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Sl Latar Belakang Historis

Seluma bertahun-tahun, lempeng beton bert tulang vang terletak dioatas pelagar
bary dipakar tanpa memperhitungkan pengaruh dart struktur komposit. Pada tahun-
twhun belakangan nuwelah diperlrhathan bahwa lempeng beton dan gelagar baja yany
aipabung secara bersama dan bekera menjadi satu kesatuan dalam menahan gava

ganelatan gava hotisontal Dava whan gabungan 1 dapat diperoleh baik sciring

o kemaguan dalam bidang pengelasan. Hal ini bersangkutan dengan
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rerpudahan dalam pemakaian koncktor peser mekanis untuk menahan geser horisontal
sanaaerjadi solama pelenturan Dengan denukian diperoleh suatu penambahan
Rekvatan yang cukup berarn

Balok buja yang dibungkus beton telah dipakai secara luas scjak awal tahun
PO an dan terus berkembang hingea saat inn Pada awal tahun 1930-an, struktur
jembatan mulal menpgunakan penampuang Kompositt. Menjelang tabun 1960-an
penpguanaan strultue Komposit pada bangunan gedung bertingkat sudah banyak
digunakan. Namun dewasa ini ‘clah digunakan aksi komposit pada hampir semua
situast dengan tergads kontak ootara baja dan beton, baik ~atuk struktur Jembatan

maupun bangunen gedung ( Charies G, Salinon dan Salmon W Johnson, Disain dan

Periahu Bagn, 1992,
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Struktur Komposit yang dimaksud disini terdivi dari sebuah slab beton cetak

ditempat vang solid. vange ditempatkan di aftas pclagar baja dart profil I-las atau

penampane W-tempa dan sahig dibubungkan, seperti terlihat pada pambar 2.1 berikut :
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Cambar 201 Batok baja-beton komposit konvensional.

Slab beton tersebut sering dicetak diatas dak baja bentukan dingin dan slab itu sendiri
ditumpu oleh penampang baja berprofil |

Paiok komposit adalah balok dengan flens Tebar ( sfab belon ) yang sccara
tipthal memnanyvai bentang antara 8 {1 sampai dengan 15 {1 diantara balok-balok
paralel. Toont balok biasa yang tegangannya diasumsikan konstan melintang Icbar
balok pada suatu Jarak tertentu dari sumbu netral tidak berlaku, Teori menunjukkan
Baliva tepanpan akan berkurang jika jaraknya bertambah Jauh dari bagian yang kaku
{( dalfam hal ini penampang baje ) pada balok tersebut seperti dalam memperlakukan
Belok tampang T pada beton Fortulang, yang lebar cxuivalennya digunakan scbagai

py

cantt dartichar akual, sehinepa teori dari batok biasa dapat digunakan. Teori tentane
& 5 ISye i IS} )

fvar clekul vang dipakai LRED akhir-akhir ini scbelumnya (elah diulas olch

beberga iimuwan antara fain olch Brendel, teins, Fan, Valienilla dan Bjorhovde,
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2. Al Ioemnosit

Aksi komposit terjadi bila dua batang struktural penumpu beban seperti sistem
fantat beton dan balok penyangpa dihubungkan sceara menycluruh dan mengatami
defleksi sehagar satu kesatuan, Sejauh mana aksi komposit itu terjadi tergantung pada
peovisi-provist yang dibuat untuk menjamin terjadinya regangan linier tunggal darn
vaglan atas slab heton sampai kebagian bawah penampang, ' bajanya.

Balam mengembangkan konsep perilaku komposit pertama-tama yang harus
diperhatifban adadah balok bertulang biasa atau non komposit. Apabiia gesckan / friksi
vang terjadi antara slab beten dan boloknya diabaikan schingga balok dan slab
mastip-masing akan o memikol sebagian beban sccara terpisah, Bila stabnya
mengatamt deformasi karena beban vertikal, permukaan bawahya berada dalam
headaan tank dan akan menpalami perpanjangan sedangkan bagian permukaan bagian
atas balok bajanya mengalami tckan dan akan mengalami perpendekan. Dengan
demixian akan mengalami diskontinyuitas pada bidang kontaknya. Pada gambar 2.2

menunjuklkan perbandingan antara balok yang mengalami defleksi dengan dan tanpa

aksi Kemposit,
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Gambar 2.2, Perbundingan antara balok vang mengalami deflcksi
dengan dan tanpa aksi komposit
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Apabila suatu sistem bekerja secara komposit tidak akan terjadi geser antara slab
dan balok. Gaya-gaya horisontal ( geser ) terjadi dan bekerja pada permukaan bawah
slab beton terscbut sehingga menahan dan membuatnya menjadi lebih pendek,
sementara goya-gaya tersebut juga bekerja pada permukaan atas balok dan
membuntya menjadi Jebih panjang.

Dengan menyelidiki distribusi regangan yang terjadi bila tidak terjadi interaksi
cutara siab beton dan balok bajanya, terlihat bahwa Momen Resisten ( M) total sama

dengan ¢

M= M slab + M balok

3 1
|

Pada gembar 2.3 ditunjukkan variasi regangan pada balok-balok komposit

M slab
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M balok

B N 7 N.A. slab 7
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L/ N.A balok 1A balok

(5) tanpa interaksi  (b) in'~raksi parsial (c) interaksi Jengkap
Geam:

amvar 2.3, Vanasi regangan pada balok-balok komposit



Terlihat bahwa dalam kasus ini wordapat dua sumbu netral. satu pada pusat
gravitast slab dan yang lainnya pada pusat gravitasi batok. Gelincir horisontal vang
terjadi karena bagian bawah slab dalam keadaan tarik dan bagian atas balok dalam
keadoan tekan.

Pada gambar 2.2.b. sumbu netral lebih dekat ke balok, dan sumbu netral balok
lebrh dekat ke slab karena adanya interaksi parsial, sckarang gelineir horisontal telah
berkurang. Dengan adanya interaksi parsial maka terjadt gaya tekan dan tarik
maksimum C dan T pada balok baja dan slab betonnya.Scbagian momen tambahan
tersebut mengalami timbahan scbesar 17¢ atau Ce’

Padaaksi komposit penuh vang teradi interaksi lengkap diantara slab dan balok
titak akan terjadi gelineir dan diagram regangan vang dihasilkan terdapat sumbu
netral tunggal yang terletek di bawah sumbu netral slab dan di atas sumbu setral
balok. Sclat 1tu gaya tarik dan tekan C dan 17 yang dihasitkan menjadt lebih besar
dart C7 dan T7 yang terjadi pada interaksi parsial,

Jadi momen tahanan yang terjadi ;

IM=T70e7 atan EM=CT eV (2.1)

2.3, Belebihan dan Wekurangan

Keicbihian yang diperolel dari disain komposit dibandingkan dengan balok baja
Diosn adaleh
I Terjadi pengurangan berat Laja

Dengan memantuatian kelebihan sepenubinya sistim kemposit, sering diperoleh

penghematan verat baja sckitar 20 sampai 30 %.

I
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Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 201 dibawahi ni

Tabel 201 Perbandinpan berat struktur komposit dan non komposit

o Tvpe of Beam [ Relatif Weight
Newcompositrolled beam . 100
Compost symmctrizal rolled hean
a. Thichowt flansie plates
i shoring 92
2o Shoring 77
bhoivith flange plate on bottom flange
1o Unshorine | 76
Poo Nleorine 044
Composit ywelded plare girder
I Linshoring 6Y
2o Shoring 40 - 60
-

Swmber - Handbook of Composite Construction Iingineering, Gajanan M.
Scbris 2h., DI

2. Bulok baga febih dengkal

gurangan  berat baja yang  dipakai, memungkinkan

&

Denzan adanya pen
digunakannya baleng yang let'h dangkal dan lebih ringan. Dengan demikian dapat
mengurangt tnggi bangunan jada bangunan yang memiliki lantai banyak, schingga
dipet menghemat bahan-bahan bangunan dan struktur bangunan lainya seperti dinding

Juar den tanpga,




3. Kekakuan fantai menjadt febih besar

Pada struktur fantai yane tienggunakan sistim komposit kekakuan menjadi Iebih
besar dibandingkan dengan lantad beton bertulang biasa atau dengan balok-balok
penyangpa vang bekerja secara terpisah. Pada lantai beton bertulang biasa umumnya
slab beton bekerja schapau pelat satu arab yang membentang diantara balok-balok
penyangea. Sedangkan pada disain komposit diperoleh manfaat tambalan dart slab ity
harena aksimya dalam arah scjajar dengan balok-balok baja penyangganva, dengan
demikian momen inersia vang dihasilkan menjadi lebih besar. Dengan hasil momen
incrsia yang lebih besar maka kekakuan lantai vang dihasilkan menjadi lebih besar

ptila,

4 Strubtur balok komposit dapat dipakai untuk bent ang-bentang panjang

Jengan bertambahnya kekakuan ynag lebih baik akan mengurangt defleksi
akibat beban hidup dan bila strukturnya dilakukan shoring, maka akan mengurangi
puia deflekst akibat beban mati, Dengan defleksi yang kecil ini memungkinkan sckali
dipakainva panjang bentang vang lebih besar,

Sementara tidak banyak kekurangan yang menonjol, scjumlah keterbatasan
harus pula disadari. Pada struktur balok menerus, wilayah momen negatif akan
momiliki kekakuan yang berbeda karena slab beton dalam keadaan tarik diperkirakan
ckenomer lami retak dan tidak iut me nyuimbang kekakua

Defleksi jangka panjang vang discbabkan oleh susut ( creep ) dan rangkak
(whrinkage ) beton dapat bersifat p <nting jika penampang komposit terscbut menahan

“beban st atau bila beban hidup berjangka Jama

oL ,L,A‘ mJ [DIONTER
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2.5 Dlctode T

crencanaan Balok omposid
¢ perencanaan balok komposit vang dikenal sckarang ada dua metode
vatty metode ASD O Alowable Stress Design ) dan metode LRFD (¢ Load and
JResistance Factor Doesign ).

Palam perencanaan balok komposit baja - beton baik itu menurut metoda ASD
maupun LREFD sclalu memperhatikan atau membedakan batasan kecamanan dengan
melihet metode pelaksanaan yang digunakan. Dalam pelaksanaannya dikenal 2

-

metode yaitu Shorgig atau Unshoring ( menggunakan perancah atau tanpa perancah ).

2000 Metode ARG (Alowable Stress Pesign )

Menurut mctode ini, clemen struktural harus direncanakan sedemikian rupa
rengprrg  diangrn . e 1"\7 -y ,L»". l \L, 1»\»'r e TV l,}\ \I. Y1V TS
pgoe wegangan vang dibitung akibal beban Kerja atau servis tidak melampaus
terny o 111 Iy [‘1'1 "'{\(fn." (‘\]‘A a tey: e 7YY 4 NS 1 ‘r ST l Syr d,
tcpgangan 1pin yvang telah ditetapkan, schingpa tegangan yang terjadi harus berada

dalam  batas  clastis yaitu  perubahan tegangan  dibanding  dengan perubahan

gannya sclalu konstan,

”

Metode ASD memberikan batasan keamanan scbagai berikut

Untuke struktur yang menggunakan perancah ( shoring ) harus memenuhi
syarat scbhagar berikut

- pada serat atas slab beton, tegangan yang terjadi fc £ 0,45 f¢,

- pada scrat bawah halok baja tegangan yang terjadi {b £ 0,66 Fy.

2. Untuk struktur yarg tanpa menggunakan perancah ( wnshoring ) harus

memenuhi syarat sebagat berikut :
o




an beton mengeras

wepangan akibat beban matt harus memenuhi syarat

M

[, S RSN (2.3)
Sir

My e = 09 Fy (2.4)

nS,

ASD mendisain didasarkan pada kekuatan balok komposit yang tidak tergantung
adaapakab baleknva disckor atau tidak. ASD memberikan pendekatan-pendekatan
sehapat berikut

Lo Pendekatan ASD-12.2 adalah mendisain untuk beban mati dan beban hidup

vang bekega pada penampang komposit Sy, yang diacu ke serat ckstrem

torik,
My + My,

Sy yang dibutuhken = oo~ (2.0)
0,66 Iy

cenpan My = Momen layanan yang discbabkan oleh beben-beban yang

dikenuban sehelum wakiu dengan beton tersebut meneapai

75 % kekuatan yang  dibutuhkan, ( pembebanan  non
Konipysit ),

i, = momen beban layanan vang discbabkan oleh beban-beban

Y

yeng dikenakan sctelah beton tersebut mencapat 75 %

kekunian yang dibutuhkan,
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cogangan 0,60 Py didasarkan atas kondis bahwa  penampang tersebut
memenuht persvaratan penampang kompak dari ASD - 135S untuk badan
balok.

2. Bila sekur sementara tidak digunakan sccara aktual, tegangan layan terhadap

penampana - baja hares dicek dan diferifikasikan schingpa tidak melebihj

0.9 Iy,

5 \Slr

dengan Sy - modulus penampang dari penampang bajanya saja yang diacu
pada serat ckstrem tarik.

Se modulus  penampang cfekif dari penampang  komposit
transformasi yang diacu ke flens tarik, dihitung bila kekuatan
betonnya tefah mencapai 75 % dari kekuatan yang disyaratkan,

3. Bl shore tidak digunakan, balok bajanya saja harus menumpu semua beban
yang dikenakan  sebelum beton mencapal - 75 % kekuatan yang
dispesifikasikan.

. . M]) M construction
Sy vang dibutuhkan = T (2.8)
b

dengan Iy dapat 0,66 Fy atau Iebih keeil bila tekuk lokal flensnya atau tekuk

b

puntir Iaterzlnva mener ukan.

72 Metode LRED ((Load and Resistazice Factor Design: )

1 R 1
i

rlenural metede ind, <lomen struktural direncanakan berdasarkan keadaan batas
teletansi teban dan keadaan batas kekuatan bzhan, Yang dimaksud keadaan batas

adalah suatu keadaan pada struktur bangunan dengan bangunan tersebut dirancang




{4
sampar tdak bisa memenubt fungst vang telah direncanakan. Dalam perencanaan
headaan baties ini. batas toleranst beban dan batas toleransi kekuatan bahan dikalikan
dengan faktor yang dapat membertkan tngkat keamanan vang cukup.

Prsam balok Kompostt mchibatkan penyediaan kekuatan plastis penampang
Komposit ¢ Mp vang cukup untuk mengimbangr momen  terfuktornya. dengan
mengpunakan profil Wotempa, tekuk lokal tidak akan menjadi keadaan batas yang
menctukang dan karena flange tekan ditempelkan ke slab beton, tekuk puntir lateral
dapat dicegah rienjadi keadaan batas yang menentukan.

Dergan demikian disyaratkan bahwa

b Mp o Mu : T v U

{
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dengan ©0 b+ 0,85 untuk sebuah balek komposit

sucaracumum, disain barus dimulan dengan mengasumsikan sumbu netral plastrs

i oA berada dy dalane slab.

Luns As vang dibutubkan

As vang dibutuhkan - ——e—eo o (210

Dbly| — oy -

.

Metode LREFD membernikan batasan keamanan sebagai bertkut i

Ltk mengatast Ketidakpastian beban vang didukung maka LRED memberikan
beberapa fokior pengali terhadap beban yang didukung olch struktur. Adapun
wombimast ehtor pengali wrsebut vdalah sebagar bertkut

a D
LoE2D+ 1060 +0.5(Lratau S atau R )

/

¢ 12D 1o (LratauSatauR ) = (05 Latau 0.8 W)




d 12D+ 13W405L105 { Lratau S atau R )
2D 15 H (05 atau0.2 8 )
LO90D-(13Watan 1.5 )

bcterangan:

= beban mati ( beban
permancn ),
beban hidup ( beban peralaton yang da
Deral),

~beban hidup atop.
beban angin,

== beban salju

- 12 = beban gempa.

- R

i

= beban air hujan atau beban es.

,
ne

Untuk memberiken keamanan yang cukup te

Lahan st

terhadap kapasitas tampang balok nominal. Faktor re

balek sebesar @b = 0,85.

gaya berat dari clemen-clemen struktural dan tempelan

pat bergerak dan okupansi gaya

rhadap ketidakpastian mutu dari

ruktur baik baja maupun beton, maka LRFD memberikan faktor reduksi

duksi yang diberikan AISC untuk




