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1. BALOK KOMPOSITE 1
(COMPOSITE BEAM)

+ Adalah sebuah balok gabungan dari bagian beton dan
bagian baja. Bekerja samanya kedua bagian tersebut
dimungkinkan, apabila kita memakai penghubung geser
(shear connection) antara bagian itu:

'—ANTA\'\BETON  Lebar effechf bgn ddlam yg bekerja

1 GELAGAR BAJA
| PROFIL

« Pada keadaan kedua bagian tersebut tidak
bekerja sama, maka beban yg bekerja dipikul
oleh baja sedangkan pada keadaan kedua
bagian bekerja sama, beton juga ikut memikul
beban yg bekerja.

» LEBAR EFFERIIF

- Adalah bagian dari beton yang diikuti bekerja
sama dengan baja. Lebar efektif ini umumnya
ditentukan dalam peraturan (spesifikasi).

+ Menurut AISC lebar effektif ditentukan oleh
harga yang terkecil dari harga berikut ini.

b = V4 panjang bentang dari as ke as baja.
b = jarak gelagar
b =12 tebal plat minimum (12d)
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Untuk bentang pinggir

* b =1/12 panjang bentang ; |

* ‘b =" jarak as ke as balok L Diambﬂ yg
* b =6 x tebal minimum balok - terkecil

..___Lebar efektif

MENURUT BINAMARGA

spesifikasi
* Gambar
v ) do_({.v dipakai
‘ sebagai
20 E kriteria
. CmmEmey tebal

beton

Ab 1,00 089 078 068 0,58

* L= panjang bentang
* Untuk b/l <0,05 = A
* Untuk b/L>0,30 >A=015L
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1.3. PEMBAGIAN BEBAN 2

Tidak seluruh beban yang ada dipikul oleh
penampang k mno<ite

Beban Mati -

Lantai beton dan berat sendiri baja dipikul oleh
baja, karena sebelum dicor betonnya, shear
connector belum bekerja penuh, sehingga beban
mati dipikul oleh baja.

Setelah beton mengeras baru boleh ada beban
hidup dimana beban hidup yg bekerja dipikul oleh
penampang komposit.© : o

EXAMPLE PROBLEM

‘b=180cm.

KOMPOSITE'
i T
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1.4. CONSTRUCTION

+ Oleh karena penampang kOI‘If-‘I-].‘!OCSI)_’[e[Peﬁ kuatdari
penampang baja saja, maka diusahakan agar supaya
sebanyak mungkin beban yang bekerja dipikul oleh
penampang komposite.

* Dalam contoh diatas, kalau seluruh beban dapat
dipikulkan/dibebankan pada penampang komposite maka
tegangan2 yang terjadi menjadi: -

+ 0s=((Mg1+Mq2)/It)Ys = ((72 .105)(52,5))/239 . 1043 = 1582
kg/cm2
ac = ((Mg1 +Mq2) /1t (Ys/n) = (72 .10%5)(27,5))/239 .
1073)/(1/15) = 55 kg/cm?2
os izin = 1600 kg/cm?2
oc izin = 70 kg/cm?2

Maka apabila kita terapkan

1. Kasus pertama = profil baja tidak memenuhi - harus
diperbesar

2. Kasus kedua - profil baja telah memenuhi.

BEBERAPA CARA
1. SHORING%%’P&KMH\I) dalam cara

ini balok tersebut diberi tumpuan sementara

iz

Tumpuan sementara dipasang sebelum balo

a. Rld:L SHORING : Sebelum dicor, Fi:walok ditumpu
sepanjang bentang setelah beton mengeras tumpuan
sementara tadi dilepas jadi sekarang : Mq dipikul oleh
penampang komposit.

b. PARTIAL SHORTING : Cara lain adalah dengan
memberi satu atau dua tumpuan sementara.

Mc = 1/8 q (L/2)"2- --{ I g=1tm

e e e
- 2

L2 beim | g 142 |

12 meter




* SATU TUMPUAN SEMENTARA

CONTOH PERHITUNGAN : tegangan dengan
memasang

tumpuan sementara.

1. Sebelum di cor dipasang tumpuan sementara _
(dalam contoh dipasang ditengah). Akibatnya akan
timbul momen negatif di C yaitu : Mc = 1/8 . 1 . 62
=4,5tm (-)

=, Setelqh beton mengeras, tumpuanR%e=rr(1§ﬁ6t§1raz

+(2.4.5)/
an gnemberi bezban )
C =7,5TON(-)

AL SANTA ArtiN ewar=ial
o

iCal kebawah i C sebesar?
: M BM——

Momen akibat RC : MC =1/4 . 7,5 . 12 =225 tm (+)

3. Akibat beban hidup (1 tumpuan Sementara)

Mg2 = 1/8 . 3. 12”2 = 54 tm (+) > dipikul komposite
o g2=3tm

52,5 =1530 kglme

3070 239 x 1073 ! Tegang
-~ an Max
76,5.105 27,5 e
OC = oo L Jre— = 59 kg/cm2 |

239 x 1013 15
Note : Meskipun beban mengeras, tegangan (distribusi tegangan ) akan
tetap, karena lendutannya tetap, ini kalau tak ada beban hidup = beban
mati tetap dipikul baja saja. Tapi bila ada beban hidup yang bekerja maka
lendutan akan berubah sehingga tegangan teg berubah dan beban
dipikul oleh penampang komposite




2. TUMPUAN SEMENTARA

« Gambar

MD=ME = 1/10 q L2

1.MD=ME=1/10.1.(4"2)= 1,6 TM (-)
MC = (1/8- 1/10) 1.(4"2) =0,4 TM (+) > dipikul baja
RD=RE=2.%.1.(4"2)+ (1,6/4) = 24 ton

Kemudian tumpuan tengah menjadi
beban titik sepertl pada gambar

2 Gambar 24 |24

__4m__ 4~ 4m 4m

,,,,,,,,, _”

MC = 2, 4 4 =96 TM (+) > Dlplku| Penampang

L e o b S N LA Y 24 e T Va7 ST T s T SR O e P YT 17T
B

\
3

b E
MC = 1/8 .3 .12%2 =54 tm -> Dipikul Penamp}ang Komposite
os = (0,4 . 10"5)/ 3070 + (63,6 . 105 /239 . 10"3) . 52,5

= 1397 kg/cm2
oc =(63,6 . 10"5) / (27,5 / 15) = 48,8 kg/cm?2

11
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« Tahap Il : Lantai beton di cor s
* Mc2 = 1/8 qI"2 (-) dipikul baja A-p-— R B
* RC=2[%q(L/2)+ Mc2/1/2L]= Y% qL + 4 Mc2/L

+ Tahap lll : Setelah beton mengeras, gaya angkat (
dongkrak) tsb diambil. Dan ini sama artinya dengan

memberi gaya sebesar P +RC+ RC
A A
T — -

* Akibat beban tsb, maka timbul momen di C sebesar -
* Mcs =7 (P+RC) L (+) - Dipikul penampang komposite
* Tahap IV : Ada Beban hidup -

e i R‘Efz -
* Mc = 1/8 q.L? (+) dipikul penampang komposite.

Example problem
Penampang komposite =~ B 7 13om
Data diketahui : Profil baja I
Dengan Inersia total = 22680 ¢
Beban q = 500 kg/m dan n = 15

L= 9 meter os izin = 1600 kg/cm2 ; osc izin =1200 kg/cm?2
9

sekitar 0,75 os izin ;  ocizin =70 kg/cm2.

Ditanyakan : Hitung beban hidup terbagi rata P yang dapat

dipikul oleh balok ini bila dipakai prestresing (dongkrak)
dititik

sepertiga tf

Jawab :

29,6 cm

g




Tahap | : M max = PL/3
« (PL/3) /w =0 scizin
- P=13w/Losc izin=((3x429)/900)x 1200 = 1716

(-) = dipikul oleh

« MC2 = 1/40 q ((L/3)*2) = 1/40 . 500 . 342 = 110 kgm > _
dipikul baja

' MD = ME = 110.500) (1205 450 kopp,
* RD = RE=14500.302.4450/3) 0 Rg
Tahapllla 3 . %, 3 .B

MC3 = 3366 . 3 = 10098 kgm (+) dipikul oleh komposite

« Tahap IV

Mc4 =1/8 g2 (9"2) = 10,125 g2

« Tegangan yang terjadi _ :

+ s =-(514800/429) + (11000/429) +[ (1009800+10,125
q2)/22680] <= 1600 kg/cm2
Dari sini didapat harga P1

« Untuk beton |

* oc =-(1009800+ 10,125 g2) /22680+ (13/15) = 70
kg/cm2 dari sini didapat harga g2

* Yang menentukan adalah harga g2 yang paling kecil dari
kedua harga diatas.

15



1.6. SHEAR CONNECTOR4

A. FUNGSI

Terutama untuk menahan gaya geser (longitudinal shear)
yang

terjadi antara beton dan baja, Disamping itu juga berfungsi
untuk

menjaga agar kedua bagian tersebut tida
sama

lain.
B. MACAM2NYA
Dapat dibagi menjadi tiga bagian
1. RIGID CONNECTOR
a. Bar Connector

END

16



b. T Connector

T section

Kekuatan sebuah rigid connector ini dihitung shb:
Q=A101 2> Kg—>1

Q = kekuatan shear connector ( Kg)

A1 = Luas permukaan shear connector (cm2)

o1 = tegangan tumpu yang diizinkan pada beton yg
dihitung sbb:

ol=0oc (A/A1) .. SO 2a
ac tegangan tekan beton izin

Harga A didapat sbb:
1. Beton tanpa Voute

2. Beton dengan Voute

Catatan : Rumus 2a berlaku bila
A <= 5A1 Bila A> 5A1, maka
rumus tsb berubah menjadi
gl=o@ 8 2 @ o 2b

Min =3d

2. FLEXIBLE CONNECTOR
Ada 2 macam yaitu :

a. Stud Connector FEmmm
Q=10 Hd Yoc > H/d < 5,5

Q =55d"2Voc > Hid>=55

17
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1.8. JARAK SHEAR
CONNECTOR

Kalau shear connector ditempatkan sejarak m satu sama
lainnya maka gaya yang bekerja pada shear connector
tersebut adalah mq (kg). Gaya ini haruslah lebih kecil atau

sama dengan kekuatan geser connector.
, ‘ b £

Mg <=Q
M<=Q/q

Menghitung besaran penampang komposite maka bagian
voute diabaikan

Bila garis netral terletak pada bagian voute, maka perhitungan
tidak diulang

Kalau dipakai stud, maka dalam
menentukan Q harus dikalikan dengan
jumlah stud dalam satu penampang-
sehingga : m <= (kQ /q) dimana k =
jumlah stud dalam satu penampang.

Kalau dipakai angker dengan sudut a
maka kekuatannya dalam arah gaya geser
(arah horizontal) berubah menjadi Q sin a
sehingga: m <= (Q sin a)/q

20




PENEMPATAN SHEAR
CONNECTOR .

Penempatan shear connector sepanjang bentang. 5

Q max = (D max S) /|
Qmin=(Dmin.S) /I

gizin=Q/m
q15 = Q/15 kg/ecm
20 = Q/20 kg/cm

T m%x |
«all_
az2s. cm

| a 20

ML -
a3 o
q25:r" SR s
q20, o
q15;

Jarak antara shear
connector dipinggir
bentang lebih rapat,
makin ketengah
makin renggang,
tetapi jarak antara
dua shear connector
tidak boleh
melampaui : 50 cm
Atau 3 x tebal beton
(diambil yg paling
kecil )

Dan jarak minimum =

END

o




+ Contoh :

L=20cm; y

h=ESom ; - A=b=85cm :
9iL/=80i2000 = 0;0425 Lebar effektif 2A + 30 = 200

|
i
i

cm
Lendutan maximum akibat beban hidup (tanpa koof kejut)
- f<= 1/500 L . Jarak antara dua gelagar pada lantai beton
umumnya berkisar antara 1,5 M - 2,5 M_

50% dari beban mati yg dipikul oleh baja saja harus
diperhitungkan untuk shear connector.

q= DS /I kg/cm
D=Gaya lintang yang dipikul penampang kompo
D==(1/2q1L) 50% + % q2L

6. BEBAN MATI

» Dalam menentukan beban mati, berat
volume yang dipakai adalah

Baja 7,85 t/m3

Beton Tulangan 2,50 t/m3
Beton Biasa, beton tumbuk dan 2,20 tm3
siklop
4 Pasangan bata 2,00 't/m3
5 Kayu 1,00 m3
6 Tanah, pasir, kerikil 2,00 t/m3
7 Perkerasan (Jalan Aspal) 2,20t/m3




7. BEBAN HIDUP

ada 2 macam menurut Bina Marga
1. Beban Truk : Untuk Lantai Kendaraaps

}t——*—).
P=20
TON
difn o 12 P

I.TI_. - 1, |
Dalam menghitung kekuatan lantai akibat beban T,
muatan ini dianggap menyebar kebawah dengan sudut

45°
Kelas Jembatan
P=20 TON 1 ~# 100% untuk kelas |
« al=20cm T
‘ ‘ = Dikalikan <= - 70% untuk kelas ||
* b1=50cm !
« b2=125cm _J "4 50% untuk kelas 1l

Beban truck disebut juga MUATAN “T"
Dalam menghitung kekuatan lantai akibat beban T, muatan

: yeba rdggpawaﬂ;ﬁfgﬂ?ﬁﬂug"gﬁgl 3

dianggap

H Bl- - KELAS
|  1.KELAS | = 100%
RO 2 KELAS Il = 70%

3.KELAS [11=50%

25




* Beban Jalur (Muatan D) - untuk meng beban pada
gelagar. Beban ini terbagi atas dua bagian yaitu :

* 1. Muatan terbagi Rata = q
« 2. Muatan garis = P

Besarnya P =22 t/m/

jalur (1 ja]ur = 2,75 meter
lﬂjl = tergantung L
J__ N W

P=12
TON/JALUR

Jumlah"jel_urlalu lintas

5,5 meter s/d 8 25 meter 2
8,25 meter s/d 11,25 meter 3
11,25 meter s/d 15 meter 4
15 meter s/d 18,75 meter D
18,75 meter s/d 32,5 meter 6

Data ini hanya digunakan u/menentukan jumlah jalur pd
jembatan



+ Jika lebih lebar

CATATAN :

1. untuk g = 2,2 t/m/ jalur L <= 30 meter
q=2,2-1,1/60(L-30)> 30<=L<=60M
q=1,1(1+(30/L) 2> L>=60M

2. Untuk P = Tetap, tak bergantung panjang bentang L

Dalam menghitung momen positif max, dipakai satu beban

garis ;
Untuk momen negatif maximum, dipakai 2 beban garis

.. : b Bheotniapsomr i A
Momen — (min) max bila
sistim letak beban seperti
diatas .

KOOFISIEN KEJUT

Beban “D” harus kilikan dengan suatu koofisien kejut sebesar

20' dimana L = Panjang bentang

Catatan :

1. UgBJ_h[menghitung Map max
Dimana [=L1

2. Untuk menghitung M tumpuan
Dimana L = (L1+L2)/ 2
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8. BEBAN TROTOAR

« Beban hidup trotoar adalah sebesar 500
Kg/cm2 kalau dijumlahkan dengan beban
pada jalur lalu lintas maka beban trotoar
yang dihitungkan adalah sebesar 60%
saja. Beban trotoar ini tidak dikalikan
dengan koofisien kejut & tidak tergantung
dari kelas jembatan. Sedangkan beban
jalur tergantung pada kelas jembatan.

9. Penyebaran beban

 Tinjau gelagar tengah

- Berhubungan dengan kekuatan Iantal
kendaraan, Gelagar yg ada disebelah
menyebelah akan ikut melentur, ini berarti
bahwa sebagian dari beban |kut dipikulnya -
ada load distribusi :

 Note : Untuk perhitungan gelagar pada jalur
lalu lintas hanya diperhitungkan pada beban
pada jalur lalu lintas itu saja, beban trotoar
tidak mempengaruhi.
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Menghitung beban mati pada

gelagar
Gelag
Gelagar tengah . PINGQIr wl ‘
BERAT = Sd . Berat volume n.;*:__s__e%—-s_--w;k
Kg/m |
&elagar ping gir : DIth.U.nCl &epertll balok atas 2 tumpuan
dengan P g2t dZtUmfbm ; et q1=2,5 d1 ti'/m §
oy | DEION UMDUK o™ | Tebal Lantai beton |
overstek ' , = & | ql=tebal lantai ;
N | ; LA
Akibat q1
SMB=0 > R1=0,78 tm + 22 BRI ey 2
Akibat g2 x 1=02. 25 =05

>MB=0 - R2= 0,44 t/m 933 Ymen

Kemudian ditransfer shb:
« Nate : Dalam perencanaan

Gelagar pinggir, ukurannya minimum harus sama
dengan gelagar tengah.

10. PENGARUG CREEP :
Creep adalah : Gejala pada beton pada mana
regangannya bertambah dengan tegangan tetap

Le i n= Es/Ec | et
{ : ’ oc=Ec.E |[FC¢T'et@P
|

.!g
Eg' E‘=£+'~PE-—£(1+'~P)UC =Ec' . E'

Jadi=Ec.e=FE'ce =2 Ec —E/E Ec = ¢'/¢

n' = Es/Ec = Es/Ec . Ec/EC’
n=n(/e)=n((e(1+W¥)) e > n'=n (1+Y¥)
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* Untuk menghitung penampang komposite harga creep
coeff W dapat diambil = 2

* Dengan demikian untuk beban yang lama &'terus
menerus (Long term loading), harus dipakai modulus
ratio sebesar n’=n(1+2)=3n

* Creep ini dipengaruhi oleh waktu, sehingga untuk short
term loading (beban hidup) tidak dipengaruhi oleh creep.

* Maka pada penampang komposite :

. os—Mq/\Ns+(Mq Ys)/lt) (qu Ys/lt) b',h i

+ 00 = (Mg/lt) Ye'/n' + (Ma2/lt) (Yorn) ey, v B b
- S _TC '7“'1“'71(,,,
Garis netral n / ¥ . ¥s
Garis netral n* | It 5 It

11. IKATAN ANGIN 3

+ GAMBAR

lkatgn angin
|| A2

» Diaprahma
profil c
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