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clat Minimum
Menurut Istimavwan Dipohusodo  dalam bukunya Struktur Beton Bertulang,
1994, penpambilan tehal pelat minimum  dapat ditentukan berdasarkan  jenis
penulangan pelatnya. Jenis penulangan pelat tersebut ditentukan berdasarkan angka
rasto datt panjang sisi plat vang lebih panjang dibagi panjang sisi plat yang lebih
pendel (5~ Iy /2 o) Jika angka rasio inj berntlar <2 lln:,zka pclql dapat dianggap
sebagar pelat 2 arah, sedangkan jika nilai tersebut bernilai 2 maka pelat dapat
dihitung schagai pelat satu arah,
Berdasarkan SKCSNI T-15 199103 mengenar ketentuan (ebal pelat satu arah
mavpun relat dua arah adalah scbagai berikut ini.
Untuk pelat satu arah berlaky
- Pelateksterior : h min, = Ln /28 (0.4 +Ty/700)
- Pelat interior = hmin, = Ln /24 (0.4 Ty /700)
Sudangkan untuk pelat dua »rah berlaky -
I'y
1500
-hmin= (n)
36+ 903

0.8+

Dalam pengkajian ini Lo adalah = jaraic antar balok { b0 )
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Reterangan - - Iy = Tegangan leleh baja tulangan vang disyaratkan ( Mpa )
- L Panfang bersihy sisi pelat terpendek (m)
- 7 Hasto bentang bersih arah memanjang terhadap arah melcebar pelat

dua arah |

Febar cfckut adalah debar dari Tempene beton vang turut akuf dalam aks
komposit atau lebar bagian dari s/ah beton vang berada diatas balok tersebut dan
diperhitungkan dalam hitungan kekuatan balok Komposit ( Charles G, Salmon dan
Salmon W Johnson, Disain dan Perilaku Baja jilid 11 1992 ). Menurut teori tentang
plat, keluatan plat berkurang sceara non linier terhadap I'fCllmnlmlny\le Jarak bagian
yang ditinjau dari balok vang menumpunya. Kekakuan yang tidak merata ini akan

memberikan ketidakpastian pada hasil hitungan. Maka Icbar clcktif dari suatu

penampang kanposit disederhanakan,
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Gambar 3.1, Dimensi yang menentukan lebar efektif
pada balok baja-beton komposit.
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Untuk keperluan disain LRED <131 dan ASD =11 memberikan penyederhanaan

vong sama dalem perhitungan beban fayanan maupun perhitungan kekuatan nominal,
penyederhanaan tersebut adalal

1. Untuk gelagar interior

E = bo (3.2)

bl < gy e (3.3)
8
|

i —me DO (3.4

.3 Motlode ASD (L Mowable Stress Disain )

Proscdur disain dalam metode ASD vang didasarkan pada kekuatan balok
Fomposit vong tidak teroantui.: apakah baloknya di perancah atau tidak dj herancah,

| Yong & ) J }

Cara pelaksanaan struktur komposit ada dua cara vaitu struktur komposit
dengan mcnggunakan perancah sementara ( shoring ) dan struktur komposit tanpa

sepyry bee - . - /’ o )
menpgunakon perancalh (unshoring ).

onstruksi pertama difakukan dengan menempatkan balok-balok baja terlebil
anbulu yang digunakan vntuk m mikul bekisting sfab betonnya. Dalam hal ini balok
baja bekerja secara non komposit  (hanya bekerja sendiri) dalam memikul berat
Lelidsting, beton basah dan be ratnya sendirt. Sctelah beton telah mengeras bekisting

penampang tersebut akan bekerja secara komposit untuk menali beban,
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Cara lain untuk mengurangi tegangan beban lavanan, balok baja dapat diberikan
perancan atau penduliung sementara ( shoriig ). Dalam hal ini balok baja, bekisting,
dan beton basah dipikul oleh perancah. Setelah dilakukan perawatan beton hinggpa
beton mengeras, perancah-perancal dapat dilepas dan otomatis semua beban ditahan

oleh balek baja dan s/ub beton seeara komposit.

330 Sitatsiltat Pon: ampang Elastis

Baja dan beton mempunvai clastisitas vang berbeda jauh, maka sifat-sifat
penampang - clastis dari penampang balok Komposit  diperhitungkan dengan
mengpgunekan metode  transformasi penampang,  dalam arti luasan beton
ditransformasikan keluasan baja dengan pembagi angha banding atau rasio clasititas,
Berbeda pada hitungan beton bertulang, luas tampang tulangan  baja vang ada di
transformasikan keluasan beton ckivalennya.

Dengan adanya transformasi beton keluasan baja berakibat luas beton harus
direduksi dengan menggunakan lebar slub yang harganya scbesar bE / n, dengan n
merupakan rasio modudus clastisitas baja terhadap beton Es / [c. Dengan [s
merupakan modulus clastisitas baja yang diambil scbesar 29000 ksi dan besarnya Lic
ditentvkan mepurut LRFD - 15, yailu ;

Be=w N Pe psi (3.5)

Yang mana w adalah bere s volume beton dan Pe adalah kuat tckan karakteristik
doton umar 28 hart dalam psi. Hatuk beton normal dengan berat normal sckitar 145

~

wefetne 2320 kg/m? ) make persamaan 3.5 meinberikan niiai Ec sebagai berikut -

puby
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Rasio modulus clastisitas n tersebut biasanya diambil schagar bilangan bulat
terdekat. Tabel 5.1 berikut ini menunjukkan nilai-nilai n praktis yang biasa digunakan

dalam menghitung sifat-gifat penampang clastis berdasarkan besarnya I7c.

Tabel 3010 Harga-harga praktis untuk rasio modular n

Co Rasio Modular ¢ Lic

{ ksi) nlis /e ( Mpa) ( ksi) ( Mpa)
3 9 21 3150 21700
3.5 8.5 24 3400 23200
4 3 28 3640 25000
4.5 7.5 31 3860 26000
5 7 35 4070 28000
6 | 6.5 A2 4425 .

b _

Untule menghitung nilai Ee bila ©o dalam sisim ST maka rumus yang
Gersesuaian dengan rumus e diatas adalah
Be=w "7 (0041 )N ¢ o (3.7)
dengan w dalam kg / m? | Fe dan Ce dalam Mpa.
untuk beton normal
Be=d600 N ¢ (3.8)
Dengan mengetabui bes o nilai n tersebut maka sifat-sifat yang lain dari

penampang clastis dapat ditentukan dengan rumus berikut berdasarkan gambar 3.2 :
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paris netral
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Gambar 3.2 Penampang komposit baja - beton

- Luas transformasi penampang (A, ) Kompositdapat dibitung dengan runus

Ay X s 3.

by

dengan by =

n

[char elektilf(m)

< rasio modnlus clastis

ts == tehal s/abh

- Momen inersia transformasi ( I1tr ) tampang komposit juga dapat dicari dengan

menggunakan ramuas

-1

o8

dengan

ty

= 1o - }_,( Adz )

A=

fo = mersiz baja profil yang digunakan

Luas n baja profil

ctuk garts netral tamp ag komposil terhadap sisi bawah balok baja dapat

ditentukan dengan menggunakan rumus -

—t

As ( d/

)

2) b Ag(dtis/2)

.......................................... (3.11)
/\\S -+ /’\;r
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stnbolb 1o dreonakan untuk momen inersia penampang transformast tak retak
yang sepenuhnva Komposit Ao us penampang elastis beton yang diambil pada

sered alas slab beton adadah

S . R

Voduluy penampang elastis vang diambil pada serat ekstiim fens tank dar

penampany bapuna adalah

3.2 Maodilus Pennmpang Flastis Efehtf

Sebuah balok fengkap dupat dranggap schagai scbuah bentang baja, jika elah
drberi tambahan pelat penutup pada flens atasnya, “Pelat penutup” vang berupa beton
- dangeap hanya clekuf bila fZens atas berada datam keadaan tckan. Pada balok
menerus slad beton biasanva diabakan & dacrah-dacral; momen negatif. Bila sumbuy
netral terleak dv dalan s/ab beton, dalam praktek dewasa ini hanya memperhitungkan
bagian v/ub beton vang berada dalam keadaan tekan saja.

Sepert tereantum dalam LREFD- 13,2 dan ASD -12 mengiinkan perkuatan
remforeement vang sejajar dengan balek baja dan terletak di dalam leber slab efektif

untub ditkutkan dulam perhitungar sifat-sifat penampang komposit,

CARIR S Tegengan-tegangan Yena: nang
Spesifikast AISC pasal 1.11.2.2 menyatakan bahwa seluruh beban yang bekerja

dianggap didukung oleh irisan komposit dengan tidak memperhatikan apakah struktur
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meagounakan dukungan sementara ( shoring ) atau struktur tdak menggunakan
dukungan sementara ( unshoring ).

Jadi prosedur dengan konstruksi tanpa dukung

an
sementara berdasar

spestfikast AISC dapat diringkas scbagai berikut
- Pemilthan irisan baja dapat dengan men anggap  scolah-ol
. O [y ey

ah digunakan
dukungan

semenlara nodilus scciion potongan irisan  komposit yang

dibutuhkan ( S, ) pada sayap tarik adalah

My, M,

Dy

dengan - My = Momen yang bekerja sebelum beton mencapai 75% kuat
desak karakteristik.

My Momen yang bekerja setelah beton mencapar 75% kuat
desak karakteristii,
'h = Tep

gangan ijin baja 0,66 Iy,

Untuk menjamin keamanan sebelum dan sesudah beton mengeras maka perly

ditakukan kontrol STR baja komposit dengan formula AISC 1,112

AModilus scetion irisan Komposit (STR) harus lebih besar dart harga S, yang,
nenurat rumus

M”

; TR (3.15)

vaD)

Kontrol legangan yang timbul pada oclagar baja akibat beban ang bekerja
Y o g '} )

alaw "no shoring o

& coidriction " adalah schagai berikut inj.
- Sehelum beton o sngeras semua beban ditahan oleh profil baja :
Mps X Yb

e < 0,60 Fy
Is
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- Setelah beton mengeras -

Baja .

(Mpe + M )x Yb

fy = 4 <09y (3.18)

Ls lcomp

Beton
(Mpe + My )Yt
foo == - S 0ds e (3.19)
nx lcomp
dengan s no- g/ e
Vs modndies elastis baja 29000 K

e mnaduluy elastis heton - [750 N e K
M Momen vang ada akibat beban mati sebelum beton mengeras
Mpe = Momen vang ada akibat beban mati setelah beton mengeras
My, = Momen akibal beban hidup

Kontrol tegansan vang timbul akibat adanya perancah baik scbelum dan

sesuduh beton mengeras semua beban ditahan oleh struktur komposit.

Maka tegangan yang terjadi -

(Mps = Mye o+ My, ) x YD

I
=
N
~1

o

I comp

Beion :

\

e = e 20,45 Pe (3.21)
nx I comy

(Mg + Mpe + M) x Yt
Kontrol tegangan geser

o= - e SO0y (3.22)

d X tw
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JA Metode LIFD ( Load and Resistance Factor Design )

Dalam mcetode perencanan ini beban kerja dinaikkan dengan beberapa faktor.
Beban ini dinamakan dengan beban berfaktor (load factor ). Struktur atau unsurnya
kemudian dipreporsikan sedemilian rupa schingea mencapai kekuatan pada saat
bekerjanya beban berfakior,

Untuk mendapatkan keamanan pada struktur | stroktur harus dircncanakan untuk
memikul beban cadangan diatas beban vang diharapkan bekerja dibawah normal,
datam arti suat keadaan strukiar banpunan dengan bangunan tersebut direncanakan

sampai pada kondisi tidak bisa memenuhi fungsi vang telah direncanakan,

2o Bekaatan Momen Nominal Penampang Komposit Penuh

Kehvatan momen nominal sering  discbut  juga dengan kekuatan altimit
Pemakaion keluatan ultimit lapangan untuk pertama kali ditcrapkan olch Joins
Caomitice on Composite Construction ASCE - ACT dan dilanjutkan oleh Slutter dan
Driseal. Kemudian kembali diulas dalam State of 1the Art Report dan dibahas dalam
ronteks LRITD oleh Tansell

Setelab itu disain dan perencanaan komposit didasarkan oleh kekuatan momen
nominal meskipun masih menggunakan metode Allovwable Siress Disain ( ASD ).
Dencan adanya penemuan konsep-konsep kekuatan dari LRED yang mudah dipahami
rerbu mengkonversikan bedan layanan berdasarkan Aflowable Stress Desan

(/50 ) secara khusus diada tasi untuk pengguanaan batang-batang  flcksural

R oSt
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Kekuatan momen nominal ( Mn ) dari suatu penampang komposit yang slabnya
dalenn keadaan tekan ( momen positil’) tergantung dari beberapa hal | antara lain -

.o Teoangan lelohnva ( By

t2

Statssilat penompangnya ( termasuk Kelangsingan A he/tw untuk badan balok ).

30 Fekunton sfeh beton e

4. Kekuatan konektor peser.

Kekuatan momen nominal Jika s/almya mengalami teckan ( momen positif )
menurut LRVD dibag menjadi 2 Katagori, vaitu
FoUntuak he 7w < (), P O L)

Dengan Mo~ berdasarkan distribusi tegangan palstis pada pen: ampang komposit.

Lo tegangan teleh flens.
1 / ~
2oUntak he /tw s (= 640/ Y L)
Dengan Mn = berdasarkan SUPCIPOSisi tegangan-tegangan  elastis dengan

memperhitungkan efck-efek perancah.

i

b= 0,90
fyr = tegangan feleh flens.
Flekuatan momen nominal ¢ Mn ) berdasarkan distribusi tegangan plastis dapat
dibugt menjadi dun katagori umem, yaitu :

I Sumbu Nedml Plastis (I'NA ) terjadi pada slab.

2. Sumbu Netral Plastis ( PNA ) terjadi pada penampang baja.
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I Sumbu Netral Plastis ( PNA ) terjadi pada s/ab.

Lo b 4 | O8s e
[ L
Tts [’ Lo FE——T— C [T X
S L R i U
£ ‘, R i ] . ] PNA
I bdr2 ‘V 1 | [ dy
[ d ! ; G N J ‘L,'; _____ I
" | | [
| v ; !
1 o I
[ I
b
Poiongon mclintang Sumbu netral plastis
(a) di dateny sfah beton

(b)
Gambar 3.3 Distribusi tegangan plastis di dalam s/ub
Mengacu pada pambar 3.3 diatas dengan mengasumsikan bahwa legangan
meraia sehesar 085 {7e vang bekerja pada kedalaman o gava tekan Cscbesar

G083 e by (3.23)

Gaya tard T adalah tepangan icleh pada balok kah Tuasnya.

dlha C="7T maka -

Menvrut ACT (16,15 pasal 10.2.7 ) jarak suibu netral x seperti terlihat pada
gambar 3.3 di atas
x=a/ 085 untuk {*¢c <4000 psi, maka besarnya momen nominal -
Mo = C. dy stau Mn =T dr (3.20)
Jika stah mampu untuk mengembangkan suatau gaya tehan paling tidak sama

dengan Lkeknatan Ieleh penuh balok bejanya, sumbu netral plastis akan berada dalam




sab. Sttunsi yvang nmum untuk

dinyatakan dalam bentuk gava baja

Min = As by

vy

Cara untuk menda

mengasumsiian kedalaman a untuk

2o Sumbu Netral Plastis ¢ PNA )
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penampang Komposit. Jika  kekuatan nominal

akan diperoleh

d A
s ( 3.27)
2 2

atkan Kekuatan nominal ing dapat dilakukan dengan cara
1

distribusi tegangan persegr tidak melampaui ts,

terjadi pada penampang baja.

Jika kedalaman a dari blok tegangan melampaut ketebalan s/ab ( (s ), saya (ckan

Ceakan diperoleh sebesar -

Gaya tekan dalam

netral schagat Cso Sedanghan gava tarik

denpan gaya tekan vang dihasilkan,

alau
As

LES Me by

balok baja yang dari bagian balok yang ada di atas

»!

= 0,85 ¢ bty
2

3.28)

garis

vang

dibasilkan 17 jumlahnya harus sama

(3.29)

S e (3.30)

persamaan akan diperolch




29

KReadaan sumbu netral palstis ( PNA ) terjadi pada penampang baja dibagi lagi
menjadi dua kitapor yalu

a. Sumbu netral plastis berada di dalam sayap profil.

b Sumbu netral plastis berada pada badan profil.

Penentuan keadann diatas dicari dengan menctukan kedalaman tinggi balok
desak baja ( d) dengan cara -

-dtka di M imaka garis netral plastis berada Ji datam sayap profil.

-Jika dU> (Mmaka garis netral plastis berada Ji badan profil.

aoSumbu netal plasts berada di dalam sayap profil,

- by L U8S e
s | N P
o PNA : lels |
rd | . (Jf;“
| S R a
! | | ‘
i | ¢
4
i =
Potongen melintang Sumbu netral plastis
(a0 di sayap profil baja

(b)

Gambar 3.4 Distribusi tegangan plastis dengan PNA di sayap profil baja

S ATy (3.33)

-l dl < tmaka puris netial plastis Uerada di dalam sayap profil.

1~

-Jtha dT> (finaka gais netral plastis berada di badan profil,




Menearf titik berat bajatarik £ M ke sisi bawal -

ALYb“(LFﬁGFXhFXd-tfw(d~2tfxtw)(th)!(MJ(HJ(H2d)”(335)

(M—dfxbfxd-W)wd-zuduu»(Uzd)waxud(uzd)

Vb = : : (3.30)
(u1<M)(hfy¢(d~21f)(uv>w(bf)(uq

GdENO I (3.37)

e (3.38)

Jadi besarnya momen nommal : Mn = Ce donCsody (3.39)

b. Sumbu netral plasts berada pada badan profil.

b, } L0.85 17c
{71.‘ { 1 e ()
b S —
; .(_._J(“Al_ d
Ll PYA 4, 11, '
| B
| —
Py iy
oo
Potonpan melintang Sumbu netral plastis
(a) di badan profil baja

(b)

Gambar 3.5 Distribusi legangan plastis denean PNA di badan profil baia
< 2 o

Rondisi ini tetjadi jika df > tr, maka :

(o207 dw ) W (U (d-200- dw)2 ) 1 bE a1 1/ ¢

e T (3.43)

(d-200-dw)tw+ bl tf




Mencari titik berat baja desak 5 M ke sisi atas

As . Xt= LU U 1200 (dIf-t) (ow) (- (de-hyy o (3. 44
b Al 1204 (df- W)y (v )y (tf (dr- thy)
Yo o (3.45)
olro - (dr- U ()
Mcencart Gtk berat baja tarik © M ke sisi bawah :
Ay DY b= b L 12 (d-di-t0) (1w ) (( d-drf-uy 2 v qr ) (3.46)
bE T 12004 (d-dr- ) Cow ) ((d-dl-1ry /24 4f )
v - (3.47)
bl (d-dr- () tw
dy =N I (3.48)
dy od-Xb-2 R (3.49)
b2 (3 50)
Jadr besnrnya momen nominal - My - Cedyt Clidy t Cwody (351




