

dilakukan mengenai balok beton berpenampang T, tetapi belum ada yang secara 

langsung membandingkan balok T dan balok I dengan balok persegi. Oleh karena 

itu di dalam penelitian mereka ini memiliki tujuan untuk mengetahui pengaruh 

bentuk penampang balok (bentuk persegi, bentuk T, dan bentuk I) terhadap 

kekakuan dan beban maksimum yang dapat diterima balok, dengan batasan luas 

penampang balok, luas tulangan tekan dan tulangan tarik adalah sama untuk ketiga 

balok tersebut. Sehingga akan diketahui perbandingan perilaku balok T dan balok I 

terhadap perilaku balok persegi. Dari penelitian ini akan diperoleh bentuk 

penampang balok yang paling optimal diantara 3 bentuk tersebut. Selanjutnya, 

bentuk penampang balok yang efisien dapat diaplikasikan sebagai elemen balok 

pracetak. 

Pelaksanaan penelitian dilakukan secara eksperimental di Laboratorium 

Bahan dan Konstruksi, Fakultas Teknik Universitas Lampung. Dalam 

pelaksanaannya dibagi dalam beberapa tahap, yaitu: pengujian bahan-bahan dasar 

beton, rencana campuran, pembuatan benda uji, pengujian benda uji, dan analisis 

hasil.  

Bahan susun beton untuk pembuatan benda uji berasal dari bahan lokal, yaitu 

pasir dari Gunung Sugih (Lampung Tengah), split (dengan ukuran maksimum 19 

mm berasal dari Tanjungan (Lampung Selatan), dan semen portland tipe I merk 

Tiga Roda. Material tersebut terlebih dahulu dilakukan pemeriksaan sesuai standar 

ASTM (American Society For Testing and Materials). Perencanaan komposisi 

campuran pada penelitian ini menggunakan metode ACI dengan nilai kuat tekan 

rencana (f’c) 20MPa. Berikut adalah tabel dan gambar benda uji yang digunakan. 
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Tabel 2.2 Benda Uji Balok Beton Bertulang  

Kode 
Bentuk 

penampang balok 

Luas penampang 

balok (mm2) 

Tulangan 

tekan 

Tulangan 

tarik 

Tulangan 

sengkang 

BP Persegi 45000 2 Ø 6 mm 2 Ø 6 mm Ø 6 - 200mm 

BT T 45000 2 Ø 6 mm 2 Ø 6 mm Ø 6 - 200mm 

BI I 45000 2 Ø 6 mm 2 Ø 6 mm Ø 6 - 200mm 

(Sumber: REKAYASA, Jurnal Sipil dan Perencanaan, Vol. 13 No.2, Agustus 2009) 

 

 

Gambar 2.9 Detail Bentuk Penampang Balok 

(Sumber: REKAYASA, Jurnal Sipil dan Perencanaan, Vol. 13 No.2, Agustus 2009) 

 

 

Gambar 2.10 Detail Balok Uji dan Setting-Up Pengujiannya 

(Sumber: REKAYASA, Jurnal Sipil dan Perencanaan, Vol. 13 No.2, Agustus 2009) 

 

Setelah dilakukan pengujian didapatkan nilai beban, momen dan lendutan 

hasil pengujian dan teoritis. Hasil tersebut dapat dilihat pada berikut ini. 

 

B-P B-T B-I 
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Tabel 2.3 Beban, Momen, dan Lendutan Hasil Pengujian dan Teoritis 

 
(Sumber: REKAYASA, Jurnal Sipil dan Perencanaan, Vol. 13 No.2, Agustus 2009) 

 

Kesimpulan yang didapatkan dari pengujian tersebut adalah (1) Berdasarkan 

hasil perhitungan secara teoritis, BT memiliki kapasitas beban maksimum paling 

tinggi dari ketiga balok (BP, BT, dan BI) tetapi memiliki kekakuan paling rendah. 

Balok I (BI) mempunyai kapasitas beban maksimum yang lebih besar dari BP 

dengan kekakuan yang lebih baik. (2) Hasil pengujian benda uji BP, BT, dan BI 

tidak sejalan dengan hasil perhitungan secara teoritis, yang disebabkan oleh mutu 

pembuatan benda uji. Dari hasil pengujian, BP memiliki nilai beban maksimum 

paling besar diikuti oleh BT (92% terhadap Pmax BP) kemudian BI (88% terhadap 

Pmax BP). Beban terjadinya retak pertama (Pcr) yang paling tinggi dimiliki oleh 

BP, kemudian diikuti oleh BI (83,3% terhadap Pcr BP) dan BT (75% terhadap Pcr 

BP). Demikian juga kekakuan terbesar terjadi pada BP kemudian diikuti oleh BT 

dan BI. (3) Agar hasil pengujian sesuai dengan hasil perhitungan teoritis, maka 

dalam pelaksanaan pembuatan benda uji balok harus dilakukan dengan sangat hati-

hati, terutama dalam hal pemadatan pada saat pengecoran adukan beton ke dalam 
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bekisting. Selain menggunakan pemadatan secara internal, sebaiknya dibantu 

dengan permadatan eksternal terutama pada bagian bekisting yang bersudut, seperti 

sayap dari balok BT dan BI. 

2.2.4 Pengaruh Suhu Tinggi Terhadap Lendutan dan Kekakuan Balok Beton 

Bertulang 

Faizin dkk (2017) dalam penelitiannya yang bertujuan untuk 

mengidentifikasi kekakuan lentur, lendutan serta kapasitas lentur balok yang telah 

mengalami pemanasan pada suhu tinggi dengan balok normal sebagai pembanding. 

Penilitian ini didasarkan ketika bangunan terjadi kebakaran karena pada kondisi 

tersebut struktur beton bertulang akan mengalami paparan suhu yang sangat tinggi 

yang akan memengaruhi kinerja dari material beton bertulang tersebut. 

Metodologi penelitian dilaksanakan dengan metode eksperimental di 

Laboratorium. Beton yang digunakan dalam penelitian didapatkan dari campuran 

semen PPC dengan agregat kasar batu pecah ukuran maksimum 20 mm dan agregat 

halus pasir sungai dengan ukuran maksimum 4,8 mm. Beton dibuat dengan mutu 

rencana 35 Mpa pada umur 28 hari.  

Penulangan utama balok menggunakan baja tulangan ulir dengan rerata 

diameter aktual 9,42 mm, tegangan leleh 394,1 Mpa dan tegangan putus 557,6 Mpa. 

Penulangan geser balok menggunakan tulangan polos dengan rerata diameter aktual 

sebesar 5,79 mm dan tegangan leleh sebesar 313,4 Mpa. 

Benda uji silinder beton untuk uji kuat tekan dibuat sebanyak 20 buah untuk 

setiap variasi suhu pemanasan dengan dimensi silinder 15 x 30 cm. Benda uji balok 

beton bertulang untuk uji lentur dibuat sebanyak 3 buah untuk setiap variasi suhu 

pemanasan dengan dimensi balok 10 x 15 x 100 cm, selimut beton untuk balok 

beton bertulang digunakan sebesar 2 cm. Berikut adalah detail dari penulangan dan 

pengujian beton bertulang. 
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Gambar 2.11 Detail Penulangan dan Pengujian Lentur Balok Beton 

Bertulang 

(Sumber: REKAYASA SIPIL / Volume 11, No.1 – 2017 ISSN 1978 - 5658) 

 

Pemanasan untuk setiap variasi benda uji dilakukan dengan tungku jenis 

sirkulasi panas berbalik atau down draft kiln dengan kecepatan pemanasan sebesar 

±125˚C/Jam. Pengukuran suhu di dalam tungku pemanas menggunakan 

Thermocouple dengan suhu maksimum yang dapat terukur pada alat sebesar 1200 

˚C. Berikut adalah gambar dari alat tersebut. 

 

 

Gambar 2.12 Tungku Untuk Proses Pemanasan Benda Uji 

(Sumber: REKAYASA SIPIL / Volume 11, No.1 – 2017 ISSN 1978 - 5658) 

 

Kesimpulan yang didapat pada penelitian tersebut adalah (1) Kapasitas lentur 

balok beton bertulang mengalami penurunan semakin besar seiring dengan 
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bertambahnya suhu yang dialami balok. 2. Nilai kekakuan lentur balok mengalami 

penurunan dengan disertai peningkatan nilai lendutan yang terjadi sampai leleh 

pertama balok untuk variasi balok yang telah mendapatkan pengaruh suhu tinggi 

terhadap balok normal. 3. Nilai kekakuan lentur balok mengalami peningkatan 

setelah leleh pertama balok tercapai untuk variasi balok yang telah mendapatkan 

pengaruh suhu tinggi pada 400 ˚C terhadap balok normal. 4. Penurunan kapasitas 

lentur penampang balok terbesar dialami oleh balok yang telah mendapatkan 

pengaruh suhu tinggi pada 800 ˚C dengan penurunan beban ultimate sebesar 

18,42% dan kekakuan lentur sebesar 41,22% terhadap balok beton bertulang 

normal. 

2.2.5 Lendutan dan Kekakuan Balok Beton Bertulang dengan Lubang Segi Empat 

di Badan 

Ujianto (2006) dalam penelitiannya menguji lendutan dan kekuatan beton 

bertulang dengan segi empat pada badan menggunakan metode eksperimental, 

peneliti membuat lima buah benda uji berupa balok tampang T dengan skala 

geometri 1:2 dan skala bahan 1:1 untuk mempelajari pengaruh bentuk dan ukuran 

lubang akibat beban mesin berupa beban siklik. Kapasitas geser balok dirancang 

berdasarkan persyaratan SNI T15-1991-03. Pengujian ini dilakukan berdasrkan 

kasus bahwa konstruksi bangunan modern berlantai banyak, umumnya memiliki 

saluran utilitas ditempatkan pada bagian langit-langit. Dalam perkembangannya 

ada upaya menempatkan pipa-pipa air, pemanas ruangan, pipa AC, saluran telepon 

dan kelistrikan melalui lubang (opening) yang dibuat menembus bagian badan 

balok. Penempatan saluran utilitas ke dalam lubang (opening) pada balok, akan 

mengurangi tinggi lantai bangunan karena ruang kosong diatas langitlangit tidak 

ada dan hasilnya memberikan pengaruh yang sangat berarti dalam mengurangi 

berat sendiri struktur sehingga membuat bangunan lebih kompak dan ekonomis. 

Berikut adalah detail dari benda uji yang digunakan. 
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Tabel 2.4 Detail Benda Uji 

 
(Sumber: Ujianto, 2006) 

 

Gambar 2.13 Detail Penulangan Benda Uji BTL 

(Sumber: Ujianto, 2006) 

 

 

Gambar 2.14 Detail Penulangan Benda Uji BL  

(Sumber: Ujianto, 2006) 

 

Kesimpulan yang didapatkan pada penelitian tersebut adalah (1) Lendutan 

terbesar beban pra retak pada balok berlubang terjadi pada benda uji BL 01 (lubang 

100x100) sebesar 0,648 mm (2) Lendutan terbesar beban maksimum pada balok 

berlubang terjadi pada benda uji BL-01 (lubang 100x100) sebesar 8,98 mm (3) 

Terdapat kecenderungan kenaikan kekakuan antara balok dengan lubang ukuran 

100 x 100 mm dibandingkan balok dengan lubang ukuran 200 x 100 mm. Demikian 

juga antara lubang dengan dimensi sama tetapi letaknya jauh dari tumpuan. (4) 

Kenaikan kekakuan pada beban praretak benda uji BL-02 terhadap benda uji BL-

01 adalah sebesar 0,16% sedangkan kenaikan kekakuan benda uji BL-04 terhadap 
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benda uji BL-03 adalah sebesar 8,52%. Kenaikan kekakuan pada beban maksimum 

benda uji BL-02 terhadap benda uji BL-01 adalah sebesar 6,7648 %, sedangkan 

kenaikan kekakuan benda uji BL-04 terhadap benda uji BL-03 adalah sebesar 

39,0789 %. (5) Dari data yang dibaca strain gauge pada benda uji BL- 01 dan BL-

04 pertambahan regangan mengalami kenaikan sebesar 31,1131%. 

 

2.3 Perbandingan Penelitian Terdahulu 

Perbandingan penelitian terdahulu dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 2.5 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu 

 

 
No 

 

 
Uraian 

Penelitian Terdahulu 

Peneliti 1 Peneliti 2 Peneliti 3 Peneliti 4 Peneliti 5 

Hidayat, dkk (2014) Nur (2009) 
Noorhidana dan 

Syahland (2009) 
Faizin dkk (2017) Ujianto (2006) 

 

 

 

 

 

1. 

 

 

 

 

 

Judul 

Perbandingan Kapasitas 

Sambungan Balok kolom 

Sistem Konvensional 

Dengan Sistem Pracetak 

Yang Menggunakan 

Dywidag Ductile 

Connector (DDC) 

Kajian Eksperimental 

Perilaku Balok Beton 

Tulangan Tunggal 

Berdasarkan Tipe 

Keruntuhan Balok 

Kajian Eksperimental 

Pengaruh Bentuk 

Penampang Balok 

Terhadap Beban 

Maksimum dan 

Kekakuan Balok Beton 

Bertulang 

Pengaruh Suhu 

Tinggi Terhadap 

Lendutan dan 

Kekakuan Balok 

Beton Bertulang 

 

Lendutan dan 

Kekakuan Balok 

Beton Bertulang 

dengan Lubang Segi 

Empat di Badan 
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Lanjutan Tabel 2.5 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu 

No Uraian 

Penelitian Terdahulu 

Peneliti 1 Peneliti 2 Peneliti 3 Peneliti 4 Peneliti 5 

Hidayat, dkk (2014) Nur (2009) 
Noorhidana dan 

Syahland (2009) 

Faizin dkk (2017) Ujianto (2006) 

 

 
2. 

 

 
Tujuan 

Membandingkan 

Kapasitas Sambungan 

Balok kolom Sistem 

Konvensional Dengan 

Sistem Pracetak Yang 

Menggunakan Dywidag 

Ductile Connector 

(DDC) 

 

Mengetahui hubungan 

antara beban dan 

perpindahan yang terjadi 

pada balok beton 

bertulang berdasarkan 

tipe keruntuhannya dan 

juga untuk mengetahui 

perilaku retak yang terjadi 

pada tiap balok 

berdasarkan tipe 

keruntuhannya 

 

Mengetahui pengaruh 

bentuk penampang 

balok (bentuk persegi, 

bentuk T, dan bentuk I) 

terhadap kekakuan dan 

beban maksimum yang 

dapat diterima balok,  

 

Mengidentifikasi 

kekakuan lentur, 

lendutan serta 

kapasitas lentur balok 

yang telah mengalami 

pemanasan pada suhu 

tinggi dengan balok 

normal sebagai 

pembanding. 

 

 

Memahami dengan 

menganalisis 

degradasi balok 

akibat adanya 

lubang (lendutan 

dan kekakuan) 
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Lanjutan Tabel 2.5 Perbandingan Dengan Penelitian Terdahulu 

 
4. 

Metode 

yang 

Digunakan 

Analisis 

Perhitungan 
Kajian Eksperimental Kajian Eksperimental Kajian Eksperimental Kajian Eksperimental 

 

 

5. 

 

 

Hasil 

Kapasitas momen 

sambungan balok 

kolom 

konvensional 

lebih besar 

daripada kapasitas 

momen 

sambungan balok 

kolom precast 

tipe Dywidag 

Ductile 

(1) Tipe keruntuhan tarik, 

yang bersifat daktail, 

yaitu mengalami lendutan 

yang cukup besar dan 

menunjukkan gejala 

keretakan terlebih dahulu. 

(2) Tipe keruntuhan tekan 

dan seimbang, pada 

waktu pengujian balok 

jika rasio L/h kecil maka 

bersifat non-daktail yaitu, 

tiba-tiba tanpa 

menunjukkan gejala 

Berdasarkan hasil 

perhitungan secara 

teoritis, BT memiliki 

kapasitas beban 

maksimum paling 

tinggi dari ketiga balok 

(BP, BT, dan BI) tetapi 

memiliki kekakuan 

paling rendah. Balok I 

(BI) mempunyai 

kapasitas beban 

maksimum yang lebih 

besar dari BP dengan 

kekakuan yang lebih 

baik. 

Kapasitas lentur balok 

beton bertulang 

mengalami penurunan 

semakin besar seiring 

dengan bertambahnya 

suhu yang dialami balok 

 

Lendutan terbesar 

beban pra retak pada 

balok berlubang 

terjadi pada benda uji 

BL-01(lubang 

100x100) sebesar 

0,648 mm 
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2.4 Keaslian Penelitian 

Berdasarkan penyajian mengenai penelitian-penelitian yang sudah 

dilakukan sebelumnya seperti pada tabel diatas menyimpulkan masih belum ada 

yang menganalisis perbandingan balok RISHA MAE dengan konektor dan tanpa 

konektor. RISHA MAE secara metode memang tergolong baru dan belum ada 

yang meneliti mengnai hal itu, pada penelitian kali ini dapat dilihat pada Objek 

yang diteliti berbeda dengan yang referensi sebelumnya. Namun pada bagian 

metode pengujian dari beberapa pilihan maka digunakan metode pengujian beban 

siklik dengan beban titik yang terletak pada bagian tengah bentang, kemudian 

untuk hasil yang didapatkan juga beberapa peneliti memiliki kesamaan berupa 

mencari nilai kekauan. 



 

 

 

23 

 

BAB III 

LANDASAN TEORI 
 

 

 

3.1 Kekakuan Beton Bertulang 

Kekakuan beton bertulang merupakan parameter yang sangat penting pada 

struktur. Kontruksi yang baik adalah kontruksi yang masih memiliki nilai 

kekakuan bukan semakin kaku semakin kuat dan kokoh namun perlu adanya 

kemungkinan kontruksi tersebut untuk melendut untuk menjaga struktur pada 

konstruksi tetap berdiri tidak mengalami kegagalan struktur tiba – tiba, ketika 

terjadi pembebanan masih ada penyerapan beban pada lendutan yang ada 

sehingga struktur bisa aman, oleh karena itu perlu dilakukan pembatasan 

kekakuan pada struktur. Kekakuan didefinisikan sebagai gaya yang diperlukan 

untuk memperoleh satu unit perpindahan (displacement). Nilai kekakuan 

merupakan sudut kemiringan dari hubungan antara beban dan lendutan. Makin 

kaku suatu struktur makin besar nilai kekakuannya. Menurut Kenneth-Belanger 

(1981), kekakuan balok beton merupakan fungsi dari modulus elastis (E) dan 

momen inersia (I). Inersia saat balok belum retak dipergunakan Ig, setelah 

mengalami retak dipergunakan Icr, sedang nilai momen inersia efektif aktual 

disebut Ie yang nilainya diantara Ig dan Icr. Pengertian tersebut dapat dilihat dari 

perilaku beban –lendutan statik pada gambar berikut ini. 

 

 

Gambar 3.1 Perilaku beban-lendutan (Keneth-Belanger, 1981) 

(Sumber: Jurnal eco REKAYASA, Vol. 2, No. 2, September 2006) 
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Lintasan OABC merupakan lintasan beban siklik awal, slope OA adalah 

Eig, retak terjadi didekat A, slope BC kekakuan menurun dibanding OA, dengan 

beban relatif sedikit mengakibatkan lendutan besar, ini adalah Eis. Slope OC 

adalah Ie, lintasan CDE merupakan pembalikan beban yang menurunkan slope, 

lendutan serta “penutupan” retak. 

 

3.2 Beton 

Beton adalah suatu material yang menjadi bahan pokok pada proses 

kontruksi yang didapat dari campuran beberapa material dasar, yaitu semen, 

agregat halus (pasir atau kerikil halus yang lolos saringan #4), agregat kasar 

(batu kerikil atau batu pecah), air dan zat additive (tambahan) bila diperlukan.  

Beton memiliki sifat yang khas maka harus dicampur dan diaduk dengan 

benar agar dapat diperoleh mutu beton yang diinginkan, untuk menunjang hal 

tersebut diperlukan juga ilmu pengetahuan yang luas, biasanya mencakup sifat 

bahan dasarnya, cara pembuatannya, cara evaluasinya, dan variasi bahan tambah 

yang digunakan. Berat massa volume beton antara 2100 - 2550 kg/m3 menurut 

ACI. Kuat tekan beton mutu normal 20 -50 Mpa pada umur 28 hari. 

Beton yang dihasilkan harus memenuhi ketentuan-ketentuan seperti 

kelecakan dan konsistensi yang memungkinkan pergerjaan beton tetap dilakukan 

dengan mudah tanpa adanya segregasi dan bleeding yang berlebihan, ketahanan 

terhadap kondisi khusus yang diinginkan, memenuhi kekuatan yang hendak 

dicapai, serta ekonimis dari segi biayanya (Pujo Aji, Rachmat Purwono,2010). 

Hubungan antara tegangan dan regangan beton, dapat dilihat pada gambar 

berikut ini. 
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Gambar 3.2 Hubungan Tegangan – Regangan Beton (Park & Paulay, 1975) 

 

3.3 Baja Tulangan 

Baja tulangan merupakan material berkekuatan tinggi yang berasal dari 

proses fabrikasi sehingga memiliki sifat homogen antara satu baja dengan baja 

yang lainnya, maka mutu dan kekuatan dapat terjaga sesuai dengan spesifikasi 

yang diinginkan. Baja tulangan dapat memikul tarik maupun tekan, kekuatan 

lelehnya kurang lebih sepuluh kali dari kekuatan tekan struktur beton yang 

umum, atau seratus kali dari kekuatan tariknya. Oleh karena terpaku pada harga 

yang mahal maka pada praktiknya baja tylangan digunakan secara kombinasi 

dengan beton yang mana beton sendiri berfungsi untuk menahan beban tekan 

kemudian untuk baja digunakan untuk beban tarik.  

Menurut SNI 03-2847-2002, tulangan yang dapat digunakan pada elemen 

beton bertulang dibatasi hanya pada baja tulangan dan kawat baja saja. Belum 

ada peraturan yang mengatur penggunaan tulangan lain, selain dari baja tulangan 

atau kawat baja tersebut. Baja tulangan yang tersedia di pasaran ada 2 jenis, yaitu 

baja tulangan polos (BJTP) dan baja tulangan ulir atau deform (BJTD). Tulangan 

polos biasanya digunakan untuk tulangan geser/begel/sengkang, dan mempunyai 

tegangan leleh (fy) minimal sebesar 240 MPa (disebut BJTP-24), dengan ukuran 

Ø 6, Ø 8, Ø 10, Ø 12, Ø 14, dan Ø 16 (dengan Ø adalah simbol yang menyatakan 

diameter tulangan polos). Tulangan ulir atau deform digunakan untuk tulangan 

longitudinal atau tulangan memanjang, dan mempunyai tegangan leleh (fy) 

minimal 300 MPa (disebut BJTD-30). Hubungan tegangan dan regangan pada 

baja tulangan secara umum dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3.3 Hubungan Tegangan-Regangan pada Baja (Park & 

Paulay, 1975) 

 

3.4 Lentur pada Balok 

Lentur pada balok terjadi karena akibat beban, yaitu berupa beban – beban 

yang bekerja pada struktur seperti beban mati (Dead Load) yaitu beban karena 

berat struktur itu sendiri dan beban hidup (Live Load) yaitu beban yang 

dikarenakan fungsi dari bangunan tersebut bisa jadi seperti lalu lintas, manusia, 

maupun barang – barang yang bertumpu pada struktur tersebut. Lentur yang 

terjadi pada balok merupakan akibat adanya regangan yang terjadi disebabkan 

oleh beban yang disebutkan diatas. Berikut adalah gambar dari rekasi lentur 

murni balok pada beban titik dan merata. 

 

Gambar 3.4 Kondisi Balok Lentur Terhadap Beban Titik dan Merata 
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δmax = (
𝑃 𝐿3 

48 𝐸 𝐼 
)      ............. (25) 

M = 
1 

4
 P L      ............. (26) 

Dimana: δmax adalah lendutan balok (mm), L adalah panjang bentang 

balok (mm), E adalah modulus elastisitas balok (MPa), P adalah beban (N), I 

adalah momen inersia balok (mm4) dan M adalah momen maksimum balok (N-

mm).  

Urutan pembebanan berawal dari pemberian beban maka pada awal ini 

elemn balok akan mengalami regangan namun belum ada keretakan yang 

signifikan masih berdifat elastis kemudian apabila bebannya bertambah, maka 

pada balok terjadi akan terjadi regangan dan deformasi tambahan yang lebih 

besar dari sebelumnya sehingga akan mengakibatkan keretakan lentur 

disepanjang bentang balok. Bila bebannya semakin bertambah, pada akhirnya 

dapat terjadi keruntuhan elemen struktur, yaitu pada saat beban yang terjadi 

mencapai kapasitas maksimal elemen tersebut. Pembebanan demikian ini disebut 

pembebanan dalam keadaan limit dari keruntuhan pada lentur. 

Tegangan lentur ini sangat menentukan dalam pemilihan geometris 

penampang beton bertulang. Pada proses desain perlu diperhatikan dalam 

memilih kemudian menganalisis penampang yang mana harus memenuhi syarat 

terhadap lentur, maka setelah itu diperbolehkan menganalisa berdasarkan 

pemenuhan syarat kapasitas geser, defleksi, retak, dan panjang penyaluran 

tulangan. 

 

3.5 Precast RISHA MAE 

Metode ini menggunakan sistem pracetak dasar RISHA yang 

dikembangkan oleh Litbang PUPR atas penelitian dari Prof (R) Dr.Ir. Arief 

Sabaruddin CES. RISHA MAE merupakan modifikasi dari RISHA secara 

khusus oleh Ezygriya untuk mengatasi kekurangannya terutama dalam hal 

fleksibilitas ukuran yang mana pada produk RISHA hanya digunakan 3 

komponen saja disebut dengan istilah P1, P2, dan P3. Sehingga tidak bisa 

digunakan pada ukuran custom atau beragam ukuran, karena sudah memiliki 
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ukuran baku dan jenis yang baku. Berikut adalah gambar dari komponen – 

komponen RISHA. 

 

 

Gambar 3.5 Komponen P1 RISHA 

 

 

Gambar 3.6 Komponen P2 RISHA 



29 

 

 

Gambar 3.7 Komponen P3 RISHA 

Oleh karena itu, RISHA hanya terdiri dari tiga komponen yang terbatas 

maka inovasi dan pengembangan teknologi ini harus dilakukan agar dapat 

dipakai pada semua kalangan dan dapat menyesuaikan dengan permintaan 

konsumen, teknologi yang dikembangkan ini dinamakan RIMAE (Rumah Instan 

Modul Adaptasi Ezygriya) yang memudahkan proses desain dengan modul dan 

sistem sambungan yang lebih fleksibel, sekaligus menurunkan secara signifkan 

jumlah panel yang dibutuhkan sehingga harganya lebih terjangkau. 

Daftar komponen material pracetak RISHA MAE ini terdiri dari: 

1. Panel pracetak penuh (full panel) yaitu komponen utama dari RISHA 

MAE yang mana merupakan panel beton dengan dimensi 10cm x 30cm 

dan panjang yang bervariasi 30cm, 60cm, 90, 120cm dan 150cm. 

Difungsikan sebagai bahan utama struktur bangunan sederhana baik 

sloof, kolom maupun ringbalok. Berikut adalah gambar dari komponen 

– komponen RISHA MAE (full panel). 
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Gambar 3.8 Komponen P150 Full RISHA MAE 

Komponen ini disebut P150 Full yang memiliki ukuran lebar 30 cm, 

panjang 150 cm, dan tebal 10 cm. 

 

 

Gambar 3.9 Komponen P120 Full RISHA MAE 
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Komponen ini disebut P120 Full yang memiliki ukuran lebar 30 cm, 

panjang 120 cm, dan tebal 10 cm. 

 

 

Gambar 3.10 Komponen P90 Full RISHA MAE 

Komponen ini disebut P90 Full yang memiliki ukuran lebar 30 cm, 

panjang 90 cm, dan tebal 10 cm. 

 

 

Gambar 3.11 Komponen P60 Full RISHA MAE 

Komponen ini disebut P60 Full yang memiliki ukuran lebar 30 cm, 

panjang 60 cm, dan tebal 10 cm. 
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Gambar 3.12 Komponen P30 Full RISHA MAE 

Komponen ini disebut P30 Full yang memiliki ukuran lebar 30 cm, 

panjang 30 cm, dan tebal 10 cm. 

2. Panel pracetak setengah (half panel) yaitu komponen utama dari 

RISHA MAE yang mana merupakan panel beton dengan dimensi 10cm 

x 16,5cm dan panjang yang bervariasi 30cm, 60cm, 90, 120cm dan 

150cm. Difungsikan sebagai bahan utama struktur bangunan sederhana 

baik sloof, kolom maupun ringbalok. Berikut adalah gambar dari 

komponen – komponen RISHA MAE (half panel). 

 

 

Gambar 3.13 Komponen P150 Half RISHA MAE 

Komponen ini disebut P150 Half yang memiliki ukuran lebar 16,5 cm, 

panjang 150 cm, dan tebal 10 cm. 
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Gambar 3.14 Komponen P120 Half RISHA MAE 

Komponen ini disebut P120 Half yang memiliki ukuran lebar 16,5 cm, 

panjang 120 cm, dan tebal 10 cm. 

 

 

Gambar 3.15 Komponen P90 Half RISHA MAE 

Komponen ini disebut P90 Half yang memiliki ukuran lebar 16,5 cm, 

panjang 90 cm, dan tebal 10 cm. 
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Gambar 3.16 Komponen P60 Half RISHA MAE 

Komponen ini disebut P60 Half yang memiliki ukuran lebar 16,5 cm, 

panjang 60 cm, dan tebal 10 cm. 

 

 

Gambar 3.17 Komponen P30 Half RISHA MAE 

Komponen ini disebut P30 Half yang memiliki ukuran lebar 16,5 cm, 

panjang 30 cm, dan tebal 10 cm. 

3. Konektor, merupakan bagian yang dimodifikasi paling signifikan dari 

sistem RISHA. Dimungkinkan untuk lebih fleksibel dalam desain dan 

pemasangannya. Perlu diketahui dikarenakan jenis panelnya terdapat 

perbedaan antara full panel dengan half panel maka konektor yang 

digunakan pun mengalami perbedaan sesuai dengan jenis panelnya. 

Konektor Full Panel adalah konektor yang digunakan untuk 

menyambungkan antara full panel satu dengan full panel lainnya, 

konektor ini memiliki dua angkur pada setiap sisinya. Berikut adalah 

gambar dari beberapa konektor full panel RISHA MAE. 
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Gambar 3.18 Konektor K1 Full Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K1 Full Panel yang memiliki ukuran lebar 10 cm, 

panjang 10 cm, dan tebal 30 cm serta memiliki angkur pada dua sisi 

yang sejajar, kemudian terdapat titik kolom berada disalah satunya. 

 

 

Gambar 3.19 Konektor K2.A Full Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K2.A Full Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 30 cm serta memiliki angkur pada dua 

sisi yang tegak lurus, kemudian terdapat titik kolom berada disalah 

satunya. 

 

Gambar 3.20 Konektor K2.B Full Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K2.B Full Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 30 cm serta memiliki angkur pada dua 
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sisi yang tegak lurus, kemudian terdapat titik kolom berada disalah 

satunya. 

 

 

Gambar 3.21 Konektor K3.A Full Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K3.A Full Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 30 cm serta memiliki angkur pada tiga 

sisi yang tegak lurus, kemudian terdapat titik kolom berada disalah 

satunya. 

 

 

Gambar 3.22 Konektor K3.B Full Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K3.B Full Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 30 cm serta memiliki angkur pada tiga 

sisi yang tegak lurus, kemudian terdapat titik kolom berada disalah 

satunya. 
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Gambar 3.23 Konektor K3.C Full Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K3.C Full Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 30 cm serta memiliki angkur pada tiga 

sisi yang tegak lurus, kemudian terdapat titik kolom berada disalah 

satunya. 

4. Konektor Half Panel adalah konektor yang digunakan untuk 

menyambungkan antara half panel satu dengan half panel lainnya, 

konektor ini hanya memiliki satu angkur pada setiap sisinya. Berikut 

adalah gambar dari beberapa konektor half panel RISHA MAE. 

 

 

Gambar 3.24 Konektor K0 Half Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K0 Half Panel yang memiliki ukuran lebar 10 cm, 

panjang 10 cm, dan tebal 16,5 cm serta tidak memiliki angkur namun 

memiliki lubang angkur pada dua sisi yang sejajar. 
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Gambar 3.25 Konektor K1 Half Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K1 Half Panel yang memiliki ukuran lebar 10 cm, 

panjang 10 cm, dan tebal 16,5 cm serta memiliki angkur pada dua sisi 

yang sejajar, kemudian terdapat titik angkur kolom pada salah satu sisi. 

 

 

Gambar 3.26 Konektor K2.A Half Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K2.A Half Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 16,5 cm serta memiliki angkur pada dua 

sisi yang tegak lurus, kemudian terdapat titik angkur kolom pada salah 

satu sisi. 

 

 

Gambar 3.27 Konektor K2.B Half Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K2.B Half Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 16,5 cm serta memiliki angkur pada dua 
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sisi yang tegak lurus, kemudian terdapat titik angkur kolom pada salah 

satu sisi. 

 

 

Gambar 3.28 Konektor K3.A Half Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K3.A Half Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 16,5 cm serta memiliki angkur pada tiga 

sisi, kemudian terdapat titik angkur kolom pada salah satu sisi. 

 

 

Gambar 3.29 Konektor K3.B Half Panel RISHA MAE 

Konektor ini disebut K3.B Half Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 16,5 cm serta memiliki angkur pada tiga 

sisi, kemudian terdapat titik angkur kolom pada salah satu sisi. 

 

 

Gambar 3.30 Konektor K3.C Half Panel RISHA MAE 
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Konektor ini disebut K3.C Half Panel yang memiliki ukuran lebar 10 

cm, panjang 10 cm, dan tebal 16,5 cm serta memiliki angkur pada tiga 

sisi, kemudian terdapat titik angkur kolom pada salah satu sisi. 

5. Pengunci, terdiri dari sepatu dan stoper. Untuk memperkuat 

sambungan antar panel. Komponen ini bisa digunakan pada full panel 

dan half panel. Berikut adalah gambar dari pengunci tersebut. 

 

 

Gambar 3.31 Sepatu A RISHA MAE 

 

 

Gambar 3.32 Sepatu B RISHA MAE 
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Gambar 3.33 Stoper RISHA MAE 

6. Aksesori, merupakan kelompok mur, baut, ring dan bahan pelengkap 

lainnya yang dibutuhkan untuk menyatukan komponen RISHA MAE 

dalam satu kesatuan struktur bangunan 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 
 

 

4.1 Jenis Penelitian 

Jenis metode penelitian ini menggunakan metode eksperimental. Metode 

eksperimental ini merupakan suatu percobaan secara langsung seperti kejadian 

yang ada di lapangan dari suatu benda uji. Penelitian kali ini objek yang digunakan 

berupa balok dengan pengujian loading test (tes pembebanan) hingga terjadi 

keruntuhan kemudian akan didapatkan hasil yang menghubungkan beban (load) 

dan perpindahan (displacement), dari hasil tersebut akan diolah untuk menemukan 

nilai kekakuan balok antara variabel benda uji (specimen), kemudian metode yang 

digunakan terdapat studi komparatif yaitu dilakukan dengan membandingkan 

antara balok dengan konektor dan tanpa konektor. 

 

4.2 Model Benda Uji 

Objek penelitian yang akan dilakukan adalah dengan menggunakan benda uji 

dari produk langsung yaitu RISHA MAE P150 dan P30 yang merupakan beton 

pracetak (prescast) dengan spesifikasi bahan yang sudah direncanakan berupa 

beton K225 dengan semen yang berasal dari produk Semen Gresik, pasir berasal 

dari Gunung Merapi dan besi pokok sebanyak 4 kaki ukuran 8 mm polos penuh 

dengan sengkang 6 mm polos penuh. Semua besi sudah sesuai SNI diambil dari 

Semanggi, Solo yang memiliki fy sebesar 240 MPa. Pada tiap komponen memiliki 

desain tulangan yang berebeda – beda. Komponen pelengkap yang digunakan 

adalah baut ukuran 12 dengan panjang 10 cm digunakan untuk penyambungan, 

kemudian stopper komponen yang dibuat oleh RISHA MAE digunakan untuk 

penambah perkuatan pada bagian sambungan balok dan dipasang pada sisi bawah 

balok pada daerah tarik.  Sebelum melakukan pengujian pada benda uji balok 

RISHA MAE maka akan dilakukan pengujian bahan – bahan penyusunya guna 

mendapatkan data pelengkap, seperti pengujian kuat tekan beton dan pengujian kuat 

tarik besi. Berikut adalah gambar detail untuk benda uji yang akan digunakan. 
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Gambar 4.1 Tampak Komponen P150 Full RISHA MAE 

Tampak Atas 

Tampak Samping 

Tampak Depan 
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Gambar 4.2 Pembesian Komponen P150 Full RISHA MAE 

 

 

Tampak Atas 

Tampak Samping 

Tampak Depan 
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Gambar 4.3 Tampak Komponen P30 Full RISHA MAE 

Tampak Atas 

Tampak Samping 

Tampak Depan 
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Gambar 4.4 Pembesian Komponen P30 Full RISHA MAE 

Tampak Atas 

Tampak Samping 

Tampak Depan 
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Gambar 4.5 Tampak Komponen Stoper RISHA MAE 

 

 

 

Gambar 4.6 Tampak Komponen Konektor RISHA MAE 

Tampak Atas 

Tampak Samping 

Tampak Depan 

Tampak Atas 

Tampak Samping 

Tampak Depan 
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Pada penelitian kali ini terdapat dua macam variabel berupa dua macam 

balok. Untuk yang pertama berupa BAlok  

4.2.1 Balok Polos (BP) 

Benda uji balok polos adalah elemen balok ukuran 3 m yang mana disusun 

atas dua buah susunan panel P150 Full disusun secara memanjang digabungkan 

dengan baut antar sambungannya kemudian diberikan perkuatan berupa 

penambahan komponen stopper. Pada ujung-ujung tumpuan balok digunakan 

komponen P30 Full disusun mendatar untuk menopang benda uji tersebut. Jumlah 

benda uji tersebut sebanyak tiga buah. Pembebanan pada balok polos dilakukan 

pada bagian tengah bentangan oleh alat loading test dan diberikan alat tambahan 

berupa LVDT (Linear Variable Differential Transformer) untuk mendapatkan data 

displacement atau penurunan yang terjadi akibat pembebanan. Berikut adalah 

gambar benda uji tersebut serta perletakan titik beban dan LVDT (Linear Variable 

Differential Transformer). Berikut adalah gambar 3D dan gambar 2D dari rencana 

benda uji balok polos. 

 

Gambar 4.7 Gambar 3D Benda Uji Balok Polos 

Komponen P30 Full 

Komponen P150 Full 

Komponen Stopper 
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Gambar 4.8 Benda Uji Balok Polos Tampak Depan 

 

Gambar 4.9 Benda Uji Balok Polos Tampak Belakang 

 

Gambar 4.10 Benda Uji Balok Polos Tampak Atas 

 

Gambar 4.11 Benda Uji Balok Polos Tampak Bawah 

 

Gambar 4.12 Benda Uji Balok Polos Tampak Samping 
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Gambar 4.13 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji Balok Polos 

 

4.2.2 Balok dengan Konektor (BK) 

Balok dengan konektor merupakan benda uji yang sama dengan balok polos 

diatas khusus pada bagian elemen utamanya. Perbedaannya benda uji kali ini 

digunakan konektor diujung – ujung tumpuan balok. Oleh karena terdapat konektor 

maka diberikan kolom pendek sebagai tumpuannya, konektor ini menghubungkan 

balok menggunakan baut tanam yang ada di konektor itu sendiri, begitu pula ketika 

konektor menghubungkan kolom juga terdapat baut tanamnya. Kolom tersebut 

menggunakan komponen P30 Full RISHA MAE begitu pula dudukannya 

digunakan P30 Full RISHA MAE disusun sama persis seperti benda uji balok polos 

sebelumnya. Balok dengan konektor berjumlah 3 buah sama dengan balok polos. 

Berikut adalah gambar 3D dan gambar 2D dari rencana benda uji balok dengan 

konektor. 
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Gambar 4.14 Gambar 3D Benda Uji Balok Polos 

 

Gambar 4.15 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Depan 

 

Gambar 4.16 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Belakang 

Komponen P30 Full 

Komponen P150 Full 

Komponen Stopper 

Komponen Konektor 
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Gambar 4.17 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Atas 

Gambar 4.18 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Bawah 

 

Gambar 4.19 Benda Uji Balok dengan Konektor Tampak Samping 

 

Gambar 4.20 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji Balok dengan 

Konektor 
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4.3 Peralatan Penelitian 

Berikut adalah alat yang digunakan pada penelitian kali ini. 

1. Alat Loading Test (Tes Pembebanan) di Lab TBK Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan Universitas Islam Indonesia 

2. Alat LVDT (Linear Variable Differential Transformer) di Lab TBK Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia 

3. Microsoft Excel untuk analisis data. 

 

4.4 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan secara beurutan agar bisa mencapai tujuan 

dan maksud yang diinginkan. Berikut beberapa tahapan dalam melaksanakan 

penelitian ini. 

1. Melakukan studi literatur 

2. Melakukan desain untuk benda uji yang akan digunakan 

3. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan untuk membuat benda uji 

4. Membuat tiga benda uji Balok Polos 

5. Membuat tiga Benda uji Balok dengan Konektor 

6. Melakukan pendistribusian benda uji menuju Lab TBK FTSP UII 

7. Melakukan pemeriksaan alat Loading test 

8. Melakukan setting alat Loading Test agar sesuai dengan benda uji yang 

digunakan 

9. Pengujian benda uji Balok Polos sebanyak tiga kali hingga retak pertama dan 

sebelum pengujian disertai pemasangan alat LVDT 

10. Pengujian benda uji Balok dengan Konektor sebanyak tiga kali hingga retak 

pertama dan sebelum pengujian disertai pemasangan alat LVDT 

11. Melakukan analisis hasil pengujian berupa displacement yang didapat dari alat 

LVDT dan beban yang diperoleh dari alat loading test untuk diolah menjadi 

niali kekakuan 

12. Melakukan perbandingan antara balok polos dengan balok yang diberikan 

konektor 

13. Membuat pembahasan dan kesimpulan 
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4.5 Bagan Alir 

Langkah penelitian tersebut dapat dilihat pada bagan alir seperti dibawah ini. 
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Gambar 4.21 Bagan Alir Penelitian 

 

4.6 Jadwal Penelitian 

Jadwal penelitian Tugas Akhir dapat dilihat pada halaman lampiran. 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 

 

5.1 Tinjauan Umum 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik FTSP 

Universitas Islam Indonesia dan juga Laboratorium Struktur dan Mekanika 

Rekayasa FTSP Universitas Islam Indonesia. Laboratorium Bahan Konstruksi 

Teknik FTSP Universitas Islam Indonesia digunakan untuk memeriksa sifat fisik 

baja tulangan agar sesuai dengan SNI 2052:2017 kemudian peminjaman cetakan 

untuk membuat benda uji silinder serta peminjaman kerucut abrams untuk 

menemukan nilai slump. Pada Laboratorium Bahan Konstruksi seharusnya juga 

dilakukan pengujian pada material-material penyusun beton yang lain yaitu 

pemeriksaan bahan agregat yang digunakan baik halus maupun kasar yang dimana 

terdapat pemeriksaan analisis saringan dan pemeriksaan modulus halus butir hingga 

pada akhirnya data tersebut digunakan untuk keperluan mix design. Namun hal itu 

tidak perlu dilakukan karena mix design untuk beton RISHA MAE telah memiliki 

aturan baku di workshop. Maka dari itu Laboratorium Bahan Konstruksi hanya 

digunakan untuk pengujian kuat tekan beton dan kuat tarik belah beton serta kuat 

tarik baja tulangan. Laboratorium Struktur dan Mekanika Rekayasa FTSP 

Universitas Islam Indonesia digunakan untuk melakukan pengujian balok RISHA 

MAE baik menggunakan konektor dan tidak mengunakan konektor. Hasil 

penelitian yang dilakukan di laboratorium masih merupakan data dasar yang perlu 

dianalisis untuk mendapatkan nilai kekakuan balok. 

 

5.2 Pemeriksaan Sifat Fisik Baja Tulangan 

Baja tulangan pada beton merupakan baja yang memiliki bentuk silinder 

batangan yang digunakan untuk penulangan beton. Baja tulangan memiliki banyak 

jenis mulai dari ukuran dan jenis permukaan yang biasa dikenal dengan baja polos 

ataupun baja ulir (deform). Baja tulangan sangat diperlukan dalam struktur beton 
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untuk menunjang kekuatan tarik, dikarenakan baja memiliki kekuatan tarik yang 

tinggi sedangkan beton memiliki kekuatan tarik yang relatif rendah. 

Baja tulangan yang digunakan pada penelitian ini berjenis polos dengan 

ukuran 8 mm untuk tulangan pokok dan ukuran 6 mm untuk tulang sengkang. 

Produksi baja ini berasal dari Semanggi, Solo. 

 

5.4.1 Pemeriksaan Berat Volume Tarik Baja Tulangan 

Berikut adalah hasil pengujian berat volume baja tulangan untuk ukuran 8 

mm dan 6 mm dapat dilihat pada Tabel 5.1. 

 

Tabel 5.1 Berat Volume Baja 

No. 

Diameter 

Nominal 

(mm) 

Diameter 

uji/do 

(mm) 

Luas 

(mm2) 

Berat 

Volume 

(kg/m3) 

Keterangan / 

Kode Benda Uji 

1 
B (kg) 0.172 

7.487 44.026 1945.594 8A 
P (m) 0.498 

2 
B (kg) 0.175 

7.56 44.888 1937.585 8B 
P (m) 0.497 

3 
B (kg) 0.175 

7.515 44.356 1984.532 8C 
P (m) 0.503 

4 
B (kg) 0.091 

5.3 22.062 2058.260 6A 
P (m) 0.499 

5 
B (kg) 0.089 

5.25 21.648 2055.661 6B 
P (m) 0.5 

6 
B (kg) 0.086 

5.5 23.758 1802.654 6C 
P (m) 0.498 

 

Dilihat dari hasil yang didapatkan rerata berat volume baja tulangan 8 mm 

polos dan 6 mm polos adalah 1964.048 kg/m3. 

 

5.4.2 Pemeriksaan Kuat Tarik Baja Tulangan 

Berikut adalah hasil dari pemeriksaan sifat fisik baja tulangan untuk ukuran 

8 mm dapat dilihat pada Tabel 5.2. 
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Tabel 5.2 Pemeriksaan Baja Tulangan Ukuran 8 mm 

No. 
Diameter 

Nominal (mm) 

Diameter 

uji/do 

(mm) 

Luas 

(mm2) 

Kuat 

Tarik 

Leleh 

(MPa) 

Kuat 

Tarik 

Maksimal 

(MPa) 

Keterangan 

/ Kode 

Benda Uji 

1 
B (kg) 0.172 

7.487 44.026 
391.771 

 

552.042 

 
8A 

P (m) 0.498 

2 
B (kg) 0.175 

7.56 44.888 
399.524 

 

565.447 

 
8B 

P (m) 0.497 

3 
B (kg) 0.175 

7.515 44.356 386.648 554.564 8C 
P (m) 0.503 

Rata – rata 392,648  

 

Dilihat dari hasil yang didapatkan rerata nilai kuat tarik leleh atau fy dari baja 

tulangan 8 mm polos adalah 392.648 MPa, dari hasil tersebut diketahui bahwa baja 

tulangan yang digunakan pada penelitian kali ini sudah memenuhi syarat bahwa 

minimal kuat tarik baja tulangan polos adalah 240 MPa. Berikut adalah hasil dari 

pemeriksaan sifat fisik baja tulangan untuk ukuran 6 mm dapat dilihat pada Tabel 

5.3. 

 

Tabel 5.3 Pemeriksaan Baja Tulangan Ukuran 6 mm 

No. 
Diameter 

Nominal (mm) 

Diameter 

uji/do 

(mm) 

Luas 

(mm2) 

Kuat 

Tarik 

Leleh 

(MPa) 

Kuat 

Tarik 

Maksimal 

(MPa) 

Keterangan 

/ Kode 

Benda Uji 

1 
B (kg) 0.091 5.3 

 

22.062 

 

399.785 

 

573.025 

 
8A 

P (m) 0.499 

2 
B (kg) 0.089 5.25 

 

21.648 

 

411.963 

 

581.729 

 
8B 

P (m) 0.5 

3 
B (kg) 0.086 

5.5 23.758 350.613 507.359 8C 
P (m) 0.498 

Rata – rata 387,455  

 

Dilihat dari hasil yang didapatkan rerata nilai kuat tarik leleh atau fy dari baja 

tulangan 6 mm polos adalah 387.454 MPa, dari hasil tersebut diketahui bahwa baja 

tulangan yang digunakan pada penelitian kali ini sudah memenuhi syarat bahwa 

minimal kuat tarik baja tulangan polos adalah 240 MPa. 
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5.3 Hasil Pengujian Slump 

Pengujian Slump adalah pengujian kekentalan adukan beton dinyatakan 

dalam mm ditentukan dengan alat kerucut abram (SNI 03-1972-1990 tentang 

Metode Pengujian Slump Beton Semen Portland). Pada pengujian kali ini 

direncanakan nilai slump sebesar 60 – 180 mm dan dilakukan sebanyak enam kali 

sesuai dengan jumlah benda uji yang akan digunakan. Pada pengujian ini didapati 

nilai yang relatif sama dikarenakan pada pembuatan komponen RISHA MAE 

dilakukan cukup pada satu kali tahap proses. Hasil pengujian slump dapat dilihat 

pada Tabel 5.4 dan Gambar 5.1 berikut ini. 

 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Nilai Slump Setiap Variasi 

No. Nama Sampel Slump (mm) 

1 BP-1 170 

2 BP-2 165 

3 BP-3 170 

4 BK-1 170 

5 BK-2 175 

6 BK-3 170 

 

 

Gambar 5.1 Grafik Pengujian Slump 
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Berdasarkan hasil yang didapatkan bahwa nilai slump beton yang digunakan 

untuk pengujian telah memenuhi persyaratan, sehingga benda uji bisa digunakan. 

Pada praktiknya nilai slump ini bisa berubah kembali setiap tahap proses 

dikarenakan pemberian air pada campuran beton dilakukan dengan kran yang mana 

terkadang terdapat perbedaan antara satu tahap proses satu dengan yang lainnya, 

namun prinsip yang dipegang adalah nilai slump tidak boleh kurang dari batas lebih 

dari yaitu 180 mm, dikarenakan apabila kurang dari batas tersebut maka ditakutkan 

pada pengecorannya terdapat kesulitan karena adukan beton tidak masuk ke sela 

sela tulangan komponen RISHA MAE yang relatif kecil kurang lebih 1 cm. 

 

5.4 Kuat Tekan Beton 

Kuat tekan beton didapatkan dengan membuat benda uji silinder sebanyak 

tiga buah dengan ukuran tinggi 30 cm dan lebar 15 cm. Mix design telah ditentukan 

sesuai dengan komposisi yang ada. Kuat tekan beton RISHA MAE telah ditentukan 

sebesar K250 atau 20,75 MPa. Beton segar dibuat di workshop secara langsung.   

Hasil kuat tekan beton dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut ini. 

 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Kuat Desak Beton 

No 

Sampel 

Ukuran 

Nominal 

Kekuatan 

Maksimal Dial 

Luas Lingkaran 

(mm2) 

Kuat Desak 

Maks (MPa) 

S1 
P (cm) 29.8 

530 17.203,36 30,80793 
L (cm) 14.8 

S2 
P (cm) 29.8 

450 17.203,36 26,15768 
L (cm) 14.8 

S3 
P (cm) 29.8 

453 17.203,36 26,33206 
L (cm) 14.8 

Rata - rata 27,76589 

 

Hasil diatas menunjukan bahwa hasil yang didapatkan memiliki perbedaan. 

Hal itu dikarenakan adanya perbedaan tempat pada saat pengujian dan pembuatan 

benda uji. Benda uji dibuat di pabrik RISHA MAE Kabupaten Klaten, Jawa Tengah 
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kemudian dicor pada cetakan yang sudah dtentukan kemudian tanpa menunggu 

waktu satu hari pengeringan langsung dibawa ke Lab Bahan Konstruksi Teknik 

(BKT) sehingga dimungkinkan terjadi segregasi pada sebagian benda uji yang 

digunakan yang mengakibatkan hasil kuat tekan sedikit memiliki perbedaan. Hasil 

rata – rata yang didapatkan adalah sebesar 27,77 MPa yang mana telah memenuhi 

syarat kuat tekan rencana sebesar 25 MPa. 

 

5.5 Kuat Tarik Belah Beton 

Kuat tarik beton juga didapatkan dengan membuat benda uji silinder 

sebanyak tiga buah dengan ukuran tinggi 30 cm dan lebar 15 cm. Mix design telah 

ditentukan sesuai dengan komposisi yang ada dan beton segar juga dibuat di 

workshop secara langsung.  

Hasil tarik belah beton dapat dilihat pada tabel dan grafik berikut ini. 

 

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Tarik/Belah Beton 

No 

Sampel 

Ukuran 

Nominal 

Kekuatan 

Maksimal Dial 

Luas Persegi 

(mm2) 

Kuat Tarik Belah 

Maks (MPa) 

S4 
P (cm) 29.7 

238 43.362,00 3,494 
L (cm) 14.6 

S5 
P (cm) 29.7 

194 43.956,00 2,810 
L (cm) 14.8 

S6 
P (cm) 29.9 

180 44.551,00 2,572 
L (cm) 14.9 

Rata - rata 2,95869 

 

Hasil diatas menunjukan bahwa hasil yang didapatkan memiliki perbedaan 

sama halnya dengan kuat tekan beton, dikarenakan pembuatan benda uji untuk 

tarik/belah beton bersamaan dengan pembuatan kuat tekan beton. Hasil rata – rata 

yang didapatkan adalah sebesar 2,959 MPa yang mana telah memenuhi syarat kuat 

tarik/belah beton sebesar 9 – 15% dari f’c yaitu antara 2,5 - 4,2 MPa. 
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5.6 Pengujian Balok RISHA MAE 

Pengujian balok RISHA MAE dilakukan menggunakan alat Loading Test 

yang berada di Laboratorium Struktur & Mekanika Rekayasa. Pada penelitian kali 

ini berhasil menguji balok polos (BP) sebanyak 3 buah dan balok dengan konektor 

(BK) sebanyak 3 buah. Berikut adalah kondisi benda pada pengujian yang 

dilakukan baik balok polos maupun balok dengan konektor. 

 

Gambar 5.2 Benda Uji Balok Polos (BP) Tampak Depan 

 

 

Gambar 5.3 Benda Uji Balok Polos (BP) Tampak Atas 

 

 

Gambar 5.4 Benda Uji Balok Polos (BP) Tampak Samping 
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Gambar 5.5 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji Balok Polos (BP) 

 

 

Gambar 5.6 Benda Uji Balok dengan Konektor (BK) Tampak Depan 

 

Gambar 5.7 Benda Uji Balok dengan Konektor (BK) Tampak Atas 

 

 

Gambar 5.8 Benda Uji Balok dengan Konektor (BK) Tampak Samping 
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Gambar 5.9 Letak Pembebanan dan LVDT Benda Uji Balok dengan 

Konektor (BK) 
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5.7.1 Pengujian Balok Polos (BP) 

Berikut adalah hasil pengujian balok polos yang ditampilkan secara grafik untuk memudahkan pembacaan. 

 

Gambar 5.10 Grafik Load – Displacement Balok Polos (BP) 
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Dari grafik diatas didapatkan pengujian berhenti pada nilai 

displacement yang dipotong pada 60 mm namun sebenarnya pengujian 

dilakukan hingga mendekati 100 mm dikarenakan LVDT yang dipakai 

memiliki kapasitas 100 mm dimulai dari BP-1 hingga BP-3 adalah 98 mm 

91,36 mm dan 92,22 mm, jadi dalam pengujian dilakukan semaksimal 

mungkin hingga benda uji mengalami failure atau LVDT telah mencapai 

batas maksimal, tentu sebelum terjadi telah didapatkan nilai beban maksimal 

terlebih dahulu. Pada grafik diatas didapatkan nilai beban maksimal pada 

Balok Polos 1 (BP-1) sebesar 6,03 Ton dengan displacement sebesar 14,1 mm 

atau 1,41 cm, Balok Polos 2 (BP-2) sebesar 6,78 Ton dengan displacement 

sebesar 20,85 mm atau 2,085 cm dan Balok Polos 3 (BP-3) sebesar 5,78 Ton 

dengan displacement sebesar 25,72 mm atau 2,572 cm.  

Dilihat dari grafik secara keseluruhan terlihat bahwa Balok Polos (BP-

1) terlihat kurang baik karena didapati pada saat penurunan beban terjadi 

justru setelahnya terdapat penambahan beban. Hal itu tidak selayaknya terjadi 

pada beton. Diketahui hal itu terjadi karena permasalahan teknis pemasangan 

yang kurang maksimal. Balok Polos 1 ini merupakan balok yang pertama kali 

diuji coba sehingga pada pelaksanaannya masih terdapat kekurangan seperti 

kurang kencangnya pada pemasangan baut dan kurang tengahnya titik 

pembebanan. Kemudian Balok Polos (BP-2) dan Balok Polos (BP-3) terlihat 

baik sesuai dengan grafik balok pada umumnya adanya peningkatan beban 

kemudian penurunan beban tanpa ada penngkatan kembali. Hal itu terjadi 

setelah uji coba kedua dan setelahnya dilakukan pengencangan pada 

sambungan baut dan memastikan kembali pada titik pengujian dilakukan 

pada tengah balok.  

Berikut akan ditampilkan gambar pengujian Balok Polos 1 (BP-1), 

Balok Polos 2 (BP-2) dan Balok Polos 3 (BP-3). 
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Gambar 5.11 Tampak Depan Kiri Balok Polos  

 

Gambar 5.12 Tampak Depan Kanan Balok Polos 

 

Gambar 5.13 Tampak Belakang Kanan Balok Polos 
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Gambar 5.14 Tampak Belakang Kiri Balok Polos 

 

Gambar 5.15 Tampak Depan Tengah BP-1 Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.16 Tampak Depan Tengah BP-2 Setelah Pengujian 
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Gambar 5.17 Tampak Depan Tengah BP-3 Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.18 Tampak Belakang Tengah BP-1 Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.19 Tampak Belakang Tengah BP-2 Setelah Pengujian 
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Gambar 5.20 Tampak Belakang Tengah BP-3 Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.11 hingga gambar 5.14 diatas menampilkan kondisi Balok 

Polos sebelum dilakukan pembebanan kemudian pada gambar 5.15 hingga 

gambar 5.20 menampilkan kondisi Balok Polos 1 (BP-1) hingga Balok Polos 

3 (BP-3) setelah pembebanan terlihat pada grafik sebelumnya bahwa 

displacement maksimal yang didapatkan hampir mendekati 100 mm 

mengingat LVDT yang digunakan memiliki kapasitas 100 mm namun balok 

belum mengalami patah atau masih dalam kondisi menggantung, dilihat pada 

gambar tersebut sambungan antara elemen satu dengan yang lainnya pada 

bagian tengah balok masih bisa bertahan dengan kondisi baut sambungan 

pada bagian bawah mulai meregang sedangkan bagian atas masih dalam 

kondisi baik kemudian pada stopper masih dalam kondisi baik, namun pada 

bagian pembautan stopper – elemen balok precast mengalami kerusakan 

yang sangat parah karena mengalami reaksi tarik pada bagian tersebut, 

kerusakan sangat parah hingga terlepasnya baut pada salah satu elemen serta 

terkikisnya beton pada balok precast sehingga terlihat tulangan utama dan 

sengkang pada balok precast. Jika diperhatikan kembali kerusakan Balok 

Polos 1 (BP-1) yang parah terjadi pada elemen precast sisi yang berada pada 

bagian Timur sedangkan pada bagian Barat masih dengan kondisi baik, 

kemudian untuk Balok Polos 2 (BP-2) dan Balok Polos 3 (BP-3) kerusakan 

terjadi pada sisi Barat sedangkan pada sisi Timur elemen precast masih baik.
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5.7.2 Pengujian Balok dengan Konektor (BK) 

Berikut adalah hasil pengujian balok dengan konektor yang ditampilkan secara grafik untuk memudahkan pembacaan. 

 

Gambar 5.21 Grafik Load – Displacement Balok dengan Konektor (BK) 

-2

0

2

4

6

8

10

12

-5 5 15 25 35 45 55 65

Lo
ad

 (
kN

)

Dispalcement (mm)

Balok dengan Konektor

Balok dengan Konektor 1 Balok dengan Konektor 2 Balok dengan Konektor 3



73 

 

 

 

Pada grafik diatas didapatkan nilai beban maksimal pada Balok dengan 

Konektor 1 (BK-1) sebesar 9,04 Ton dengan displacement sebesar 26,21 mm 

atau 2,621 cm, Balok dengan Konektor 2 (BK-2) sebesar 10,55 Ton dengan 

displacement sebesar 19,05 mm atau 1,905 cm dan  Balok dengan Konektor 

3 (BK-3) sebesar 10,55 Ton dengan displacement sebesar 17,52 mm atau 

1,752 cm. Grafik pada BK – 1 dan BK – 2 memiliki kondisi turun mendadak 

kemudian naik kembali hal itu disebabkan adanya sleek pada sambungan tiap 

komponen atau adanya pemampatan pada rongga yang belum terisi atau 

adanya pengencangan pada beberapa temapat sambungan, sehingga ada loss 

tahanan sementara kemudian tertahan seketika. Hal ini bisa terjadi karena 

produk yang digunakan belum rata dan juga masih ada beberapa rongga yang 

terbentuk karena kurang presisinya produk. 

Berikut akan ditampilkan gambar Balok dengan Konektor (BK) pada 

saat pengujian. 

 

 

Gambar 5.22 Tampak Depan Kanan Balok dengan Konektor 
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Gambar 5.23 Tampak Belakang Kanan Balok dengan Konektor 

 

Gambar 5.24 Tampak Depan BK-1 Tengah Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.25 Tampak Depan BK-2 Tengah Setelah Pengujian 
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Gambar 5.26 Tampak Depan BK-3 Tengah Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.27 Tampak Belakang BK-1 Tengah Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.28 Tampak Belakang BK-2 Tengah Setelah Pengujian 
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Gambar 5.29 Tampak Belakang BK-3 Tengah Setelah Pengujian 

 

Gambar 5.22 hingga gambar 5.23 diatas menampilkan kondisi Balok 

dengan Konektor sebelum dilakukan pembebanan kemudian pada gambar 

5.24 hingga gambar 5.29 menampilkan kondisi Balok dengan Konektor 

setelah pembebanan terlihat setelah pengujian kondisi BK-1 masih dalam 

keadaan menggantung dikarenakan adanya tahanan pada baut, stopper, serta 

pembesian pada elemen precast yang masih kuat menahan, kemudian pada 

gambar tersebut sambungan antara elemen satu dengan yang lainnya pada 

bagian tengah balok masih bisa bertahan dengan kondisi baut sambungan 

pada bagian bawah mulai meregang sedangkan bagian atas masih dalam 

kondisi baik kemudian pada stopper masih dalam kondisi baik, namun pada 

bagian pembautan stopper – elemen balok precast mengalami kerusakan 

yang cukup parah karena pada bagian tersebut kondidi tersebut mengalami 

reaksi tarik maksimal pada bagian tersebut, kerusakan ini tidak separah pada 

pengujian Balok Polos karena pada pengujian kali ini telah diberikan 

konektor pada ujung – ujung balok sehingga bisa memberikan tahanan beban 

dan mengurangi dampak resiko kerusakan. Jika diperhatikan kembali balok 

dengan konektor ini memiliki kesamaan kerusakan terjadi pada sebagian sisi 

balok, pada pengujian ini pada sisi Barat memiliki kerusakan yang lebih parah 

dibandingkan dengan sisi Timur.  
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Balok dengan Konektor 2 ini memiliki kerusakan yang lebih parah dari 

Balok dengan Konketor 1, terlihat pada bagian baut bawah penyambung 

elemen rusak sangat parah kemudian pada stopper juga terlihat masih baik 

namun seperti biasa pada bagian stopper – elemen precast mengalami 

kerusakan yang sangat parah terlihat pada dudukan pembautan bagian sisi 

Timur amblas kebawah hingga merusakan elemen precast hingga terlihat 

penulangannya. Pada pengujian BK – 2 ini bagian sisi Barat lebih parah 

kerusakannya daripada sisi Timur. 

Balok dengan Konektor 3 ini memiliki kerusakan yang lebih parah dari 

pada Balok dengan Konketor 2, terlihat yang paling kentara adalah bagian 

stopper – elemen precast dimana hingga ring plate baut yang digunakan 

terangkat karena gaya tarik pada bautnya dan kondisi dudukan baut pada 

elemen precast mengalami amblas. Pada pengujian BK – 3 ini bagian sisi 

Timur lebih parah kerusakannya daripada sisi Barat. 

 

Berikut adalah rekapitulasi tabel yang didapatkan dari pengujian Balok Polos 

dan Balok dengan Konektor. 

 

Tabel 5.7 Rekapitulasi Pengujian Balok Polos dan Balok dengan 

Konektor RISHA MAE 

Benda Uji 
Beban maks 

(Ton) 

Beban maks 

(kN) 

Displacement 

(mm) 

Kekakuan maks 

(kN/mm) 

 BP-1 6,03 59,134 14,1 4,194 

 BP-2 6,78 66,480 24,9 2,670 

 BP-3 5,78 56,683 25,72 2,204 

Rata - rata 3,023 

BK-1 9,04 88,653 26,21 3,382 

BK-2 11,55 110,816 19,02 5,826 

BK-3 10,55 103,461 17,52 5,905 

Rata - rata 5,038 
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Pada tabel tersebut masih digunakan parameter beban maksimal untuk 

mendapatkan displacement maksimal, namun peraturan yang digunakan pada SNI 

terbaru menyebutkan bahwa displacement maksimal didapatkan ketika beban 

maksimal mengalami penurunan sebesar 20%. Oleh karena itu didapatkan data 

terbaru sebagai tabel berikut ini. 

 

Tabel 5.8 Rekapitulasi Pengujian Balok Polos dan Balok dengan 

Konektor RISHA MAE dengan Penurunan 20% Beban Maksimal 

Benda Uji 

Beban 20 % 

Penurunan 

dari maks 

(Ton) 

Beban maks 

(kN) 

Displacement 

(20% 

Penurunan) 

(mm) 

Kekakuan maks 

(kN/mm) 

 BP-1 4,824 47,308 30,83 1,535 

 BP-2 5,424 53,192 33,36 1,595 

 BP-3 4,624 45,346 40,24 1,127 

Rata – rata 1,419 

BK-1 7,232 70,922 44,05 1,610 

BK-2 9,04 88,653 19,91 4,453 

BK-3 8,44 82,769 26,1 3,171 

Rata - rata 3,078 

 

Dari tabel diatas diketahui nilai kekakuan masing - masing benda uji dengan 

merujuk rumus kekakuan pada penelitian sebelumnya yaitu beban dibagi dengan 

defleksi. Kekakuan Balok Polos 1 adalah 1,535 kN/mm kemudian Balok Polos 2 

adalah 1,595 kN/mm dan Balok Polos 3 adalah 1,127 kN/mm dengan rata – rata 

1,419 kN/mm. Kemudian untuk Balok dengan Konektor 1 adalah 1,610 kN/mm, 

Balok dengan Konektor 2 adalah 4,453 kN/mm, dan Balok dengan Konektor 3 

adalah 3,171 kN/mm dengan rata rata 3,078 kN/mm. Dapat disimpulkan adanya 

pengaruh penambahan kekakuan pada balok RISHA MAE dengan menggunakan 

konektor daripada tidak menggunakan konektor (Balok Polos) dilihat dari nilainya 

terdapat selisih diantara keduanya BP sebesar 1,419 kN/mm dan BK sebesar 3,078 

kN/mm. Hal ini terjadi karena adanya penambahan konektor pada ujung – ujung 

balok yang berfungsi untuk menjepit balok secara merata dari sisi atas dan sisi 
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bawah sehingga menambah kekuatan balok untuk menahan beban yang diterima, 

sedangkan balok polos tidak memiliki tambahan perkuatan alias tidak ada yang 

menjepit bagian ujung balok tersebut hanya mengandalkan bagian inti baloknya 

saja dan berpusat pada sambungan itu sendiri. Balok dengan Konektor memiliki 

kecenderungan jepit sehingga pada saat pengujian balok dengan konektor bisa lebih 

optimal untuk menahan beban sedangankan balok polos cenderung tidak memiliki 

jepit/bebas sehingga kurang mampu menahan beban yang besar, oleh karena itu 

balok polos memiliki displacement yang sangat besar serta beban yang ditahan juga 

tidak sebesar balok dengan konektor. Sehingga penggunaan balok dengan konektor 

ini dirasa sangat efektif nantinya dalam pelaksanaan karena dengan konektor ini 

bisa menahan balok secara merata dari atas hingga bawah, tahanan yang merata itu 

disebabkan konektor mempunyai dua baut yang bisa dikoneksikan dengan RISHA 

MAE tipe Full seperti pengujian kali ini dan yang paling terpenting dengan adanya 

konektor ini dapat membantu sebagai sambungan pada kondisi apapun baik kolom 

atas dan bawah kemudian dititik tersebut disatukan empat balok dari berbagai sisi, 

maka dengan adanya konektor hal tersebut dapat dilakukan namun apabila tidak 

ada konektor maka pekerjaan tersebut tentu akan susah dilakukan, dan tidak kalah 

penting dengan adanya konektor ini maka akan menambah kekakuan pada beam 

coloumn joint yang mana disarankan agar kaku pada kondisi tersebut dan juga 

menambah efek jepit sepenuhnya agar momen yang berada di area beam coloumn 

joint tersebut bisa maksimal. Konektor juga berfungsi sebagai penambahan ukuran 

atau diemnsi bangunan dengan ketelitian 10 cm. 

Baut yang digunakan merupakan baut dengan mutu tinggi namun 

kenyataannya pada saat pengaplikasian pada balok belum cukup efektif dalam 

menahan beban secara maksimal dengan cara membuat balok partial menjadi 

monolit dikarenakan pada pemasangan memiliki perbedaan kekencangan pada tiap 

titiknya, sangat diharapkan adanya penyamaan kekuatan torsi pada masing – 

masing baut. 

Beton yang digunakan juga telah memenuhi kuat tekan rencana sebesar 25 

MPa, walaupun pada kenyataannya benda uji telah memenuhi syarat tapi pada saat 

pembebanan yang ditumpu pertama kali adalah beton langsung pada lubang baut 
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yang digunakan maka akan terjadi cracking bahkan amblas pada bagian beton 

tersebut sehingga terlihat penulangannya karena penyaluran beban berfokus pada 

baut dan ditumpu pertama kali oleh beton. 

Besi tulangan yang digunakan juga telah memenuhi syarat tegangan leleh 240 

MPa, baik 8mm maupun 6mm yang masing – masing memiliki 392,648 MPa dan 

387,455 MPa. Namun tegangan leleh yang telah memenuhi syarat ini tidak bisa 

dioptimasi secara maksimal pada pengujian balok ini terlihat bahwa pembesian 

yang digunakan belum mampu disambungkan secara monolit dengan baik antar 

elemen precast sehingga tegangan leleh yang ada belum bisa dicapai karena tidak 

bisa diposisikan pada tarik secara maskimal. 

Pengujian yang dilakukan tergolong baik dengan memberikan titik 

pembebanan pada posisi tengah pada balok namun hasil yang diasumsikan adalah 

elemen precast pada masing – masing sisi akan melendut secara bersamaan namun 

kenyataan di lapangan terjadi dominasi antara dua sisi tersebut karena dipengaruhi 

oleh penyambungan baut dan kerataan benda uji baik yang berhubungan dengan 

Load Cell langsung mauupun kerataan antara komponen precast RISHA MAE. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

6.1 Kesimpulan 

Berikut adalah kesimpulan yang didapatkan pada anilasa dan pembahasan 

sebelumnya. 

1. Lendutan maksimal yang mampu ditahan oleh elemen balok dengan 

konektor pada kondisi beban maksimal adalah 26,21 mm sedangkan 

untuk balok tanpa konektor/balok polos adalah 25,72 mm. Hasil pada 

lendutan maksimal rekatif sama, namun hal itu tidak memiliki arti jika 

tidak dibandingkan dengan beban yang mampu ditahan. 

2. Beban maksimal yang mampu ditahan oleh elemen balok dengan 

konektor adalah 11,55 ton dan elemen balok tanpa konektor/balok polos 

adalah 6,78 ton. Hal ini disebabkan karena adanya konektor yang 

membuat karakter titik tumpu pada balok konektor menjadi jepit 

kemudian untuk yang polos masih pada kondisi bebas 

3. Nilai kekakuan yang didapat oleh elemen balok dengan konektor adalah 

5,038 kN/mm sedangkan untuk balok tanpa konektor/balok polos adalah 

3,023 kN/mm. Hal tersebut memiliki arti bahwa dengan konektor maka 

balok akan menjadi lebih kaku daripada tanpa menggunakan konektor 

 

6.2 Saran 

Berdasarkan analisa dan pembahasan serta hasil yang didapatkan maka 

penulis memberikan saran untuk penelitian yang akan datang sebagai berikut. 

1. Memperhatikan kondisi tumpuan yang digunakan supaya penelitian bisa 

dilakukan secara adil. 

2. Penguatan pada sambungan baut bisa dilakukan dengan sesuai standar 

yang berlaku agar tidak terjadi perbedaan kekuatan. 

3. Membuat variasi penyusun komponen balok RISHA MAE pada bentang 

3 meter. 
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Lampiran 1 Jadwal Penelitian Tugas Akhir  

Tabel Jadwal Penelitian Tugas Akhir 

 

Kegiatan Jam Bobot

Studi Literatur 15 7,01% 1,75% 1,75% 1,75% 1,75%

Melakukan desain untuk benda uji yang akan digunakan 10 4,67% 1,17% 1,17% 1,17% 1,17%

Membuat bekisting benda uji 24 11,21% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24% 2,24%

Membuat pembesian benda uji 20 9,35% 1,87% 1,87% 1,87% 1,87% 1,87%

Melakukan pengecoran pada benda uji 48 22,43% 4,49% 4,49% 4,49% 4,49% 4,49%

Melakukan pendistribusian benda uji menuju Lab TBK FTSP UII 12 5,61% 2,80% 2,80%

Melakukan pemeriksaan alat Loading test 6 2,80% 2,80%

Melakukan setting  alat Loading Test  agar sesuai dengan benda uji yang digunakan 3 1,40% 1,40%

Benda Uji 1 (Balok Polos)

         Merangkai Benda Uji Balok Polos sebanyak 3 buah 6 2,80% 2,80%

         Pengujian benda uji Balok Polos 1 2 0,93% 0,93%

         Pengujian benda uji Balok Polos 2 2 0,93% 0,93%

         Pengujian benda uji Balok Polos 3 2 0,93% 0,93%

Benda Uji 1 (Balok dengan Konektor)

         Merangkai Benda Uji Balok Polos dengan Konektor sebanyak 3 buah 6 2,80% 2,80%

         Pengujian benda uji Balok Polos dengan Konektor 1 2 0,93% 0,93%

         Pengujian benda uji Balok Polos dengan Konektor 2 2 0,93% 0,93%

         Pengujian benda uji Balok Polos dengan Konektor 3 2 0,93% 0,93%

Melakukan analisis hasil pengujian berupa displacement  dan beban 8 3,74% 1,87% 1,87%

Melakukan perbandingan antara balok polos dengan balok yang diberikan konektor 4 1,87% 1,87%

Membuat pembahasan dan kesimpulan 15 7,01% 3,50% 3,50%

Penyusunan Laporan 25 11,68% 2,92% 2,92% 2,92% 2,92%

214 100%

1,75% 1,75% 2,92% 2,92% 1,17% 3,41% 4,11% 8,60% 8,60% 8,60% 6,36% 7,29% 12,62% 7,48% 7,24% 6,43% 2,92% 2,92% 2,92%

1,75% 3,50% 6,43% 9,35% 10,51% 13,93% 18,04% 26,64% 35,23% 43,83% 50,19% 57,48% 70,09% 77,57% 84,81% 91,24% 94,16% 97,08% 100,00%

5

1 2 3 4

4

1 2 3 4

Bulan Ke - 

Minggu Ke -

1 2 3

41 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3


































































