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ABSTRAK

Konstruksi pada struktur bangunan telah mengalami perkembangan yang sangat
pesat yaitu dalam penggunaan material yang efektif dan efisien sehingga
menghasilkan kemampuan struktur yang lebih baik dari pada struktur
biasa. Seiring dengan perkembangan teknologi dan sistem pembangunan secara
vertikal saat ini maka dibutuhkan sistem struktur yang ringan memiliki kapasitas
tinggi, fleksibel dan mudah serta cepat dalam pelaksanaannya. Struktur komposit
merupakan salah satu bentuk pengembangan konstruksi, salah satunya adalah
komposit baja ringan-beton . Material baja ringan yang memiliki kekuatan dan
daya tahan tinggi menjadi daya tarik tersendiri dalam penggunaannya pada
struktur komposit. Dalam penelitian ini membahas tentang hasil studi eksperimen
tentang perilaku lentur komponen struktur beton bertulang dan komposit beton
baja ringan pada pelat lantai satu arah. Total 12 benda uji yang diuji memiliki 3
variasi ketebalan yaitu 80 mm, 100 mm dan 120 mm masing-masing benda uji
memiliki lebar 300 mm dan 450 mm dengan Panjang 2m. Benda uji menggunakan
tulangan baja 10 dan profil baja ringan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
profil berbentuk saluran dengan ukuran 75 mm x 35 mm dengan ketebalan 0,75
mm . Profil baja diposisikan di bagian bawah atau ditarik dari pelat sehingga dapat
berfungsi sebagai tulangan tarik. Pengujian benda uji ini dilakukan dengan
menggunakan uji balok dengan dua beban terpusat. Studi analitik dengan
program Reinforced Concrete Cross Section Analysis (RCCSA) juga dilakukan untuk
memprediksi hasil eksperimen. Hasil yang diperoleh baja ringan dapat berfungsi
sebagai tulangan pengganti mengurangi retak tarik dan lentur yang terjadi pada
pelat komposit baja ringan

Kata kunci : struktur komposit , Baja ringan , kuat lentur



ABSTRACT

The construction of building structures has experienced very rapid development,
namely in the use of effective and efficient materials so as to produce better
structural capabilities than ordinary structures. Along with the development of
technology and the current vertical development system, a lightweight structural
system is needed that has a high capacity, is flexible and easy and fast to
implement. Composite structure is a form of construction development, one of
which is a lightweight steel-concrete composite. Mild steel material that has high
strength and durability is the main attraction in its use in composite structures.
This study discusses the results of experimental studies on the flexural behavior of
reinforced concrete structural components and lightweight steel concrete
composites on one-way floor slabs. A total of 12 specimens tested had 3 thickness
variations, namely 80 mm, 100 mm and 120 mm, each specimen having a width of
300 mm and 450 mm with a length of 2m. The test specimens used 10 steel
reinforcement and mild steel profiles used in this study were channel-shaped
profiles with a size of 75 mm x 35 mm and a thickness of 0.75 mm. The steel profile
is positioned at the bottom or pulled from the plate so that it can serve as tension
reinforcement. Testing of the specimen is carried out using a test beam with two
concentrated loads. Analytical studies with the Reinforced Concrete Cross Section
Analysis (RCCSA) program were also carried out to predict the experimental results.
The results obtained by mild steel can function as a replacement reinforcement to
reduce tensile and bending cracks that occur in mild steel composite plates
Keywords: composite structure, mild steel, flexural strength

Abstract in English, written in the form of a single paragraph along a maximum of
500 words or one page. The abstract contains a summary of research objectives,
research methodology, research results, and Thesis conclusions.

Keywords: composite structure, cold formed and concrete, flexural strength



Abstrak i

Abstract i

Daftar Isi iii

[DF 1 €= T =T ]« Y- T PPN v

(DT 1= T I < 7= vii

BAB 1. Pendahuluan............ i crrene e eenenesrensseseenanans 1
1.1 Latar BEIaKaNg ...ccoovvieiiiiiiee ettt 1
1.2 Permasalanan ... 3
1.3 Tujuan dan Manfaat .......ooeeeciieeeiee e 3
14 Batasan Masalah.........cooeiiiiiiieeee e 3

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ... treeeccieitirrnnneiesiseennnsssessssssnnsssssssssnnnnns 5
2.1 T - ) PR 5
2.1.1 Pengertian Pelat .....cccuuieiieiiee e 5
2.1.2  TumMpUan Pelat.........uueiieiieiieeeee e e 5
2.1.3 Perencanaan Pelat.......ccccoooiiiiiieei e 6
2.2 2T I R 011 o IR 9
2.2.1 Karakteristik Baja RINGaN ......cccvvveeeeeeiieiiiireee e eenreee e 9
2.2.2 Kelebihan dan Kekurangan Baja Ringan........ccccccoeveciiiieeeieeceeccnnns 11
2.3 BEON e 11
2.4 SErUKEUr KOMPOSIT..eiiiiiiiiiciiiiiiiee et eesaareeee s 13
2.4.1  Jenis STtruktur KOMPOSit......ccueeeeeiiiiee e 13
2.4.2  Struktur Pelat Komposit Beton-Baja Ringan..........cccccvvvveeeeeeiiiinnnns 13
2.5 Kekakuan dan Daktilitas.......cccooveeeeeeiiieciiiieee e, 14
2.6 KeruntUNAN ... e 15

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN ....ccoitttmeeiiiiiiinennnnssisiineensessssssssesnnenes 17
3.1 o0 Lo [ =Y = L (U U 18
3.2 Tahapan Persiapan Benda Uji......ccoceeeeecciiiiieeeeiieeccciieeee e 18
3.3 Tahapan PENEUJIAN ..eeeeeieeicireeeee et e e 19
3.3.1 Uji Tarik Baja RiNGaN .....uuieeieiieeicceeeeeee ettt e 19
3.3.2 Uji Kuat TeEkan BetON ......ceeeeeeiiiceeeeee et 20
3.3.3 Uji Kuat Lentur Pelat KOMPOSit .......eeeeeeeiiiiiciiieeeee e 20
3.4 Tahapan Analisis Data.......ccccvveeeeeeeeieiiiiieeeee e 24

DAFTAR ISI



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccccoitttmiirinniinieniinienienessinnesnnnn, 25

4.1 Hasil Pengujian Material .......ccoooviiciiiieeie e 25
4.1.1 Hasil Pengujian Beton .....ccceeeiviiiiiiiiiiiee st 25
4.1.2 Hasil Pengujian Baja Tulangan ..........ccccccviiiieeee e, 25
4.1.3 Hasil Pengujian Baja RiNgan .......cceeiiiiieiiiiiieeeiee e, 26
4.2 Perilaku Spesimen Saat Pembebanan........cccecccviivieeiieieeccciiieeeeen, 26
4.2.1 Spesimen Pelat Beton-Bertulang ...........ccceeeeeeeeeeeeciiiveeeeeeeeenneeinnee, 27
4.2.1.1 Spesimen Pelat Beton-Bertulang dengan lebar 300mm.................. 27
4.2.1.2 Spesimen Pelat Beton-Bertulang dengan lebar 450mm.................. 28
4.2.2 Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan..............cccccccceuvveeeen.. 31

4.2.2.1 Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan dengan lebar 300mm31
4.2.2.2 Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan dengan lebar 450mm32

4.3 Hasil Pengujian Spesimen Pelat .......cccveeeeeiieiiicciiieeeeeeee e, 33
4.3.1 Pelat Beton-Bertulang (Reinforcement Concrete) lebar 300mm ..... 34
4.3.2 Pelat Beton-Bertulang (Reinforcement Concrete) lebar 450mm ..... 34
4.3.3 Pelat Komposit Beton-Baja Ringan (Composite Section) lebar
100 14 ¢ I TP 35
4.3.4 Pelat Komposit Beton-Baja Ringan (Composite Section) lebar
A50MM .o e 35

4.4 Perbandingan Hasil Pengujian Spesimen Pelat beton Bertulang
dengan Pelat Komposit Beton-Baja Ringan (Composite Section)

4.4.1 Perbandingan Hasil Pengujian Spesimen Pelat beton Bertulang
dengan Pelat Komposit Beton-Baja Ringan (Composite Section)
LebAr 300 MM ........uuveeeeeee ettt e e e 36

4.4.2 Perbandingan Hasil Pengujian Spesimen Pelat beton Bertulang
dengan Pelat Komposit Beton-Baja Ringan (Composite Section)

[R=] 0 To 1100 s o s B USSP 37
4.5 Pengaruh Ketebalan Spesimen Terhadap Beban Ultimate.............. 38
4.6 Perbandingan Kapasitas Pelat Beton-Bertulang dengan Pelat
Komposit Beton-Baja Ringan ........cccoeevevivii, 40
4.7 Kekakuan Pada SPESIMEN .....eeiieiiiiiiiieeeieee et 42
4.8 Daktilitas Pada SPeSIMEN ....ceieeeieiiiiieieeeee et e e 43
4.9 Perbandingan Hasil Eksperimental dengan Perhitungan Analitik
.......................................................................................................... 45
4.10 Perbandingan Hasil Eksperimental dengan Perhitungan Analitik
(RCCSA). ittt ettt ettt st et s e e sae e e sibe e e nabee e 47
BAB 5. (=T 4 10 U T o LN 53
5.1 ST [0 o U1 - o PSR 53
5.2 Y= [ = | O 54



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 TUMPUAN Pelat .....uvveieeeeee e 6
Gambar 2.2 Pelat dengan Tulangan Pokok Satu Arah .........cccceeeevvveeeeeiieeiccnnnnenenn. 7
Gambar 2.3 Pelat dengan Tulangan Pokok Dua Arah ........cccccceeeviiveeiiniieeeesciieenn, 9
Gambar 2.4 Kurva Tegangan Regangan Baja Ringan (a)Tegangan Leleh Tajam; (b)
Tegangan Leleh Stabil(Sumber : Yu, 2000) .......c.coeeiiiiiieeeiiiee e 10
Gambar 2.5 Kurva tegangan dan regangan beton tekan..........cccocoveeeeiieeennen. 12
Gambar 2.6 Balok Beton dengan Penulangan Tunggal........cceeevvveeeeeeeeiicinnnennen.. 15
Gambar 3.1 Diagram Alir (flawchart) penelitian........cccceeeeecieeeiiciieeeeccieee e, 17
Gambar 3.2 Model Benda Uji Menggunakan Baja Ringan profil C-lipped channel
(o =Y WU =T g ¥ == T o 1 1 0 U 18
Gambar 3.3 Penggunaan Alat vibrator dan Persiapan Sampel Uji Tekan............. 18
Gambar 3.4 CUINNG BELON.....ooiiireeeeee ettt et e e e s e e aneaees 19
Gambar 3.5 Pengecatan dan Pembuatan Grid ..........ccocveeeeeieeeicciiineeeeee e, 19
Gambar 3.6 Model Uji Tarik Material Baja Ringan ........ccccevcuiveeivviieeeisiieee e, 20
Gambar 3.7 Hydraulic Jet ... e 21
Gambar 3.8 Load Cell .......oooiiiiiiiiei e 21
Gambar 3.9 Spreader BEamM ... ... i eiii i 21
Gambar 3.10 Lateral Vertical Displacement Tranducer........ccccccvvvveeeeeeeerecnrvennen.. 22
Gambar 3.11 Portable Data LOZEEr.......cuivuiiiiiiiiieeecieeee et 22
Gambar 3.12 Skema Pengujian SPeSIMEN ......ccccvveiiiiiiieeiriiiee e 23
Gambar 4.1 Pengujian Tarik Tulangan D10.........ccooeeiciiiieeeee e 25
Gambar 4.2 Pengujian Tarik Baja Ringan dan Sampel Uji Tarik Baja Ringan ........ 26
Gambar 4.3 Pengujian Spesimen Pelat Beton-Tulangan .........ccccoveeeeeeeviecnnneeeen.. 27
Gambar 4.4 First Crack pada Spesimen RC-1B........cccoocvveeevrciieeeciiieee e e 28
Gambar 4.5 LVDT pada spesimen RC-1A .......cooviiieeiiiiieee e esreeeessveee e sivaeas 28
Gambar 4.6 Proses pembebanan sampel RC-2A ........coovvieiieeccciiiieeeee e, 29
Gambar 4.7 First Crack pada RC-2A ... 29
Gambar 4.8 First Crack pada RC-2B .......cccvveeiiiiiiiiiieeeeee e 29
Gambar 4.9 First Crack pada RC-2C ......cccoireeeeeieeeeeiieeeeee e eecirreee e e e nreeee s 30
Gambar 4.10 Pengujian Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan................ 31
Gambar 4.11 First Crackdan CrushingSpesimen .........ccccceeeeieeccciiiieeeee e, 32



Gambar 4.12. Perbedaan Setelah Terjadi SHp....cccovveeeeeeieecceeeeee e, 32

Gambar 4.13 First Crack Pada CS-2A......oor et eercrrreee e eerren e 33
Gambar 4.14 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton Bertulang.......... 34
Gambar 4.15 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton Bertulang.......... 34

Gambar 4.16 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Komposit Baja Ringan .35
Gambar 4.17 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Komposit Baja Ringan .36

Gambar 4.18 Kurva Perbandingan Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton
Bertulang dengan Pelat Komposit Beton-Baja Ringan lebar 300mm

Gambar 4.19 Kurva Perbandingan Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton
Bertulang dengan Pelat Komposit Beton-Baja Ringan lebar 450mm

........................................................................................................ 37
Gambar 4.20 Kurva Pengaruh Ketebalan terhadap Beban Ultimate .................... 38
Gambar 4.21 Pembebanan pada Pelat Beton-Bertulang.......cccccceveeeveeccvnveeenennnn. 38
Gambar 4.22 Pembebanan pada Pelat Komposit Beton - Baja Ringan................. 39
Gambar 4.23 Kurva Perbandingan Kapasitas RC-1A dengan CS-1A..................... 41
Gambar 4.24 Kurva Beban-Perpindahan RC-1B dengan CS-1B.........cccccvvvveeennnn. 42
Gambar 4.25 Kurva Beban-Perpindahan Spesimen CS-1A.......cccccevvveicivieeenennnn. 43
Gambar 4.26 Kurva Pengaruh Ketinggian terhadap Daktilitas..........cccccvuvvveeeen.nn. 44
Gambar 4.27 Interface Program RCCSA VA.3.2 .....uvviviiiiiieeeeeieee e eivee e 48

Gambar 4.28 Grafik Beban — Perpindahan Pelat Beton Bertulang Lebar 300 mm

Gambar 4.29 Grafik Beban — Perpindahan Pelat Beton Bertulang Lebar 450 mm

Gambar 4.30 Grafik Beban — Perpindahan Pelat Komposit Baja Ringan Lebar 300

Gambar 4.31 Grafik Beban — Perpindahan Pelat Komposit Baja Ringan Lebar 450



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Spesimen Penelitian ... 20
Tabel 4.1 Data Kuat Tarik Tulangan D10........ccccovveeieeeeeiieiirieeeee e eeecirrreee e e e e e 26
Tabel 4.2 Data Kuat Tarik Baja RiNGaN ......cccccuieiiiiiiee e e s 26
Tabel 4.3 Pembebanan Pelat Beton-Bertulang........ccccevvuveeeiiviieeeiiniieee i 30
Tabel 4.3 Pembebanan Pelat Komposit Beton-Baja Ringan ..........cccccccvvvveeeeennnn. 33
Tabel 4.5 Nilai Kapasitas SPESIMEN .....uuveviiiiiiiieiiiieiee e e e e 41
Tabel 4.6 Nilai Kekakuan SPeSIMEN ......eeevieiiiiiciiiiieiee e 42
Tabel 4.7 Nilai Daktilitas SPESIMEN .....uvveeeiii i 43
Tabel 4.8 Nilai Hasil Mu Eksperimental dan Mu Analitikal .........ccccccvveeiiiiieeennnns 47
Tabel 4.9 Perbandingan Nilai Kapasitas Eksperimental dan Kapasitas RCCSA ..... 51

Vii






BAB 1. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Struktur komposit merupakan gabungan antara dua atau lebih jenis material yang berbeda
sehingga merupakan satu kesatuan dalam menahan gaya atau beban luar, sehingga konstruksi
yang dihasilkan lebih efektif dan efisien. Dengan adanya beberapa material dalam sebuah
struktur komposit menghasilkan sebuah struktur yang lebih baik dikarenakan kelebihan dan

kekurangan dari masing-masing material tersebut saling melengkapi dalam satu kesatuan.

Struktur komposit dapat berupa beton-baja ringan. Baja ringan merupakan baja mutu tinggi yang
memiliki sifat ringan dan tipis, namun memiliki fungsi setara baja konvensional. Rangka baja
ringan terdiri dari lempengan-lempengan panjang (profil) yang bervariasi bentuk dan ukurannya.
Peraturan mengenai baja ringan telah dituangkan dalam SNI 2013 tentang Struktur Baja Canai
Dingin. Baja ringan juga dapat digunakan pada struktur pelat komposit beton- baja ringan. Pelat
komposit tersebut dibentuk dengan menggabungkan beton dan baja ringan yang berbentuk
profil sehingga menghasilkan sifat gabungan yang lebih baik. Penggabungan keduanya dapat
menghasilkan struktur komposit yang optimal dalam menerima beban, serta lebih efektif dan

efisien.

Baja ringan memiliki keelastisitasan yang relatif tinggi sehingga dapat menahan gaya tarik lebih
baik. Sedangkan beton merupakan material yang mudah getas, namun mudah dibentuk di
lapangan dan relatif ekonomis. Berdasarkan uraian di atas, maka perlu adanya penelitian tentang
pemanfaatan bahan struktural beton-baja ringan sebagai struktur komposit. Penelitian terkait
pernah dilakukan oleh Martyana dwi cahyati (2016) yang menguji kekuatan lentur struktur
balok komposit baja IWF yang diselimuti oleh beton dengan variasi tebal badan pada penampang
IWF. Hasil penelitian yang didapatkan adalah balok komposit beton baja ringan memiliki
kapasitas lentur yang dipengaruhi oleh ketebalan platnya. Abdel-Sayed (1982) telah melakukan
pengujian kekuatan lentur balok komposit beton-baja ringan dimana baja ringan berfungsi
sebagai pengganti tulangan baja ditempatkan pada serat tarik. Hasil penelitian yang didapatkan
adalah balok komposit beton baja ringan memiliki kapasitas lentur yang sama bahkan melebihi
dari beton bertulang biasa dan baja ringan juga dapat berfungsi selain menahan tarik yakni
sebagai pengganti bekisting. Penelitian balok komposit beton-baja ringan dilakukan oleh Andreas

(2012) yang memaparkan bahwa kapasitas lentur dari balok komposit tersebut memiliki



kekuatan yang hampir mendekati dengan balok beton bertulang biasa dengan syarat jumlah
shear connector yang didesain sedemikian rupa. Hsu (2014) melakukan penelitian secara
eksperimental terhadap pelat komposit beton-baja ringan. Penelitian ini menggunakan dua baja
ringan profil lipped channel dengan metoda pemasangan back to back sebagai balok dan shear
connector dari baja ringan. Hasil yang didapatkan adalah peningkatan beban ultimate dan
daktilitas dari pelat sebesar 14%-38% dan 56%-80% sehingga dapat direkomendasikan untuk
konstruksi gedung. Penelitian serupa juga dilakukan oleh Lutfi (2014) terhadap balok komposit
beton-baja ringan yang akan dijadikan alternatif lain dari balok beton pracetak komposit dari
beton-baja tulangan biasa. Baja ringan digunakan sebagai cover sekaligus sebagai bekisting. Dari
hasil eksperimen menggunakan beban titik di tengah bentang, balok beton pracetak komposit
dari beton-baja ringan mampu menahan beban hingga mecapai 152 kn. Alhajri (2016) juga
melakukan penelitian mengenai perilaku lentur pelat komposit beton-baja ringan. Penelitian ini
juga menggunakan dua baja ringan profil lipped channel dengan metoda pemasangan back to
back. Baja ringan tersebut dihubungkan dengan pelat beton yang menggunakan wiremesh (ferro-
cement slab) dengan memasang shear connector pada bagian top flange baja ringan ke pelat.
Hasil dari penelitian tersebut adalah semakin banyak jumlah lapisanwiremesh dapat

meningkatkan kapasitas lentur struktur komposit betonbaja ringan.

Inas Mahmood Ahmed (2019) menulis makalah mengenai ulasan dari beberapa perkembangan
teknologi dan sejarah struktur baton baja komposit (SSC) baru-baru ini, yang kesimpulannya
Sistem struktural baja-beton komposit (SCC) menjadi lebih populer karena fleksibilitas,
kemampuan beradaptasi, dan kapasitas mereka terhadap gangguan dan penggunaan kembali,
serta dampak lingkungan dan ekonomi. Selain itu, sistem komposit juga menawarkan manfaat

dalam hal kecepatan konstruksi

Inas Mahmood Ahmed (2019) juga mengulas mengenai desain struktur lantai yang dianggap
sebagai salah satu yang memiliki dampak paling tinggi terhadap keseluruhan berat bangunan,
khususnya, bangunan dengan struktur yang lebih tinggi. Hal inilah yang mendasari dilakukan
penelitian ini karena secara umum di Indonesia penggunaan baja ringan hanya terbatas untuk
konstruksi rangka atap. Pada penelitian ini, peneliti menggunakan studi eksperimental yang
nantinya akan dikaji mengenai perbandingan kapasitas lentur yang dihasilkan oleh pelat beton
bertulang dengan pelat komposit beton baja ringan profil lipped channel. Baja ringan yang

terletak di bagian bawah dari pelat diasumsikan sebagai pemikul kekuatan tarik apakah mampu



tanpa ikatan. Maka dari itu penulis melakukan penelitian pelat lantai komposit beton-baja ringan

sehingga meningkatkan utilitas penggunaan baja ringan tersebut.

1.2 Permasalahan

Seiring dengan perkembangan teknologi dan sistem pembangunan secara vertikal saat ini maka
dibutuhkan sistem struktur yang ringan memiliki kapasitas tinggi, fleksibel dan mudah serta cepat
dalam pelaksanaannya. Baja dan beton merupakan bahan struktur yang sangat luas
penggunaannya, sehingga harus memenuhi standar yang telah ditetapkan. Dalam hal ini
konstruksi yang akan dianalisis adalah pelat lantai komposit beton baja ringan dengan pelat
beton bertulang. Dalam penelitian ini, secara eksperimental akan dikaji kapasitas lentur pada
pelat komposit baja ringan profil lipped channel sebagai pengganti tulangan tarik, dengan
modifikasi posisi baja ringan yang hanya disusun, dengan asumsi kekuatan tarik dipikul oleh baja
ringan sehingga dengan variasi perkuatan tersebut diketahui kapasitas lentur maksimum yang

dapat dipikul pelat tersebut

1.3  Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari perilaku lentur beton bertulang dan komposit beton

baja ringan profil lipped channel pada struktur pelat. Secara khusus penelitian ini bertujuan :

a. Mendapatkan nilai kapasitas lentur dari komponen struktur pelat beton bertulang dan pelat
komposit beton — baja ringan secara eksperimental dan analitikal
b. Mendapatkan perbandingan kekuatan, kekakuan dan daktilitas terhadap spesimen yang

akan dilakukan (pelat beton bertulang dengan pelat komposit beton baja ringan)

Hasil studi ini diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif metode pelaksanaan pekerjaan plat
lantai yang memiliki daktilitas, kekakuan dan kekuatan tinggi yang efektif dan efisien yang bisa

dikerjakan oleh tenaga kerja lokal.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini penulis membatasi masalah dengan asumsi sebagai berikut :

a. Material yang digunakan sebagai benda uji adalah besi baja dengan @ 10 mm dan material
baja ringan profil bentuk kanal dengan lipped channel dengan ukuran 75 x 35 mm dengan

ketebalan 0.75 mm. Material ini umum dan mudah didapat di pasaran



Ukuran dimensi benda yang diuji memiliki dimensi penampang lebar 300 mm dan 450 mm
serta panjang 2 m dengan tiga variasi ketebalan yakni 80 mm, 100 mm dan 120 mm.
Bentuk benda uji merupakan komponen struktur pelat satu arah

Sifat mekanisme yang ditinjau adalah kapasitas lentur pada pelat komposit tersebut

P yang dianalisa adalah P total yang diterima spesimen

Pengujian dilakukan pada saat umur beton 28 hari



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pelat

2.1.1 Pengertian Pelat

Yang dimaksud dengan pelat beton bertulang yaitu struktur tipis yang dibuat dari beton
bertulang dengan bidang yang arahnya horizontal, dan beban yang bekerja tegak lurus pada
apabila struktur tersebut.Ketebalan bidang pelat ini relatif sangat kecil apabila dibandingkan
dengan bentang panjang/lebar bidangnya.Pelat beton ini sangat kaku dan arahnya horisontal,
sehingga pada bangunan gedung, pelat ini berfungsi sebagai diafragma/unsur pengaku horizontal
yang sangat bermanfaat untuk mendukung ketegaran balok portal.

Pelat beton bertulang banyak digunakan pada bangunan sipil, baik sebagai lantai bangunan,
lantai atap dari suatu gedung, lantai jembatan maupun lantai pada dermaga. Beban yang bekerja
pada pelat umumnya diperhitungkan terhadap beban gravitasi (beban mati dan/atau beban

hidup). Beban tersebut mengakibatkan terjadi momen lentur (seperti pada kasus balok).

2.1.2 Tumpuan Pelat

Untuk merencanakan pelat beton bertulang yang perlu dipertimbangkan tidak hanya
pembebanan saja, tetapi juga jenis perletakan dan jenis penghubung di tempat tumpuan.
Kekakuan hubungan antara pelat dan tumpuan akan menentukan besar momen lentur yang
terjadi pada pelat.

Untuk bangunan gedung, umumnya pelat tersebut ditumpu oleh balok-balok secara monolit,
yaitu pelat dan balok dicor bersama-sama sehingga menjadi satu-kesatuan, seperti pada gambar
(a) atau ditumpu oleh dinding-dinding bangunan seperti pada gambar (b). Kemungkinan lainnya,
yaitu pelat didukung oleh balok-balok baja dengan sistem komposit seperti pada gambar (c), atau
didukung oleh kolom secara langsung tanpa balok, yang dikenal dengan pelat cendawan, seperti

gambar (d).
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(a) Pelat ditumpu balok (moonolit)
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(b) Pelat ditumpu oleh dinding/tembok

i —
——
(c) Pelat ditumpu balok baja (d) Pelat ditumpu kolom secara
dengan sistem komposit langsung (pelat cendawan)

Gambar 2.1 Tumpuan Pelat

2.1.3 Perencanaan Pelat

Kekakuan hubungan antara pelat dan konstruksi pendukungnya (balok) menjadi satu bagian dari

perencanaan pelat. Sistem perencanaan tulangan pada dasarnya dibagi menjadi 2 macam yaitu :

a. Sistem perencanaan pelat dengan tulangan pokok satu arah (selanjutnya disebut: pelat satu
arah/ one way slab)

b. Sistem perencanaan pelat dengan tulangan pokok dua arah (disebut pelat dua arah/ two way
slab)

Penulangan pelat satu arah.

Pelat dengan tulangan pokok satu arah ini akan dijumpai jika pelat beton lebih dominan menahan

beban yang berupa momen lentur pada bentang satu arah saja. Contoh pelat satu arah adalah

pelat kantilever (luifel) dan pelat yang ditumpu oleh 2 tumpuan.

Karena momen lentur hanya bekerja pada 1 arah saja, yaitu searah bentang L (lihat gambar di

bawah), maka tulangan pokok juga dipasang 1 arah yang searah bentang L tersebut. Untuk

menjaga agar kedudukan tulangan pokok (pada saat pengecoran beton) tidak berubah dari

tempat semula maka dipasang pula tulangan tambahan yang arahnya tegak lurus tulangan

pokok. Tulangan tambahan ini lazim disebut: tulangan bagi. (seperti terlihat pada gambar di

bawah).


https://sanggapramana.files.wordpress.com/2010/08/tumpuan-pelat.png
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(a) Tampak depan pelat kantilever

Gambar 2.2 Pelat
dengan Tulangan
Pokok Satu Arah

Kedudukan tulangan
pokok dan tulangan
bagi selalu
bersilangan  tegak
lurus, tulangan

pokok

daerah ’ daerah ; daerah MR

tumpuan lapangan tumpuan diambil 1/4 L

daearah tumpuan

(b) Tampak depan pelat dengan 2 tumpuan sejajar

“| urutan ke-2 dari

tulangan bawah,

bawah

S T >
1y 1

tulangan atas
urutan ke-2 dari
atas

tulangan bawah,
urutan ke-1 dari
bawah

(b) Tampak atas pelat dengan 2 tumpuan sejajar

dipasang dekat dengan tepi luar beton, sedangkan tulangan bagi dipasang di bagian dalamnya

dan menempel pada tulangan pokok. Tepat pada lokasi persilangan tersebut, kedua tulangan

diikat kuat dengan kawat binddraad. Fungsi tulangan bagi, selain memperkuat kedudukan

tulangan pokok, juga sebagai tulangan untuk penahan retak beton akibat susut dan perbedaan

suhu beton.


https://sanggapramana.files.wordpress.com/2010/08/tampak-depan-pelat-lantai.png
https://sanggapramana.files.wordpress.com/2010/08/tulangan-pelat-lantai.png

b) Simbol gambar penulangan. Pada pelat kantilever, karena momennya negatif, maka tulangan

pokok (dan tulangan bagi) dipasang di atas. Jika dilihat gambar penulangan Tampak depan

(gambar (a)), maka tampak jelas bahwa tulangan pokok dipasang paling atas (dekat dengan tepi

luar beton), sedangkan tulangan bagi menempel di bawahnya. Tetapi jika dilihat pada gambar

Tampak Atas (gambar (a)), pada garis tersebut hanya tampak tulangan horizontal dan vertikal

bersilangan, sehingga sulit dipahami tulangan mana yang seharusnya dipasang di atas atau

menempel di bawahnya. Untuk mengatasi kesulitan ini, perlu aturan penggambaran dan simbol-
simbol sebagai berikut:

1) Aturan umum dalam penggambaran, yaitu harus dapat dilihat/dibaca dari bawah dan/atau
sebelah kanan diputar ke bawah.

2) Tulangan yang dipasang di atas diberi tanda berupa segitiga dengan bagian lancip di bawabh,
disebut : symbol mendukung ( V), sesuatu yang di dukung pasti berada di atas.

3) Tulangan yang dipasang di atas diberi tanda berupa segitiga dengan bagian lancip di atas,
disevut symbol menginjak ( A _) sesuatu yang diinjak pasti berada di bawah

4) Pada gambar (a) tampak depan, baik tulangan pokok maupun tulangan bagi semuanya
dipasang di atas. Tulangan pokok terletak paling atas (pada urutan ke-1 dari atas), dan
tulangan bagi menempel di bawahnya (urutan ke-2 dari atas).

5) Jadi pada gambar (a) tampak atas, tulangan pokok jika dilihat dari atas tampak sebagai garis
horizontal dan diberi symbol dengam mendukung berjumlah 1 buah ( ) artinya tulangan
didukung (dipasang dari kanan) dan pada urutan ke-1. Untuk tulangan bagi jika dilihat dari
atas tampak sebagai garis vertical (dilihat dari kanan) dan diberi symbol dengan mendukung
berjumlah 2 buah(®) artinya tulangan didukung (dipasang diatas) dan pada urutan ke-2.

6) Dengan memperhatikan dan mencermati item 1 sampai item 5 di atas, maka dapat dipahami
bahwa gambar (b) tampak atas, tulangan bagi di daerah tumpuan diberi tanda 2 buah segitiga
dengan lancip ke sebelah kanan, karena tulangannya dipasang di atas dan pada urutan ke 2
dari atas, sedangkan tulangan bagi di daerah lapangan diberi tanda 2 2 buah segitiga dengan
bagian lancip ke sebelah kiri karena tulangannya di bawah dan pada urutan ke-2

Penulangan pelat 2 arah

Pelat dengan tulangan pokok 2 arah ini akan dijumpai jika pelat beton menahan beban yang

berupa momen lentur pada bentang 2 arah. Contoh pelat 2 arah adalah pelat yang ditumpu oleh

4 sisi yang saling sejajar.



— — —— ———

v - - - -

j—
‘ _|:| 15.2.15NI

03-2847-2002 :

daerah daerah lapangan daerah Daerah tumpuan
tumpuan tumpuan diambil 1/4 kali
DE'“EW; :e':\e'\de&
=1/4 I

Tampak depan pelat tulangan pokok 2 arah

|
B 4 J
W A W .
: w
] [ 1

Tampak atas pelat tulangan pokok 2 arah

Gambar 2.3 Pelat dengan Tulangan Pokok Dua Arah

Simbol gambar di atas sama dengan simbol pada gambar penulangan 1 arah.
Perlu ditegaskan : untuk pelat 2 arah, bahwa di daerah lapangan hanya ada tulangan pokok saja
(baik arah Ix maupun arah ly) yang saling bersilangan, di daerah tumpuan ada tulangan pokok

dan tulangan bagi.

2.2 BajaRingan

2.2.1 Karakteristik Baja Ringan

Baja ringan adalah baja canai dingin dengan kualitas tinggi yang bersifat ringan dantipis namun
kekuatannya tidak kalah dengan baja konvensional. Baja ringan memiliki tegangan tarik tinggi
(G550). Baja G550 berarti baja memiliki kuat tarik 550 MPa (MegaPascal). Baja ringan adalah Baja
High Tensile G-550 (Minimum Yeild Strength 5500 kg/cm2)dengan standar bahan ASTM A792, JIS
G3302, SGC 570. Untuk melindungi material baja mutu tinggi dari korosi, harus diberikan lapisan

pelindung (coating) secara memadai.


https://sanggapramana.files.wordpress.com/2010/08/pelat-2-arah.png
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Berbagai metode untuk memberikan lapisan pelindung guna mencegah korosi pada baja mutu
tinggi telah dikembangkan. Jenis coating pada baja ringan yang beredar dipasaran adalah
Galvanized, Galvalume, atau sering juga disebut sebagai zincalume dan sebuah produsen
mengeluarkan produk baja ringan dengan menambahkan magnesium yang kemudian dikenal
dengan ZAM, dikembangkan sejak 1985, menggunakan lapisan pelindung yang terdiri dari: 96%
zinc, 6% aluminium, dan 3% magnesium.

Kekuatan batang struktural baja ringan tergantung dari titik leleh atau kekuatan leleh pada
baja kecuali pada daerah sambungan dan tekuk lokal elastis maupun tekuk global mencapai
kondisi kritis. Tegangan leleh baja ringan berkisar antara 165 Mpa hingga 552 Mpa (Yu, 2000).
Ada dua tipe umum kurva tegangan regangan pada baja ringan. Tipe pertama adalah kurva
dengan nilai tegangan leleh yang tajam biasanya terjadi pada baja dengan cara produksi hot
rolling sedangkan tipe kedua adalah kurva dengan nilai tegangan leleh yang stabil biasanya terjadi

pada baja dengan cara produksi cold form.
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Gambar 2.4 Kurva Tegangan Regangan Baja Ringan (a)Tegangan Leleh Tajam; (b)
Tegangan Leleh Stabil(Sumber : Yu, 2000)



2.2.2 Kelebihan dan Kekurangan Baja Ringan

Kelebihan baja ringan dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Material dengan ketebalan yang relatif tipis namun tegangan yang dihasilkan dapat melebihi
tegangan tulangan baja biasa yakni 550 Mpa (Rohman dan Martana, 2011)

2. Bajaringan dapat diproduksi dengan berat yang lebih ringan dan bentang yang lebih pendek
dengan bobotnya yang ringan maka beban yang dipikul oleh struktur dibawahnya pun lebih
rendah (Yu, 2000)

3. Perakitan baja ringan untuk sistem struktur sangat mudah karena bersifat seragam hasil
pabrik, ringan dan tipis sehingga mempercepat pekerjaan struktur tersebut

4. Metode sambungan join lebih variatif (Suciptadkk,2013)

Sedangkan kekurangan dari penggunaan baja ringan adalah sebagai beikut :

1. Baja ringan yang tipis dan ramping dapat menimbulkan masalah stabilitas, seperti tekuk
(buckling), torsi dan lentur torsi sehingga kekuatan maksimum baja ringan tidak tercapai (
Yong dan Jintan,2002)

2. Jaminan dari stabilitas dan kekakuan elemen struktur yang direncanakan tergantung pada
alat sambung yang digunakan. Untuk memberikan kekuatan dan kekakuan yang baik
diperlukan alat sambung ynag memiliki kekuatan dan kekakuan yang minimal sama dengan
elemen dan komponen utama sistem struktur (Nur dan Utiarahman, 2012)

3. Ketebalan material yang terbatas menyebabkan material tidak dapat memikul momen dan

gaya tekan yang sangat besar dikarenakan kemungkinan bahaya tekuk yang tinggi

2.3 Beton

Beton adalah campuran dari semen, air, agregat halus (pasir), dan agregat kasar (kerikil) serta
kadang-kadang ditambahkan bahan tambah yang sangat bervariasi mulai dari bahan kimia
tambahan, serat, sampai bahan buangan non-kimia pada perbandingan tertentu.

Semen membentuk dari 10 -15% dari total massa beton; proporsi yang tepat bervariasi
tergantung pada jenis beton yang dibuat. Agregat membentuk lebih dari 60% campuran beton —
dan hingga 80% dalam beberapa kasus. Agregat memberikan massa betonnya, dan air
mengaktifkan semen yang menahannya bersama-sama. Berapa proporsi campuran akan
menentukan kekuatan, ketahanan terhadap pembekuan dan pencairan, kemampuan kerja, dan

waktu yang diperlukan untuk mengeras.
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Campuran tersebut apabila dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan maka akan mengeras
seperti batuan. Pengerasan ini tidak terjadi dengan tiba2 tetapi dikarenakan terjadinya reaksi
kimia antara air dan semen yang berlangsung selama waktu yang panjang dan berakibat
campuran tersebut selalu bertambah keras setara dengan umurnya. Beton biasa digunakan
dalam proyek struktural dan sering diperkuat dengan tulang baja untuk mempertahankan
integritas strukturalnya karena tanah di bawahnya mengendap. Beton paling baik digunakan
sebagai support pada bangunan, seperti balok, dinding, atau pondasi bangunan lainnya.
Kelebihan beton adalah dapat mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi. Selain itu
pula beton juga memiliki kekuatan mumpuni, tahan terhadap temperatur yang tinggi dan biaya
pemeliharaan yang murah

Sedang kekurangannya adalah bentuk yang telah dibuat sulit diubah tanpa kerusakan. Pada
struktur beton, jika ingin dilakukan penghancuran maka akan mahal karena tidak dapat dipakai
lagi. Beda dengan struktur baja yang tetap bernilai. Berat, dibandingkan dengan kekuatannya dan
daya pantul yang besar.

Beton memiliki kuat tekan yang tinggi namun lemah dalam tariknya. Jika struktur itu langsung
dan tidak diberi perkuatan yang cukup akan mudah gagal. Menurut perkiraan kasar, nilai kuat
tariknya sekitar 9%-5% kuat tekannya. Maka dari itu perkuatan sangat diperlukan dalam struktur
beton. Perkuatan yang umum adalah dengan menggunakan tulang baja yang jika dipadukan

sering disebut dengan beton bertulang
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Gambar 2.5 Kurva tegangan dan regangan beton tekan



Dari gambar kurva tegangan regangan beton tekan terlihat bahwa beton yang berkekuatan lebih
rendah mempunyai kemampuan deformasi (daktilitas) yang lebih tinggi dari dari beton
berkekuatan tinggi. Tegangan maksimum dicapai pada regangan tekan di antara 0,002-0,0025.

Regangan ultimit pada saat hancurnya beton berkisar 0,003-0,004 (SNI menetapkan 0,003)

2.4  Struktur Komposit

Struktur komposit merupakan suatu struktur yang terdiri dari dua elemen struktur dengan bahan
material yang berbeda dan bekerja bersama-sama membentuk suatu kesatuan, dimana masing-
masing bahan/ material tersebut mempunyai kekuatan sendiri-sendiri. Perpaduan antara
material beton dan baja tulangan akan membentuk material komposityang ekonomis serta
efisien lewat hasil kerjasama yang tercipta melalui kekuatan lekat pada interface kedua material
tersebut.

Struktur komposit dibentuk oleh elemen baja dan beton, dengan memanfaatkan perilaku
interaktif yang terjadi antara baja dengan beton, serta memobilisasikankemampuan optimal dari
masing-masing bahan dalam memikul beban.

2.4.1 Jenis Struktur Komposit

Beberapa jenis struktur komposit adalah sebagai berikut:

Struktur komposit penuh

Untuk pelat komposit penuh, penghubung geser harus disediakan dalam jumlah yang memadai
sehingga pelat mampu mencapai kuat lentur maksimumnya. Pada penentuan distribusi tegangan
elastis, slip antara baja dan beton dianggap tidak terjadi.

Struktur komposit parsial

Pada pelat komposit parsial, kekuatan pelat dalam memikul lentur dibatasi oleh kekuatan
penghubung geser. Pelat komposit parsial memiliki dua neutral axis pada bagian regangan. Pada
perhitungan elastik pelat sepertiini, seperti pada penentuan defleksi atau tegangan akibat beban
layan, harus mempertimbangkan pengaruh adanya slip antara baja dan beton.

2.4.2 Struktur Pelat Komposit Beton-Baja Ringan

Struktur bangunan gedung umumnya tersusun atas komponen pelat lantai, balok anak, balok
induk, dan kolom yang umumnya dapat merupakan satu kesatuan monolit atau terangkai seperti
halnya pada system pracetak. Pelat lantai merupakan panel-panel beton bertulang yan mungkin

bertulangan dua atau satu arah saja, tergantung system strukturnya.
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Komposit beton-baja ringan merupakan struktur yang dibuat dari gabungan beton dengan baja
ringan. Pada struktur komposit diasumsikan material yang digabungkan saling bekerja sama
dalam menahan gaya yang terjadi.

Meterial baja ringan ditempatkan pada bagian sisi tarik pada struktur komposit yang bertujuan
untuk meningkatkan kuat tarik dan sekaligus penghematan dalam penggunaan bekisting untuk
pembuatan balok maupun pelat.

Kekuatan dari pelat lantai komposit pada dasarnya lebih besar daripada kekuatan pelat beton
dan balok baja yang beraksi non komposit. Pelat beton akan berperilaku sebagai pelat satu arah
yan membentang diantara balok — balok penopang.

Pelat komposit beton-baja ringan adalah beton yang dicor diatas baja ringan profil kanal. Dimana
baja ringan berperan sebagai tulangan utama pada bagian tarik dan sebagai pengganti bekisting
pada bagian bawah pelat.

Dalam dunia konstruksi struktur komposit dengan baja ringan ini sudah dikembangkan dalam
bentuk pelat lantai bondek, yang terdiri dari lembaran tipis (sheet) baja ringan.

Lutfi (2014) melakukan penelitian secara eksperimental terhadap balok komposit beton-baja
ringan dengan beban titik di tengah bentang. Balok komposit beton-baja ringan akan dijadikan
alternative lain dari balok beton pracetak komposit dari beton-baja tulangan biasa. Keuntungan
lainnya baja ringan digunakan sebagai cover sekaligus bekisting. Hasilnya balok komposit dari
beton —baja ringan mampu menahan beban hingga mencapai 152 kN.

Alhajri (2016) juga melakukan penelitian tentang perilaku lentur pelat komposit beton-baja
ringan. Sama dengan Hsu, Penelitian ini juga menggunakan dua baja ringan profil lipped channel
dengan metoda pemasanganback to back. Baja ringan tersebut dihubungkan dengan pelat beton
yang menggunakan wiremesh (ferro-cement slab) dengan memasang shear connector pada
bagian top flange baja ringan ke pelat. Hasil dari penelitiannya pemakaian lapisan wiremesh
dapat meningkatkan kapasitas lentur struktur komposit beton-baja ringan dan secara analitis
perhitungan momen plastis pada pelat dapat didekati dengan rumus momen plastis yang tertera

pada Eurocode 4.

2.5 Kekakuan dan Daktilitas

Kekakuan untuk struktur merupakan suatu yang penting. Pembatasan kekakuan berguna untuk
menjaga konstruksi agar tidak melendut lebih dari lendutan yang disyaratkan. Kekakuan

didefinisikan sebagai gaya yang diperlukan untuk memperoleh satu unit displacement. Nilai



kekakuan merupakan kemiringan dari hubungan antara beban dan lendutan. Makin kaku suatu
struktur makin besar nilai kekakuannya.

Daktilitas sendiri adalah perbandingan perpindahan maksimum terhadap perpindahan yield.
Daktilitas merupakan kemampuan suatu benda menahan beban saat kondisi plastis (setelah

melewati elastis).

2.6 Keruntuhan

Pada daerah yang mengalami momen yang besar, retak yang dapat terjadi disebut retak lentur.
Pada daerah yang gesernya besar, akibat tarik diagonal dapat terjadi retak miring sebagai
kelanjutan dari retak lentur, dan disebut retak geser lentur. Ada beberapa sebab retak pada
struktur beton yaitu retak akibat lentur momen dan retak akibat geser. Retak-retak ini bila tidak
ditahan dengan tulangan akan mengakibatkan keruntuhan, mengingat sifat beton yang tidak
mampu menahan gaya tarik.

Distibusi regangan dan gaya-gaya internal yang bekerja pada beton dengan tulangan tunggal

dapat dilihat dari gambar berikut.

natsral axis

Gambar 2.6 Balok Beton dengan Penulangan Tunggal

Resultan gaya tarik internal : T =As. fy

Resultan gaya tekan internal : C=0,85. fc’ .a.b

Dimana;

As = Luas Penampang Baja Ringan

fs = tegangan baja ringan

a = tinggi blok tegangan ekivalen

b = lebar penampang

fc’ = kuat tekan beton

d’ = selimut beton (jarak dari sisi luar ke titik berat baja ringan)

Secara umum, tipe keruntuhan dapat ditentukan tergantung dari nilai p, apakah p = pb , p<pb

atau p>pb
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Jika: p <pb; Keruntuhan Tarik
p =pb; Keruntuhan Seimbang
p >pb; Keruntuhan Tekan

Dimana,

_ fre (600 As
pb=0,85. LIS (8], o 2=

a. Keruntuhan Tarik (Tension Failure/UnderReinforced)

Jika luas penampang tulangan kecil, maka baja tulangan akan mencapai tegangan leleh (yield
strength / fy) nya, sebelum beton mencapai kapasitas maksimumnya. Keruntuhan tarik terjadi
apabila baja tulangan mencapai kuat lelehnya terlebih dahulu, baru kemudian beton mencapai
kapasitas maksimumnya.

Pada saat keruntuhan tarik, p < pb dan fs = fy maka nilai kapasitas lenturnya adalah

Mn = As. fy(d — 0,59.';22:)

Mu =¢. Mn

b. Keruntuhan Tekan (Compression Failure/Over Reinforced)

Jika luas penampang tulangan cukup besar, beton akan mencapai kapasitas maksimumnya
sebelum baja tulangan leleh. Keruntuhan tekan terjadi apabila beton tekan mencapai kapasitas
maksimumnya terlebih dahulu, sementara baja tulangan belum leleh.

Pada saat keruntuhan tekan, p > pb dan fs <fy maka nilai kapasitas lenturnya adalah

( 0,85.f'c

2 _ 2 _
0,003.Ls.p)a +a.d —pl.d 0

ld—a
fs= 0,003ﬁT.E5 <fy

Mn  =0,85. f'c.a.b(d - o,59.j‘j£)

Mu =@. Mn

c. Keruntuhan Seimbang (Balanced Failure)

Keruntuhan seimbang terjadi apabila baja tulangan mencapai kuat lelehnya fs = fy, dan beton
mencapai regangan pada serat ekstrimnya 0,003.

Pada keruntuhan seimbang, p = pb. Maka, nilai kapasitas lenturny adalah:

Mn =0,85.p.b.d% fy (1 - 0,59.‘%)



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Proses penelitian ini pada prinsipnya terbagi dalam lima bagian yaitu studi literatur, persiapan
benda uji, proses eksperimental, pengolahan hasil eksperimental secara analitik dengan program
RCCSA dan keluaran berupa kesimpulan dan saran penelitian. Prosedur dari penelitian ini

tergambar dalam diagram alir (flawchart) pada Gambar 3.1 ini :

Topik (latar belakang,tujuan,Manfaat, Batasan masalah)

Studi Literatur

Persiapan Benda Uji Benda

Model 1 Model 2

Pelat Beton bertulang(@10) dengan Panjang Pelat komposit beton baja ringan dengan Panjang
2000mm dengan variasi lebar 300mm dan 450 2000mm dengan variasi lebar 300mm dan 450 mm

mm yang ketebalan masing-masing Ibar tersebut yang ke'tepala'm masing-masing Ibar tersebut
bervariasi yaitu 80mm,100mm dan 120mm bervariasi yaitu 80mm,100mm dan 120mm

Pengujian Material (besi, baja, beton)

Penguijian Spesimen

Analisa Data

Pembahasan

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir (flawchart) penelitian

17



3.1  Studi Literatur
Pada tahapan studi literatur ini dilakukan dengan mencari sumber referensi terkait dengan judul
penelitian. Referensi tersebut dikumpulkan dan di telaah untuk mendapatkan teori terkait dan

perkembangan penelitian tersebut pada saat ini sehingga ditemukan perbedaan atau hal baru.

Penulisan penelitian ini berawal dari penelitian yang dilakukan oleh Abdel Sayed

3.2 Tahapan Persiapan Benda Uji

Material utama yang dibutuhkan untuk membuat benda Uji adalah beton, baja ringan kanal C uk.

75 mm x 35 mm, dan baja tulangan @10.

Pembuatan benda uji dimulai dengan pembuatan bekisting. Setelah bekisting selesai, maka

langkah selanjutnya memasukkan baja tulangan @10 dan baja ringan ke dalam bekisting.

7 49" 2 i

& wii i ummme

7 Pl saik =

<

i

BT

Gambar 3.2 Model Benda Uji Menggunakan Baja Ringan profil C-lipped channel dan Tulangan D10

Benda uji yang telah dimasukkan ke dalam bekisting akan di cor beton. Beton yang dipakai adalah
beton ready mix dari pabrik dengan perencanaan penggunaan beton K350. Proses pengecoran
akan dilaksanakan di Laboratorium Material dan Struktur Universitas Andalas. Saat pengecoran
menggunakan vibrator yang bertujuan untuk beton terisi merata ke seluruh bagian dalam
bekisting. Selain pengecoran pada benda uji juga dipersiapkan bekisting balok silinder berukuran
diameter 150 mm dan tinggi 300 mm yang nantinya akan digunakan untuk mengetahui mutu

beton dengan menguji kuat tekannya.

Gambar 3.3 Penggunaan Alat vibrator dan Persiapan Sampel Uji Tekan



Setelah proses pengecoran akan dilakukan curing dengan cara meletakkan karung goni
dipermukaan spesimen dan dibasahi secara teratur hingga hari ke-28 umur beton untuk

menghindari hidrasi yang berlebihan pada beton.

Gambar 3.4 Curing Beton

Untuk memonitor pola retak dan slip yang terjadi maka spesimen diberikan grid dengan
Spesimen yang telah utuh dicat dengan cat warna putih agar grid yang digariskan pada sisi balok
terlihat jelas dan jika terjadinya retak pada saat pengujian berlangsung juga mudah untuk di

gambarkan. Garis grid di gambar dengan jarak 50 mm x 50 mm setiap gridnya.

Gambar 3.5 Pengecatan dan Pembuatan Grid

3.3  Tahapan Pengujian
Pada penelitian ini tahapan pengujian dilakukan untuk mengetahui kapasitas lentur terhadap
beban yang diberikan dan nilai beban ultimate yang dapat dipikul struktur. Pengujian dilakukan

dalam bentuk uji tarik baja ringan, uji tarik tulangan baja dan uji kuat lentur pelat komposit.

3.3.1 Uji Tarik Baja Ringan

Uji tarik baja ringan dilakukan pada masing-masing spesimen baja ringan dengan menggunakan
mesin UTM (Universal Testing Machine). Pengujian kuat tarik baja ringan dan tulangan D10
dilakukan di Universitas Negeri Padang. Tujuan dari hasil uji tarik ini adalah untuk mendapatkan
properties material yang terkait untuk analisa data nantinya seperti nilai tegangan leleh (fy),

tegangan putus (fu) dan modulus elastisitas (E) pada baja ringan.
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Gambar 3.6 Model Uji Tarik Material Baja Ringan

3.3.2 Uji Kuat Tekan Beton
Benda uji beton pada penelitian ini berbentuk silinder. Tujuan dari pengujian silinder adalah di
Laboratorium Material dan Struktur untuk mengetahui kuat tekan beton fc’. Pengujian tersebut

dilakukansetelah umur beton mencapai umur 28 hari.

3.3.3 Uji Kuat Lentur Pelat Komposit

Spesimen pelat komposit terdiri dari 2 variasi lebar yaitu 300mm dan 450 mm serta 3 variasi
ketebalan yakni 8 cm, 10 cm dan 12 cm dengan panjang 2m. Masing-masing ketebalan memiliki
variasi yang terdiri dari pelat komposit dan baja ringan, pelat komposit yang disatukan dengan
baut dan pelat komposit baja ringan menggunakan tulangan baja @10. Total keseluruhan

spesimen yang akan diuji adalah12 buah dengan keterangan sebagai berikut :

Tabel 3.1 Spesimen Penelitian

No Benda Uji (L:::?f‘; (T:qtr’:; Kode Benda Uji T“g’;}ia”
o 300 80 cs—1A

2 R e 300 100 cs—1B

3 300 120 cs—1C

4 3200 80 RC—1A 3010
5 300 100 RC—1B 3910
6 300 120 RC—1C 3010
7 450 80 cs-2A

8 450 100 cs-28

9 450 120 cs-2¢

10 u 450 80 RC—2A 4910
1oL e 0 e 450 100 RC-2B 4910
2 o T 450 120 RC-2C 4910

Pengujian kuat lentur spesimen bertujuan untuk mengetahui kekuatan lentur dan perpindahan

(displacement) dari setiap spesimen saat diberikan beban. Pengujian pelat ini dilakukan



menggunakan loading frame yang ada pada Laboratorium Material dan Struktur DEPARTEMEN

Teknik Sipil Universitas Andalas.
a. Peralatan
Alat — alat yang digunakan dalam pengujian lentur yaitu :
1. Hydraulic Jet

Pembebanan dilakukan dengan menggunakan Hydraulic Jet berkapasitas 500 kN untuk
memberikan beban pada spesimen yang telah diletakkan pada alat uji kuat lentur dan

dipompa secara manual.

2. Load Cell

Gambar 3.8 Load Cell

3. Spreader Beam

Gambar 3.9 Spreader Beam
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4.

5.

6.
7.
8.

LVDT ( Lateral Vertical Displacement Tranducer )

Gambar 3.10 Lateral Vertical Displacement Tranducer

Portable Data Logger

Gambar 3.11 Portable Data Logger
Tumpuan sendi dan rol
Perangkat komputer

Kamera

b. Prosedur kerja

1.
2.

Pasang perletakan sendi dan rol di ujung — ujung frame dengan jarak 2 m.

Angkat spesimen dan letakkan pada kedua tumpuan tersebut kemudian posisikan
tumpuan berada 150 mm dari ujung-ujung spesimen.

Posisikan spesimen tepat berada ditengah - tengah frame agar posisi pembebanan yang
akan diberikan tepat ditengah spesimen.

Letakkan 2 buah tumpuan sendi diatas permukaan pada bagian tengah spesimen dengan
jarak antar tumpuan 400 mm.

Letakkan Spreader Beam diatas kedua tumpuan tersebut dan posisikan tepat berada
ditengah spesimen

Ikat spesimen menggunakan tali untuk menghindari keruntuhan secara tiba-tiba dari
spesimen saat proses pengujian.

Letakkan Load Cell diatas Spreader Beam kemudian sambungkan kabel yang terhubung
dengan Portable Data Logger yang nantinya akan membaca beban dan lendutan yang

diberikan Load cell.



10.

11.

12.

13.

14.

Letakkan pelat baja penghubung antara Load Cell dengan Hydraulic Jet dan posisikan
tepat berada ditengah.

Tempelkan besi berbentuk siku dibagian tengah pada permukaan depan spesimen
sebanyak 3 buah dengan jarak 200 mm.

Pasang alat LVDT dan ujung LVDT menyentuh permukaan bawah besi berbentuk siku. Besi
tersebut akan memberikan tekanan pada LVDT saat diberikan beban yang akan dibaca
oleh alat Portable Data Logger.

Setelah pensettingan selesai maka lakukan pemberian beban secara perlahan dan
konstan meggunakan pompa Hydrolic Jet. Setiap beban yang diberikan dan besar
lendutan yang dihasilkan akan terbaca melalui alat Portable Data Logger. Lakukan
pembebanan hingga spesimen mencapai kondisi ultimate.

Selama pembebanan diberikan amati spesimen jika terjadi keretakan maka diberikan
garis pada pola retak tersebut. Dan berikan tanda pada retak pertama spesimen. Garis ini
bertujuan agar memudahkan dalam melihat pola retak dan jenis keruntuhan yang terjadi.
Lakukan hingga spesimen mencapai kondisi ultimate.

Setelah spesimen mencapai kondisi ultimate maka amati pola retak dan jenis keruntuhan
yang terjadi. Apabila terjadi slip antara baja ringan dengan beton maka catat besar jarak
yang diakibatkan pada spesimen tersebut.

Lakukan langkah yang sama untuk sampel berikutnya

Gambar 3.12 Skema Pengujian Spesimen
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Parameter yang harus diperhatikan selama pengujian adalah:
1. Retak pertama yang terjadi pada saat pemberian beban

2. Lendutan yang terjadi pada saat pemberian beban

3. Beban yang diberikan dari awal hingga kondisi ultimate

4. Pola retak pada benda uji yang diterjadi akibat pemberian beban

Untuk mendapatkan hubungan beban perpindahan, pada spesimen akan dilakukan pembebanan
secara monotonik dengan penambahan beban 100 kg secara bertahap. Pembebanan tersebut
akan menghasilkan variasi lendutan yang terbaca LVDT. Tercapainya beban ultimate ditandai
dengan kemampuan jack yang tidak bisa ditingkatkan lagi bebannya, pada saat tersebut

pengujian dihentikan

3.4 Tahapan Analisis Data

Setelah dilakukan pengujian pada seluruh spesimen, langkah selanjutnya adalah melakukan
analisis data berdasarkan fenomena yang terjadi selama pengujian dan teori yang relevan. Hasil
dari pengujian ini berupa data grafik hubungan beban perpindahan yang nantinya bisa
merepresentasikan perilaku masing-masing spesimen sehingga bisa ditarik kesimpulan terhadap
kapasitas lentur komponen pelat komposit beton baja ringan. Hasil dari pengujian ini akan
dianalisis kembali menggunakan program RCCSA (Reinforced Concrete Cros Section Analysis)
untuk melihat perbandingannya dengan analitik. Program RCCSA ini merupakan program yang

berbasis analisis penampang pada beton bertulang dengan metode diskrit.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian Material

Pada Eksperimental pelat diperlukan pengujian material penyusun dari pelat yang diujikan.
Material penyusun dari pelat adalah beton, baja tulangan, dan baja ringan, jenis pengujian
material bergantung pada jenis material dan data yang ingin didapatkan. Pada beton dilakukan
uji tekan untuk mendapatkan mutu beton (fc’) sedangkan Pada baja tulangan dan baja ringan

dilakukan uji Tarik. Hasil dari pengujian sebagai berikut:

4.1.1 Hasil Pengujian Beton

Pengujian material beton dilakukan untuk mengetahui nilai mutu beton (fc’) dimana pada
pengujian beton dilakukan dengan beton silinder diameter 15 cm dan ketinggian 30 cm, degan
umur beton lebih dari 28 hari. Beton yang digunakan yaitu beton ready mix dengan mutu target

fc’ 35 Mpa dan hasil pengujian beton didapatkan hasil mutu beton (fc’) sebesar 33 MPa.

4.1.2 Hasil Pengujian Baja Tulangan

Pada eksperimental ini menggunakan tulangan baja ulir dengan diameter 10 mm. Pengujian ini
dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Negeri Padang Pada pengujian disiapkan
potongan tulangan baja untuk dilakukan pengujian tarik. Hasil uji tarik pada baja tulangan

didapatkan nilai ultimate (fy) sebesar 510 Mpa.

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas Negeri Padang. Tujuan dari

pengujian ini adalah untuk mengetahui karakteristik dari material baja ringan dan tulangan baja

D10 yaitu berupa tegangan leleh (fy) dan tegangan putus (fu).

N anbl
L | ] ][

Gambar 4.1 Pengujian Tarik Tulangan D10

Tulangan yang di uji sebanyak 3 buah yang ditarik hingga putus seperti pada Gambar 4.1, berikut

adalah hasil dari pengujian kuat tarik baja :
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Tabel 4.1 Data Kuat Tarik Tulangan D10

No Lawal | Lakhir A Py Pu fy fu
Sampel [ (mm) (mm) (mmg) (kN) (kN) (Mpa) (Mpa)
1 80 94 78.54 40.44 52.46 514.897 667.940
2 80 93 7854 40.00 53.24 509.295 677.871
3 80 9% 78.54 40.8 53.88 519.481 686.020
Jumlah 1543.672 | 2031.831
fy rata-rata 514.557
fu rata-rata 677.277

4.1.3 Hasil Pengujian Baja Ringan
Pemeriksaan kuat tarik baja ringan yang di uji adalah sebanyak 3 batang, dimana batang baja

ringan tersebut telah dibuat sesuai model seperti pada Gambar 4.2

Gambar 4.2 Pengujian Tarik Baja Ringan dan Sampel Uji Tarik Baja Ringan

Dari uji tarik baja ringan didapatkan data hasil pengujian sebagai barikut :

Tabel 4.2 Data Kuat Tarik Baja Ringan

No t lebar | Lawal | Lakhir A Py Pu fy fu
Sampel [ (mm) (mm) | (mm) | (mm) [ (mm®) | (kN) (kN) (Mpa) (Mpa)
18 0.75 125 55 59 9.38 456 458 | 486.400 | 488533
26 0.75 12.45 55 59 9.34 454 458 | 486212 | 490495
27 0.75 12,55 55 61 941 442 446 | 469588 | 473.838

Jumlah 1442.200 | 1452.867
fy rata-rata 480.733
fu rata-rata 484.289

4.2  Perilaku Spesimen Saat Pembebanan

Perilaku spesimen saat diberikan beban secara monotonik dengan beban terpusat di dua titik
pada tengah bentang (two point loads) hingga kondisi ultimate mengalami perpindahan
(deflection) dan kerutuhan (failure). Pemberian beban dilakukan ditengah spesimen secara

manual dengan memompa Hydraulic Jet secara perlahan. Oleh sebab pemberian beban maka



spesimen mengalami deflection. Pemberian beban dan perpindahan akan dibaca menggunakan

alat portable data logger.

Pengujian dilakukan pada 12 spesimen dimana 3 spesimen merupakan pelat beton-bertulang
dengan tulangan D10 lebar 300mm, 3 spesimen merupakan pelat beton-bertulang dengan
tulangan D10 lebar 450mm dan 3 spesimen pelat komposit beton-baja ringan dengan lebar
300mm, 3 spesimen pelat komposit beton-baja ringan dengan lebar 450mm yang masing-masing

specimen memiliki variasi ketinggian yang berbeda (80mm, 100mm, 120mm).

4.2.1 Spesimen Pelat Beton-Bertulang

4.2.1.1 Spesimen Pelat Beton-Bertulang dengan lebar 300mm

Spesimen ini menggunakan tulangan D10 sebanyak 3 buah dengan jarak antar tulangan sebesar
10 mm. Memiliki ketinggian yang berbeda yaitu 80 mm (RC-1A), 100 mm (RC-1B) dan 120 mm
(RC-1C) dengan lebar 300 mm dan panjang bentang 2.3 m. Beban diberikan pada daerah pusat

spesimen yang mana spesimen diletakkan diatas dua tumpuan yang memiliki jarak 2 m.

Gambar 4.3 Pengujian Spesimen Pelat Beton-Tulangan
Retak pertama pada spesimen RC-1A dengan beban 2,56 kN terjadi saat beban diberikan sebesar
14.7% dari beban ultimate , yang muncul pada daerah geser spesimen pada jarak 500 mm
sebelah kiri dari pusat beban spesimen. Pada spesimen RC-1B terjadi 3 retak pertama secara
bersamaan pada daerah lentur dan daerah geser spesimen dengan beban 5,14 kN terjadi saat
diberikan beban sebesar 20.3% sebelum beban mencapai kondisi ultimate. Sedangkan pada
spesimen RC-1C mengalami retak pertama sdengan beban 7,68 kN saat beban diberikan sebesar

22.2% dari beban ultimate yang terjadi pada daerah lentur spesimen.
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Gambar 4.4 First Crack pada Spesimen RC-1B

Pada saat pemberian beban pada spesimen RC-1A besi siku yang direkatkan pada spesimen yang
menekan ujung LVDT terlepas. Sehingga pembacaan deflection pada Portable Data Logger
menggunakan LVDT sebelah kanan. Oleh sebab itu besar deflection yang terjadi pada spesimen

RC-1A lebih rendah dibandingkan dengan spesimen RC-1B.

Gambar 4.5 LVDT pada spesimen RC-1A

4.2.1.2 Spesimen Pelat Beton-Bertulang dengan lebar 450mm

Spesimen ini menggunakan tulangan D10 sebanyak 4 buah dengan jarak antar tulangan sebesar
10 mm. Memiliki ketinggian yang berbeda yaitu 80 mm (RC-2A), 100 mm (RC-2B) dan 120 mm
(RC-2C) dengan lebar 300 mm dan panjang bentang 2.3 m. Beban diberikan pada daerah pusat

spesimen yang mana spesimen diletakkan diatas dua tumpuan yang memiliki jarak 2 m.

Pada sampel RC-2A terjadi retak pertama dengan beban 3,20 KN atau 13,89% dari beban ultimate
dan perpindahan 5,32 mm yang mana terjadi pada bagian tarik dari penampang pelat, dimana

kondisi pelat sudah melewati titik maksimal dan bagian tekan pelat mengalami hancur.



Gambar 4.6 Proses pembebanan sampel RC-2A

Gambar 4.7 First Crack pada RC-2A
Pengujian pada sampel RC-2B dilakukan sehingga terjadi retak pertama pada beban 3,26 KN atau
9,62% dari beban ultimate dengan perpindahan 1,2 mm. Pada first crack terjadi posisi retak

pertama berada di posisi geser dominan.

Gambar 4.8 First Crack pada RC-2B
Pada eksperimental sampel RC-2B bagian tarik dari pelat banyak mengalami keretakan sepanjang
pembebanan berlangsung. Keretakan yang terjadi pada sampel RC-2B terus mengalami

pembesaran bahkan hampir mendekati bagian atas pelat.

Pada pengujian sampel RC-2C first crack terjadi pada beban 6,34 KN atau 14,82% dari beban

ultimate, dimana first crack terjadi pada daerah momen murni, dengan perpindahan 2,28 mm.
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Gambar 4.9 First Crack pada RC-2C
Pada pengujian sampel RC-2C terjadi retak pada bagian tarik pelat, dimana retak yang terjadi
tersebar di bagian momen murni dan geser dominan, dimana setelah dibandingkan dengan pelat
beton bertulang yang lain terdapat berbedaan nilai yang cukup besar. Hal ini disebabkan karena
terjadinya kurang pengamatan saat pemasangan benda uji ke alat uji tekan sehingga salah satu
tulangan yang panjangnya berlebih dari pelat tersangkut dengan portal alat pengujian, sehingga
saat baja tulangan tersangkut dengan portal menyebabkan adanya penambahan kapasitas dan
membuat lendutan maksimum dapat jauh lebih besar dibandingkan dengan pelat beton

bertulang lainnya.
Pemberian beban yang terjadi pada pelat beton-bertulang didapatkan hasil sesuai tabel berikut

Tabel 4.3 Pembebanan Pelat Beton-Bertulang

Kode Ultimate First Crack Perbandingan terhadap beban ultimate
Spesimen "o Ny [ L(mm) | P(kN) | L (mm) (%)
RC-1A 17.40 60.20 2.56 5.46 14.71
RC-1B 25.34 64.00 5.14 5.72 20.28
RC-1C 34.64 53.46 7.68 3.84 22.17
RC-2A 23.04 57.58 3.20 5.32 13.89
RC-2B 33.90 45.98 3.26 1.20 9.62
RC-2C 42.68 79.04 6.34 2.28 14.85

Pemberian beban dihentikan saat spesimen mengalami kehancuran dipermukaan atas spesimen.
Setelah spesimen mencapai kondisi maksimum dan hancur beban yang diberikan sebelumnya
dirilis dan akan didapatkan deformasi sisa pada spesimen. Berdasarkan pengamatan spesimen

mengalami retak lentur dimana pola retak yang terjadi berbentuk vertikal.



4.2.2 Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan

4.2.2.1 Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan dengan lebar 300mm

Spesimen ini menggunakan baja ringan C75.35 yang disusun sebanyak 4 batang pada daerah
bawah spesimen yang berfungsi untuk menahan gaya tarik. Spesimen pelat komposit beton-baja
ringan memiliki 3 ketinggian berbeda yaitu ketinggian 80 mm (CS-1A), 100 mm (CS-1B) dan 120
mm (CS-1C) dengan lebar 300 mm dengan panjang bentang 2.3 m. Perlakuan juga sama dilakukan
seperti pada pelat beton-bertulang yang mana spesimen yang diletakkan diatas dua tumpuan

yang berjarak 2 m.

Gambar 4.10 Pengujian Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan

Sebelum mencapai kondisi ultimate biasanya spesimen akan muncul retak-retakan kecil. Pada
spesimen CS-1A spesimen ini mengalami retak pertama pada saat beban diberikan sebesar 13,24
kN atau 36,49 % dari beban ultimate dan lendutan 9,02mm yang berada di area dekat dengan
daerah lentur spesimen. Sedangkan pada spesimen CS-1B terdapat dua pola retak pertama
secara bersamaan pada daerah lentur spesimen saat diberikan beban sebesar 20,20 kN atau
38,7% sebelum mencapai beban ultimate dan lendutan 7,86mm. Dan pada spesimen CS-1C
terjadi saat beban diberikan sebesar 34,38 kN atau 53,6% dari beban ultimate pada daerah geser

specimen dan lendutan 9,48mm.
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Gambar 4.11 First Crackdan CrushingSpesimen

4.2.2.2 Spesimen Pelat Komposit Beton-Baja Ringan dengan lebar 450mm

Spesimen ini menggunakan baja ringan C75.35 yang disusun sebanyak 6 batang pada daerah
bawah spesimen yang berfungsi untuk menahan gaya tarik. Spesimen pelat komposit beton-baja
ringan memiliki 3 ketinggian berbeda yaitu ketinggian 80 mm (CS-1A), 100 mm (CS-1B) dan 120
mm (CS-1C) dengan lebar 300 mm dengan panjang bentang 2.3 m. Perlakuan juga sama dilakukan
seperti pada pelat beton-bertulang yang mana spesimen yang diletakkan diatas dua tumpuan

yang berjarak 2 m.

Pada pengujian sampel CS-2A terjadi first crack pada 42,92 KN atau 79,04% sebelum mencapai
beban ultimate dan lendutan 22,84 mm. Sampel CS-2A memiliki 6 baja ringan profil C yang berada
pada dasar pelat dan melekat dengan beton, dengan beban yang terus diberikan rekatan antar
beton dan baja ringan dapat terlepas dan terjadinya slip. Slip ditandai dengan bergesernya garis

grid pada bagian baja ringan.

Gambar 4.12. Perbedaan Setelah Terjadi Slip

Pada sampel CS-2B terjadi first crack pada saat beban 47,04 KN atau 62,85% sebelum mencapai
beban ultimate dan displacement sebesar 13,1 mm. Dimana terjadinya first crack pada sampel

CS-2B terjadi pada daerah momen murni atau berada tepat diantara dua beban.



Gambar 4.13 First Crack Pada CS-2A

Pada sampel CS- 2C terjadi first crack pada 55,46 KN atau 54,54% sebelum mencapai beban
ultimate dengan displacement sejauh 9,94 mm dan beban maksimum yang mampu dipikul oleh
sampel CS-2C adalah 101,68 KN dengan displacement 33,74 mm. Pada sampel CS-2C juga terjadi

pergeseran garis grid dimana sebagai tanda bahwa terjadinya slip pada pelat.

Pada saat spesimen pelat komposit beton-baja ringan diberikan beban spesimen mengalami slip
pada bagian bawah ujung-ujung spesimen karena rekatan antara beton dengan baja ringan
terlepas akibat menahan beban. Pemberian beban dihentikan saat spesimen mengalami
kehancuran pada permukaan atas spesimen. Pola retak yang dihasilkan pada pembeban
spesimen pelat komposit beton-baja ringan yaitu berbentuk diagonal yang terdapat pada daerah

geser specimen.
Besar nilai ultimate dan nilai keretakan pertama yang terjadi dapat dilihat dari tabel berikut:

Tabel 4.4 Pembebanan Pelat Komposit Beton-Baja Ringan

Kode Ultimate First Crack Perbandingan terhadap beban ultimate
Spesimen P(N) | L(mm) | P(kN) | L (mm) (%)
CS-1A 36.28 49.40 13.24 9.02 36.49
CS-1B 52.20 42.70 20.20 7.86 38.70
Cs-1C 64.14 32.90 34.38 9.48 53.60
CS-2A 54.30 47.92 42.92 22.84 79.04
CS-2B 74.84 42.56 47.04 13.10 62.85
Cs-2C 101.68 33.74 55.46 9.94 54.54

4.3  Hasil Pengujian Spesimen Pelat
Pengujian kuat lentur spesimen bertujuan untuk mengetahui kekuatan lentur dan perpindahan
(deflection) dari setiap spesimen saat diberikan beban monotonik hingga keadaan ultimate.

Pengujian pelat ini dilakukan menggunakan loading frame.
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4.3.1 Pelat Beton-Bertulang (Reinforcement Concrete) lebar 300mm

Pengujian spesimen pelat beton bertulang dengan ketinggian yang berbeda didapatkan untuk
spesimen tinggi 80 mm beban yang mampu diterima yaitu sebesar 17,4 kN dengan lendutan
sebesar 60,20 mm. Untuk spesimen tinggi 100 mm beban ultimate yang mampu diterima sebesar
25,34 kN dengan lendutan sebesar 64,00 mm. Tinggi spesimen 120 mm beban maksimum yang
mampu diterima sebesar 34,64 kN dengan lendutan sebesar 53,46 mm. Bedasarkan hasil

pengujian didapatkan kurva beban dan perpindahan sebagai berikut :
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Gambar 4.14 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton Bertulang
4.3.2 Pelat Beton-Bertulang (Reinforcement Concrete) lebar 450mm
Pengujian spesimen pelat beton bertulang dengan ketinggian yang berbeda didapatkan untuk
spesimen tinggi 80 mm beban yang mampu diterima yaitu sebesar 23,04 kN dengan lendutan
sebesar 57,58 mm. Untuk spesimen tinggi 100 mm beban ultimate yang mampu diterima sebesar
33,90 kN dengan lendutan sebesar 45,98 mm. Tinggi spesimen 120 mm beban maksimum yang
mampu diterima sebesar 42,68 kN dengan lendutan sebesar 79,04 mm. Bedasarkan hasil

pengujian didapatkan kurva beban dan perpindahan sebagai berikut :
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Gambar 4.15 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton Bertulang



4.3.3 Pelat Komposit Beton-Baja Ringan (Composite Section) lebar 300mm

Pengujian pada spesimen pelat komposit beton-baja ringan diberikan perilaku yang sama seperti
pada spesimen pelat beton bertulang dengan ketebalan pelat yang berbeda dimana didapatkan
nilai hasil untuk spesimen tinggi 80 mm beban ultimate yang mampu diterima yaitu sebesar 36,28
kN dengan lendutan sebesar 49,40 mm. Spesimen tinggi 100 mm beban ultimate yang mampu
diterima sebesar 52,20 kN lendutan sebesar 42,70 mm. Dan spesimen tinggi 120 mm beban
maksimum yang mampu diterima sebesar 64,14 kN dengan lendutan sebesar 32,90 mm.

Bedasarkan hasil pengujian didapatkan kurva beban dan perpindahan sebagai berikut :
70.00
60.00
50.00
40.00

30.00

20.00

10.00

0.00 .
-10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
-10.00

Gambar 4.16 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Komposit Baja Ringan

4.3.4 Pelat Komposit Beton-Baja Ringan (Composite Section) lebar 450mm

Pengujian pada spesimen pelat komposit beton-baja ringan untuk spesimen dengan lebar 450
mm dengan variasi tinggi sebagai berikut; tinggi 80 mm beban ultimate yang mampu diterima
yaitu sebesar 54,30 kN dengan lendutan sebesar 47,92 mm. Spesimen tinggi 100 mm beban
ultimate yang mampu diterima sebesar 74,84 kN lendutan sebesar 42,56 mm. Dan spesimen
tinggi 120 mm beban maksimum yang mampu diterima sebesar 101,68 kN dengan lendutan
sebesar 33,74 mm. Bedasarkan hasil pengujian didapatkan kurva beban dan perpindahan sebagai

berikut :
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Gambar 4.17 Kurva Beban Perpindahan Spesimen Pelat Komposit Baja Ringan

4.4 Perbandingan Hasil Pengujian Spesimen Pelat beton Bertulang dengan Pelat Komposit
Beton-Baja Ringan (Composite Section)

4.4.1 Perbandingan Hasil Pengujian Spesimen Pelat beton Bertulang dengan Pelat Komposit
Beton-Baja Ringan (Composite Section) Lebar 300 mm
Pengujian pada spesimen pelat beton bertulang dan pelat komposit beton-baja ringan untuk

spesimen dengan lebar 300mm dengan variasi tinggi 80 mm, 100 mm dan 120 mm. Maka
berdasarkan hasil pengujian didapatkan kurva beban dan perpindahan untuk 6 spesimen

tersebut sebagai berikut :
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Gambar 4.18 Kurva Perbandingan Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton Bertulang dengan Pelat
Komposit Beton-Baja Ringan lebar 300mm



Dari kurva perbandingan beban perpindahan Spesimen pelat Beton Bertulang dengan Pelat
Komposit Beton-Baja Ringan lebar 300mm terlihat bahwa Spesimen Pelat komposit beton-baja
ringan mampu memikul beban dua kali lebih besar dari pelat beton bertulang. Kekuatan pada
pelat komposit beton-baja ringan tinggi 80 mm sebanding dengan pelat beton-bertulang D10

tinggi 120 mm.

4.4.2 Perbandingan Hasil Pengujian Spesimen Pelat beton Bertulang dengan Pelat Komposit
Beton-Baja Ringan (Composite Section) Lebar 300 mm
Pengujian pada spesimen pelat beton bertulang dan pelat komposit beton-baja ringan untuk

spesimen dengan lebar 450mm dengan variasi tinggi 80 mm, 100 mm dan 120 mm. Maka
berdasarkan hasil pengujian didapatkan kurva beban dan perpindahan untuk 6 spesimen

tersebut sebagai berikut :
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Gambar 4.19 Kurva Perbandingan Beban Perpindahan Spesimen Pelat Beton Bertulang dengan Pelat
Komposit Beton-Baja Ringan lebar 450mm

Dari kurva perbandingan beban perpindahan Spesimen pelat Beton Bertulang dengan Pelat
Komposit Beton-Baja Ringan lebar 450mm terlihat bahwa Spesimen Pelat komposit beton-baja
ringan mampu memikul beban dua kali lebih besar dari pelat beton bertulang. Kekuatan pada
pelat komposit beton-baja ringan tinggi 80 mm lebih besar dari pelat beton-bertulang D10 tinggi
120 mm.
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4.5 Pengaruh Ketebalan Spesimen Terhadap Beban Ultimate
Seperti yang kita ketahui bahwa semakin besar penampang maka beban yang dapat dipikul juga
akan besar. Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh ketebalan

pelat terhadap beban yang diberikan.
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Gambar 4.20 Kurva Pengaruh Ketebalan terhadap Beban Ultimate
Berdasarkan kurva di atas dapat diketahui bahwa kurva berbentuk linier yang berarti bahwa
semakin tinggi penampang maka semakin besar beban yang mampu diterima oleh pelat. Dimana
beban yang mampu diterima pelat beton bertulang terhadap ketinggiannya yaitu 17.4 kN, 25.34
kN, 34.64 kN (untuk lebar 300mm) dan 23,04 kN, 33,90 kN, 42,68 kN (untuk lebar 450mm).
Sedangkan beban yang mampu diterima untuk pelat komposit beton-baja ringan yaitu 36.28 kN,
52.20 kN, 64.14 kN (untuk lebar 300mm) dan 54,30 kN, 74,84 kN, 101,68 kN (untuk lebar
450mm).Persentase (%) kenaikan beban pada pelat beton-bertulang masing-masing spesimen

terhadap spesimen RC-1A ketebalan 80 mm yaitu :
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Gambar 4.21 Pembebanan pada Pelat Beton-Bertulang

25,34-17,4

Persentase (%) RC-1B = x 100%

=45.63%



34,64-17,4

Persentase (%) RC-1C = x 100%
=99.08%

Persentase (%) RC-2A = % x 100%
=32,41%

Persentase (%) RC-2B = 33907174 100%
=94,83%

Persentase (%) RC-2C = 42087174 100%
=145,29%

Dari hasil diatas kenaikan beban pada spesimen pelat beton-bertulang dengan lebar specimen
300mm ketebalan 100 mm sebesar 45.63% lebih besar dibandingkan dengan spesimen ketebalan
80 mm, kenaikan beban pada spesimen ketebalan 120 mm sebesar 99.08% atau hampir 2 kali
lebih besar dibandingkan beban terhadap spesimen ketebalan 80 mm. Dan dengan lebar 450mm
dengan ketebalan yang sama 80mm sebesar 32,41%, kenaikan beban pada spesimen ketebalan
100 mm sebesar 94.83% atau hampir 2 kali lebih besar dibandingkan beban terhadap spesimen
ketebalan 80 mm lebar 300mm dan kenaikan beban pada spesimen ketebalan 120 mm sebesar
145,29% atau hampir 2,5 kali lebih besar dibandingkan beban terhadap spesimen ketebalan 80

mm lebar 300mm

Persentase (%) kenaikan beban pada pelat komposit beton-baja ringan masing-masing spesimen

terhadap spesimen CS-1A ketebalan 80 mm yaitu :
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Gambar 4.22 Pembebanan pada Pelat Komposit Beton - Baja Ringan
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52.20—- 36.28

0, - - - 0,
Persentase (%) CS-1B P x100%
=43.88%
Persentase (%) CS-1C = 222730281009
36.28
=76.79%
Persentase (%) CS-2A = 243-3628 100%
=49,67%
Persentase (%) CS-2B = 748473628 100%
36,28
=106,28%
Persentase (%) CS-2C = 101.68-3628 100%
36,28
=200,12%

Dari hasil diatas kenaikan beban pada spesimen pelat beton-baja ringan dengan lebar 300mm
ketebalan 100 mm sebesar 43.88% lebih besar dibandingkan dengan spesimen ketebalan 80 mm
(lebar 300mm), kenaikan beban pada spesimen ketebalan 120 mm sebesar 76.79% lebih besar
dibandingkan beban terhadap spesimen ketebalan 80 mm(lebar 300mm). Dan untuk specimen
lebar 450mm kenaikan beban pada spesimen pelat beton-baja ringan dengan ketebalan yang
sama yaitu 80mm sebesar 49,67%, kenaikan beban pada specimen ketebalan 100 mm sebesar
106,28% lebih besar dibandingkan dengan spesimen ketebalan 80 mm (lebar 300mm), kenaikan
beban pada spesimen ketebalan 120 mm sebesar 200,12% lebih besar dibandingkan beban

terhadap spesimen ketebalan 80 mm(lebar 300mm)

4.6 Perbandingan Kapasitas Pelat Beton-Bertulang dengan Pelat Komposit Beton-Baja
Ringan

Perbandingan ini dilakukan untuk mengetahui berapa kapasitas pada masing-masing pelat
namun dilihat dari jumlah dan luas penampang pada tulangan tarik antara spesimen pelat beton-

bertulang dengan pelat komposit beton-baja ringan tidak sama.

Oleh sebab itu untuk mendapatkan kapasitas kedua spesimen ini maka harus dibagi dengan luas
penampang dan mutu dari masing-masing material yang digunakan. Material baja ringan yang
didapatkan tegangan leleh (fy) sebesar 480 Mpa dengan luas penampang (As) yaitu 468 mm?
(lebar 300mm) dan 715.50 mm? (lebar 450mm) dan tulangan D10 memiliki tegang leleh (fy)



sebesar 510 Mpa dengan luas penampang 235.619 mm? (lebar 300mm) dan 314.29 mm? (lebar

450mm). Perbandingan ini dilakukan antar spesimen yang memiliki ketinggian/ketebalan yang

sama.

Spesimen RC-1A dan CS-1A

Beban normalisasi berarti beban yang telah dibagi dengan luas penampang dan mutu masing-
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Gambar 4.23 Kurva Perbandingan Kapasitas RC-1A dengan CS-1A

masing material.

Tabel 4.5 Nilai Kapasitas Spesimen

Perpindahan (mm)

Nama Ketinggian As fy Pu Pu/ Lendutan
Spesimen (mm) (mm2) (Mpa) (kN) As.fy (mm)
RC-1A 235.62 510 17.4 0.14 60.2
CS-1A %0 468.00 480 36.28 0.16 49.4
RC-1B 235.62 510 25.34 0.21 64
CS-1B 100 468.00 480 52.2 0.23 42.7
RC-1C 120 235.62 510 34.64 0.29 53.46
Cs-1C 468.00 480 64.14 0.29 32.9
RC-2A 80 314.29 510 23.04 0.14 57.58
CS-2A 715.50 480 54.4 0.16 47.88
RC-2B 100 314.29 510 33.9 0.21 45,98
CS-2B 715.50 480 74.84 0.22 41.42
RC-2C 314.29 510 42.68 0.27 79.04
Cs-2C 120 715.50 480 101.6 0.30 31.84

Berdasarkan kurva dan tabel diatas dapat diketahui bahwa nilai beban yang mampu dipikul
antara pelat beton-bertulang tulangan D10 dengan pelat komposit beton-baja ringan relative

sama.

Lendutan yang terjadi pada spesimen pelat beton bertulang lebih besar dibandingkan pelat

komposit beton-baja ringan.
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4.7 Kekakuan Pada Spesimen

Kekakuan diartikan sebagai gaya yang diperlukan untuk memperoleh satu unit displacement.
Kekakuan dapat ditinjau dari fase elastis (saat kurva berbentuk linear). Nilai kekakuan merupakan
kemiringan dari hubungan antara beban dan lendutan. Semakin kaku suatu struktur nilai

kekakuanya juga besar.

Kekakuan antar spesimen dapat dilakukan pertama dengan membandingkan variasi tingginya,
kedua dengan membandingkan antar material yang digunakan pada spesimen dengan

menggunakan dimensi yang sama.
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Gambar 4.24 Kurva Beban-Perpindahan RC-1B dengan CS-1B

Tabel 4.6 Nilai Kekakuan Spesimen

. Ketebalan
No | Kode Spesimen Pu (kN) | L(mm) | Kekakuan
(mm)
1 RC-1A 17.4 60.2 0.45
2 CS-1A 80 36.28 49.4 1.45
3 RC-1B 25.34 64 0.84
4 CS-1B 100 52.2 42.7 2.46
5 RC-1C 34.64 53.46 1.62
6 CS-1C 120 64.14 32.9 3.63
7 RC-2A 23.04 57.58 0.56
8 CS-2A 80 54.4 47.88 2.24
9 RC-2B 33.9 45.98 1.33
10 CS-2B 100 74.84 41.42 3.68
11 RC-2C 42.68 79.04 1.64
12 Cs-2C 120 101.6 31.84 5.44

Berdasarkan data tabel di atas kekakuan yang terjadi pada spesimen pelat komposit beton-baja

ringan lebih besar dibandingkan kekakuan pelat beton-bertulang pada setiap ketebalannya



memiliki perbandingan 2-3 kali lebih besar. Dan juga dapat kita ketahui bahwa semakin tinggi

penampang maka kekakuan akan semakin meningkat, dimana peningkatan kekakuan pada setiap

ketinggian pelat hampir 2 kali lebih besar.

4.8 Daktilitas Pada Spesimen

Daktilitas adalah perpandingan perpindahan maksimum terhadap perpindahan yield. Daktilitas

merupakan kemampuan suatu benda menahan beban saat kondisi plastis (setelah melewati

elastis).

Pada grafik beban-perpindahan yang didapat dari hasil pengujian, dapat ditentukan nilai

daktilitas dari benda uji, Dimana nilai daktilitas sama dengan perpindahan saat ultimate (du)

dibagi dengan perpindahan saat batas elastis (dy).
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Gambar 4.25 Kurva Beban-Perpindahan Spesimen CS-1A

Tabel 4.7 Nilai Daktilitas Spesimen

Kode Ketebalan d du
No Spesimen (mm) (m;) (mm) Daktilitas
1 RC-1A 80 35.7 60.20 1.686
2 CS-1A 19.32 49.40 2.557
3 RC-1B 100 27.86 64.00 2.297
4 CS-1B 14.24 42.70 2.999
5 RC-1C 190 21.8 53.46 2.452
6 CS-1C 10.88 32.90 3.024
7 RC-2A 80 37.74 64.94 1.721
8 CS-2A 21.66 47.88 2.211
9 RC-2B 100 24.36 55.66 2.285
10 CS-2B 13.30 41.42 3.114
11 RC-2C 190 23.76 79.22 3.334
12 CS-2C 15.94 31.84 1.997
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Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa daktilitas yang terjadi pada spesimen pelat
komposit beton-baja ringan lebih besar dibandingkan spesimen pelat beton bertulang.

5.0

Pelat Beton-Bertulang

Daktilitas
= N

i i gl
n <

Pelat Komposit Beton-
Baja Ringan

0.0
80 100 120
Ketinggian (mm)
Gambar 4.26 Kurva Pengaruh Ketinggian terhadap Daktilitas
Dari spesimen yang kita uji, saat perencanaannya perlu diperhatikan lendutan ijinnya, yang mana

dapat kita peroleh dari persamaan ;

L
6=—
240

L = panjang bentang ; 6 = lendutan ijin

Lendutan ijin spesimen komposit saat pengujian

_2m

T 240
6=8,33mm
Dari hasil pengujian didapat y ( lendutan yield) setiap spesimen lebih besar dari 6 (lendutan ijin),

Artinya saat lendutan ijin terjadi spesimen masih mampu menerima beban (belum runtuh)

sampai lendutan maksimum spesimen tercapai.



4.9 Perbandingan Hasil Eksperimental dengan Perhitungan Analitik

Perhitukan analitikal dilakukan pada spesimen untuk mengetahui

perbandingan hasil

eksperimental dengan teori. Untuk perhitungan analitik secara manual di ambil dari data pelat

beton-bertulang dan pelat komposit beton-baja ringan.

e Mu Eksperimental

Mu eks =Pz—u xL
Pu = Beban ultimate (kN) ; L=lengan gaya (m)

Spesimen RC-1A

Pu=17.4kN ; L=0.8m

17.4 kN
Mu eks=

x0.8m

=6.96 kNm
Spesimen CS-1A

Pu=36.28 kN; L=0.8m

36.28 kN
Mu eks=

x 0.8 m

=14.51 kNm

e Mu Analitikal

Secara umum, tipe keruntuhan dapat ditentukan tergantung dari nilai p, apakah p= pp,

P<pp atau p>pp
Jika: p<pp; Keruntuhan Tarik
p© = pp; Keruntuhan Seimbang
©>pp; Keruntuhan Tekan
H =Tinggi Pelat d =H-d’
B1 =0.85 fc’ =33 Mpa
fy baja ringan = 480.733 Mpa fy tulangan = 514.557 Mpa

As =468 mm? As’ =235.619 mm?
d' =11.1 mm d =30 mm
b =300 mm [0} =0,8
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Mu Analitikal spesimen RC-1A (Reinforcement Concrete -h80-b300)

fcr 600
pp  =085.BLL. (600+fy)
= 0.85%0.85%—>2 *( 600 )
514.557 600+514.557
= 0.024944
_As
P =< pb
235.619
= 300%50

0.015708 < pp

M, = As. fy(d - 0'59'?:;2,)

= 235.619*514.557*(50 ~ 0,59 M)

33%300
=5.545

Mu = Mn
= 5.545
Mu Analitikal spesimen CS-1A (composite section-h80-b300)

fcr 600
op  =0.85. Bl.g.(600+fy)
= 0.85%0.85%—>2 *( 600 )
480.733 600+480.733
= 0.027535
_s _
P =< b
468
= 300%68.9

0.022642 < pp

M, = As. fy(d —0,59. ‘:fby)
- 468*480.733*(50 — 0,59 w)
33%x300
=13.722
Mu = Mn

=13.722



Tabel 4.8 Nilai Hasil Mu Eksperimental dan Mu Analitikal

Kode Tinggi | Mu Eksperimental Mu Analitikal
Benda Uji | (mm) (kNm) (kNm)
Cs- 1A 80 14.51 13.703
Cs- 1B 100 20.88 18.196
Cs-1C 120 25.66 22.689
RC- 1A 80 6.96 5.501
RC- 1B 100 10.14 7.904
RC- 1C 120 13.86 10.307
CS-2A 80 21.72 20.898
CS- 2B 100 29.94 27.767
CS-2C 120 40.67 34.636
RC- 2A 80 9.22 7.412
RC- 2B 100 13.56 10.618
RC-2C 120 17.07 13.824

Berdasarkan tabel di atas diperoleh nilai antara Mu eksperimental pada spesimen lebih besar

dibandingkan dengan Mu analitikal pada setiap ketebalannya.

4.10 Perbandingan Hasil Eksperimental dengan Perhitungan Analitik (RCCSA)

RCCSA (Reinforced Concrete Cross Section Analysis) merupakan program yang dapat menghitung
kapasitas dari balok, kolom dan pelat yang diberikan pembebanan secara monotonik ataupun
siklik. Hasil yang dikeluarkan dari program RCCSA untuk penelitian ini berupa kurva beban-
perpindahan. Program RCCSA ini membutuhkan input data seperti ukuran penampang, Panjang
struktur (pelat, balok dan kolom), jenis pembebanan data dari masing-masing material. Salah

satu interface dari input program RCCSA dapat dilihat seperti gambar 4.25.
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Gambar 4.27 Interface Program RCCSA V4.3.2
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Gambar 4.28 Grafik Beban — Perpindahan Pelat Beton Bertulang Lebar 300 mm



PLAT BETON BERTULANG 450 mm
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Gambar 4.29 Grafik Beban — Perpindahan Pelat Beton Bertulang Lebar 450 mm

Gambar 4.26, gambar 4.27 merupakan kurva beban-perpindahan pelat beton bertulang dengan
lebar 300 mm dan 450 mm dengan variasi ketebalan 80 mm, 100 mm dan 120 mm dimana
dilakukan perbandingan antara hasil secara eksperimental dan RCCSA, dengan memperhatikan
penambahan ketinggian pelat mempengaruhi peningkatan nilai kapasitas dan kekakuannya.
Pada penelitian secara eksperimental pelat lebar 300 mm dengan ketinggian 80 mm, 100 mm
dan 120 mm di dapatkan beban maksimum yang mampu dipikul adalah 17,4 kN, 25,34 kN dan
34,64 kN. Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan perhitungan dengan menggunakan program
RCCSA dimana didapatkan beban maksimum yang mampu dipikul adalah 15,38 kN, 21,4 kN dan
27,4 kN. Pola yang sama terjadi juga Pada penelitian secara eksperimental pelat lebar 450 mm
dengan ketinggian 80 mm, 100 mm dan 120 mm di dapatkan beban maksimum yang mampu
dipikul adalah 23,04 kN, 33,9 kN dan 42,68 kN. Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan
perhitungan dengan menggunakan program RCCSA dimana didapatkan beban maksimum yang

mampu dipikul adalah 20,9 kN, 28,98 kN dan 37,06 kN
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Gambar 4.31 Grafik Beban — Perpindahan Pelat Komposit Baja Ringan Lebar 450 mm

Gambar 4.28, gambar 4.29 merupakan kurva beban-perpindahan pelat komposit Baja Ringan
dengan lebar 300 mm dan 450 mm dengan variasi ketebalan 80 mm, 100 mm dan 120 mm

dimana dilakukan perbandingan antara hasil secara eksperimental dan RCCSA, Pada penelitian



secara eksperimental pelat lebar 300 mm dengan ketinggian 80 mm, 100 mm dan 120 mm di
dapatkan beban maksimum yang mampu dipikul adalah 36,28 kN, 52,2 kN dan 64,14 kN. Hasil
tersebut tidak jauh berbeda dengan perhitungan dengan menggunakan program RCCSA dimana
didapatkan beban maksimum yang mampu dipikul adalah 31,2 kN, 42,44 kN dan 48,09 kN. Pola
yang sama terjadi juga Pada penelitian secara eksperimental pelat lebar 450 mm dengan
ketinggian 80 mm, 100 mm dan 120 mm di dapatkan beban maksimum yang mampu dipikul
adalah 54,4 kN, 74,88 kN dan 101,6 kN. Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan perhitungan
dengan menggunakan program RCCSA dimana didapatkan beban maksimum yang mampu

dipikul adalah 47,5 kN, 64,68 kN dan 73,25 kN

Perbandingan Nilai Kapasitas Spesimen dengan Eksperimental dengan perangkat lunak RCCSA
dengan memperhatikan penambahan ketinggian pelat mempengaruhi peningkatan nilai
kapasitas dan kekakuannya dapat dilihat pada table berikut:.

Tabel 4.9 Perbandingan Nilai Kapasitas Eksperimental dan Kapasitas RCCSA

Nama Ketinggian As fy Pu(RCCSA) Pu/ Pu(Eksp) Pu/ As.fy Perbandingan
Spesimen | (mm) (mm?) | (Mpa) (kN) RACSéng (kN) | Eksperimental (%)
RC-1A 235.619 | 510 15.38 0.128 17.4 0.145 11.61
CS-1A 80 468 480 31.2 0.139 36.28 0.162 14.00
RC-1B 235.619 | 510 214 0.178 25.34 0.211 15.55
Cs-1B 100 468 480 42.44 0.189 52.2 0.232 18.70
RC-1C 120 235.619 | 510 27.4 0.228 34.64 0.288 20.90
Cs-1C 468 480 48.09 0.214 64.14 0.286 25.02
RC-2A 314.29 510 20.9 0.130 23.04 0.144 9.29
CS-2A 80 715.5 480 475 0.138 54.4 0.158 12.68
RC-2B 314.29 510 28.98 0.181 33.9 0.211 14.51
CS-2B 100 715.5 480 64.68 0.188 74.84 0.218 13.58
RC-2C 120 314.29 510 37.06 0.231 42.68 0.266 13.17
Cs-2C 715.5 480 73.25 0.213 101.6 0.296 27.90

51






5.1

BAB 5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji terhadap 12 spesimen pelat beton-bertulang dan pelat komposit

beton-baja ringan yang telah dibahas pada bab sebelumya, dapat diambil kesimpulan :

1.

Beban yang mampu dipikul oleh pelat komposit baja ringan dua kali lebih besar
dibandingkan pelat beton-bertulang untuk ketebalan pelat yang sama, jika rasio luas
tulangan diperhitungkan, maka nilai beban yang mampu dipikul relatif sama antara pelat
komposit baja-ringan dan dan pelat beton-bertulang dengan perbedaan rata-rata7.88%.
Lendutan yang terjadi pada pelat beton-bertulang lebih besar dari pelat komposit beton-
baja ringan.

Penggunaan baja ringan dapat menunda terjadinya retak pertama. Retak pertama pelat
komposit baja-ringan terjadi pada rentang beban 36-54 % dari beban ultimate sementara
pada pelat beton-bertulang terjadi pada rentang beban 14-22% dari beban ultimate.
Kekuatan pada pelat komposit beton-baja ringan tinggi 80 mm sebanding dengan pelat
beton-bertulang D10 tinggi 120 mm.

Untuk ketebalan pelat yang sama kekakuan pada spesimen pelat komposit beton-baja
ringan dua hingga tiga kali lebih besar dibandingkan spesimen pelat beton-bertulang.
Daktilitas pada spesimen pelat komposit beton-baja ringan lebih besar dibandingkan
spesimen pelat beton-bertulang dan mengalami peningkatan pada setiap ketebalannya.
Perbandingan kapasitas dengan rasio penampang (Pu/As.fy) pada ketebalan yang sama
menunjukkan pelat komposit beton-baja ringan memiliki nilai yang lebuh besar yaitu 2
sampai 3 kali lipat dari pelat beton bertulang

Kapasitas momen nominal yang didapatkan dari perhitungan menggunakan perangkat
lunak RCCSA dan analisia secara keseluruhan tidak lebih besar dari pengujian
eksperimental.

Adanya perbedaan nilai momen nominal pada perhitungan RCCSA dengan pengujian
eksperimental terutama pada pelat beton bertulang yang seharusnya sama, hal ini dapat
disebabkab karena factor nilai tegangan leleh (fy) pada hasil uji Tarik pada baja ringan dan

baja tulangan belum tentu sama dengan pengujian eksperimental .

53



5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan terhadap eksperimental ini adalah :

1. Untuk mengetahui perilaku seutuhnya pada konsep sebuah pelat sebaiknya dilakukan
variasi yang lebih banyak untuk tiap-tiap spesimen seperti variasi lebar, variasi dimensi
tulangan maupun variasi tingginya dan juga dilakukan pengembangan terhadap alat
pengujiannya.

2. Penelitian diharapkan juga dapat dilakukan pada stuktur lain seperti balok atau kolom.

3. Penggunaan baja ringan agar dapat dijadikan alternatif dalam pengerjaan konstruksi untuk

efesiensi penggunaan tulangan
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Gambar 1. Spesimen RC-1A sebelum Pembebanan

Gambar 2. Spesimen RC-1A setelah Pembebanan

Gambar 3. Keruntuhan pada Spesimen RC-1A
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Gambar 4. Spesimen RC-1B sebelum Pembebanan

Gambar 5. Spesimen RC-1B setelah Pembebanan

Gambar 6. Keruntuhan pada Spesimen RC-1B



Gambar 7. Spesimen RC-1C sebelum Pembebanan

Gambar 8. Spesimen RC-1C setelah Pembebanan

Gambar 9. Keruntuhan pada Spesimen RC-1C



Gambar 10. Spesimen RC-2A sebelum Pembebanan

Gambar 11. Spesimen RC-2A setelah Pembebanan
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Gambar 12. Keruntuhan pada Spesimen RC-2A



Gambar 13. Spesimen RC-2B sebelum Pembebanan

Gambar 14. Spesimen RC-2B setelah Pembebanan

Gambar 15. Kreruntuhan pada Spesimen RC-2B



Gambar 16. Spesimen RC-2C sebelum Pembebanan

Gambar 18. Keruntuhan pada Spesimen RC-2C



Gambar 19. Spesimen CS-1A sebelum Pembebanan

Gambar 20. Spesimen CS-1A setelah Pembebanan

Gambar 21. Keruntuhan pada Spesimen CS-1A



Gambar 22. Spesimen CS-1B sebelum Pembebanan

Gambar 23. Spesimen CS-1B setelah Pembebanan

Gambar 24. Keruntuhan pada Spesimen CS-1B



Gambar 25. Spesimen CS-1C sebelum Pembebanan

Gambar 26. Spesimen CS-1C setelah Pembebanan

Gambar 27. Keruntuhan pada Spesimen CS-1C



Gambar 19. Spesimen CS-1A sebelum Pembebanan

Gambar 20. Spesimen CS-1A setelah Pembebanan

Gambar 21. Keruntuhan pada Spesimen CS-1A



Gambar 22. Spesimen CS-1B sebelum Pembebanan

Gambar 23. Spesimen CS-1B setelah Pembebanan

Gambar 24. Keruntuhan pada Spesimen CS-1B



Gambar 25. Spesimen CS-1C sebelum Pembebanan

Gambar 26. Spesimen CS-1C setelah Pembebanan

Gambar 27. Keruntuhan pada Spesimen CS-1C



Gambar 28. Spesimen CS-2A sebelum Pembebanan

Gambar 29. Spesimen CS-2A setelah Pembebanan

Gambar 30. Keruntuhan pada Spesimen CS-2A



Gambar 31. Spesimen CS-2B sebelum Pembebanan
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Gambar 32. Spesimen CS-2B setelah Pembebanan

Gambar 33. Keruntuhan pada Spesimen CS-2B



Gambar 36. Keruntuhan pada Spesimen CS-2C



Gambar 20. Pengujian Kuat Tarik Baja Ringan
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Running RCCSA Pelat Beton Bertulang Lebar 300 mm Tinggi 80 mm
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Running RCCSA Pelat Beton Bertulang Lebar 300 mm Tinggi 100 mm
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Running RCCSA Pelat Beton Bertulang Lebar 300 mm Tinggi 120 mm
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Running RCCSA Pelat Komposit Beton-Baja Ringan Lebar 300 mm Tinggi 80 mm
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Running RCCSA Pelat Komposit Beton-Baja Ringan Lebar 300 mm Tinggi 100 mm
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Running RCCSA Pelat Komposit Beton-Baja Ringan Lebar 300 mm Tinggi 120 mm
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Running RCCSA Pelat Beton-Bertulang Lebar 450 mm Tinggi 80 mm
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Running RCCSA Pelat Beton-Bertulang Lebar 450 mm Tinggi 100 mm

W ACTSA - ENLTERTak S P SaVeErT = . B 1 Blasmi L g % 10 (0] sl - =
il Erscues  Haip
NN RETERE. A

i O P ) Twm P ) Doesimnel = pcih Lo ek L8 St et

v B T e et [T

| Pt e mantiaye o 1 | Htd Beirtiement - Mo

Steel Reinforcernent Data

| Diameter and Number of Bars |

Rup. Strain
[mmAmm]

314.1552653... | 514.557 200000 0.05 Bi-Linear

As [mm3 fy [MPa] Es [MPa] di [mm] Stress-Strain Curve

H =100 mm

|| @ ROESA- DTk SpihSement~. \Ben Banileng 458 1660 0e2) am| = g
Fl  Ececuim  Help
gy ELIERLTE s
™ ] :ﬁt -
U 7 i . 2
~i Load - Deflaction e
40 0 B e
Dt lmotien {mm)
1




Running RCCSA Pelat Beton-Bertulang Lebar 450 mm Tinggi 120 mm
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Running RCCSA Pelat Komposit Beton-Baja Ringan Lebar 450 mm Tinggi 80 mm
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Running RCCSA Pelat Komposit Beton-Baja Ringan Lebar 450 mm Tinggi 100 mm
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Running RCCSA Pelat Komposit Beton-Baja Ringan Lebar 450 mm Tinggi 120 mm
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