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ABSTRAK

Beton kuat menahan tekan tetapi tidak kuat menahan tarik oleh karena itu agar beton
bekerja dengan baik perlu dibantu dengan memberinya tambahan perkuatan penulangan
yang bertugas menahan gaya Tarik. Struktur komposit antara balok beton dengan pelat
baja merupakan struktur yang memanfaatkan kelebihan dari beton dan baja yang bekerja
bersama-sama sebagai satu kesatuan. Shear Connectors digunakan untuk menahan slip
yang terjadi pada bidang pertemuan beton dengan pelat baja. Pemasangan Shear
Connectors sebagai antisipasi slip perlu dilakukan sehingga dapat mengetahui bagaimana
pengaruh pelat baja pada serat tarik terluar terhadap kapasitas penampang balok beton.
Penambahan pelat baja pada serat tarik terluar balok memiliki nilai momen maksimum
yang lebih besar dibandingkan dengan balok tanpa penambahan pelat, Karena tebal pelat
baja berpengaruh terhadap meningkatnya kapasitas penampang balok.

Balok tanpa pelat dan shear connector yang diberi nama balok BB sebagai acuan
kekuatan memberikan hasil momen maksimum rata-rata sebesar 3,51 KNm, Balok dengan
penambahan pelat baja menggunakan tambahan pelat baja dan shear connector jarak 5 cm
yang di beri nama Balok FB-50 diperoleh nilai rata-rata momen maksimum 8,82 KNm
meningkat sebesar 151,56% untuk balok dengan penambahan pelat baja menggunakan
tambahan shear connector jarak 7,5 cm yang diberi nama balok FB-75 diperoleh nilai rata-
rata momen maksimum 9,23 KNm meningkat sebesar 163,18% sedangkan untuk balok
dengan penambahan pelat baja menggunakan tambahan shear connector jarak 10 cm yang
diberi nama balok FB-100 diperoleh nilai rata-rata momen maksimum 8,45 KNm
meningkat sebesar 140,82% dari nilai momen maksimum balok tanpa penambahan pelat
dan shear connector.

Kata Kunci : Struktur Komposit, Penghubung Geser (Shear Connector), Pelat Baja.

PENDAHULUAN berupa penambahan tulangan eksternal

berupa pelat baja dan bahan komposit

Struktur komposit antara balok beton
dengan pelat baja merupakan struktur
yang memanfaatkan kelebihan dari beton
dan baja yang bekerja bersama-sama
sebagai satu  kesatuan.  Perkuatan
tulangan baja dan beton dapat dilakukan
secara perkuatan internal dan eksternal.
Perkuatan balok beton bertulang tidak
dapat dilakukan dengan penambahan
tulangan internal, tetapi dapat dilakukan

lainnya. Perkuatan dilakukan pada serat
tarik terluar balok.

Shear Connectors digunakan untuk
menahan slip yang terjadi pada bidang
pertemuan beton dengan pelat baja.
Pemasangan Shear Connectors sebagai
antisipasi slip perlu dilakukan sehingga
dapat mengetahui bagaimana pengaruh
pelat baja pada serat tarik terluar
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terhadap kapasitas penampang balok
beton.

TINJAUAN PUSTAKA

Struktur Komposit
Sistem Struktur Komposit terbentuk

dengan  adanya interaksi  antara
komponen-komponen struktur beton dan
baja yang masing-masing memiliki
karakteristik ~ dasar ~ bahan  yang
dimanfaatkan secara optimal.

Karakteristik penting yang dimiliki

struktur baja adalah:

1. Kekuatan tinggi

2. Modulus elastisitas yang tinggi

3. Daktilitas yang tinggi

Elemen — elemen struktur komposit:

1. Kolom komposit

2. Balok komposit

3. Pelat komposit

Prinsip-prinsip dasar perencanaan:

1. Distribusi tegangan plastik pada
daerah momen positif balok
Tegangan pada beton = 0.85 f’c
(tekan) - distribusi merata
Tegangan pada baja = fy (tarik
atau tekan) - distribusi merata

2. Distribusi tegangan plastik pada
daerah  momen negatif  balok
Tegangan pada beton =0 (tarik)
Teganan pada tulangan beton = fy

(tarik)
Tegangan pada baja = fy
(tekan atau tarik) -> distribusi
merata

3. Distribusi tegangan elastik
Tegangan maksmimum pada beton =
0.85 f’c (tekan)
tegangan maksimum pada baja =
fy (tekan atau tarik)

Tipe balok komposit :

a. Balok komposit dengan penghubung
geser

b. Balok baja yang diberi selubung
beton
Gaya geser yang terjadi antara pelat

Idealnya alat penghubung geser harus
cukup kaku untuk menghasilkan interaksi
penuh, namun hal ini akan memerlukan
pengaku yang sangat tergar. Adapun
jenis-jenis alat penghubung geser yang
biasa digunakan adalah sebagai berikut :

a. Alat penyambung stud (stud
connector) berkepala dan berbentuk
pancing.

b. Alat peyambung kanal (canal
connector)

c. Alat penyambung spiral (spiral
connector)

d. Alat penyambung siku (angle
conector)

Perkuatan Lentur Balok Bertulang
Rangkap

Balok Beton Tanpa Menggunakan
Pelat Baja Dan Shear Connector :

Gambar 1. Distribusi Regangan dan
Tegangan pada Balok  Tulangan
Rangkap.

Analisa terhadap penampang balok
bertulang rangkap didasarkan pada
kondisi tulangan tekan ada dua macam
kasus yang akan dijumpai yaitu apakah
tulangan tekan sudah luluh atau belum.

a. Syarat tulangan tekan sudah luluh

f,C d, SCES
=20 7] [
y cts y

b. Tulangan Tekan Belum luluh

d’' e.E;
PP <08 “HeE fl
c y

A . Dimana
beton dan profil baja harus dipikul oleh c—dr
sejumlah penghubung geser, sehingga 0003[ ]
tidak terjadi slip pada saat masa layan.
34 TAPAK Vol. 12 No. 1 November 2022 e-1SSN'; 2548-6209

p-1SSN ; 2089-2098



!

f’s = Es.gls =

Cs = A’s(fls - 0'85f,c)
= A, [(C‘C"” x0,003) E; - 085"

C.= 0,85f . fpa.b

x0,003l E,

Dari persyaratan keseimbangan gaya
pada kasus lentur murni - Y Fy =0
Maka :

T, = C, + C,

c—dr

Asfy = 085f Bre.b+ A’ [(S*x0,003) B, — 0,85f|
(0,85f" B1b)c? + [(e.EsxA's) — (0,85xA’5) —
Asfylc — e EsA'sd'=0

Nilai c diperoleh dari persamaan:

bt Vb2 — 4ac
€= 2a
Dimana :
a = 0,85f".p,b
b=A(eE;—085f" ) —Asf,
c=—¢cEAd

Sehingga nilai a dapat diperoleh dari
persamaan
a = fic
Setelah semua nilai di dapat momen
nominal bisa di hitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

pMn = [Cc(d-3) + Co(d — )]

¢ = Faktor reduksi (SK SNI 03-2847-
2002)

Balok Beton Dengan Menggunakan
Pelat Baja Dan Shear Connector:

\ IIIHUI
Ww

2

L
i

N

Gamba 2. Potongan Dan Gaya-Gaya Pada
Balok Dengan Perkuatan Pelat Baja.

Analisa terhadap penampang balok
bertulang rangkap didasarkan pada
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kondisi tulangan tekan ada dua macam
kasus yang akan dijumpai yaitu apakah
tulangan tekan sudah luluh atau belum.
a. Syarat tulangan tekan sudah luluh

f,C_ _d,- ECES
p—p 20856 || |5||l-——F
! _fy_ _d_ _chs _fy_
b. Tulangan Tekan Belum luluh
_f,c_ [d'] [ ecEg
p—p <0858 |[—||5||l-—F
! _fy_ _d_ _SCES _fy_
Dimana :
, c—d
g¢= 0,003 l l
C
C _ !
f's= E&s= l x0,003l E;

Cs = A's(f', - 085f",)

, | fe—=d
= A's||———x0,003 ),

~ 0,85 f’cl

C. = 0,85f'.B,a.b
Dari persyaratan keseimbangan gaya
pada kasus lentur murni » Y Fy =0
Maka :
Ts+ Ty = Cc + C;
ASfy + Apfyp
= 0,85f'.Bic. b

c — !
+ A K - x0,003> E; — 0,85 f’cl
(0,85f"_p1b)c? + [(e.EsxA’s) —
(0,85xA’5) — Asfy|c — e.EsA'sd'= 0
Nilai c diperoleh dari persamaan:
—b +Vb? — 4ac
2a

Cc =

Dimana :
a = 0,85f'.p.1b
b=A(e.Es —085f" ) — A'sf,
c=—¢gEAd
Sehingga nilai a dapat diperoleh dari
persamaan
a = fc
Setelah semua nilai di dapat momen
nominal bisa di hitung dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut
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dMn = ¢ [cc (a- %) +Co(d — d)

ty a
+ Tp (h + ? — E)]
¢ = Faktor reduksi (SK SNI 03-2847-

2002)
t,= Tebal Pelat

Perhitungan  Penguhubung  Geser
(Shear Connector)

Menurut Pd T-12-2005-B pasal 5.2.3
kekuatan dari sistem penghubung geser
dipengaruhi oleh beberapa hal sebagai
berikut:

1. Jumlah penghubung geser

2. Tegangan longitudinal rata-rata
dalam pelat beton disekeliling
penghubung

3. Ukuran, penataan dan kekuatan
tulangan pelat disekitar penghubung

4. Ketebalan beton disekeliling
penghubung

5. Derajat kebebasan dari setiap dasar
pelat untuk bergerak secara lateral
dan kemungkinan terjadinya gaya
angkat keatas (up lift force) pada
penghubung

6. Daya lekat pada antar muka beton

dan baja

Kekuatan pelat beton

8. Tingkat kepadatan pada beton
disekeliling pada setiap dasar
penghubung

Kuat geser rencana penghubung
geser diambil dari nilai terendah yang di
dapat dari hubungan berikut:

~

B 0,0,8f,md?
Rd — 4
dan
Prg = 0,0,29d2%\/f' E.
Dimana :

Prg= Kuat geser rencana penghubung
geser (N)

¢y = Faktor reduksi kekuatan geser (0,8)

fu = kuat Tarik ultimit baja (N/mm?)

fc’ =kuat tekan beton silinder (N/mm?)

E. = Modulus elastisitas beton (N/mm?)

d = Diameter stud (mm)

h = Tinggi Stud (mm)
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METODE PENELITIAN

Gambaran Umum

Metode yang digunakan dalam
penyelesaian penelitian ini menggunakan
metode eksperimen. Pelaksanaan
penelitian di Laboratorium Teknik Sipil
Universitas Bandar Lampung. Untuk
mendapatkan hasil yang akan
menjelaskan  perbandingan  terhadap
kapasitas penampang tanpa penambahan
pelat baja pada balok dengan kapasitas
penampang yang ditambah pelat baja
pada serat tarik terluar  balok
menggunakan  variasi  jarak  shear
connector.

Metodelogi yang dilakukan pada
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Benda uji dibuat masing-masing 3

sampel

2. Campuran adukan beton
menggunakan  perhitungan  mix
design K 300

3. Untuk mengetahui mutu beton
diambil sampel silinder berdiameter
100 mm dan tinggi 200 mm dengan
jumlah 11 sampel dilakukan
pengujian  setelah  usia  beton
mencapai umur 7 hari, 14 hari, dan
28 hari

4. Pemasangan pelat baja diletakkan
sejajar sisi bawah balok

5. Shear Connector menggunakan besi
diameter 6 mm dan tinggi 3 cm

6. Pemasangan shear connector
dilakukan dengan di las pada sisi
pelat

7. Pengujian menggunakan alat
Universal Testing Machine (UTM)
dilakukan setelah balok beton
berumur 28 hari.

Model pembebanan pada balok
beton yang akan dilakukan pengujian
seperti pada gambar dibawah ini :

Gambar 3. Benda Uji 1 Penampang
Balok Beton Tanpa Pelat Baja.

e-1SSN ; 2548-6209
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Gambar 4. Benda Uji 2 Penampang
Balok Beton Dengan Pelat Baja dan
Shear Connector dengan jarak 5 cm.

PR G S S (S [ (— —) —— - —— — |

Gambar 5. Benda Uji 3 Penampan'g
Balok Beton Dengan Pelat Baja dan
Shear Connector dengan jarak 7,5 cm.

-

i i | | | | | | i 1 i |

Gambar 6. Benda Uji 4 Penampang
Balok Beton Dengan Pelat Baja dan
Shear Connector dengan jarak 10 cm..

10

« . Besi4 06

o Besi 06-200

2556286
Gambar 7. Detail Benda Uji Penampang
Balok Beton.

- Besl Tulangan 8 6

15
Besl Cincin 8 6200

{ Bosl Shoar Connector
— * @6 Tinggl 3cm

Gambar 8. Detail Benda Uji Penampang
Balok Beton Dengan Pelat Baja dan
Shear Connector.

Persiapan Penelitian

Sebelum pengujian balok
dilaksanakan, dilakukan dulu pengujian
material  yang  digunakan  untuk
mengetahui mutu beton, tulangan, plat
baja, dan Paku. Berikut adalah urutan
pelaksanaan yang dilakukan dalam
penelitian ini :

e-1SSN ; 2548-6209
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Persiapan peralatan dan bahan
Pembuatan Cetakkan
Pembuatan Benda uji
Perawatan Benda Uji
Pengujian  dengan
Testing Machine (CTM)
Pengujian dengan Universal
Testing Machine (UTM)

arONDE

Compression

ISz

Desain Benda Uji Dan Variabel
Penelitian

Benda uji dibuat masing-masing 3
buah sampel menggunakan mutu beton
yang seragam vaitu K 300 kg/cm? dan
perbandingan campuran beton yang
menggunakan perhitungan mix desain.
untuk pengujian kuat tekan Beton
menggunakan silinder dengan dimensi
sebagai berikut :

100 mm

ww 00¢

Gambar 9. Benda Uji Kuat Tekan Beton
Silinder.

Dimensi benda uji balok beton
bertulang direncanakan dengan dimensi h
balok 15 cm, b balok 10 cm dan panjang
122 cm dapat dilihat pada gambar 10
dibawah ini :

Gambar 10. Dimensi Balok Uji

Selain dimensi benda uji balok,
penggunaan tulangan lentur juga didesain
sedemikian rupa agar mendukung
terjadinya runtuh lentur. Besi yang
digunakan adalah besi dengan diameter
@ 6 dengan jarak yang renggang yaitu
200 mm. Detail penampang balok uji
dapat dilihat pada gambar 11 dibawah ini

37



10
«— Besi4 0 6

18 Xk Besi 96-200
. °

2.5 525
Gambar 11. Detail Balok Uji

Tabel 1. Variabel Penelitian

Nama Pel::;zi:ng Jarak Bii:jnellarjji Tebal Pelat|Lebar Pelat
Benda Ui | ooy C;hneeacrtor (buah) | (mm) cm)
BB 10x15x122 3 - -
FB50-1 10x15x122 50 1 107 10
FB50-2 | 10x15x122 50 1 1,60 10
FB50-3 | 10x15x122 50 1 158 10
FB75-1 [10x15x121,6 75 1 165 10
FB75-2 [10x15x121,8 75 1 1,56 10
FB75-3 |10xd5x121,7 75 1 134 10
FB100-1 |10x15x121,9 100 1 120 10
FB100-2 | 10x15x122 100 1 161 10
FB 100-3 | 10x15x122 100 1 164 10

(Data Perencanaan Penelitian, 2022)

HASIL PENELITIAN

Data Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengujian di
laboratorium diperoleh data-data yang
dibutuhkan untuk menganalisa balok non
komposit dan balok komposit beton
bertulang dengan pelat baja dan shear
connector. Data-data hasil pengujian
sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Pengujian Berat Jenis
Beton.

No.| Kode Berat P L T Volume Ber?t
Jenis
(g) (cm) (cm) (cm) (cm3)
1 BB-1 42200 121,8 10 15,2 18513,6 2,279
2 BB-2 42200 122 10 15,3 18666 2,261
3 BB-3 42200 122 10 15,2 18544 2,276
4 | FB50-1[ 44200 121,8 10 15,1 18391,8 2,403
5 | FB50-2| 44000 121,8 10 15,1 18391,8 2,392
6 | FB50-3| 44100 121,7 10 15 18255 2,416
7 | FB75-1| 43200 121,8 10 15,3 18635,4 2,318
8 | FB75-2 44000 121,8 10 15 18270 2,408
9 | FB75-3| 44400 121,7 10 15,4 18741,8 2,369
10 |FB100-1| 43500 121,7 10 15,2 18498,4 2,352
11 |FB100-2| 44000 122 10 15,3 18666 2,357
12 |FB100- 3| 44100 121,8 10 15,3 18635,4 2,366
Jumlah (Z)| 28,1980
Rata -Rata| 2,3498

(Data Hasil Pengujian, 2022)

Tabel 3. Hasil Pengujian Kuat Tekan
Silinder
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Kode | Diameter | Tin Beral |\ es | Beban Kuat Faktor Perkiraan Kuat
NO | 5o nda Uji '(cm) (‘ug“?‘ Benda Uji Tekan Tekan |Koreksi Umur | Tekan Umur 28 Hari
! (kg) | (em2) (KN) (MPa) Beton (MPa)
X 78! 13 6500
78; 136 6500
126 E
128 8500
150 0000
170 0000
X ; 146 0000
8 8 X . 183 0000
9 9 X I 175 0000
10 ™ 10 X K 174 L0000
1] ML X I 173 0000
RATA-RATA 23

(Data Hasil Pengujian, 2022)

Kuat tekan beton rata-rata (f’c) =23 Mpa
Berat Jenis beton rata-rata (Bj) = 2349
Kg/cm3

Perkiraan berat jenis beton bertulang =
2400 kg/m3

Diameter tulangan pokok rata-rata = 6
mm

Tabel 4. Hasil pengujian Tegangan luluh
dan Tegangan Tarik

Tegangan Luluh Tegangan Tarik

No. Kode (fy) (o)
Mpa Mpa
1 Plat 282,19 337,55

P6 236,94 341,31

2
(Data hasil pengujian, 2022)

Berdasarkan hasil pengujian
Universal Testing Machine (UTM)
diperoleh nilai kuat lentur balok sebagai
berikut :

Tabel 5. Hasil Pengujian Lentur

Beban | Beban Faktor |Perkiraan Beban|
Berat | P | L | T | Luas i i Umur | Koreksi | Maksimum
No.| Kode X
(°) (r) Umur  |umur 28 Hari (P)
Beton
(Kg) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm2) (N) (Kg) (Hari) (Kg)
1 BB-1 42 [121,8| 10 15,2 | 6442,72 | 19920,129 | 2030,594 21 0,9500 2137,467
2 | BB-2 | 422 | 122 | 10 [153 ] 64792 | 20258,051| 2065041 | 28 | 1,0000 2065,041
3] BB-3 | 422 | 120 | 10 | 152 | 64528 | 14887,144] 1517,548 | 28 | 1,0000 1517,548
[Jumlah (5) 126,60 |365,80] 30,00 | 45,70 5720,056
Rata - Rata 42,20 [121,93]10,00{ 15,23 1906,685
4 | FB50-1 | 442 |121,8] 10 | 151 | 6416,36 | 39524,367 | 4028,987 | 28 | 1,0000 4028,987
5 | FBS0-2 | 44 [121,8] 10 [ 151 | 6416,36 | 51222,953| 5221,504 | 28 | 1,0000 5221,504
6 | FBS0-3 | 44,1 [121,7] 101 | 15 | 6412,34 | 47889,187 | 488167 | 21 | 09500 5138,600
[Jumiah (5) 365,30] 30,10 [ 45,20 14389,091
Rata - Rata 121,77] 10,03 15,07 479,364
7 | FB75-1 | 432 [121,8] 10 | 153 | 6469,08 [ 52956,254| 5398,191 | 28 | 1,0000 5398,191
8 | FB75-2 | 44 |121,8] 10 | 15 | 63950 |48919,668| 4986714 | 21 | 0,9500 5249,173
9 [ FB75-3 | 44,4 [121,7] 10 | 154 | 6490,36 | 43230,125| 4406741 | 28 | 1,0000 4406,741
365,30] 30,00 [ 45,70 15054,105
121,77] 10,00 | 15,23 5018,035
10 [ FB100-1| 43,5 |121,7] 10 | 152 | 6437,68 | 38405,645] 3914,949 | 21 | 0,9500 4120,999
11 | FB100-2 | 44 | 122 | 10 | 153 | 6479,2 | 41928,023| 4274008 | 28 | 1,0000 4274,008
12 | FB100-3 | 44,1 |121,8] 10 | 153 | 6469,08 | 52776,566 | 5379874 | 28 | 1,0000 5379,874
Jumlah (%) 365,50| 30,00 | 45,80 13774,881
Rata - Rata 121,83] 10,00 [ 15,27 591,627

(Data Hasil Pengujian, 2022)

Keterangan Tabel 5 :

Kode BB = Balok Beton Tanpa Pelat
Kode FB 50 = Balok Beton dengan Pelat
dan shear Connector jarak 5 cm

Kode FB 75 = Balok Beton dengan Pelat
dan shear Connector jarak 7,5 cm

Kode FB 100 = Balok Beton dengan
Pelat dan shear Connector jarak 10 cm

e-1SSN ; 2548-6209
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Analisa Dan Pembahasan Hasil
Pengujian Dan Perhitungan Teori

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Pengujian
dan Perhitungan nilai Momen Maksimum

. Hasil
§ Hasil N
Perkiraan Beban Perhitungan

! Perhitungan ' | Tebal
Berat | P | L | T | Maksimum " | Momen dari
No.| Kode ™ | Momen dari men ¢ Pelat
umur 28 Hari (P) ' "% | teori kapasitas
pengujian
batas

(Kg) | (em) | (cm) | (cm) (N) (KNm) (KNm) (Mm)
BB-1 | 422 [121,8] 10 | 152 | 20968557 3,93 4,42 -
BB-2 | 422 | 122 | 10 [ 153 [ 20258051 3,80 4,46
BB-3 | 422 | 122 | 10 [ 152 | 14887,144 2,79 4,42 -
FB50-1 | 44,2 [121,8] 10 [ 151 | 39524,367 7,41 937 1,07
FBS50-2 | 44 [121,8] 10 [ 151 | 51222,953 9,60 11,88 1,60
FB50-3 | 44,1 [121,7] 101 | 15 50409,671 9,45 11,68 1,58
FB75-1 | 432 [121,8] 10 [ 153 | 52956254 9,93 12,33 1,65
FB75-2 | 44 [121,8] 10 | 15 51494,387 9,66 11,59 1,56
FB75-3 | 444 [121,7| 10 [ 154 | 43230125 811 10,93 1,34
FB100-1| 435 |121,7] 10 | 152 [ 40426995 7,58 10,00 1,20
FB100-2 | 44 | 122 | 10 | 153 [ 41928023 7,86 12,14 1,61
FB100-3 [ 44,1 [1218[ 10 [ 153 [ 52776566 9,90 12,30 1,64

©lo|w|o|u|s|w|n|k]|w|n |-

(Hasil  pengujian  laboratorium dan
Perhitungan, 2022)

Keterangan

Kode BB = Balok Beton Tanpa Pelat
Kode FB 50 = Balok Beton dengan Pelat
dan shear Connector jarak 5 cm

Kode FB 75 = Balok Beton dengan Pelat
dan shear Connector jarak 7,5 cm

Kode FB 100 = Balok Beton dengan
Pelat dan shear

Pada tabel 6 terlihat adanya
perbedaan antara  hasil  pengujian
laboratorium dengan perhitungan teori
kapasitas penampang balok, dimana nilai
momen  nominal  hasil  pengujian
cenderung lebih rendah dibandingkan
dengan hasil perhitungan teori. Hal ini
dikarenakan beberapa masalah yang
timbul pada saat melakukan pengujian
diantaranya adalah sebagai berikut :

1. Tebal pelat yang berbeda

berpengaruh terhadap meningkatnya
kapasitas penampang balok

2. Sengkang tidak terikat dengan benar
sehingga terjadi pergeseran tulangan
yang menyebabkan tulangan tertarik
dan muncul melubangi beton melalui
sisi samping penampang balok.

3. Shear connector tidak bekerja
dengan maksimal karena lekatan
antara shear connector dengan pelat
kurang melekat sehingga shear
connector terlepas pada saat balok di
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beri tekanan (saat pengujian) yang
menyebabkan pelat terlepas dari
balok beton dan shear connector
menempel atau tertanam pada balok
beton.

4. Karena shear connector
(penghubung geser) tidak terpasang
dengan benar pada permukaan pelat
sehingga pelat baja dengan balok
beton saat di bebani terjadi slip dan
tidak mampu menahan gaya geser
secara maksimal.

Berdasarkan pengujian lentur balok
penambahan pelat baja dan shear
connector pada balok beton memberikan
pengaruh yang besar  terhadap
peningkatan kapasitas penampang balok
dalam menerima beban. Agar lebih jelas
hasil pengujian dan perhitungan kapasitas
penampang beton yang ditambah
perkuatan pelat dan shear connector
dapat dilahat pada tabel 7 dan gambar 11
yang dimana sudah diambil nilai momen
nominal rata-rata dari masing-masing
benda uji.

Tabel 7. Nilai Rata-Rata dan Nilai
Peningkatan  Hasil  Pengujian  Dan
Perhitungan Momen Nominal (Mn)

Berdasarkan Peningkatan Hasil
Perhitungan Momen

Berdasarkan Hasil
No. Kode [ Hasil Pengujian | Perhitungan Nominal

Teori Pengujian Teori
(KNm) (KNm) (%) (%)
1 BB 3.51 4.43 - -
2 FB.50 8.82 10.98 151.56 147.59
3 FB.75 9.23 11.62 163.18 162.03
4 FB.100 8.45 11.48 140.82 158.95

(Hasil pengujian  laboratorium dan
perhitungan, 2022)

Keterangan :

Kode BB = Balok Beton Tanpa Pelat
Kode FB 50 = Balok Beton dengan Pelat
dan shear Connector jarak 5 cm

Kode FB 75 = Balok Beton dengan Pelat
dan shear Connector jarak 7,5 cm

Kode FB 100 = Balok Beton dengan
Pelat dan shear Connector jarak 10 cm
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Kurva Perbandingan Hasil Perhitungan Kapasitas Momen
Nominal Teori Dangan Pengujian

Gambar 11. Kurva Perbandingan Hasil
Perhitungan Kapasitas Momen Nominal
(Mn) Teori Dengan Pengujian (Sumber:
Hasil Penelitian, 2022)

Dari table 7 dan Gambar 11 terlihat
jelas adanya adanya peningkatan hasil
momen nominal baik berdasarkan
perhitungan teori maupun hasil pengujian
memperlihatkan pola yang sama, yaitu
peningkatan nilai kapasitas momen
nominal pada masing-masing benda uji.
Peningkatan kapasitas penampang balok
dari benda uji kode FB.50, FB.75, dan
FB.100 lebih tinggi dari pada benda uji
kode BB, diketahui juga berdasarkan
perhitungan teori lebih tinggi
dibandingkan hasil pengujian. Dari
perhitungan teori dan hasil pengujian
peningkatan kapasitas penampang balok
benda uji kode FB.75 lebih tinggi
dibandingkan dengan benda uji kode
FB.50 dan  FB.100  berdasarkan
pengamatan dianggap bahwa adanya
beberapa faktor yang menyebabkan
peningkatan kapasitas penampang balok
FB.50 dan FB.100 kurang optimal
walaupun pada benda uji FB.50 dan
FB.100 telah tercapai. Hal ini disebabkan
karena pengaruh tebal pelat yang
berbeda-beda sehingga mempengaruhi
nilai peningkatan kapasitas penampang
balok dan besi yang berfungsi sebagai
penghubung geser (Shear Connector)
belum dapat bekerja secara optimal.

Berdasarkan hasil pengujian Balok
tanpa pelat dan shear connector yang
diberi nama balok BB sebagai acuan
kekuatan memberikan hasil momen
maksimum rata-rata sebesar 3,51 KNm,
Balok dengan penambahan pelat baja
menggunakan tambahan pelat baja dan
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shear connector jarak 5 cm yang di beri
nama Balok FB-50 diperoleh nilai rata-
rata. momen maksimum 8,82 KNm
meningkat sebesar 151,56% untuk balok
dengan  penambahan  pelat  baja
menggunakan tambahan shear connector
jarak 7,5 cm yang diberi nama balok FB-
75 diperoleh nilai rata-rata momen
maksimum 9,23 KNm meningkat sebesar
163,18% sedangkan untuk balok dengan
penambahan pelat baja menggunakan
tambahan shear connector jarak 10 cm
yang diberi nama balok FB-100 diperoleh
nilai rata-rata momen maksimum 8,45
KNm meningkat sebesar 140,82% dari
nilai momen maksimum balok tanpa
penambahan pelat dan shear connector.

Pengamatan Geser Pada  Shear
Connector

Aksi  komposit beton  dengan
tulangan terjadi akibat adanya lekatan
beton pada permukaan tulangan karena
beton menyusut, sama halnya
penggunaan  potongan  besi  yang
berfungsi sebagai penghubung geser
(Shear Connector) gaya yang dihasilkan
oleh pelat baja ditransfer oleh besi
sehingga tidak terjadi selip antara
permukaan balok beton dengan pelat.

Dari pengamatan benda uji di sekitar
selimut beton lekatan besi pada
permukaan pelat baja terlepas dan
terdapat celah disekitar besi. Hancurnya
beton tersebut disebakan karena besi
mendesak beton akibat gaya tarik yang
ditransfer oleh pelat ke besi. Pada saat
besi yang berfungsi sebagai penghubung
geser melentur timbul defleksi yang
menyebabkan pelat tidak tertarik secara
optimal sehingga kapasitas penampang
balok yang dihasilkan juga kurang
optimal. Pola retakkan yang timbul
akibat pengujian lentur dapat dilihat pada
lampiran.

KESIMPULAN

Berdasarkan pengamatan pengaruh
penambahan pelat baja pada balok beton
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bertulang dapat ditarik kesimpulan
bahwa :
1. Penambahan pelat baja pada serat

tarik terluar balok memiliki nilai
momen maksimum yang lebih besar
dibandingkan dengan balok tanpa
penambahan pelat, Karena tebal
pelat baja berpengaruh terhadap
meningkatnya kapasitas penampang
balok.

2. Berdasarkan hasil pengujian Balok
tanpa pelat dan shear connector yang
diberi nama balok BB sebagai acuan
kekuatan memberikan hasil momen
maksimum rata-rata sebesar 3,51
KNm, Balok dengan penambahan
pelat baja menggunakan tambahan
pelat baja dan shear connector jarak
5 cm yang di beri nama Balok FB-50
diperoleh nilai rata-rata momen
maksimum 8,82 KNm meningkat
sebesar 151,56% untuk balok dengan
penambahan pelat baja
menggunakan  tambahan  shear
connector jarak 7,5 cm yang diberi
nama balok FB-75 diperoleh nilai
rata-rata momen maksimum 9,23
KNm meningkat sebesar 163,18%
sedangkan untuk balok dengan
penambahan pelat baja
menggunakan  tambahan  shear
connector jarak 10 cm yang diberi
nama balok FB-100 diperoleh nilai
rata-rata momen maksimum 8,45
KNm meningkat sebesar 140,82%
dari nilai momen maksimum balok
tanpa penambahan pelat dan shear
connector.
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