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2.1. l.;itar Pehikang Historis

Selama bertahun-tahun, Icmpeng beton bcrtulang yang terlclak di alas gclagar

baja dipaka, tan pa menq>cr!ntungkan pengaruh dan slruktur komposit. Pada talum-

labun belakangan ini, telah diperiihalkan bahvva lempeng beton dan gclagar baja yang

digabung sccaia bersama dan bckcrja mciqadi satu kesatuan dalam menahan gaya

goer atau ga\ a horisouia! Dava uihan gabungan ini dapat diperolch baik scuing

dengan adanya kemajuan dalam bidang pcngelasan. Hal ini bersangkutan dcngan

kemudaban dabun pcmakaiun koncktoi geser mekams untuk menahan geser honsontal

'•una aerjacn selama pelcnluran Dengan dennkian diperolch suatu penambahan

kekuatan \ang cukup beraru

Balok baja yang dibungkus beton telah dipakai secara bias sejak avval tahun

1900 an dan terns berkembang hmgga saat mi. Pada avval tahun 1930-an, struktur

jembatan mulai menggunakan pcnampang komposil. Mcnjclang labun 1960-an

ncngguanaan struktur komposit pada bangunan gcdung bertmgkat sudah banyak

digunakan. Namun dewasa ini 'elah digunakan aksi komposit pada hampir semua

situasi dengan tcrjadi kontak antara baja dan beton, baik cntuk struktur jembatan

maunun bangunan gcdung ( Charles G. Salmon dan Salmon VV. Johnson, Disain dan

PcnlakuBap, 1992 ).



Slruklui komposit yang dimnksud disini tcrdiri dari sebuah slab beton cclak

dilcmpal yang solid, yang dilcnqvilkan di alas gclagar baja dan profil 1-las atr

pcnampang YV-lempa dan salig dibubungkan, scpcrli tcrlihat pada g.ambar 2.1 bcrikul

S/ah beton
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Gambar 2. I. Badok baja-betou komposit konvcnsionak

Slab beton tcrscbul seeing dicelak dialas dak baja bentukan dingm dan slab ilu sendin

ditumpu (deb penauqvmg baja bcrprofil I.

Balok komposil adalah balok dengan liens lobar ( slab beton ) yang sccara

bnikal mempunyai bcntang antara 8 It sampai dcngan 15 ft diantara balok-balok

naralck 'icon balok biasa yang tegangannya diasumsikan konstan melintang lcbar

balok pada sualu jarak tcitentu dari sumbu nctral lidak berlaku. Tcori menunjukkan

bahwa legangan akan oei kurang jika jaraknya berlambah jauh dari bagian yang kaku

( dalam ha! ini pcnampang baja ) pada balok tcrscbul scpcrli dalam mcmperlakukan

balok lamnang T pada bclon kertulang, yang lebar ckuivalcnnya digunakan scbagai

gaali dan icbar aklual, scbmgga laori dari balok biasa dapat digunakan. Tcori tenlang

k;ar cleklif yang dipakai PRFD akhir-akhir mi scbclumnya telah diulas oleh

bebea -a ilmuwan anlara lain oleh Brendcl, ileins, ban, Valicnilla dan Bjorhovde.



Aksi komposit terjadi bila dua balang struktural penumpu bcban scpcrli sistcm

lanlai belon dan balok penyangga dibubungkaii secara menveluruh dan mengalami

deilcksi sebagai salu kesatuau. Sejauh mana aksi komposit itu terjadi tergantung pada

provisi-provisi yang dibua! untuk menjamin terjadinya regangan linicr tunggal dari

bagian alas slab bclon sampai kebagian bawah pcnampang bajanya.

Dalam mengembangkan konscp pcrilaku komposit pcrtama-tama yang hams

diperhalikan adalali balok bcrlulang biasa alau non komposit. Apabiia gesckan / iriksi

yang terjadi anlara slab beton dan baloknya diabaikan sehingga balok dan slab

masmg-masmg akan memikiil sebagian bcban secara tciq>i.-;ali. Bila slabnya

mengalami deformasi karcna bcban vcrtikal, permukaan bawahnya berada dalam

kcedaan lank dan akan mengalami perpanjangan sedangkan bagian permukaan bagian

alas balok bajanya mengalami lekan dan akan mengalami perpendekan. Dengan

demikiau akan mengalami diskonlinyuitas pada bidang kontaknya. Pada gambar 2.2

mcnunjukkan perbandmgan antara balok yang mengalami dcfleksi dcngan dan tanpa

aksi komposit.
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Gambar 2.2. Perbandingan antara balok yang mengalami deilcksi
dcngan dan tanpa aksi komposit



Apabila suatu sislem bekeija secara komposit tidak akan terjadi geser antara slab

dan balok. Gaya-gaya honsontal ( geser ) terjadi dan bekerja pada permukaan bawah

slab beton terscbut sehingga menahan dan membuatnya menjadi lebih pendek,

scracntara gaya-gaya terscbut juga bekerja pada permukaan atas balok dan

membuaLyya menjadi lebib panjang.

Dcngan rncnyclidiki dislnbusi regangan yang terjadi bila tidak terjadi interaksi

laitara slab beton dan balok bajanya, terlihat bahwa Momen Resisten ( M) total sama

dengan :

I M = M slab + M balok

Pada gambar 2.3 dituiqukkan variasi regangan pada balokTalok komposit :
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(a) tanpa interaksi (b) iiFeraksi parsial (c) interaksi lengkap

Gambar 2.3. Vanasi regangan pada balok-balok komposit
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Tcrlihat bahwa dalam kasus mi terdapal dua sumbu nctral, satu pada pusat

gravitasi slab dan yang lainnya pada pusat gravitasi balok. Gelincir borisonla! yang

terjadi karcna bagian bawah sial) dalam keadaan tank dan bagian atas balok dalam

keadaan tckan.

Pada gambar 2.2.b. sumbu nctral lebih dekal kc balok, dan sumbu nctral balok

lebih dekal kc slab karcna adanya interaksi parsial, sekarang gelincir honsontal telah

berkurang, Dcngan adanya interaksi parsial ma.ka terjadi gaya tckan dan tank

maksimum (A dan T pada balok baja dan slab betonnya.Scbagian momen tambahan

lerscbut mengalami tambahan scbesar T V alau CV.

Pada aksi komposit pcnuh yang tcradi interaksi lengkap diantara slab dan balok

tidak akan terjadi gelincir dan diagram regangan yang dihasilkan tcrdapat sumbu

nctral tunggal yang tericlak di bawah sumbu nctral slab dan di alas sumbu nctral

balok. Sclain ilu gaya tarik dan tckan C" dan T'yang dihasilkan menjadi lebih besar

dari C dan T' yang terjadi pada interaksi parsial.

Jadi momen tahanan yang terjadi :

I M- T'b e" alau EM = C" . e" ( 2. 1)

2.3. Kekbi'san dan Ke!'iCKurangan

Kelebihan yang diperolch dan disain komposit dibandingkan dengan balok bajt

biasa adalah

1. Terjadi pengurangan bcral Laja

Dengan memantaatkan kelebihan sepenuhnya sistim komposit, sering diperolch

penghemaian berat baja sckitar 20 samnai 30 %.



Untuk lebib jclasnya dapat dilihal pada tabcl 2. I dibawahi in

'label 2.1. Perbandmgan berat slruktur komposit dan non komposit

Tyne ofbeam

PVgy< Yyy/jny//_;7)p/v/ beam

AcilUC'22LC2'''221JCA'CiLl rolled beam

a. Without //(//ay/plates

i. ' hshornig

2. Shoring

b. With flange plate on bottom flange

1. I 'nshoring

2. Short/;g

hn'RHL'TA^APeajdapij^iriA-

1. Anslionnv

2. Shoring

Re/atif'Weight

I 00

92

77

76

64

69

40 - 60

Samber : Handbook of'Composite Construction Pngincenng, Gafanan M.
SabnisJdi.J)l\A

2. Balok baja lebih dangka!

Dcngan adanya pengurangan berat baja yang dipakai, memungkinkan

digunakannya batang yang lei h dangkal dan lebih ringan. Dcngan demikian dapat

mcngurangi tinggi bangunan ; ada bangunan yang memiliki lantai banyak, schingga

dapat mcnglicmat bahan-bahan bangunan dan struktur bangunan lainya seperti dinding

rear can tangga.
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3. Kekakuan lanlai menjadi lebih bcsar

Pada slruktur lantai yang menggunakan sistun komposit kekakuan menjadi lebih

besar dibandmgkan dcngan lanlai beton bertuiang biasa atau dengan balok-balok

penyangga yang bekeija secara terpisah. Pada lantai beton bertuiang biasa umumnya

slab beton bekerja sebagau pelat satu arah yang membentang diantara balok-balok

penyangga. Scdangkan pada disain komposit diperolch manlaal tambahan dan slab itu

karcna aksmya dalam arah scjajar dengan balok-balok baja penyangganya, dcngan

demikian momen inersia yang dihasilkan menjadi lebih besar. Dengan hasil momen

inersia yang lebih besar maka kekakuan lantai yang dihasilkan menjadi lebih besar

pula.

4. Siruklur balok komposit dapat dipakai untuk benlang-bentang paiqang

Dcngan bcrtambahnya kekakuan ynag lebih baik akan mcngurangi deilcksi

akibat bcban hidup dan bila strukturnya dilakukan shoring, maka akan mcngurangi

pula deilcksi akibat bcban mali. Dengan defieksi yang kccil ini memungkinkan sckali

dipakainya paiqang bcnlang yang lebih besar.

Scmcntara tidak banyak kekurangan yang mcnonjol, scjumlah kctcrbatasan

bams pula disadari. Pada slruktur balok mencrus, wilayah momen negatif akan

memiliki kekakuan yang berbeda karcna slab beton dalam keadaan tarik diperkirakan

com mciyilami rctak dan tidak Tut menyumbang kekakuan.

Deilcksi jangka panjang vang discbabkan oleh susut ( creep ) dan rangkak

(shrutkage) bclon dapat bersilat panting jika pcnampang komposit terscbut menahan

sebagian besar bcban mat! atau bila bcban hidup bcijangka lama.



2.4. Mclode Pcrencariaaii Balok Komposit

Mclode pcrcncanaan balok komposit yang dikenai sekarang ada dua metode

yaitu metode AAA ( Allowable Stress Design ) dan metode LRFD ( Load and

Resistance factor I hjsig/i ).

b)alam pcrcncanaan balok komposit baja bclon baik itu menurut mcloda ASD

maupun PR FT) scbdu memperhatikan atau membedakan balasan keamanan dcngan

mclibal mclode pclaksa.naaui yang digunakan. Dalam pclaksanaannya dikenai 2

mclode yaitu Shoring alau Anslioring ( menggunakan peraneah alau tanpa pcrancali ).

2.F \, Mclode AS!) (Allowable Stress Design )

Menurut mclode ini, elemen slruktural hams direncanakan sedemikian rupa

bingga legaaigan yang dihitung akibal bcban kerja alau servis tidak melampaui

legangan ijin yang telah diletapkan, schmgga legangan yang terjadi hams berada

dalam batas clastis yaitu perubahan legangan dibanding dengan perubahan

rcgangannya selaiu konstan.

Mclode ASD membcnkan balasan keamanan scbagai berikut :

P Untuk struktur yang menggunakan pcrancali ( shoring ) hams memenuhi

syaral scbagai berikut:

- pada serat. atas slab beton, tegangan yang terjadi fc < 0,45 Pc,

- pada serat bawah balok baja tegangan yang terjadi lb ^ 0,66 Fy.

2. Untuk struktur yang tanpa menggunakan peraneah ( unshoring ) harus

memenuhi syarat scbagai berikut :
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- Seficium bclon mcngeras :

legangan akibal bcban mall bams memenuhi syarai :

M,,
Ibi ••• -• 0,6 bv... , •-, n .

Ss " \-<-)

- Sclelah bclon mcngeras

M,

" • ' -T— (2.3)
'Mr

lb, i lb; • 0,0 by (2 A)

Mi.
iC - —--^0,45 fe (25)

II 0|,

ASD mendisam didasaikan pada kckualan balok komposit yang tidak tergantung

pada aoakab baloknya disckur atau tidak. ASD membcnkan pcndckatan-pcndckalan

scbagai benku! :

I. Pendckalan ASD-12.2 adalah mendisain untuk bcban mail dan bcban hidup

yang bekerja pada pcnampang komposit Slr, yang diacu kc serat ckstrcm

tarik,

Mi? -t- Mi
Si, vang dibut ubkan =• . f 0 6 1

0,66 Fy K" '

dcngan IT, ---• Momen layanan yang discbabkan oleh beban-beban yang

dikcnakan scbclum wakiu dengan beton terscbut mcncapai

75 % kckualan yang dibutuhkan. ( pembebanan non

konqx sit ).

Mi, = momen bcban layanan yang discbabkan oleh beban-beban

yang dikcnakan sctelah beton tcrsebut mcncapai 75 %

kckuabm yang dibutuhkan.
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Tegangan 0,66 by didasarkan atas kondis, bahwa pcnampang tcrsebut

memenuhi pcrsyaralan pcnampang kompak dari ASD - 135 untuk badan

balok.

2. Bila s<CKur semcntara tidak digunakan secara aktual, tegangan layan tcrhadap

pcnampang baja hart:;, dicck dan d.Tcrillkasikan selnngga tidak melcbihi

0A bv.

Mi) Mi.
- '•'• 0,90 bv , 9

Ss S Ir

( 2. 7 )

dengan Ss - modulus penampang dan pcnampang bajanya saja yang diacu
pada serat ekstrcm tarik.

A modulus pcnampang clekt.f dan pcnampang komposit

translormasi yang diacu kc Pens tank, dilntung bila kckualan

bclonnya telah mcncapai 75 %dan kckualan yang disyaratkan.

3. Bila shore tidak digunakan, balok bajanya saja hams menumpu semua bcban

vang dikcnakan sebcium beton mcncapai 75 % kekuatan yang
dispcsifikasikan.

Ss yang dibutuhkan = M" ' M"""'"'c"»"
F„ (2'8)

dcngan Ij, dagal 0,66 Fy atau lebih kccil bila tckuk lokal fiensnya atau tckuk
puniir lateral nya mencn'ukan.

2AA. Mclode LRFD (Load and Resistance Factor Design)

ivl-run-.il mclode ini, Tamen struktural direncanakan berdasarkan keadaan batas

tolciansi bcban dan keadaan batas kekuatan bahan. Yang dimaksud keadaan batas

adalah suatu keadaan pada slruktur bangunan dengan bangunan terscbut dirancan*
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sampai tidak Lisa memenuhi fungsi yang lelah dircncanakan. Dalam percneanaan

keadaan baias mi, batas loleransi bcban dan batas loleransi kckualan bahan dikalikan

dengan faktor >ang dapat membcnkan tmgkat keamanan vang eukup.

Disain balok komposit mcbbalkan |)enyediaan kekuatan plaslis pcnampang

komposit y Mp yang cukup untuk mengunbangi momen tcrfaklornya. dengan

menggunakan profil W tenqxi, tckuk lokal tidak akan menjadi keadaan batas yang

menemkan; dan karcna flange lekan ditcmpelkan kc slab beton, tckuk puntir lateral

dapat dicegah menjadi keadaan batas yang menentukan.

Dcngan demikian disyaratkan bahwa

O b [vlp . Mu { 2. 9 )

dcngan (A b ••• 0,85 untuk sebuah balok komposit

Secara umum, disain bams dimulai dengan mcngasumsikan sumbu nctral plastis

i NT A ! berada di dalam sian.

buas As vang dibutuhkan

Mu
As vang dibutuhkan ( 2. 10 )

9 b by

Mclode FRFD membcnkan balasan keamanan scbagai berikut mi.

Untuk mengatasi kctidakpasiian bcban yang didukung maka FRFD membenk;

bcheiapa faktor pengab terhadap bcban yang didukung oleh struktur. Adapun

kombinasi faktor pengab tcrsebut adalah scbagai berikut :

11

b. 1.2 D + i.o b f 0.5 ( bratau S alau R )

c 1.2 D - 1.6 ( Fr atau S alau R ) r { 0.5 F atau 0.8 W )

m



d. I.2DI 1.3 WH 0.5 Fa 0.5 ( Fr atau Salau R)

c- 1-2 D -i- 1.5 P i-(0.5 Patau 0.2 S)

f. 0.9D-( 1.3 Watau 1.5 E)

-D-•= bcban mail (bcban gaya berat dan elemen-clemcn struktural dan tempelan
permancn ).

- L bcban hidup ( bcban peralalan yang dapat bergerak dan okupansi gaya
beral).

- Fr •-" bcban hidup atap.

- \V ~r bcban angin.

- S "-= bcban salju.

- B = bcban gempa.

- R - bcban air hujan atau bcban es.

Untuk membenkan keamanan yang cukup tcrhadap ketidakpastian mutu dan

kalian struktur baik baja maupun beton, maka FRFD membcrikan faktor reduks,

tcrhadap kapasitas tampang balok nominal. Faktor reduksi yang diberikan AISC untuk

balok sebesar 0b = 0,85.


