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ABSTRAK

Analisis yang digunakan didasarkan pada Tata Cara Perencanaan Struktur Baja
Untuk Bangunan Gedung menurut SNI 03-1729-2019, Perencanaan Struktur Baja
dengan Metode LRFD.Tahapan analisis data yaitu berupa perencanaan dimensi baja
pada balok struktur baja menggunakan perangkat lunak (ANSYS). Penghubung geser
(shear connector) memberikan pengaruh terhadap elemen balok baja, dalam menahan
gaya geser yang terjadi antara balok baja dan pelat beton. Balok Baja dan pelat beton
yang tidak dihubungkan dengan penghubung geser memiliki tegangan yang lebih besar
karena elemen profil dan plat belum menyatu sehingga tegangan yang dihasilkan masih
bersifat sendiri- sendiri. Dari setiap variasi diambil nilai tengah dari hasil output tegangan
sehingga didapat diameter 19x100 sebagai stud yang ekonomis untuk variasi diameter
dengan jarak 360 mm. Dek baja (steel deck) berfungsi sebagai bekisting permanen untuk
pengecoran beton, sekaligus menjadi tulangan positif pelat beton itu sendiri yang
berperilaku sebagai pelat satu arah. Darisetiap variasi dek yang diambil ada berapa
bagian deck yang di gunakan yaitu sky deck 3 dan sky deck 4.

Kata Kunci : Balok komposit, shear connector, stud, UNP.
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Shear Connector Comparison Analysis On
Composite Beams

ABSTRACT

The analysis used is based on the Steel Structure Planning Procedure for Buildings
according to SNI 03-1729-2019, Steel Structure Planning using the LRFD Method. The
stage of data analysis is in the form of planning the dimensions of steel on a steel
structure beam using the software (ANSYS). The shear connector has an influence on
the steel beam elements, in resisting the shear forces that occur between steel beams
and concrete slabs. Steel beams and concrete plates that are not connected to the shear
connection have a greater stress because the profile and plate elements are not yet
fused so that the resulting stress is still independent. From each variation, the median
value of the output voltage is taken to obtain a diameter of 19x100 as an economical stud
for diameter variations with a distance of 360 mm. The steel deck functions as a
permanent formwork for casting concrete, as well as a positive reinforcement for the
concrete slab itself which behaves as a one-way slab.

Keywords: Composite Beam, Shear Connector, Stud, UNP.
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PENDAHULUAN

Struktur dalam suatu bangunan
merupakan tiang pusat kekuatan
bangunan. Bangunan sebagai suatu
benda hasil karya seorang umumnya
besar dan mempunyai bobot yang
tinggi. Dalam mendesain bangunan
seorang konstruksi bangunan harus

mendirikan bangunan yang
memenuhi syarat kuat, awet, indah,
fungsional dan ekonomis.

Perkembangan konstruksi bangunan
yang semakin maju menciptakan
material yang lebih baik dan memiliki
kekuatan yang tinggi. Penggunaan
baja sangat diminati karena memiliki
beberapa keuntungan diantaranya
yaitu mempunyai kekuatan,
homogenitas, dan keawetan yang
tinggi, bersifat elastis, daktilitas baja
yang cukup tinggi, dan mudah dalam
melaksanakan pemasangan dan
pengerjaan.

Adapun kekurangan dari baja itu
sendiri yaitu baja membutuhkan
pemeliharaan khusus agar mutunya
tidak berkurang. Struktur baja dalam
suatu bangunan masih memerlukan
komponen beton dalam
pembangunan gedung bertingkat
contohnya pelat lantai. Pelat lantai
yang dihubungkan dengan balok
baja menggunakan penghubung
geser (shear connector)
menghasilkan  struktur  komposit.
Pada struktur komposit terdapat
gaya geser horisontal yang timbul
selama pembebanan. Gaya geser
yang terjadi antara pelat beton dan
balok baja akan dipikul oleh
sejumlah penghubung geser (shear
connector), sehingga tidak terjadi
slip pada saat masa layan. Untuk
mendapatkan penampang yang
sepenuhnya komposit penghubung

geser harus cukup kaku sehingga
dapat menahan gaya geser yang
terjadi. Adanya penghubung geser
menyebabkan balok baja dan beton
diatasnya bekerja secara integral.
Dengan demikian terbentuk
penampang T dengan baja sebagai
bagian yang mengalami tarik dan
beton yang mengalami tekan.

Penghubung geser  (shear
connector) yang digunakan dalam
perencanaan ini adalah penghung
geser stud. Kelamahan dari
penghubung geser stud 2 adalah
dapat mengalami deformasi lentur
pada saat pembebanan sehingga
tidak cukup untuk menahan geser.
Untuk mengantisipasi hal tersebut
biasanya dalam pelaksanaan
dilapangan dipasang penghubung
geser stud dalam jumlah banyak.
Penghubung geser stud vyang
dipasang terlalu banyak tentunya
tidak akan ekonomis dalam
perencanaan suatu bangunan.

Shear connector berfungsi untuk
menahan gaya geser yang
menyebabkan pelat beton di atas
profil baja, tidak bergeser satu sama
lain (lihat gambar 2.1a). Jika tidak
diberikan shear connector akan
terjadi pergeseran (lihat gambar
2.1b). Adanya pergeseran (A)
Secara latera menunjukan bahwa
keduanya antara profil pelat beton
dan profil baja tidak lagi menjadi
satu kesatuan sehingga tidak
bekerja lagisebagai balok komposit.
Balok profil baja bekerja sendiri,
sedangkan pelat beton bertulang di
atasnya hanya bekerja sebagai
beban.

Pentingnya penghubung geser
(shear connector) pada sistem balok
komposit ini membuat perhitungan
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penghubung geser (shear
connector) juga penting. Paku dapat
dipakai sebagai penghubung geser
(shear connector)

Struktur komposit (Composite)
merupakan struktur yang terdiri dari
dua material atau lebih dengan sifat
bahan yang berbeda dan
membentuk satu kesatuan sehingga
menghasilkan sifat gabungan yang
lebih baik.

Besarnya gaya geser horizontal
yang harus dipikul oleh penghubung
geser diatur dalam SNI 1729-2015
pasal 12.6.2. Pasal ini menyatakan
bahwa untuk aksi komposit bekerja
pada daerah yang dibatasi oleh titik-
titik momen positif maksimum dan
momen nol yang berdekatan, harus
diambil sebagai nilai terkecil dari :
Asfy , 0,85 fc Ac atau >Qn
selanjutanya kita notasikan gaya
geser horizontal ini dengan Vh’.

Jika besarna Vh ditentukan oleh
Asfy atau 0,85 fc Ac maka yang
tejadi adalah perilaku aksi komposit
penuh,dan  jumlah  penghubung
geser yang diperlukana antara tiap
momen nol dan momen maksimum
adalah: N1=Vh/Qn (2.1)

Dengan Qn adalah kuat geser
nominal satu buah penghubung
geser. Jenis penghubung geser
yang disyaratkan dalam SNI 1729-
2015 pasal 12.6.1 adalah berupa
jenis paku berkepala (stud) dengan
panjang dalam kondisi terpasang
tidak kurang dari 4 kali diamternya,
atau berupa profil baja kanal hasil
gilas panas.

Dengan demikian tujuan dari
penelitian ini adalah Untuk
mengetahui perilaku displacement
atau perpindahan pada balok
komposit dengan tipe  shear

connector yang berbeda. Selain itu
untuk mengetahui perilaku
tegangan-regangan, pada balok
komposit dengan tipe  shear
connector yang berbeda.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam
penyelesaian Tugas Akhir ini adalah
dengan cara analitis yang
difokuskan untuk perhitungan jumlah
penghubung geser yang cukup kaku
agar mendapatkan penampang yang
sepenuhnya komposit sehingga
mampu menahan gaya geser yang
terjadi . Analisis yang digunakan
didasarkan pada Tata Cara
Perencanaan Struktur Baja Untuk
Bangunan Gedung menurut SNI
1729- 2015, Perencanaan Struktur
Baja dengan Metode LRFD.

Metode penelitian ini dibagi
didalam 3 tahapan yaitu : Tahapan
Input data berupa penyediaaan data
gaya aksial akibat beban berfaktor,
gaya momen akibat beban berfaktor,
dan juga gaya geser akibat beban
berfaktor. Tahapan analisis data
yaitu berupa perencanaan dimensi
baja pada balok struktur baja
menggunakan  perangkat lunak
Structure Analysis Program
Computer. Tahapan Output yang
didalamnya membahas tentang hasil
perencanaan penghubung geser
(shear connector). Untuk
mewujudkan uraian diatas maka
langkah-langkah analisis  yang
hendak dilakukan, lebih jelasnya
tahapan penelitian tersebut
ditampilkan dalam bentuk diagram
alir seperti pada Gambar 3.1
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|
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Penctapan data-data
(data dimensi balok, pelat dan dimensi penghubung geser stud
vang akan dipakai)

l

Pemodelan elemen struktur
(variasi dimensi penghubung geser dan jarak)

l

Menghitung jumlah srud yang

akan dipakai

L

Memodelkan sambungan pada
pertemuan balok dan pelat beton

menggunakan perangkat ANSYS

v

Pemodelan di ANSYS
Dimensi Profil WF : 450.200
Panjang Bentang : 5000 cm

Perlctakan : Jepit-jepit

F —

Tiap model dimodelkan dengan menggunakan Element Solid

l

Data Material Struktur

Matenal Baja :BJ37

Matenal Beton (f'c)  : 25 Mpa

]

®
&

!

Pembebanan yang berlaku
-Beban Mati adalah berat sendiri profil baja dan pelat beton
-Beban hidup : 5 ton/m’

-Kombinasi Pembebanan: 1.2D+ 1.6 L

4

Output Tegangan Analisis

(Tegangan Normal, Tegangan Geser, Regangan)

!

Grafik Hubungan Dimensi Stud, Ansys danNilai

Kapasitas

l

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

|

I Selesai |

Gambar 3. 1 Diagram Alir Prosedur
Analisis Perbandingan Geser (Shear

Connector) Pada Balok Komposit

Desain Balok Dengan  Shear

Connector

Penentuan Balok

Sebelum mendesin balok shear
connector perlu di tinjau balok
dengan nilai terbesar pada setiap
lantai akibat momen maka dapat
dilihat pada Tabel 3.2 di bawah ini.
Tabel 3.2 Stori Beam Momen

Story Balok Momen
4 B2l -96,029
3 B2I -157,548
2 B2I -176,19
1 Bl -166,057

Dari tabel sekian maka balok
yang digunakan untuk desain
terdapat pada balok lantai 2 dengan
label B21, dapat dilihat pada
Gambar 3.3 di bawah ini.
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Gambar 3.3 Balok Lantai 2 Dengan
Label B 21 24 Dalam mendesain
balok dengan shear connector yang
akan digunakan ialah balok lantai 2
dengan label B21 yang
menghasilkan momen balok yang
paling besar.

Dimensi Balok
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Gambar 3.4 Dimensi Balok

Pada gambar diatas merupakan
dimensi balok dengan ukuran yang
di tentukan dari profil baja dan
pemodelan dimodelkan dengan
aplikasi CAD.
Dimensi Stud | dan UNP
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Gambar 3.5 Dimensi Profil UNP
Pada gambar dimensi profil
UNP  shear connector UNP
merupakan penghubung deck dan
balok, dimensi UNP ditentukan dari
profii baja dan pemodelannya
dimodelkan di aplikasi CAD.
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Gambar 3.6 Dimensi Stud |

Pada gambar dimensi stud
diatas dimensi stud yang digunakan
sesuai tabel shear connector dan
pemodelanya dimodelkan di CAD.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Shear Connector

Analisis shear connector ini
disesuaikan dengan tegangan yang
dianalisis dan disesuaikan dengan
batasan dari mutu baja. Mutu baja
yang digunakan dalam analisis balok
ini ialah BJ-37 dengan kuat leleh (fy)
sebesar 240 MPa, dan kuat ultimate
(fu) sebesar 370 MPa. Pada setiap
pemodelan balok memiliki variasi
diameter yang berbeda.

Bentuk variasi penghubung
geser shear connector dengan profil
UNP Tegangan ekuivalen (Von-
mises Stress) pada balok baja Shear
Connector UNP dianalisis terhadap
variasi panjang bentang balok. Pada
Shear Connector UNP, terjadi
tegangan maksimum 294.99 MPa
seperti  yang ditampilkan pada
Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Tegangan Pada Balok
Baja Yang Terjadi Pada Shear
Connector UNP

Pada Gambar 4.2 tegangan
terjadi di ujung bentang balok pada
shear connector UNP, dengan
tegangan maksimum 344.51 MPa
seperti yang ditampilkan pada
Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Tegangan Pada Shear
Connector UNP

Pada Gambar 4.3 dapat
diketahui tegangan rata-rata yang
terjadi pada shear connector UNP
mengalami tegangan 118,73 MPa
dan regangan 0,0022252. Batas nilai
tegangan rata-rata ini  diambil
berdasarkan dari kemampuan balok.
Untuk tabel nilai tegangan-regangan
pada balok.
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Gambar 4.3 Grafik Tegangan-
Regangan Pada Shear Connector
UNP
Shear Connector Stud

Tegangan ekuivalen (Von-mises
Stress) pada balok baja shear
connector stud dianalisis terhadap
variasi panjang bentang balok.
Analisis Deformasi Linear pada
Balok

Dibawah ini merupakan
deformasi yang terjadi pada tiap
model balok serta perhitungan yang

didapat dari program analisis
metode elemen hingga. Besarnya
deformasi yang ditampilkan tidak
menunjukkan skala yang
sebenarnya. Skala deformasi
diperlebih-lebihkan supaya dapat
menunjukkan bentuk deformasi yang
sebenarnya.

Tabel 4.1: Hasil Deformasi Pada
Model Balok Shear Connector UNP

Beban (Kn) Deformasi Beban (Kn) Deformasi

0 0 1040 5,1602
80 0.44385 1120 5.6795
160 0.88403 1200 6,3639
240 1.3093 1280 7.165
320 1,72 1360 8,0961
400 2,1193 1440 9,1201
480 2,5107 1520 10,239
560 2.8969 1600 11.403
640 3.2784 1680 12,661
720 3,6554 1840 15,727
800 4.0289 1920 17.537
880 4,3986 2000 19,499
960 4,7702

Tabel 4.2: Hasil Deformasi Pada
Model Balok Shear Connector Stud

Beban (Kn) Deformasi Beban (Kn) Deformasi
0 0 1200 6,4203
80 047174 1280 7,2275
160 09303 1360 8,1467
240 1,3624 1440 91561
320 1,7756 1520 10,258
400 2,1758 1600 11,409
480 2,5679 1680 12,648
560 29534 1760 14,038
640 33332 1840 15,673
720 3,7077 1920 17,462
800 4,0785 2000 19.404
880 4,4458
960 48133
1040 52043

Tabel 4.3: Hasil Deformasi Pada
Model Balok  Tanpa Shear

Connector
Beban (Kn) Deformasi Beban (Kn) Deformasi
0 0 1040 52043
80 047174 1120 5.7304
160 09303 1200 6.4205
240 1.3624 1280 7.2275
320 1,7756 1360 8,1467
400 2,1758 1440 9,1561
480 2,5679 1520 10.258
560 29534 1600 11,409
640 33332 1680 12,648
720 3,7077 1760 14,038
800 4,0785 1840 15,673
880 4,4458 1920 17.462
960 48133 2000 19.404

Dari tabel diatas dapat diketahui
bahwa balok tanpa shear connector
mengalami  pergeseran  secara
lateral yang menunjukan antara
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pelat beton dan profil baja tidak lagi
menyatu.
Perbandingan Analisis Deformasi
Terhadap Shear Connector
Perbandingan analisis
deformasi linear terhadap shear
connector ini bertujuan agar bisa
membandingkan berdasarkan
beberapa model shear connector
agar bisa memilih pemodelan.
Perbandingan Analisis Deformasi
Linear Dan Grafik Tegang Regangan

h t

Grafik 4.11 Perbandingan Model
Deformasi

Tabel 4.4. Hasil Perbandingan
Deformasi Pada Tiap Model Balok

Balok

Deformasi

Cek

Stud

19,404

67.5%

UNP

19,499

Tanpa Shear Connector

59,432

67,19%

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  analisis
struktur yang telah menggunakan
bantuan software maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa Dari hasil analisis
untuk mengetahui perilaku
displacement atau perpindahan
pada balok komposit dengan tipe
shear connector yang berbeda
maka: - Shear connector profil UNP
memiliki nilai displascment sebesar
19,499 mm. - Pada shear connecor
stud memiliki nilai displacement
sebesar 19,404 mm. - Tanpa shear

connector memiliki nilai
displacement sebesar 59,432 mm.

Dari hasil hubungan tegangan-
regangan berdasarkan variasi shear
connector, maka daktilitas terbesar
terdapat pada shear conecctor UNP
sebesar 1,23 sedangkan pada shear
connector stud daktilitas yang terjadi
sebesar 1,21.
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