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ABSTRAKSI

Komposit kayu-beton dengan penambahan pelat baja sebagai altematif
pemilihan struktur sebagai usaha pemanfaatan kayu secara efisien dan ekonomis.
Struktur gabungan antara kayu dan beton sebagai satu kesatuan dengan
penghubung geser paku sedangkan untuk penghubung kayu dan plat baja
digunakan lem. Komposit kayu-beton ini dibentuk dengan memanfaatkan sifat
beton sebagai penahan gaya tekan dan kayu untuk gaya tarik, yang disatukan
dengan alat penyambung geser untuk mencegah terjadinya geser dan angkat pada
bidang kontak.

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap sifat fisik dan mekanik
kayu agar dapat diketahui mutu dan kelas kuat kayu yang digunakan. Kemudian
dilakukan pengujian geser terhadap paku maupun len sebagai penghubung kayu
dan beton maupun kayu dan pelat baja. Pengujian kuat tekan beton dilakukan
untuk mengetahui kekuatan beton dalam menahan kuat tekan. Pengujian
dilakukan dengan uji tekan statik dua beban titik dan lendutan yang terjadj diukur.

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya peningkatan kemampuan balok
komposit kayu-beton dengan penambahan plat baja dalam menahan beban
maupun lendutan. Pada bentang 100 cm kemampuan mendukung beban
bertambah sebesar 24,683 % sedangkan pada bentang 150 cm kemampuan
mendukung beban bertambah sebesar 25,288 %. Kemampuan menahan lendutan
pada beban maksimal bertambah sebesar 4,0128 % untuk bentang 100 cm
sedangkan untuk bentang 150 cm sebesar 35,4%.

Kata kunci: komposit, konektor geser, pelat, kayu,beton.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kayu merupakan salah satu hasil hutan yang banyak dipergunakaA untuk

bahan struktur karena harganya relatif murah, ringan, mudah dikerjakan, dan

memiliki ketahanan yang baik terhadap gempa. Peranan kayu sebagai balian

struktur telah memberikan sumbangan cukup besar dalam pembangunan dewasa

ini antara lain sering digunakan untuk pembangunan jembatan, bangunan gedung,

bantalan kereta api dan Iain-lain.

Dewasa ini, pemakaian komposit sebagai bahan struktur berkembang

dengan cepat. Dengan komposit suatu bahan dapat dilengkapi dengan bahan lain

sehingga didapat bahan gabungan yang memiliki kemampuan dan perilaku yang

baik serta harga yang relatif murah. Selama ini yang banyak digunakan adalah

struktur komposit dengan baja, sedangkan struktur komposit dengan kayu masih

jarang dilakukan penelitian dan dipergunakan diiapangan. Padahal sumber daya

kayu di Indonesiasangatbanyak.

Struktur komposit kayu-beton-baja sebagai suatu usaha pemanfaatan kayu

secara lebih efisien dan optimal. Struktur komposit kayu-beton-baja ini cocok

untuk struktur dengan gaya yang sedang, yaitu gaya yang terlalu kecil untuk

1



struktur dengan baja, tetapi terlalu besar untuk stniktur kayu. Sehingga akan

diperoleh suatu stniktur yang ekonomis dan efisien.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan struktur komposit

kayu-beton-baja dalam menahan kuat lentur maupun kuat geser. Selain itu

diharapkan juga dapat diketahui hubungan antara beban dan lendutan seita

momen dan kelengkungan yang terjadi pada balok komposit tersebut.

1.3 Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian inidiharapkan dapat diketahui:

1. Besar peningkatan kuat batas batang struktur komposit kayu-beton-baja

dalam menahan lentur dan geser.

2. Sebagai usaha untuk memanfaatkan kayu secara efisien dan optimal.

3. Menambah pengetahuan pembaca mengenai manfaat dari komposit

kayu-beton-baja.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat terarah maka penelitian ini hanya dibatasi pada

pencarian beban maksimum yang dapat didukung dan peningkatan lendutan yang

terjadi. Dari hasil penelitian dapat diketahui peningkatan balok komposit tersebut

dalam manahan momen dan kelengkungan.



1.5 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dan pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Bahan

Konstniksi Teknik dan Laboratorium Analisis Struktur Universitas Islam

Indonesia.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Balok komposit adalah material yang terdiri dari dua atau lebih komponen

penyusun yang berbeda (multi phase material) yang digabung. menjadi satu

kesatuan. Tennasuk di dalamnya adalali bahan yang diberi lapisan, balian yang

chperkuat, beton bertulang dan sebagainya. Pada umumnya komposit terdiri dari
dua komponen yaitu komponen matriks yang menems, dan komponen penguat

yang biasanya berbentuk batangan, serat ataupun lembaran (Callister, 1985).

Balok komposit dibuat dengan tujuan untuk mendapatkan sifat gabungan

yang lebih baik dari sifat masing-masing komponen penyusuimya (Morisco,

1991).

Ada dua hal yang perlu diperhatikan untuk mendapatkan stniktur komposit

yang efektif, yaitu:

1. Komponen penguat semestinya memiliki modulus elastisitas yang lebih

besar dari pada modulus elastisitas komponen matriknya.

2. Alat sambung yang digunakan hams mampu menahan gaya geser di

antara kedua permukaan komponen.



Penelitian mengenai komposis kayu-beton sebagai bahan bangunan

iwdung masih torbatas dan yang dapat dijadikan acuan penyusun adalah sebagai

berikut

* Penelitian Batang Struktur Komposit Kayu dan Metal (Morisco, 1991)

Morisco daiam peneiiuannya meninjau periiaku smiktur komposit tesebui

khusus sebagai batang tekan. Penelitian ini dilakukan secara numeris, yaitu

memakai program komputer " Kolbet 2" yang dibuatnya untuk rnenganalisa kuat

batang tekan. F.ksplorasi data dilakukan dengan cara menganalisa kuat batas

tekan batang. Hasil penelitian menunjukan bahwa peningkatan kekuatan yang

optimal dicapai pada batang struktur dengan kelangsmgan yang tinggi. Nanum

peut'iiunaan komposit ini ditinjau secara ekonotms belum membenkan

keuntungan

2.2 Sifat Kayu

Dibawah ini akan diuraikan beberapa sifat kayu dan faktor penganih yang

herkaitan eras dengan kayu sebagai bahan smiktur

2.2.1 Sifat Mekanis Kayu

Sifat mekanis adalah sifat yang berhubungan dengan perubahan bentuk

dan suatu benda, yang disebabkan oleh adanya kekuatan dan periawanan benda

tersebut terhadap benda yang ditahannya Pada kayu sifat dasar tersebut pada

dasarnya dhentukan oleh faktor-faktor struktur kayu itu sendiri. Faktor-faktot itu

antara lain adalah banyakuya /.at dinding sel yang ada dalam satu satuan volume



kayu. susunan dan arah microfibral dalam satuan sel-sei dan jaringan kayu . serta

susunan kimia /at dinding selnya (Soenardi;1976)

Kayu banyak digunakan sebagai elemen-eiemen stniktur yang hams

mampu menahan tank, teken, geser, dan lentur. Kekuatan kayu dapat

disimpulkan sebagai berikut (Wiryomartono. 19671

1) Kayu lebih kuat menahan gaya tarik sejajar serat dibanding tegak lurus

serat <r»l; _ ' n.;....}.

2) Kayu lebih kuat menahan gaya tarik dibanding manahan gaya desak sejajar

serat (o,,,, > n d;./.;) dengan perbandingan c,{, oa. 2-2,5

3) Kayu lebih kuat menahan gaya desak sajajar serat dibanding gaya desak

tegak lurus serai (a>,/ - <\1: _t

4) Kayu lebih kuat menahan gaya geser tegak hints serat dibanding gaya

geser sejajar serat (%,_ '•• w}.

Kayu merupakan bahan yang elastik, pertambahan beban menvebabkan

penambahan regangan, bingga akhimya paiah pada beban vnaksimum. Menurut

hukum Hooke, pada bahan yang elastik terdapat hubungan modulus elastisitas

berbanding lurus dengan tegangan dan herhanding ierbaiik dengan regangan

(Judith J. Stalnaker, 1989).

Modulus elastisitas adalah sebanding dengan kekuatan kayu, maka banyak

penelitian yang menunjukkan hubungan si tat kayu dengan nilai modulus

elastisitas, Dalam PKKI 1961, modulus elastisitas kayu sejajar serat dan tank

diambil sama besar, tercantum dalam Tabel 2 1



Tabel 2.1 Modulus Elastisitas Kayu menurut PKKI 1961

! Kelas Kuat j Modulus Elastisitas (kg/cm2) j
1 I

i m
IV

i

1

i

1

125000 j
100000 ,
80000 ,
60000 j

Sumber PKKI 1961

2.2.2 Kelas kuat

Kayu bangunan adalah kayu olahan yang diperoleh dengan/mengolah

kayu bulat menjadi kayu berbentuk balok, papan, atau bentuk lain. Tingkat

kekuatan kayu ditunjukkan dari kemampuan kayu tersebut menahan tegangan

yang terjadi. Pada Tabel 2.2 dibawah ini disajikan daftar tegangan ijin kayu mutu

A sesuai dengan PKKI Nl 5 Tahunl 961.

Tabel 2.2 Tegangan Ijin Kayu Mutu A

Tegangan I i
(kg/cm2) i i | n hn ! IV ! V I (Tectonagrandis)

1 j 1 j j

Kelas Kuat j jati

alt
i 150 j 100 j 75 | 50 | - \ 130 |

_i 1 1 j j [ -j

<7tk// - Ctr//

CTtkX

130 I 85 I 60 i 45

| t t t |
40 | 25 i J5 i 10 i - ; 30

ill
T„ 1 20 i U j 8 I 5

i

Sumber: PKKI 1961

Tegangan ijin tersebut menurut PKKI 1961 dapat ditentukan dengan

korelasi berat jenis, yaitu : aj, : 170 g

o&// = Qui) : 150 g

cfvki : 40 g

x« : 20 c



Dengan : g = berat jeniskering udara

atk = tegangan lentur ijin, ( kg/cm')

otv// = tegangan desak ijin sejajar arah serat, ( kg/cm")

Glr,,/ =• tegangan tarik ijin searah serat, ( kg/cnr )

alkJ. = tegangan desak ijin tegak lurus arah serat, ( kg/cnr )

in = tegangan geser ijinsejajar arah serat, ( kg/cnr )

Untuk keamanan niiai tegangan yang digunakan diambil yang terkecii.

Untuk kayu mutu B, menurut PKKI 1961 hams digandakan denga faktor 0,75.

2.2.3 Kadar lengas

Kadar lengas menunjukkan banyakuya air yang terkandung dalam kayu,

dinyatakan dalam persen terhadap berat kayu kering tungku. Semakin banyak

kadar lengas kayu mengakibatkan berkurangnya kekuatan kayu ( Timber

Engineering Company, 1956 ). Kayu yang dipakai sebagai balian dalam

konstruksi pada umumnya mempunyai kadar lengas kurang dari atau sama dengan

19 %, biasanya berkisar antara 15 % ( Judith J. Stalnker, 1989 ).

2.2.4 Lentur pada kayu

Akibat kemampuan mendukung tegangan tarik dan desak yang berbeda,

untuk beban lentur, kayu memiliki kuat lentur yang lebih besar terhadap dukungan

desak dan lebih kecil terhadap dukungan tarik (Suwarno. W, 1982).

2.3 Plat Beton

Beton merupakan campiiran bahan agregat halus dan kasar yaitu pasir

kerikil atau balian semacam lainnya dengan menambahkan bahan perekat semen

dan air sebagai balian pembantu guna keperluan reaksi kimia selama proses



pentierasan dan perawatan beton berlangsung. Agregat halus dan kasar sebagai

bahan susun kasar campiiran merupakan komponen utama beton (Kardiono.

1005}.

Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibandingkan dengan kuat tanknya

dan beton merupakan bahan yang bersifat getas Dalam perkcmbangannya

didasarkan pada tujuan peningkatan kemampuan kekuatan komponen senng

dijumpai beton dan tuiangan baja bersama-sama ditempatkan pada bagian strukuu

dimana keduanya menahan gaya tekan (Kadir Aboe, 2000).

Dennan sendirinya untuk rnengatur kerjasama antara dua macam balian

yang berbeda sifat dan perilakunya dalam raugka membentuk suatu kesatuan

struktur untuk mendukung beban, diperlukan cara perhinmgan yang berbeda

dengan apabila hanya menggunakan satu macam bahan saja (Dipohusodo, 1094).

2,4 Sifat Mekanik Plat Baja

Berbeda dengan kayu, plat baja tersusun oleh kristal-kristal yang relatif

hornogen dan memiliki kekuatan dan sifai-sifai mekanik yang sama dalam

berbaeai arah ( isotropik j. Pada umumnya logam mempunyai kuat tarik'tekan

dan modulus elastisitas yang lebih besar serta mempunyai sifat liat ( dwiile }

(Morisco, 1901).

Logam banyak dipakai untuk beban struktur tersusun terutama logam

ferrous seperti besi, baja dan paduannya. Best atau baja sangat mudah mengalann

korosi sehingga dalam penggunaanuya sebagai bahan struktur. diperlukan



neriindungan terhadap korosi. antara lain dengan cara diberi lapis pelindung

logam lain atau cat (Morisco, 1091)

2.5 Lentur Murni pada Balok KomposU

Balok vang menerima lentur murni adalah balok yang hanya menerima

momen lentur yang konstan <dM'd\ 0) dan tanpa gaya normal Jika ukurau

balok relatif kecil dibanding dengan panjang balok, maka ada beberapa asumst

yang lazitn digunakan antara lain

• Bidang normal akan tetap rata baik sebelum maupun sesudah balok

mengaiami defonnasi.

« Defonnasi lateral akibat dart tegangan normal diabaikan.

• Defonnasi akibat lentur diabaikan

2.6 Pengaruh Lekatan pada Balok Komposit

2.6.1 Gaya Geser pada Balok Komposit

Distribusi tegangan geser diberikan pada hubungan antara slab dan balok.

Dalam kondisi eiastis, tegangan geser pada sembarang titik pada penampang

Visitang akan bcrfariasi dari maksimum pada tumpuan sampai nol pada

pertengahan bentang Suatu balok yang dihebani akan mengaiami gaya geser

pada elemen-elemen penyusun balok tergautung dari jarak elemeu-elemen

tersebut kegarls netral balok Besarnya tegangan geser yang ditahan oleh suatu

elemen balok akan berbanding lurus terhadap statis momen dan gaya yang bekerja



pada balok tersebut serta berbanding lerbalik dengan luas penampang dan inersia

balok komposit tersebut (Salmon-Johnson 1996)

Oleh karena tegangan geser pada suatu potongan balok tcrganumg pada

momen statis, maka dapat ditartk kesimpulan :

• Tegangan geser pada iepi alas dan tepi bawah sama dengan no!

• Pada penampang tertentu tegangan geser maksinutm terjadi jika statis

momen juga vnaksimum, hat ini terjadi pada garis netral penampang.

Tegangan geser terjadi tidak hanya pada bidang horisontal saja, tetapi juga

pada bidang vertikal dengan nilai sama dengan arah yang saling mendekati atau

saling menjauhi.

2.6.2 Perencanaan Konektor Geser

l.ekatan balok komposit bergantung pada adanya interaksi antara bahan

penyusun balok tersebut. Akibat dari lekaian mi, balok komposit menunjukan

kekuatan cadangan yang memadai (Morisco, 1991).

Supaya sebuah balok komposit dapat menjadi satu kesatuan, material

hams disambung sedemikian rupa sehingga geseran longitudinal ( niembujur )

bisa disalurkan diantara keduanya. Maka diperlukan aiat sambung ( sheur

connector )- Shear connector berfuugsi untuk mencegah perpindahan arah

horisontal dan vertikal, karena tendensi antara slab beton dan balok kayu untuk

memisahkan diri kearah vertikal dan arah horisontal (Salmon-Johnson, 1906).

Komposit kayu adalah komposit dengan balian mama atau bahan matriks

menerusnya kayu. Jenis sistem struktur komposit kayu serta berbagai jenis

sambungannya diklasifikasikan seperti pada Tabel 23(Sabnis, 1979).



Tabel 2.3 Macam komposit kayu dan alat sambung yang digunakan

.No Jenis Sistem
i Balok kayu lapis

' 2 Kolom kavu komposit
y. Balok silanu kavu

• 4. Dindirm silanu kavu
komponen kavu vang diperkuat
komposu kayu-beton
komponen kayu prategang
Komposit ka> vi-baja badan tcrbuka
Komponen kayu lapis kavu

to l Komposit jembatan glulam

Alat Sambung
Paku. perekat lak kaku. bam. pengunci mekanik
Paku. haul dan pengunci mekanik lainnya

1 Paku. perekat lak kaku. pengunci mekanik
• Paku. perekat tak kaku. pengunci mekanik

Perekat. pengunci mekanik
: kabel praiekan aiau batang baja

Penghubung geser. epo.\>
Raul

Perekat kavu. alat sambung mekanik
1 Bant, pasak

Struktur komposit dapat juga terdiri dari komponen kayu baja. .Agar kayu

dan baja dapat menjadi satu kesatuan yang kompak maka penniikaan kayu dan

baja hams dilekatkan. Kayu dan baja dapat dilekatkan dengan menggunakan lem

Weber yang dipres selama beberapa hari agar lekatannya cukup baik ( Morisco,

IOQI ).
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3.1 Pengujian Tegangan Lentur dan Geser pada Balok

3.1.1 Tegangan dan Regangan Balok akibat Lentur Murni

Untuk mengetahui karakteristik komposit balok kayu-beton maupun balok

kayu-beton-piat baja, dilakukan pengujian lentur balok komposit. Pengujian int

hertujuan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan balok tersebut dalam

menahan gaya lentur yang terjadi

Tegangan yang terjadi pada penampang yang mengaiami lentur adalah :

U"
V V

dengan: g tegangan, (kg,xm').

M momen yang bekerja, (kg cut)

\V - modulus tampang insan komposit, (cnr ).

Jika diiinjau sebuah balok yang dibebani momen lemur pada kedua

ujungnya (Gambar 3.1), mula-mula sutnbti memanjang balok berhimpit dengan

sumbti .v dan setelah diberi momen, balok akan melendut kebawah

Tinjaulah dua buah titik k dan mdengan jarak dx.Titik k betjarak \ dari

sebeiah ujung kin balok. Jika pada bidang xy dibuai garis normal k-l dan m-n

yang masing-masing melahii titik k dan m maka kedua garis ini akan sejajar.
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Setalali kedua balok tersebut dibebani lentur M. perpanjangan kebua garis normal

ini tidak lagi sejajar tetapi akan bertemu disuatu titik O yang disebut sebagai pttsat

kelengkungan. Jarak dari sumbu O kesumbu bentang, yang rnelenusr disebut jari-

jari kelengkungan p. Jika momen sepanjang balok konstan, maka jari-jari

kelengkungan ini juga konstan Dalam kenyataan diiapangan. kelengkungan

balok ini sanuat kecil.

o

i

aa +f\

Gambar 3.1 l.eniuran pada balok

Jika ditinjau potongan k-l dan m-n setelah balok mengaiami defonnasi

lentur (Gambar 3.2) maka potongan tersebut akan berputar satu terhadap yang

laimiya. Serat bagian atas akan memendek karena adanya gaya tekan sedangkan

serat bagian bavvah akan memanjang akibat adanya gaya tarik. Diantara keduanya

terdapat bagian yang netral, dimana tidak terjadi regangan tarik maupun regangan
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desak. Karena regangan dan tegangan ini tegak lurus dengan bidang potongan,

maka disebut tegangan dan regangan normal.

Gambar 3.2 Defonnasi. distribusi regangan dan tegangannormal balok akibat lentur
murni

Regangan akan berbanding lurus dengan jaraknya dengan garis netral,

maka untuk bahan yang mempunyai hubungan tegangan regangan yang linier

akan teijadi regangan yang juga berubah secara linier. Dari hukum Hook

didapatkan tegangan normal :

o=E.s=C.E.y (3.2)

Gaya dalam pada luasan kecil cU dapat dianggap sama dengan tegangan

dikali dengan luas penampang, atau

dX = adA = C.EyilA (3-3)

Sedangkan resultan gaya dalam pada seluruh penampang adalah :

N=JCEy<£4 (3-4)

Pada kondisi lentur murni, dimana batang tidak dibebani gaya nonnal

maka resultan gaya dalam N hams samadenganno!

0=JCEydM (3-5)

Jika dipandang dua bph segitiga sebangun (Gambar 3.1) sebelah kanan, maka

nilai konstanta C dapat dicari dengan:
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c^dx _ dx (3.6)

dan t'A.v=C>

1
maka didapat: C = —

P

atau nilai C sama dengan kelengkungannya.

Dari Gambar 3.1 didapatkan :

(3.7)

(3.8)

(3.9)1 _

P

d6

ds

Oleh k arena 0 sangat kecil, maka :

ds « dx

e* tan 6
_cfy

dx

i _ J2y
p dx2

(3.10)

(3.11)

(3.12)

Momen lentur dalam dapat dicari dengan mengalikan resultan gaya normal

dengan lengannya ke garis netral.

M=jydN (3.13)

= \v—vd4
J P

E ,.aa (3.14)

Et,r-,,A (3.15.)
P}

P

(3.16)

16



Dengan memperhatikan Persamaan* 3.8) dan (3.12) konstarita C dapat dituliskan

kenibali menjadi:

•_ ] -i!iX---\L (3.17)
p ax (j

Tegangan normal crvx balok akibat momen lentur murni dapat dihitiing dengan

menstubstitusikan Persamaan (3 14) ke dalam Persamaan (3.2), didapal

My
<£".... = (3.18)

Aft
er.. (3.19)

3.1.2 Tegangan Geser

Berikut akan dibahas mengenai tegangan geser pada batang yang

mengaiami lentur yang tidak nierata akibat adanya gaya lintang Pada Gambar 3 3

terlihat sebuah, balok yang menerima lentur dan gaya lintang pada bidang xy.

•45T ! ii

TT ~7
/ Diagram V!

/

uia.uva.iTi v

Gambar 33 Balok yang dibebani knlur dan oaya akssal



Sekarang ditinjau dua potongan I dan II yang betjarak dx pada balok

tersebut. Tegangan nonnal c yang diakibatkan adanya momen lentur pada kedua

potongan tersebut diperiihatkan pada Gambar 3.4. Seianjutnya hanya ditinjau

luasan terarsir Aj yang merupakan sebagian dari luasan seluruhnya.

Benda bebas {free body) sebagian ini yang diperiihatkan pada Gambar

3.4(c). Akibat momen lentur potongan sebelah kiri (potongan 1-1) dan potongan

sebelah kanan (potongan 11-11) terdapat gaya normal yang masing-masing

besaniya Nj dan Nn..

I il

(a) bagian balok anrata potonganT-I dan II-l! (b) distribusi tegangan normal

(c) keseimbangnan benda bebas

Gambar 3.4 Gaya geser akibat lentur pada baiok

18



Gaya nonnal pada tampang Aj adalah sebagai berikut

A', =jadA

M.v\^dA
/

A',=AM
/

Dengan S = statis momen penampang yang ditinjau terhadap garis netral

penampang total . Dengan gaya yang sama diperoleh gaya nonnal pada potongan

II-II sebesar:

M,r.S
N„ 'il

ls

1

19

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

Jika besarnya momen pada potongan I adalah M clan pada potongan II adalah

M+dM, maka Persamaan 3. ftapat ditulis :

(M + dM).SNn =~ j—?— (3.24)

Oleh karena Nj tidak sama dengan !% maka hams ada gaya lain agar

benda bebas tersebut dalam kondisi seimbang terhadap gaya-gaya horisontal.

Sehingga pada bidang batas timbul gaya geser AN yang sebesar:

AN = NIS-Ni (3.25)

_(M + dM-M).S
I

d.M.S

I

(3.26)

(3.27)

.., V.dx.S
AA=—— (3.28)

19



sehingga pada bidang batas tersebut terjadi tegangan geser sebesar

Vxlx.S

T~ b.dv.1

T

hi

20

(3.29)

(3.30)

3.2 Pelat Beton

Nilai modulus elastisitas beton menurut SK-SNT T-l 5-1991-03 ditentukan:

Ec = wIJ x 0,043 Vfc Mpa (3.31)

Untuk beton normal diambil 470()Vfc (3.32)

dengan : Ec = modulus elastisitas beton

\v = berat jenis beton

f c = kuat tekan beton rencana ( Mpa )

3.3 Komposit

Komponen struktur balok komposit dapat diasumsikan sebagai deretan

balok T, dengan gaya tarik ditahan oleh kayu dan pelat baja, gaya tekan ditahan

oleh pelat beton, sedangkan gaya geser pada bidang kampuh kayu-beton ditahan

oleh sejumlah konektor geser.

3.3.1. Analisis Penampang

Balok komposit dapat di pandang sebagai balok yang memiliki pelat

rangkap pada sisi atasnya. Plat rangkap yang bempa beton ini hanya dianggap

efektif pada bagian tekan saja, sedangkan untuk bagian tarik diabaikan. Untuk

balok menems atau daerah tumpuan dimana momen yang bekerja adalah momen
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negatif maka bagian plat beton diabaikan dan yang diperhitungkan balok kayu

dan baja saja.

Faktor-faktor penampang dari struktur komposit dapat dianalisis dengan

persamaan berikut :

1. Rasio Modular

Rasio modular (n) adalah nilai perbandingan dari modulus elastisitas

beton, modulus elastisitas kayu dar. modulus elastisitas baja. Nilai ini digunakan

untuk mentransfonnasikan kayu dan baja menjadi plat beton transfonnasi atau

sebaliknya. Menurut STARDAR RANCANGAN SNT nilai n dapat ditentukan

dengan menggunakan rumus:

n = Ec/Eb • (3-34)

2. Lebar Efektif (bE)

Lebar efektif plat beton (bj:) ini di dalam perencanaannya, agar sederhana

dipakai metode perhitungan lebar efektif sayap pada balok T seperti sisebutkan

dalam SK-SNI-T-03-1991 untuk beton bertulang yaitu dengan mengambil nilai

terkecil dari:

bE <W4

hi < bo

bE <b^l6t

Maka didalam perhitunggan digunakan b^= nx \)twiu (3-35)
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3. Gains Netral

Pada balok komposit kayu-beton posisi garis netral (y) diukur dari alas

balok kayu. Sedangkan untuk balok komposit kayu-beton-baja, posisi garis natral

diukur dari sisi bavvah plat baja.

bF.t(h,+~) +bb.hh(^b-)
Kayu-beton : y = :———: — (3.36)

Kayu-beton-baja: y

dengan: y

bE

t

bb

hb

b3

hs

be.t+b„.hh

t hb hbE.t(hl+h,+-) + bb.hh(hs+-^) + bs.hs(—)

bc.t + bb.hb + bs.hs
(3.37)

= posisi garis netral diukur dari alas plat baja.

= lebar efektif flens pelat beton balok T Komposit (mm)

= tebal pelat beton (mm)

= lebar penampang balok kayu (mm)

= tinggi penampang balok kayu (mm)

= lebar penampang plat baja (mm)

= tinggi penampang plat baja (mm)

b£

Gambar 3.5. Penampang Balok komposit Kayu-Beton-BajaTipeT
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4. Modulus Penampang Efektif

Balok komposit dapat dipandang sebagai balok yang memiliki pelat

rangkap pada sisi atasnya. Pelat rangkap yang berupa beton ini hanya dianggap

efektif pada bagian tekan saja, sedangkan untuk bagian tarik diabaikan. Untuk

balok menerus atau daerah tumpuan, dimana momen yang bekerja adalah momen

negatif, maka bagian pelat diabaikan dan yang diperhitungkan balok kayu saja.

Dengan potongan seperti Gambar 3.5. sifat-sifat penampang dari struktur

komposit kayu-beton dapat dihitung dengan persamaan-persamaan sebagai

berikut:

Momen inersia dasar irisan komposit kayu-beton adalah :

] =_Lbr.t3 +br.t(h +t/2-v)2+—b.b3 +b.h(y-h/2)2 (3.38)
o .^2 t- "12

Momen inersia dasar irisan komposit kayu-beton-baja adalali:

h =ynbE.t*+bE.t(ht-y-y2)2 +yi2J>ihb3 +bhhb(y-hs -hy(f +

Momen inersia efektif:

IE=0xIo (3-40)

dengan 0 = 0,75 adalah faktor reduksi kekakuan penampang yang besarnya

disesuaikan menurut tahapan pembebanan.

Modulus tampang irisan komposit adalah :

- untuk tepi atas pelat beton :

W = ^ (3-41)
c (h+t-y)



untuk tepi bavvah balok kayu

Wb=^
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(3.42)

3.3.2 Tegangan dan Kapasitas Lentur Balok Komposit

Daya d'Mikung balok komposit pada tahap menjelang runtuli (in elastis)

terjadi bilaniana hubungan antara beban-lendutan sudah tidak linear lagi. Pada

tahap ini tegangan rencana bahan oleh Standar Tata Cara Perencanaan Lantai

Tingkat Komposit Kayu-Beton (LTK KB) ditentukan sebagai beriknt:

Nilai tegangan rencana haban adalah :

Plat beton, F'c = 0,85 f c (Mpa) (3.43)

Balok kayu, Fb = 0,80 MOR (Mpa) (3.44)

MOR adalah Modulus ofRupture (Kuat lentur patali = 1,5 fD)

bE Be fc 0,85 fc

Gambar 3.6 . Distribusi Tegangan Penampang Balok Komposit
tahap menjelang runtuh (In elastis)

Sunber: Suwandojo Siddiq

Gaya tekan pada beton ( blok tekan ekivalen ), Cc: (liliat Garnbar 3.6 )

Cc= bE.a.fc (N)

Gaya tarik ultimatepada balok kayu,uTu :

Tw-=l/2b.(h + t-c).fb (N)

(3.45)

(3.46)
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Tinggi stressed block, a ditentukan dalam persamaan :

1. kemungkinan 1 : a < tebal pelat beton, t

l,2(b.h.fb) . , '(-ai\a= y *l£ (mm) ( jA7 )

Lengan momen dalam,

z = h,- ( a/2 - h/3 ) atau, z = ( 2/3 ) h + t - a/2 ( 3.48 )

Dengan tegangan tarik di bawah garis netral pada beton diabaikan.

Momen nominal komposit, Mn> * :

Pelat beton, Mu, c= Cc x z (Nmm) (3.49)

Balok kayu, Mu,b = Tw x z (Nmm) (3.50)

Daya dukung rencana, Mu:

Mu = 0Mn (kNm) (3.51)

0 =0.75.

2. kemungkinan 2 : a = tebal pelat beton, t

Gaya tekan pada beton ( balok tekan ekivalen ),Cc: (lihat Gambar 3.7 ).

Cc = bE.t.fc (N) (3-52)

Gaya tarik ultimatepada balokkayu, Tv, :

T,v=l/2b.(h(-c).fb(N) (3.53)

dan disederhanakan menjadi:

rb..t2,l25f,1 (3.54)
b. MOR j

lengan momen dalam, z :

z = hi - t/2 - (ht - c )/3, disederhanakan menjadi:

z=l/6(4h + t + 2c) (3-55)
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Ec 0,85 f c

t GN F p=Cc_ a 2Cc- _a/2

It

71
' i

I T7 —• ^-*
h/3

8« Fb Fb

Gambar 3.7. DistribusiTegangan dan Keseimbangan GayaDalam
Penampang LTK.-T

Sunber. Suwandojo Siddiq

Momen ultimate komposit, Mu,b '•

MUiC = 0 (Cc. z ) atau Ma,b = 0 ( Tw. z) (3.56)

dengan 0 = 0,75.

3. kemungkinan 3, a > t

Bila tinggi stressed block, a > dari tmggi pelat beton, t, berarti garis netral

jatuh di balok kayu. Dalam hal ini bagian badan kayu yang tertekan diabaikan.

Sehingga gaya tarik penampang bagian badan kayu yang tertarik, Tw dapat

ditentukan sebagaiberikut. Hal ini dapat dilihatpada Gambar 3.8.

TH = 0,5b. (ht-c).fb (3-57)

dan gaya tekan padapelat beton, Cc = bE. t.f c, bila Cc = T%v>maka:

FbF.t.f ]
c = h. ,

|_0,5b.fbj

z=l/6(4h +t+2c)/

Momen ultimate penampang, MUjk diambil dari :

beton, MUjC = 0 ( Cc. z) atau kayuMu>b = O ( Tw. z)

dengan 0 = 0,75

(3.58)

(3.59)

(3.60)
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Gambar 3.8. Diagram Tegangan pada Tahap Ultimate
Sunber: Suwandojo Siddiq

Pada balok komposit kayu-beton-baja terjadi penambahan gaya tarik Ts

akibat dari penambahanplat baja (lihat Gambar 3.9)

Gambar 3.9 Gaya dalam balok komposit kayu-beton-baja

Gaya-gaya yang teijadi:

Gaya tekan pada beton, Cc = 0,85.a.f c

Gaya tarik pada kayu, T%v = 0,8.MOR

Gayatarik pada plat baja, T5 = As.F^

Kesetimbangan gayadalam yangterjadi Q = TN% - Ts

0,85 fc

(3.61)

(3.62)

(3.63)

(3.64)



ORVfOR-r -I /'
a= •-' ----- --':--- (165)

0,85. /

1 eugan momen dalam (/)yang terjadi:

7.1 (hi-a<'2-hs-l/3ltb} (3 66\

Z2 (bt-a''2-l '3hs) (3.67)

Momen nominal komposit \fn

Pada plat beton ; Mul Cc./.l ;Cc./.2 (3 68)

Pada balok kayu . Mu2 Tvv.z! (3.6^)

Pada plat baja . Mu3 Ts.z.2 (3.70)

Momen total (Mn) = VlnI-rMn2: Mu3 (3.71)

3,3.3 Konektor Geser

Beketjanya beban-beban pada balok komposit akan menimbulkan

terjadinya gaya geser horisontal antara plat beton dengan balok kayu yang dapat

menyebabkan terjadinya perpindahan vertikal antara kedua bahan tersebut.

Untuk rnengatast hal tersebut perlu adanya alat penyambung geser yang

dipasang di puncak balok kayu sehingga dapat membertkan interaksi yang

dibutuhkan.

1"ntuk mendapatkan penampang yang sepenuhnya komposit. konektor

geser hams cukup kaku sehingga didapat inetraksi yang lengkap (yakni, iidak

teijadi gelincir pada muka pertemuan). Meskipun demikian hal ini akan

menyaratkan bahwa konektor itu rigit tak iiingga.

Besarnya gaya geser yang hams mampu didukung oleh konektor geser

dapat ditentukan dengan menggunakan diagram geser (Gambar 3 10)
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Gambar 3.10 Diagram Gaya Geser Balok Komposit

Perencanaan konektor geser hams memenuhi hal-hal sebagai berikut:

a. kuat geser vertikal

Tegangan geser yang terjadi pada plat beton akibat beban kerja tidak boleh

melebihi nilai:

v=-^<±,/f.
b0.d 11

b. kuat geser horisontal

Kuat geser horisontal yang bekerja pada setengali bentang balok komposit

perlajur balok - T dihitung dengan:

Vh = 0,5Lb-vh
2

Tegangan geser horisontal

b. L

(Mpa) (3.72)

(N) (3.73)

(3.74)
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c. Perencanaan konektor geser

Dalam perencanaa konektor geser agar diperhatikan hal-hal sebagai

berikut :

- Jumlah konektor geser sepanjang bentang balok komposit yang

dipasang pada bidang kampuh atau bidang kompak slab beton kayu,

tidak boleh kurang dari :

Nk=— (3-75)
!\

Nk = jumlah konektor geser yang dipasang pada

Pk = daya dukung rencana konektor geser, KN

- Nilai daya dukung konektor geser dapat dilihat pada lampiran

- Nilai dan jarak. spasi konektor geser yang dipasang pada bdang

kompak, hams disesiiaikan dengan nilai gaya geser yang bekerja pada

bidang kompak tersebut.

Nk=— (3.76)

Vh= 0,5.Ln.b.0,5vh (N) (3.77)

(3.78)
0,5qrenc.Ln.S

v. =

b.IE

S = n.b.— (mm) (3.79)
2 •



3.4 Hubungan Momen - Kelengkungan

3.4.1 Persamaan differensial defleksi balok

Hipotesa yang amat mendasar dari teori lenturan yang berdasarkan pada

pembahan bentuk geometri meniimt E.P. Popov (1984), dinyatakan bahwa irisan

bidang melalui sebuah balok yang ditarik tegak lums pada sumbunya, akan tetap

merupakan bidang setelah balok tersebut dihadapkan pada lenturan. Selain itu,

hukum Hookee juga beriaku untuk masing-masing individu dari serabut yaitu

tegangan sebanding dengan regangan.

Ditinjau sebuah elemen balok ABCD sepanjang s yangmenerima momen-

lenekung sebesar M. Berdasarkan hukum Hooke a =Ej— maka tegangan
v 1 )

jugaberbanding lurus dengan jarak "z", atau o=cz, dengan c merupakan faktor

perbandinganyang tetap (hukum Navier).

M? [—••—'> -*-

<' ID?
D ,, ,JKranjang awal \\

(a)

Gambar 3.11 Defonnasi segmen balok dalam lendutan

Sumber: Dasar-dasar perencanaa beton bertulang, oleh Gideon danVis. 1995

Menurut syarat seimbang hams terdapat:

M= \odA z -c \z2 dA-cl ; dengan I adalah momen inersia tampang

terhadap garis netral.
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diperoleh:

M = — I atau o = M -
z I

karena a =zc=M~ maka c = — (3.80)
1 1

Jika p adalah radius pembengkokan sumbn balok setempat, dari Gambar 3.11

terdapat hubungan:

ds : s = z : p

atau £ : z = 1: p

/ e :PA = c M

p z
P/'

/ c
"e ~ EI

I M
— = — =<p

p EI
(3.81)

yang merupakan defmisikelengkungan (j) (phi).

<j> = ~ (3.82)
EI

dengan §, M, dan EI bertmut-tim.it menyatakan kelengkungan, momen, danfaktor

kekakuan. Karena nilai EI pada elemembalok yang rusak akan berkurang maka
J

/
kelengkungan meningkat. Peningkatan kelengkungan ini digunkan untuk

menentukan kuat lenmr sisa balok komposit.

Lenturan balok yang diwujudkan oleh sumbu balok dinamakan garis-

elastis ataugaris-leniur. Dalam koordinat cartesian garis lenturan ini digunakan

untuk mencari hubungan persamaan differensial lendutan dengan kelengkimgan

balok.

Ditunjukkan dengan persamaan:



/ _ d2yldx2 (383)
P i^ +icfy/dxf)1

Oleh karena ordinat-ordinat garis-elastis itu kecil sekali, maka dy/dx juga

dx)
sangat kecil nilainya terhadap satuan sehingga -j- j boleh diabaikan terhadap

Jadi boleh ditulis :

p dx2

Dengan mensubstitusikan Persamaan 3.81 ke Persamaan 3.84 diperoleh

hubimgan antara persamaan differensial lenturan balok sederhana dengan momen,

yaitu:

fy =M_ (3.85)
dx2 El

Persamaan 3.85 merupakan persamaan differensial defleksi balok dan

salanjutnya akan digunakan sebagai analisis hubungan momen-kelengkungan dari

datahasil uji kuat lenturbalokkomposit.

3.4.2 Metode pendekatan kelengkungan balok

Untuk mendapatkan grafik hubungan momen-kelengkungan dari data uji

kuat lentur balok komposit dipasang tiga buah dial seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 3.12. Secara teoritis kelengkungan balok diperoleh dengan pendekatan

metode central difference.

(3.84)



gradien pada titik xf

Ax Ax

Gambar 3.12 Kelengkungan balok denganpendekatan central difference

Dengan memperhatikan Gambar 3.12 maka suam slope atau derivative

pertama pada titik x, dapat diperoleh dengan perantaraan nilai-nilai fimgsi pada

titik Xj.i dan xj+i. Nilai derivative tersebut adalali:

dy _ Yi+i-Yi-i
dx xi+1 - x,-.,

(3.86)

Untuk orde dua dapat dipandang dua deret Taylor masing-masing dengan

step Axdan 2Axyaitu sebagai berikuf.

. AAy"-Ax2 (3.87

yi^y, +r,,A2^S!+. (3.88)

Apabila Persamaan 3.87 dikalikan dengan 2 untuk mengurangkan

Persamaan 3.88, maka akan diperoleh :

.,. _ y.+2 -2.yi+1 +ys ntn„ d2y _ yi+2-2.y,+1+yi
Ji Ax2 dx2 Ax

Berdasarkan Persamaan 3.84 diperoleh hubungan kelengkungan balok

yaitu:

9
^y
dx2

atau - (3.89)

(3.90)
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Sehingga kelengkkungan balok dari data beban-lendutan dapat didekati

dengan persamaan:

(3.91)<P
y1+2-2-y,+1 + y,

Ax:

Persamaan 3.91 merupakan persamaan pendekatan untuk kelengkungan

balok berdasarkan pendekatan tiga buah titik lendutan yang masing-masing

berjarak Ax, apabila nilai Ax semakin besar maka kemungkinan terjadi kesalahan

juga semakin besar.

3.4.3 Grafik hubungan beban-lendutan dan momen-kelengkungan balok

komposit

1. Hubungan beban-lendutan.

Hubimgan beban-lendutan balok komposit berdasarkan penelitian Brian

Uy & Mark Andrew Bradford (1995), ditunjukkan pada Gambar 3.13.

Lendutan (A)

Gambar 3.13 Hubungan Beban (P) dan Lendutan (A) balok komposit

Akibat dari penambahan pelat baja pada balok komposit kayu beton

rnengakibafkan kekuatan dan kekakuan balok komposit kayu-beton dalam

menerima beban menjadi bertambah. Dari hubungan persamaan kekakuan balok
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(k = —) dapat diketahui bahwa semakin besar lendutan yang terjadi maka nilai
A

kekakuan balok menjadi berkurang dengan demikian kekuatan balok dalam

menerima beban juga semakin kecil.

2. Hubimgan momen-kelengkungan

Hubungan momen dan kelengkungan balok komposit juga diperoleh dan'

penelitian Brian Uy & Mark Andrew Bradford (1995), seperti ditunjukkan pada

Gambar 3.14.

Kelengkungan (1/mm)

Gambar 3.14 Hubungan Momen danKelengkungan ((j)) balok komposit

Berdasarkan landasan teori yang ada maka dapat dibuat suatu hipotesa

grafik hubungan momen-kelengkungan seperti pada Gambar 3.14.

Dari Gambar 3.15 terlihat bahwa balok komposit dengan penambahan

pelat baja akan mengaiami kenaikan kuat lentur dan kelengkimgan. Hal ini

disebabkan momen dan kelengkungan dipengaruhi nilai EI atau <J> =MEL
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Dengan plat baja

Tanpa plat baja

Kelengkungan (l/mm)

Gambar 3.15 Momen dan Kelengkungan (<J>) balok komposit setelah ditambah pelat baja

Dari grafik hubungan momen-kelengkungan dan beban-lendutan secara

keselunihan dapat dijelaskan baliwa balok komposit kayu-beton-baja akan

mengaiami degradasi kekuatan yang dipenganihi oleh nilai kekakuan (k) atau

faktor kekakuan (EI).

3.5 Hipotesa

Hipotesa awal dari penelitian ini adalali dengan penambahan plat baja

pada balok komposit kayu-beton maka akan menambah kamampuan balok

komposit tersebut dalam menahan beban-lendutan dan momen-kelengkungan.

Dengan adanya peningkatan tersebut makakekakuan balok akan bertambah.



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian pengaruh pemasangan pelat baja pada balok komposit kayu

beton dilakukan dengan menggunakan benda uji bempa duabelas balok dengan

variasi ukuran panjang bentang 1 m, 1,5 m, tanpa pelat baja dan 1 m, 1,5 m,

dengan ditambah pelat baja sebagai perbandingan. Penelitian dilakukan di

Laboratorium Analisis Stmktur dan Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

Sebelum penelitian dilaksanakan maka diperlukan persiapan-persiapan meliputi

persiapanbahan,pemodelan bendauji, peralatan, dan prosedurpendulate

4.1 Bahan-Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Pasir

Digunakan pasir yang berasal dari kali Boyong dengan berat jenis 2.64

kg/cm3 dengan Modulus Halus Butir (MHB) sebesar 2.8. Sebelum

digunakan pasir dibersihkan dari kotoran debu dan lumpur.

2. Semen

Digunakan Semen Portland tipe 1 merk Gresik dengan berat jenis 3.15

kg'cur.

38
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3. Air

Air diambil dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia yang telah memenuhi

syarat air bersih.

4. Agregat

Digunakan agregat batu belah (split) yang berasal dari Clereng dengan ukuran

makimum 20 mm dan berat jenis 2.63 kg/cm1.

5. Kayu

Dalam penelitian ini digunakan balok kayu bangkirai yang umum dipakai

sebagai bahan konstniksi dengan (b/h) : 6/12 cm, dengan L : 100 cm dan L :

150 cm.

6. Plat baja

Digunakan plat baja dengan (b/h) : 0,3/2,5 cm, dengan L : 100 cm dan L

: 150 cm.

7. Konektor Geser

Paku 0 0,5 mm dengan panjang 12 cm, untuk menghubungkanbeton dengan

kayu dan lem Weberyang digunakan untuk melekatkan baja dengankayu.

4.2 Model Benda Uji

Model benda uji bempa gelagar komposit beton kayu dengan dimensi

yang telali ditenmkan. Model dibuat sebanyak 12 buah (Gambar 4.1 dan Gambar

4.2) yaitu:
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1. Tiga buah sampel balok komposit beton-kayu dengan L = 100 cm.

2. Tiga buah sampel balok komposit beton-kayu dengan L = 150 cm.

3. Tiga buah sampel balok komposit beton-kayu-baja dengan L = 100 cm.

4. Tiga buah sampel balok komposit beton-kayu-baja dengan L = 150 cm.

• A

u<=^

25 cm

t

6 cm

(a)

25 cm

t

3 cm

6 cm

(C)

100 cm

r^

C
150 cm

Gambar 4.1. Model benda.uji

80 cm

120 cm

80 cm

120 cm

^ 0,3 cm

37,5 cm

t

6 cm

(b)
37,5 cm

t

3 cm

4+
6 cm

(d)

-zzz.

Gambar 4.2. Poiongan Benda Uji

(a) komposit betdn-kayudenganbF=25 cm. (b) komposit beton-kayu denganbF=37,5 cm.

(c) komposit beton-ka\u-baja denaan br=25 cm. (d) komposit beton-kayu-baja dengan

bK=37.5 cm.

80 cm

120 cm

80 cm

120 cm

= 0.3 cm
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TT

L/3

Gambar 4.3 Skema pembebanan dan perletakan dial

Pembebanan pada pengujian ini menggunakan beban statik dengan

perletakan pada dua tumpuan dan dial yang dipasang sebanyak tiga buah seperti

pada Gambar 4.3.

Untuk perbandingan kekuatan dilakukan pengujian terhadap beton, kayu

dan baja antara lain pengujian:

1. Kuat desak beton sebanyak lima buah.

Pengujian kuat desak dilakukan dengan cara memberikan gaya tegak lurus

pada silinder beton (Gambar 4.4). Beton yang akan diuji kuat desaknya

dipasang ke dalam ekstensometer dan kemudian dipasang pada mesin desak

untuk diberi gaya desak.

Gambar 4.4 Model benda uji kuat desak beton
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2. Kuat tarik kayu sebanyak lima buah.

Pengujian kuat tarik dilakukan dengan cara memberikan gaya searah serat

kayu (Gambar 4.5 ). Kayu yang akan diuji kuat tariknya dipasang ke dalam

ekstensometer dan kemudian dipasang pada mesm tarik untuk diberi gaya

tarik.

]/2P "X / I I/2P

-/ \ ' *

Gambar 4.5 Model benda uji kuat tarik kayu

Kuat lentur kayu sebanyak lima buah

Pengujian kuat lentur dilakukan dengan cara.memberikan gaya tegak hums

serat kayu.diantara dua tumpuan sampai kayu patali (Gambar 4.6). Kemudian

dicatat besar beban yang terjadi.

P •

1'
I 1/2L I J/2L

Gambar 4.6 Model benda uji kuat lentur ka}-u

4. Kuat tarik baja sebanyak lima buah.

Plat baja yang akan digunakan diuji terlebih dahulii kuat tariknya. Plat baja

yang akan diuji dipasang pada ekstensometer, kemudian dilakukan penarikan

dengan mesin tarik hingga luluh (Gambar 4.7). Setelah itu penarikan

dilanjutkan hingga plat baja patah.
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Gambar 4.7 Model benda uii kuat lank pelat baia

Kuat geser paku sebanyak lima buah dan kuat geser lem sebanyak eiupat

buah

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar kemampuan konektor

dalam menahan gaya geser akibat beban yang limbut

I I (III

(a)Viodel benda mi kuat aeser naku (b)Model benda uii kuat aeser ten:

Gambar 4.8 Model benda uii kuat aeser konektor

4.3 Peraiatan Penelitian

Untuk kelanearan penelitian diperlukan beberapa peraiatan yang akan

digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian Adapun a!a!-

alat yang akan digunakan adalah sebagai berikut ini:

!, Viesin uji kuat desak

Mesin uji kuat desak digunakan untuk mengetahui kuat desak silinder beton,

dalam penelitian ini digunakan mesin uji kuat desak merek COXTROI S

kapasitas2000k\\
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Hy< Iraniii .lack

Mat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada benda uji yang

mempunyai kapasitas maksitrumi 25 ton (Gambar 4.0}

Gambar 4.9 Hydraulic Jack

Mesm uji kuat tank

Untuk mengetahui kuat tarik dan kuat leleh dengan UNIVERSAL TESTING

MATRiAL (UTM) inerk SHiVSATSl" type UMH 30, kapasita 30 ton

!Gambar 4.10).

Gambar 4.10 I :ni\ ersa! Teslirm Material Sh.imaisu
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4. Loading Frame

Loading Frame (Gambar 4.11) adalah rangka yang terbuat dari baja

WF 450x200x9x14 yang digunakan untuk pengujian kuat lentur balok atau

kolom. Bentuk dasar Loading Frame berupa portal segi empat yang bediri

diatas lantai beton {rigidfloor) dengan perantara pelat dasar dari besi setebal

14 mm. Agar Loading Frame tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lantai beton

dan kedua kolomnya dihubungkan oleh balok WF 450x200x9x14 mm. Posisi

balok portal dapat diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran

model yang akan diuji dengan cara melepas sambungan baut.

WF 450x200x9
4 x

Keterangan:
1. Model balok

2. HydraulicJack
3. Dukungan
4. Balok portal( bisadigeser )
5. Balok lintang
6. Kolom

Gambar 4.11 Bentuk Fisik Loading Frame

5. StopWatch

Digunakan untuk mengukur lamanya waktu pembebanan pada pengujian

sampel.

h*PERrUSWWN*l!
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6. Mistar dan Kaliper

Mistar dari logam digunakan untuk mengukur dimensi cetakan model,

sedangkan kaliper untuk mengukur dimensi profil benda uji.

7. Dial gauge

Dial gauge (Gambar 4.12) digunakan untuk mengukur besar lendutan yang

terjadi. Untuk penelitian skala penuh digunakan dial gauge dengan kapasitas

lendutan maksimum 50 mm dan ketelitian 0,01 mm. Pada pengujian balok

kecil dipakai dialgauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20 mm dengan

ketelitian 0,01 mm. Pada penelitian Tugas Akhir ini digunakan dial gauge

sebanyak tiga buah.

Gambar 4.12 Dial Gauge

8. Mesin pengaduk beton

Mesin pengaduk beton digunakan molen dengan kapasitas 0,08 m3 untuk

mengaduk bahan penyusun beton sehingga diperoleh campiiran adukan beton

yang homogen.
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9. Cetok dan talam baja

Cetok digunakan untuk memasukkan adukan kedalam cetakan, Talam baja

digunakan sebagai penampung sementara adukan beton yang dikeluarkan dari

mesin pengaduk.

10. Kemcut Abrams

Alat ini digunakan untuk mengukur tingkat kelecekan beton, tinggi 30 cm

dengan diameter atas 10 cm dan diameter bawah 20 cm dilengkapi dengan

alat penumbuk besi, panjang 60 cm dengan diameter 16 mm.

11. Cetakan benda uji

Cetakan dari papan cor dibuat sedemikian mpa sehingga dapat mendekati

dimensi yang digunakan.

4.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian adalah sebagai berikut:

1. Tahap pemmusan masalah

Tahap ini meliputi perumusan terhadap topik'penelitian, tennasuk

pemmusan tujuan serta pembatasan masalah.

2. Tahap pemmusan teori

Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teori yang melandasi

penelitian serta ketenman-ketentuan yang dijadikan acuan dalam pelaksanaan

penelitian.
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3. Tahap pelaksanaan penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan di Labotatorium Bahan Konstniksi

Teknik Universitas Islam Indonesia , yang meliputi:

a. pengumpulan data

b. pembuatan model benda uji

c. persiapan peraiatan

d. pemeriksaan karakteristik kayu

e. pengujian model benda uji, pengujian dilakukan dengan cara

memeriksa gaya tekan sentris terhadap model benda uji menggunakan

alat Loading Frame dengan tujuan untuk mengetahui besar defleksi dari

benda uji secara perlahan sampai terjadi kerusakan pada benda uji

tersebut.

4. Tahap analisa dan pembahasan

Analisa dilakukan terhadap hasil pengujian laboratorium. Hasil pengujian

dicatat kemudian dibandingkan dengan hipotesa. Pembahasan dilakukan terhadap

hasil penelitian ditinjau berdasarkan teori yang melandasi.

5. Tahap penarikan kesimpulan

Dari hasil penelitian laboratorium dapat diambil kesimpulan berdasarkan

teori yang digunakan untuk menjawab pemecalian pennasalahan.



BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5,1 Hasil Penelitian

Dari pelaksanaan pengujian sampel di 1aboratorium Bahan Konstruksi

Teknik dan Laboratorium Analisis Simktur Fakultas Teknik Sipi! dan

Perencanaan Universitas Islam Indonesia diperoleh data primer berupa kuat desak

betosi silinder, kuat tarik kayu, kuat tarik pelat baja, kuat geser paku, kuat geser

lem, beban dan lendutan balok komposit dengan variasi tanpa pelat baja maupun

ditambah pelat baja Data tersebut dianaiisis untuk memperoleh grafik hubungan

beban-lendutan.

Dari grafik beban-lendutan didapatkan kuat lentur balok komposit kayu-

beton tanpa pelat baja dan kuat lentur balok komposit kayu-beton ditambah pelat

baja seperti dalam Tabel 5.2 dan Tabel 5.4.

5.1.1 Hasil uji kuat desak beton

Kekuatan desak beton rencana tergantung pada jenis campiiran, sifat-sifat

agregat, tekm's palaksanaan campiiran beton serta kuahtas perawataunya Kuat

desak beton diketahui dari uji desak lima silinder beton dengan ukuran diameter

15 cm, tinggi 30 cm. Proses perawatan (caning proccs) silinder beton dilakukan

dengan cara merendam didalam bak air dan pengujian dilakukan setelah beton

berumur 2.8 hari. Kuat desak beton van?- direncanakan nada umttr 28 hari
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minunum adalah 20 Mpa. Dan dan basil uji desak beton didapat kuat desak
23,006 Mpa, sehingga memenuhi kuat desak beton rencana yang disyaratkan.
Adapun hasil yang relatif lebih besar dengan peningkatan kurang lebih 15,03 %
dan kuat tekan beton yang direncanakan, ini disebabkan karena pada waktu
pembuatan campiiran adukan beton kemungkinan terjadi kesalahan didalam
pengawasan nilai slamp dan penentuan proporsi bahan adukan yang ttdak sesua,
dengan basil perencanaan parhitungan campiiran beton (Lampiran 4).

Hasil uji kuat tekan lima buah silinder beton bertujuan mengetahui kuat
tekan beton pada model, basil uji disajikan pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hasil uji desak silinder beton

"F,c (MPa)

Kuat tekan rata-rata (fcr') = 26,732 MPa

S,andandeviasi(Sd) -2,00356 Mpa

Jita penyimpsmgan maximum 5%fa* desak karak,ens(ik silinder beton
de»gan juml* sampel leM, dari aran »n» dengan lima buab dapa, cbhi.ung
dengan persamaan :

fc'=fcrJ-k.Sd

didapat fc' =26,732 -(1,64x2,00356)

= 23,006 MPa

Berdasarkan basil uji ini didapatkan kuat desak beton pada model adalah 23 MPa.
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5.1.2 Hasil uji kuat tarik pelat baja

Untuk mengetahui kualitas pelat baja yang digunakan atau yang terpasang

pada model balok komposit kayu-beton, dilakukan uji tarik pelat baja yang

dipotong sepanjang 50 cm dan dimodifikasi untuk mempennudah pengujian.

Hasilnya ditunjukkan pada Tabel 5.2.

Dari hasil uji tarik baja ini diperoleh kuat luluh rata-rata (/•',) 336,012 Mpa

dan kuat tarik (/») rata-rata 419,4162 Mpa

Tabel 5.2 Hasil Uji Tarik Baja.

Benda uji
Luas

(cm)

Beban

Luluh

(Kgf)

Becan

Mas

(Kgf)

III Kuat Luluh

(Kgffcm2)

Kuat

Luluh

(MPa)

Kuat Tarik

(Kgf/cm2)

Kuat

Tarik

(MPa)

1 0.2925 1320 1750 1600 4512.82051 460.163 5982.90598 610.0648

2 0.262 775 830 600 2958.01527 301.623 3167.93893 323.0283

3 0.262 940 1070 480 3587.78626 365.839 4083.96947
416.4341

4 0.265 775 1030 815 2924.5283 298.208 3886.79245 396.3284

5 0.252 710 970 860 2817.46032 287.291 3849.20635 392.4958

Rata-rata 342.625 427.6703

5.1.3 Hasil uji kuat tarik kayu

Untuk mengetahui kualitas kayu yang digunakan, dilakukan uji tarik kayu

searah serat yang dipotong sepanjang 50 cm dan dimodifikasi untuk memudalikan

pengujian, hasilnya ditunjukkan pada lampiran , rangkuman hasil uji kuat tarik

kayu ditunjukkkan pada Tabel 5.3.

Dari hasil uji tarik kayu ini diperoleh kuat tarik rata-rata 346,9586 Kg'cnr



Tabel 5.3 Hasil Uji Kuat Tarik Kayu

Nomor Sapel
Luas

(cm2)

Beban taiik

(Kgf)

kuat taiik

(Kgf/cm2)
kuat taiik

(MPa)

1 TK.1 2,7915 1500 537.3455132 54,79203764
2 TK2 3.4871 630 180.6658828 18.4221355

3 TK3 2.644 960 363.086233 37.02317049

4 TK4 2.4846 755 303.8718506 30.98519941

5 TK5 2.83 990 349.8233216 35.67077817

Rata-rata 346.9585602 35.37866424

5.1.4 Hasil uji kuat lentur kayu

Untuk mengetahui kualitas kuat lentur yang digunakan, dilakukan uji

lentur kayu tegak lurus serat yang dipotong sepanjang 30 cm dan hasilnya

ditunjukkan pada lampiran , rangkuman hasil uji kuat tarik kayu ditunjukkkan

pada Tabel 5.4.

Dari hasil uji lentur kayu ini diperoleh kuat lentur rata-rata = 1235,9657

kuat lentur rata - rata
Kg/cm2. Kuat lentur = -

sf

kuat lentur =
1235,9657

7

176.566 Kg/cm2

\

Tabel 5.4 Hasil uji kuat lentur kayu

No Sampel b (cm) h (cm) W=(bh2)/6 L(cm) P(Kg) M=PL/4
Lentur=MAV

(Kg/cm2)
1 LK1 2 2.05 1.400833333 28 232 1624 1 1159.309935

2 LK2 2 2.05 1.400833333 28 243.632 1705424 1217.435336

3 LK3 2 2.05 1.400833333 28 247.569 1732.983 1237.108626

4 LK4 2 2.05 1.400833333 28 266.054 1862.378 1329.478644

5 LK5 7 2 1.333333333 28 235.523 1648.661 1236.49575

Rata-rata 1235.965658



5.1.5 Hasil uji kuat geser paku

Untuk mengetahui kualitas paku yang digunakan maka dilakukan

pengujian kuat geser paku, hasilnya ditunjukkan pada Tabel 5.5 Dari hasil kuat

geser paku setelah dikali dengan faktor aman = 0,58, maka diperoleh kuat geser

rata-rata 1165,636 kg/cm2..

Tabel 5.5 Hasil Uji Kuat Geser Paku

No Sam pel
Diameter

(cm)
Luas (cm")

Beban Geser

(Kgf)

Kuat Geser

(Kgf/cnr)

Kuat Geser

(MPa)

1 GP1 0.5 0.19642857 421 2143.272727 214.3272727

2 GP2 0,49 0,18865 387 2051.41797 205,141797

3 GP3 0,49 0,18865 408 2162,735224 216,2735224

4 GP4 0,5 0,19642857 345 1756,363636 175,6363636

5 GP5 0,49 0,18865 365 1934,799894 193,4799894

Rata-rata 2009.71789 200.971789

5.1.6 Hasi uji kuat geser lem

Untuk mengetahui kualitas lem yang digunakan, dilakukan uji geser lem ,

hasilnya pada Tabel 5.6 Dari hasil uji geser lem diperoleh kuat geser rata-rata

0.7958 MPa.

Tabel 5.6 Hasil Uji Kuat Geser Lem

No Sampel
Luas

(cm2)
Beban Geser

(Kgf)

Kuat Geser

(Kgf/cm")

Kuat Geser

(MPa)

1 GL1 33,3984 285 8,53334291 0.870127757

2 GL2 34.0326 335 9,84350299 1.003722)37

3 GL3 43.8288 235 5,36177126 0,546728995

4 GL4 34.0928 255 7,47958513 0.762678203

Rata-rata 7,80455057 0,795814273
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5.1.7 Hasil uji kuat lentur Balok Komposit Kayu - Beton

1. Hubungan beban dengan lendutan

Dari data-data yang dihasilkan dari pengujian balok komposit kayu-beton,

dibuat grafik hubungan beban dan lendutan dengan variasi panjang bentang

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 .

Pada grafik beban (P) dan lendutan (A) maka dapat diperoleh nilai

kekuatan dan kekakuan balok komposit kayu-beton dan balok komposit kayu-

beton-baja.

i i

I GRAFIK RATA-RATA SAMPEL BALOK L = 100 cm I

10 15

LENDUTAN(mm)

-1-BK-KB

-1-BK-KBJ

Gambar 5.1 Grafik rata-rata beban-lendutan sampel balok dengan L = 100 cm



GRAFIK RAT-RATA SAMPEL BALOK L = 150 cm

1,5-BK-KB

• 1.5-BK-KBJ

Gambar 5.2 Grafik rata-rata beban-lendutan sampel balok dengan L = 150 cm

Dari hasil pengamatan grafik hubungan beban dan lendutan pada

Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 dapat disimpulkan dalam Tabel 5.7

Tabel 5.7 Analisis data Hubunsan Beban max dan Lendutan max

1
1 No
i

Sampel
Beban Max i

(kN) j

Lendutan (mm) 1

i
Dial 1 j Dial 2 j Dial3 j

1 I- 1-BK-KB-i 55 j 14.46 | 19.07 ; 18,89 j

i 2' l-BK-KB-2 47 j 23.42 ; 25,59 ; 22.67 |

3
l-BK-KB-3 56 9.75 ! 14,4 | 13,35 '

! 4. 1-BK-KBJ-l 63 ; 16,33 ! 18,45 14,89 !
! 5. l-BK-KBJ-2 66 ! 19.7 ! 22.31 ! 20.14 !
1 6. l-BK-KBJ-3 68 ; 18.91 ! 20,67 ! 19.64 |
i 7. 1.5-BK-KB-l 60 i 26.01 1 30.14 I 25.5

1 8. 1.5-BK-KB-2 57 j 16.34 i 20.28 i 18.06 i

1 9- L5-BK-KB-3 60 i 18.37 | 20,79 i 18,86 |

i i0- 1,5-BK-KBJ-l 74 j 32.84 j 33,15 j 27.51 j

\ 1L 1.5-BK-KBJ-2 71 25.96 • 38.23 23.61 :

' 12. l,5-BK-KBJ-3 73 27.28 1 32.89 ! 30.02 !

Dari data Tabel 5.7 dapat diamati dan diteliti penganih pemasangan pelat

baja pada balok komposit kayu-beton dalam menahan beban, serta periiaku

lendutan yang terjadi pada benda uji.
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2. Hubungan momen dan kelengkungan

Setelah dilakukan pengujian sampel maka dapat dicari hubungan momen

clan kelengkungan berdasarkan data beban dan lendutan. Dari grafik hubungan

momen-kelengkungan ini dapat digunakan untuk mencari faktor kekakuan.

Dari data penelitian dapat dicari grafik hubungan antara momen dengan

kelengkungan. Adapun hasilnya ditunjukkan pada Gambar 5.3 dan Gambar 5.4

yang merupakan grafik hubungan antara momen-kelengkungan balok komposit

kayu-beton dan momen-kelengkungan balok komposit kayu-beton-baja.

i GRAFIK RATA-RATA SAMPEL BALOK L= 100 cm i

S 4000
C

S 3000

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

KELENGKUNGAN (1/mm)

—— 1-BK-KB ![
•D—1-BK-KBjM

Gambar 5.3 Grafik rata-rata momen-kelengkungan balok komposit dengan L =vl00 cm



GRAFIK RATA-RATA SAMPEL BALOK L = 150 cm
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——1,5-BK-KB

-D—1,5-BK-KBJ

! 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

! KELENGKUNGAN (I/mm)
j ___.. "•

Gambar 5.4 Grafik rata-rata momen-kelengkungan balok komposit dengan L = 150 cm

5.2 Pembahasan

Dari hasil pengujian dilaboratorium didapatkan, balok komposit kayu-

beton dengan penambahan plat baja akammengalami kenaikan yang signifikan

dalam menahan beban dan lendutan. Hal ini disebabkan karena adam'a

penambahan plat baja yang dileketkan pada sisi bawah balok kayu. Hal ini dapat

dilihat pada grafik beban-lendutan.

Plat baja didalam komposit kayu-beton-baja berfungsi menahan beban

yang ditanggimg oleh balok komposit kayu-beton. Dalam hal ini baja dapat

menambah kekuatan kayu dalam menahan gaya tarik maupun gaya lentur.

5.2.1 Kuat Lentur Ditinjau dari Hubungan Beban-Lendutan

Hubungan beban (P) dan lendutan (A) yang diperoleh dari penelitian

menipakan nilai kekakuan dari balok komposit kayu-beton. Nilai kekakuan ini

didapat dari perbandingan dari nilai P dan A(P/A). Besarynamilai lendutan dapat



dilihal pada Gambar > 3 dan Gambar 5.4. menunjukkan bahwa deiu>an

penambahan plat baja pada sisi bawah balok komposit kayu-beton, balok dapat

menal'ian lendutan yang lebih hesat

Dari hasil pengujian, balok komposit kayu-beton dapat menahan beban

seperti yang terlihat dalam Tabel 5 8

Tabel 5.8 llubuiur.au Reban max \ endutan max

i NO ; SAMPEL BEBAN (KN) • LENDl-TAN
r x (mini

I. ^I-BK-Kfi" "' ~r52.6C-' ~r [o?,^
1 2 _I_-BK-KBJ ; 65 667 '20 477
' _3._' j 1.5-Bk-KB' 58" ' 23.7""""
[ 4. i_l.5-BK-K.BJ i 72.(>67 i 32.U9

Dari Tabel 5.8 dapat diketahui :

• Untuk panjang bentang 100 c.m, terdapat penambahan beban sebesar

24,683 % dan lendutan sebesar 4,0128 f><,

• Untuk panjang bentang 150 cm, terdapat penambahan beban sebesar

25,288 % dan lendutan sebesar 35..4 °.'...

• Rata-rata penambahan beban sebesar 24,9855 % dan lendutan sebesar

10,7064 °;>

Hal ini menunjukkan dengati adanya penambahan piat baja pada balok

komposit kayu-beton akan menambah kekuatan yang cukiip besar bila

dibandingkan dengan balok komposit kayu-beton tanpa plat baja
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5.2.2 Degradasi momen dan faktor kekakuan ditinjau dari grafik momen-

kelengkungan

Hubungan momen (M) dan kelengkungan (<b) menunjukkan faktor

kekakuan yang diperoleh dari perbandingan nilai antara M/^, faktor kekakuan

pada balok komposit kayu-beton-baja mempunyai periiaku yang berbeda. Hal ini

dapat dilihat pada pola grafik M'cj) yang diperoleh dari data percobaab di

laboratorium.

Degradasi momen dan faktor kakakuan dari balok komposit kayu-beton

dan balok komposit kayu-beton-baja dapat dijabarkan sebagai berikut:

• Untuk panjang bentang 100 cm, terdapat penambahan momen maksimum

sebesar 24,6835%.

• Untuk panjang bentang 150 cm, terdapat penambahan momen maksimum

sebesar 26,4614%.

Balok komposit kayu-beton-baja akau mengaiami peningkatan kuat lentur

dan faktor kekakuan bila dibandingkan dengan balok komposit kayu-beton. Hal

ini disebabkan karena pelat baja yang. dipasang pada balok kayu akan menambali

kemampuan kayu menahan gaya yang terjadi.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6,1 Kesimpulan

Penambahan pelat baja pada balok komposit kayu-beton akan menambah

kemampuan balok dalam menahan beban dan momen sebesar 23 %-25 %

2. Lendutan yang terjadi pada balok komposit kayu-beton dengan penambahan

pelat baja akan lebih besar 10,7064 % bila dibandingkan dengan lendutan

yang terjadi pada balok komposit kayu-beton.

3. Karena tidak bekerjanya lern yang digunakan sebagai konektor pada kayu dan

plat baja, maka terjadi kenaikan yang relatif kecil pada faktor kekakuan balok

komposit kayu-beton-baja bila dibandingkan dengan balok komposit kavis-

betou

4. Kompoksit kayu-beton layak digunakan sebagai struktur pelat lantai rumah

sederhana kerena dari penelitian yang dilakukan di laboratorium beban

maksimal yang sangup didukung oleh balok komposit kayu-beton-baja lebih

besar dari beban rencana yang diburuhkan untuk pembttatan plat lantai rumah

scdarhana.

<•',(!
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6.2 Saran

1. Penggunaan lantai komposit kayu-beton-baja sebaiknya untuk bangunan

sederhana atau bangunan yang bersifat sementara.

2. Modulus elastisitas bahan komposit kayu dan beton, mendekati sama.

3. Untuk penelitian lebih lanjut disarankan untuk menggunakan bentang yang

lebih panjang, variasi dimensi balok kayu, dan variasi ukuran plat baja.

4. Pemasangan konektor geser harus diperhatikan agar tidak merusak balok

kayu.

5. Ketelitian pembuatan sampel dan pembacaan dial hams diperhatikan agar

diperoleh hasil yang baik.

6. Lebar efektif slab beton diseimbangkan dengan dimensi balok kayu sehingga

slabbeton tidak rusak terlebih dahulu sebelum balok kayu rusak.
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PERENCANAAN CAMPURAN BETON

(METODE ACI )

Kuat beton yang disyaratkanfc = 20 Mpa

Volume pekerjaan kecil dan mum pekerjaan baik.

• Standar deviasi = 55<S<65

Diambil Sd = 60 kg/cm2

Jenis struktur adalali balok

Ukuran maksimum kerikil 20 mm

Kerikil kondisi SSD:

. Bj = 2,68

• Berat satuan ditusuk : 1,6.103 kg/m3

Pasir kondisi SSD :

• Bj = 2,64

. MHB =2,8

Semen Portland :

• Bj =3,15

PERENCANAAN

1. Menghitung mutu beton/'cr

f'cr = fc + 1,64 ds

fcr = 200+1,64.(60)

= 298,4 kg/an2

= 29,84 Mpa



2. Menghitung nilai faktor air semen

fas = 0,506

3. Nilai slam

Untuk struktur balok nilai slam = 75 cm - 150 cm.

Diambil nialai slam lOQm.

4. Jumlah air yang diperlukan per meter kubik beton

Berdasarkan nilai slam dan ukuran maksimum kerikil 20 mm, maka diperoleh

kebutuhan air sebesar 202 kg/m3 dan udara terperangkap 2 %.

5. Jumlah semen yang diperlukan per meter kubik beton

Ws= A/fas

= 202/0,504

= 399,209 kg/m3

6. Menghitung volume kerikil

Berdasarkan ukuran maksimum kerikil 20 mm dan modulus halus butir pasir

2,8 maka diperoleh kebutuhan volume kerikil 0,61 m3.

Berat volume kerikil 1600 kg/m3.
It

Berat kenlil \Vk = 1600 x 0,61 = 976 kg/m3.

7. Jumlah volume absolut semen, air kerikil, dan udara.

.. ., T/. .. 202 399,209 976 1
Va + Vs + Vk + Vu = + + +

1000 (3,15.1000) 2,68.1000 100

= 0,2,2 + 0,127 + 0,364 + 0,01

= 0,703 m3

Volume absolut pasir.

Vp = 1-0,703 = 0,297 nr



Berat pasir = 0,297.2,64.1000 = 784,08 kg.

8. Kebutuhan material per meter kubik beton.

Semen = 399,209 kg.

Pasir = 784,08 kg.

Kerikil = 976 kg.

9. Volume pekerjaan.

Balok (L= 100 cm), 6 buah.

= 0,08x0,25x1 x6 = 0,12 m3.

Balok (L= 150 cm), 6 buah.

= 0,08 x 0,375 x 1,5x 6 = 0,27 m3.

Silinder (5 buah ) = 0,25 x tc x 0,152 x 0,3 x 5 =0,027 m3

Volume pekerjaan = 0,417 m3.

10. Kebutuhan material.

Semen = 399,209x0,417 = 166,47 kg.

Pasir = 784,08 x 0,417 = 326,96 kg.

Kerikil = 976 x 0,417 = 406,99 kg.

Air = 202 x 0,417 = 84,23 kg.
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HITUNGAN ANALISIS

Data Teknis Bahan :

- Beton : f c = 23 Mpa.

Ec = 470(W 23 = 22540.408 Mpa.

-Kayu : fb = 17,6566 Mpa

Eb = 18000 Mpa.

- Baja : fy = 336 Mpa

Es = 200.000 Mpa.

1. Menentukan Rasio Modular:

Es 200000
n - — = = 8,87

Ec 22540,408

Ec 22540,408 ,„_.„,
n, = — = = 1,25224

Eb 18000

bE

bs

b„



a. Kayu

60
bbIran=- = 47,9141mm

1,25224

Ab,m„ = 47,9141.120 = 5749,6965 mm2

lb tran= 1/12.47,9141.1203 = 6899636,4 mm"

b. Beton

be = 250 mm

Ac = 250.80 = 20.000 mm2

bE = 375 mm

Ac = 375.80 = 30000 mm2

c. Baja

bs, run = 25.8,87 = 271,82 mm

As =221,82.3 = 665,46 mm2

Is =1/12.221,82.33 = 499,095 mm4

A. Balok Komposit L = 100 cm.

1. Menentukan Letak Garis Netral.

a. Pada komposit kayu-beton

yb =
bE .t(hb+'2) + bb.hb(hb2)

bE.t + dd.hb

t = 80 mm

lc= 1/12.250.803 = 10666666,67 mm4

t = 80mm

lc =16000000 mm4

20000 (160) + 5749,6965 (60)

20000 + 5749.6965

137,670 mm.



b. Pada komposit kayu-beton-baja

20000.(163)+ 5749,6965.(63)+ (665,46). 1,5
vb = -

20000 + 5749.6965+665,45

= 137,164 mm.

2. Momen Inersia dasar irisan komposit.

a. Komposit Kayu-Beton

Io = A;bK.t3 +b„.t.(ht-t/2-yb)2 +TL.bb.hb3 + bb.hb.(yb-h%)2

= 10666666,67 + 20000.(22,33)2 + 6899636,4 + 5749,6965.77,672

= 6,22246.107 mm4

b. Komposit Kayu-Beton-Baja

lo = Ic+ Ac.( ht - y2 - yb)2 + lb+ Ab.( yb - hs- ^ )2 + Is+ As.( yb- y2 )7

= (lO666666,67+20000.(25,836)2)+(6899636,4+5749,6965.(74,165)2

+(499,095 + 665,46.(75,665)2)

= 6,25438.107 mm4

3. Mencari Gaya-Gaya Dalam

bE 0,85 f c



1). Komposit Kayu-Beton

Cc = 0,85.fc.bE.a

= 0,85.23.250.a

= 4887,5a

Tb = 0,8MOR.l/2bb.hb

= 0,8.(1,5.17,6566).l/2.60.120

= 76276,7712

Cc = Tb

4887,5a = 76276,7712

a= 15,6065 mm

Menghitung gayayang disumbangkan olehkomponen komposit.

Beton

Mn di daerah desak :

Mn desak = 0,85.fc.b.a.(d - 0,5a)

= 0,85.230.25.1,56065.(8 - 0,5.1,56065)

= 55069,348 kg cm.

Kayu

Mn di daerah tarik :

M
olt = —

S

M = alt. S

= 176,5666. l/6.b.lr

= 176,5666.1/6.6.122

= 25425,5904 kg cm



Mn total ==Mn bcton + Mn kayu

= 55069,348 + 25425,5904

80494,9384 kg cm

Beban yang dapat didukung :

Mn -IPL
6

P =
Mn.6

L

80494,9384.6

90

= 5366,3292 kg.

2). Komposit Kayu-Beton-Baja

- Beton

Mn di daerah desak :

Mn desak = 0,85.fc.b.a.(d- 0,5a)

= 0,85.230.25.1,56065.(8 - 0,5.1,56065)

= 55069,348 kg cm.

Kayu

Mn di daerah tarik :

alt
M

~~s~

M ==odt. S

=176,5666.1/6.b.h2

=176,5666.1/6.6.122

=25425,5904 kg cm



Mn,0tai = Mnbe,011 -+- Mn kayu

= 55069,348 + 25425,5904

= 80494,9384 kgcm

Baja

Mn di daerah tarik :

alt
M

~~ S

M ==CTlt . S

=4194,162. l/6.b.h2

=4194,162.1/6.2,5.0,32

=157,281 kg cm

Mn total = Mn beton + Mn kayu + Mn baja

= 55069,348 + 25425,5904 + 157,281

= 80652,21948 kg cm

Beban >ang dapat didukung:

Mn -IPL
6

P =
Mn.6

L

=80652.21948.6

90

= 5376,814 kg.



Hitungan Geser Bentang Balok 100 cm

o Komposit Kayu-Beton

b».

D.S
T =

I.b

D = P/2

= 2683,1646 kg

I = 6,22246.107mm4

ya = 137,67 mm

\b = 62,33 mm

• Gaya Geser dititik 1=0

• Gaya Geser dititik 2

Luas beton yang tertekan = 62,33 . 250

= 15582,5 mm2

S = 15582,6125 . (62,33/2) = 485628,6125 mm

_ 2683,164.485628,6125

6,22246.107.250

= 0,0837

>'b



• Gaya Geser dititik 1 = 0

• Gaya Geser dititik 2 :

S = 541797,32

2683.164.541797.32
T = :

6,22246.10'.250

= 0.093

• Gaya Geser dititik 3 :

S = 99882,20451

= 2683,164.99882,20451

6_;22246.107.250

= 0.012

• Gaya Geser dititik 4 :

S = 99882,20451

_ 2683,164.99882,2045 1

6,22246.107.60

= 0.07

• Gaya Geser dititik 5 :

S = 90278,965

_ 2683,164.90278,965

6,22246.107.60

= 0.06

• Gaya Geser dititik 6 :

S = 90278,965

= 2683.164.90278,965
6,22246.107.30

= 0.129

• Gava Geser dititik 7 = 0



B. Balok Komposit L = 150 cm.

1. Mencari Letak Garis Netral

a. Pada komposit kayu-beton

_bE.t.(hb+ S)+ bb.hb.(hh2)

b,.t + bb.hb

_ 30000 (160) + 5749,6965 (60)

30000 + 5749,6965

= 143,9167 mm.

b. Pada komposit kayu-beton-baja

30000.(163)+ 5749,6965.(63) +(665,46). 1,5

} ~ 30000+5749,6965+665,45

= 144,2594 mm.

2. Momen Inersia dasar irisan komposit.

1). Komposit Kayu-Beton

lo=±bE .t3 +b£ .t.(ht -1/2 - yb)2 +£.bb.hb3 +bb.hb.(yb - h%)2

= 16000000 + 30000.(16,0833)2 + 8279,56296 + 5749,6965.83,91672

= 6,4258.107mm4

2). Komposit Kayu-Beton-Baja

lo= Ic+ Ac.( ht - y2 - yb )2 + lb+ Ab.( yb - hs- b% )2 + Is+ As.( yb - % )2

=(16000000^30000.(18,7406)2)+(6899636,4-5749,6965.(81,2594)2

+(499,095 -r 665,46.(142,7594)2)

= 7,1402.107 mm4



1. Mencari Gaya-Gaya Dalam

bE Ec

1). Komposit Kayu-Beton

Cc = 0,85.fc.bE.a

= 0,85.23.375.a

= 7331,25a

Tb = 0,8MOR.l/2bb.hb

= 0,8.(1,5.17,6566).1/2.60.120

= 76276,7712

Cc = Tb

7331,25a = 76276,7712

a= 10,404 mm

Beton

Mn di daerah desak :

Mn desak = 0,85.fc.b.a.(d - 0,5a)

= 0,85.230.37,5.1,0404.(8 - 0,5.1,0404)

= 57051,6696 ke cm.

0,85 f c



Kayu

Mn di daerah tarik

M
alt = —

S

M = alt. S

176,5666.l/6.b.h2

176.5666.1/6.6.122

= 25425,5904 kg cm

Mn total = Mn beton + Mn kayu

= 57051,6696 + 25425,5904

= 82477,26 kg cm

Beban yang dapat didukung :

Mn = -PL
6

Mn.6

L

82477,26.6

140

= 3534,7397 kg.

2) Komposit Kayu-Beton-Baja

Beton

Mn di daerah desak :

Mn desak = 0,85.fc.b.a.(d- 0,5a)

= 0,85.230.37,5.1,0404.(8--0,5.1 ,0404)

= 57051,6696 kg cm.



Kayu

Mn di daerah tarik

M
alt = —

S

M = alt. S

= 176,5666.l/6.b.h2

= 176,5666.1/6.6.122

= 25425,5904 kg cm

Baja

Mn di daerah tarik :

Malt = —
S

M = alt. S

4194,162. l/6.b.h2

= 4194,162.l/6.2,5.0,32

157,281 kg cm

Mn total = Mn beton + Mn kayu + Mn baja

= 57051,6696 + 25425,5904 + 157,281

= 82634,541 kg cm

Beban yang dapat didukung :

,, lm n Mn.6
Mn = -PL P =

6 L

82477,26.6

140

5541,4803 ke.



Hitungan Geser Bentang Balok 150 cm

o Komposit Kayu-Beton

D.S
T =

Lb

D = P/2

= 1767,369 kg

I = 6,4258.107mm4

ya= 143,9167 mm

yb =56,0833 mm

• Gaya Geser dititik 1=0

• Gaya Geser dititik 2

S = 589750,601

^1767,369.589750,601

6,4258.107 .375

= 0,043

• Gaya Geser dititik 3 :

S = 482495,5563

>':>

>'b



Gaya Geser dititik 3 :

S = 562220,466

_ 1170,74.562220,466

1 7,1402.107.375
= 0.037

Gaya Geser dititik 4 :

S = 99882,20451

- H70,74.562220,466

7,1402.107.60

= 0.23

Gaya Geser dititik 5 :

S = 95000,67

= 1170,74.95000,67
7,1402.107.60

= 0.03

Gaya Geser dititik 6 :

S = 95000,67

= 1170,74.95000,67
7,1402.107.30

=0.07

Gaya Geser dititik 7 = 0 v^
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