DocuSign Envelope ID: 30EDG08E-A283-4283-A7CC-3EF8FA3280A4
LEMBAR

HASIL PENILAIAN SEJAWAT SEBIDANG ATAU PEER REVIEW
KARYA ILMIAH : JURNAL ILMIAH

Judul Jurnal llmiah (Artikel)
Bertulang

1 orang (Nuroji)
penulis tunggal

Nama Jurnal
Nomor ISSN
Vol, No., BIn Thn
Penerbit

Jumlah Penulis
Status Pengusul
Identitas Jurnal llmiah

0 oO0 T

Alamat web jurnal
Alamat Artikel

g. Terindex

Kategori Publikasi Jurnal Ilmiah
(beri v'pada kategori yang tepat)

Hasil Penilaian Peer Review :

DOI artikel (jika ada)

Pengaruh Penambahan Tulangan Tekan Eksternal Terhadap Perilaku Struktur Beton

Jurnal Teknik Sipil

p-1SSN: 0853-2982 ; e-ISSN: 2549-2659

Volume 28, No. 1, April 2021

Institut Teknologi Bandung
https://doi.org/10.5614/jts.2021.28.1.4
https://journals.itb.ac.id/index.php/jts/article/view/14357
https://doc-
pak.undip.ac.id/6987/1/Pengaruh%20Penambahan%20T
ulangan%20Tekan%20Eksternal%20Terhadap%20Peril
aku%?20Struktur%20Beton%20Bertulang.pdf

Sinta (2)

Jurnal Ilmiah Internasional
v | Jurnal Ilmiah Nasional Terakreditasi
Jurnal Ilmiah Nasional Tidak Terakreditasi

Nilai Maksimal Jurnal llmiah
Nasional Nasional Nilai Akhir
Komponen Internasional | Terakreditasi Tidak yang
Yang Dinilai Terakreditasi | pineroleh
[] ]
a. Kelengkapan unsur isi jurnal (10%) 2.50 25
b. Ruang lingkup dan kedalaman 7.50 6.0
pembahasan (30%)
c. Kecukupan dan kemutahiran 7.50 7.5
data/informasi dan metodologi (30%)
d. Kelengkapan unsur dan kualitas 7.50 7,5
terbitan/jurnal (30%)
Total = (100%) 25.00 23.5

Nilai Pengusul = (100% x 23.5) = 23.5

Catatan Penilaian artikel oleh Reviewer :
1. Kesesuaian dan kelengkapan unsur isi jurnal:

Karil membahas respon kapasitas dan daktilitas elemen lentur akibat perkuatan eksternal pelat baja. Fungsi pelat utk
meningkatkan kuat tekan melalui kekangan. Jurnal Teknik merupakan jurnal terakreditasi Sinta dan sesuai dengan
bidang keahlian pengusul maupun isi karil.

. Ruang lingkup dan kedalaman pembahasan:

Pembahasan pendahuluan berisi ilmu dasar beton yang sebenarnya sudah umum diketahui. Adanya pelat baja
menggeser garis netral mendekat pada serat tekan, sehingga untuk kasus under-reinforced dengan p kecil, tidak
efektif. Pengujian 4 titik menciptakan kondisi lentur murni, pada kolom umumnya terdapat respon geser, sehingga
perlu evaluasi lanjut agar dapat digunakan pada kolom. Pembahasan mendalam, dan rinci serta kurva yang disajikan
jelas dan penting.

. Kecukupan dan kemutakhiran data/informasi dan metodologi:

Penelitian eksperimental memberikan hasil yang konklusif, analisa terhadap hasil pengujian didasarkan pada temuan-
temuan terkini dengan membandingkan fenomena keruntuhan visual. Istilah ‘buckling” pada umumnya diasosiasikan
dengan perilaku tekan, diadaptasi dalam pengujian ini

. Kelengkapan unsur dan kualitas terbitan:

Jurnal terbit secara teratur, setiap terbitan sudah lebih dari dua institusi. Editor dan data jurnal online jelas dan dapat
diakses dengan mudah.

Semarang, Juni 2021
Reviewer 1

DocuS‘igned by:

\ W

N

5D535F69BD8DA11 ..

Prof. Dr. Ir. Han Ay Lie, M.Eng.

NIP. 195611091985032002

Unit Kerja : Departemen Teknik Sipil FT UNDIP



LEMBAR
HASIL PENILAIAN SEJAWAT SEBIDANG ATAU PEER REVIEW
KARY A ILMIAH : JURNAL ILMIAH

Judul Jurnal Ilmiah (Artikel) : Pengaruh Penambahan Tulangan Tekan Eksternal Terhadap Perilaku Struktur Beton

Bertulang
Jumlah Penulis : 1 orang (Nuroji)
Status Pengusul : penulis tunggal
Identitas Jurnal Ilmiah a. Nama Jurnal : Jurnal Teknik Sipil
b. Nomor ISSN : p-ISSN: 0853-2982 ; e-ISSN: 2549-2659
¢. Vol, No., Bln Thn : Volume 28, No. |, April 2021
d. Penerbit :  Institut Teknologi Bandung
e. DOI artikel (jikaada) : https://doi.org/10.5614/jts.2021.28.1.4
f.  Alamat web jurnal . https://journals.itb.ac.id/index.php/jts/article/view/ 14357
Alamat Artikel :  hitps://doc-
pak.undip.ac.id/6987/1/Pengaruh%20Penambahan%20T
ulangan%20Tekan%20Eksternal%20Terhadap%20Peril
aku%20Struktur%20Beton%20Bertulang. pdf
g. Terindex : Sinta (2)
Kategori Publikasi Jurnal Ilmiah : Jurnal Ilmiah Internasional
(beri v'pada kategori yang tepat) \ | Jurnal Iimiah Nasional Terakreditasi
Jurnal Ilmiah Nasional Tidak Terakreditasi
Hasil Penilaian Peer Review :
Nilai Maksimal Jurnal Ilmiah
Nasional Nasional Nilai Akhir
Kumpo.n.:m' Internasional | Terakreditasi Tidak‘ ) Yang
Yang Dinilai O] TeralEduasn Diperoleh
a. Kelengkapan unsur isi jurnal (10%) 2.50 2.50
b. Ruang lingkup dan kedalaman 7.50 7.00
pembahasan (30%)
c¢. Kecukupan dan kemutahiran 7.50 6.50
data/informasi dan metodologi (30%)
d. Kelengkapan unsur dan kualitas 7.50 6.50
terbitan/jurnal (30%)
Total = (100%) 25.00 22.50

Nilai Pengusul = (100% x 22.50) = 22.50

{8

Catatan Penilaian artikel oleh Reviewer :

2.

3.

4. Kelengkapan unsur dan kualitas terbitan:

Kesesuaian dan kelengkapan unsur isi jurnal:
Unsur isi jurnal lengkap dan sesuai

Ruang lingkup dan kedalaman pembahasan:
Tidak ada Pustaka yang disitasi dalam pembahasan.

kemutakhiran data/informasi dan logi:
Tidak dijelaskan berapa jarak angkur plat dalam arah memanjang, karena ini ada relasi terhadap tekuk plat.
Penyiapan benda uji supaya terjadi keruntuhan di sona momen konstan tidak ada. 6 dari 15 pustaka terbitan lebih dari
10 tahun, 6 pustaka terbitan 5 tahun terakhir.

Gambar 11 tidak focus gambar yang dimaksud, 3 balok campuran N dan P diphoto Bersama. Kesimpulan no |
seharusnya tidak bernomer.
Penerbit Shinta 2. Similarity index Turnitin 4 %.

Semarang, Juni 2021
Reviewer 2 p

Prof. Dr. Ir. Sri Tudjono, M.S.
NIP. 195303091981031005
Unit Kerja : Departemen Teknik Sipil FT UNDIP



Dlrekforafjenderc| Penguatan Riset dan Pengembcmgcn
Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi

RISTEKDIKTI

Kutipan dari Keputusan Direktur Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan,
Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia
Nomor: 30/E/KPT/2018

Tentang Hasil Akreditasi Jurnal llmiah Periode 2 Tahun 2018

Jurnal Teknik Sipil

E-ISSN: 25492659
Penerbit: Institut Teknologi Bandung

Ditetapkan sebagai Jurnal llmiah

Akreditasi berlaku selama 5 (lima) tahun, yaitu

Volume 24 Nomor 1 Tahun 2017 sampai Volume 28 Nomor 1 Tahun 2021
Jakarta, 24 Ok’robg.yQO'lB "
Dlrek’rurjenderaf/ am

Dr. Muhomm\xqchgn
NIP. 19591%7!@&@%001




HOME ABOUT LOGIN REGISTER SEARCH CURRENT ARCHIVES ANNOUNCEMENTS EDITORIAL TEAM
AUTHOR GUIDELINE PUBLICATION ETHICS SUBCRIPTION INFO LIST OF REVIEWERS STYLE & LAYOUT GUIDE

FOCUS AND SCOPE PAYMENT

urnal

TEKNIK SIPIL

Jurnal Teknik Sipil is a scientific journal published periodically every three months on April, August and December.

About the Journal

Jurnal Teknik Sipil was published for the first time in 1990 with a mission as a pioneer in the scientific research
publication of Civil Engineering in Indonesia.

As a national media, Jurnal Teknik Sipil is expected to accommodate the need for a media to disseminate information
and latest publication for researchers and practitioners of Civil Engineering in Indonesia. In its development, Jurnal Teknik
SipilA has been accredited based on the decision letter of Directorate General of Research and Development

.. Register | | Login.]

.. SEARCH

INFORMATION

For Readers

For Authors

For Librarians

CURRENT ISSUE

LANGUAGE

English

Bahasa Indonesia




Strengthening,A Ministry of Research, Technology and Higher Education of the Republic of Indonesia, no. :
32a/E/KPT/2017, dated 26 April 2017 as a national scientific journal since 1996 and is currently has been re-accredited on
April 2017.

With this achievement, Jurnal Teknik SipilA has been established as a media with high quality. Until now the Jurnal
Teknik SipilA still an process to maintain its quality scientific publishing only the latest research results in the domain of

Civil Engineering.

SK Accreditation

ISSN 0853-2982 since 29/05/2007

E-ISSN 2549-2659A since 26/10/2016

Publication History

Jurnal Teknik Sipil

Last edition journal : http://ftslitb.acid/jurnal-teknik-sipil/

Indexing : Google Scholar | Directory of Open Access Journals (DOAJ) | Indonesian Publication Index (IP1)/Portal Garuda |
Digital Object Identifier (DOI) | Crossref |Science and Technology Index (SINTA) | Indonesian Scientific Journal Database
(ISID) |

Indexation by Google Scholar:

View My Stats

88534716

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International License

CURRENT ISSUE

Vol. 28 No. 1 (2021): Jurnal Teknik Sipil



.. Register | ‘ Loginr.l

HOME ABOUT LOGIN REGISTER SEARCH CURRENT ARCHIVES ANNOUNCEMENTS EDITORIAL TEAM | SEARCH
AUTHOR GUIDELINE PUBLICATION ETHICS SUBCRIPTION INFO LIST OF REVIEWERS STYLE & LAYOUT GUIDE

FOCUS AND SCOPE PAYMENT

INFORMATION
HOME Editorial Team

For Readers

Editorial Team

For Authors

For Librarians

Editor in Chief
Prof. Dr. Ir. Bambang Sugeng Subagio, Transportation Engineering, Faculty of Civil and Environmental Engineering, CURRENT ISSUE
Institut Teknologi Bandung, Indonesia
Executive Editor Coordinator

Dhemi Harlan, S.T,, M.T,, M.Sc,, Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

LANGUAGE
Reviewer Expert

English

Prof.Dr. R. Bambang Budiono, Structural Engineering, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Institut Teknologi

Bandung, Indonesia, Indonesia .
Bahasa Indonesia

Prof. Dr. Ir. Herlien Dwiarti Setio, Structural Engineering, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Institut Teknologi
Bandung, Indonesia

Prof. Ir. Adang Surahman, Structural Engineering, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Institut Teknologi
Bandung, Indonesia

Prof. Dr. Ir. Krishna S Pribadi, Construction Engineering & Management, Faculty of Civil and Environmental Engineering,
Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Memd | WA min C i RACA T Na M mmbmcboimical Dmmdmameines Daeane -] R T Lmmdiboik Talrmalami DamAiima Daemdomn


Rydell Riko
Highlight


FIUL L vwayall aciiyald, WISWE, FILL, Jeuisuiinntal CHYIESHg Rnescal Uil Oiuup, isuiaL iekiiuyl oatiuuny, Daiiuuny,

Indonesia

Prof. Ir. Iwan Kridasantausa, Water Resources Engineering, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Institut

Teknologi Bandung, Indonesia

Member of executive editor

Dr. Ir. R. Sony Sulaksono Wibowao, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Dr. Aine Kusumawati, S.T., M.T, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Dr. Ir. Eri Susanto Hariyadi, M.T, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Dr. Mohammad Bagus Adityawan, S.T., M.T, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Endra Susila, 5.T., M.T., Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Eliza Rosmaya Puri, S.T., M.T,, Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Reviewer

Patria Kusumaningrum, ST., MT,, Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Dr. Febri Zukhruf, 5.T., M.T, Institut Teknologi Bandung

Dr. Iris Mahani, ST., MT.,, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Erwin Lim, ST., MT,, Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Joko Nugroho, S.T., M.T,, Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Sugeng Krisnanto, S.T., M.T,, Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Andhika Sahadewa, ST., MSE., Ph.D, Institut Teknologi Bandung, Indonesia

International Reviewer

Prof. Akimasa Fujiwara, Hiroshima University, Japan

Prof. Shyh Jiann Hwang, National Taiwan University, Taiwan, Province of China

Iswandaru Widyatmoko, Scott Wilson Pavement Engineering, UK, United Kingdom

Hendra Jitno, Barrick Niugini, Australia, Australia

L e


Rydell Riko
Highlight

Rydell Riko
Highlight

Rydell Riko
Highlight

Rydell Riko
Highlight


.. Register | ‘ Logn:

JURNAL TEKNIK SIPIL
INSTITUT TEKNOLOGI BANDUNG

HOME ABOUT LOGIN REGISTER SEARCH CURRENT ARCHIVES ANNOUNCEMENTS EDITORIAL TEAM | SEARCH
AUTHOR GUIDELINE PUBLICATION ETHICS SUBCRIPTION INFO LIST OF REVIEWERS STYLE & LAYOUT GUIDE
FOCUS AND SCOPE PAYMENT

INFORMATION

HOME ARCHIVES Vol 28 No. 1 (2021): Jurnal Teknik Sipil

For Readers

Vol. 28 No. 1 (2021): Jurnal Teknik Sipil

For Authors

PUBLISHED: 2021-06-09 For Librarians

ARTICLES CURRENT ISSUE

PROFIL PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL TAHUN 2020

Muhamad Abduh, Harnedi Maizir, Anton Soekiman, Niken Silmi Surjandari, Alwafi Pujiraharjo, A.A. Gde Agung Yana, 1-16
Muhammad Isran Ramli, Deyza Achrizt Arisintani, Aditya Pratama

Abstract views: 0

https://doi.org/10.5614/jts.2021.28.1.1

PDF (BAHASA INDONESIA) LANGUAGE

English

STUDY ON MOTORCYCLE CRASH COST IN BANDUNG CITY
Safety Husna Pangestika, Aine Kusumawati, Ade Sjafruddin 17-22 Bahasa Indonesia
Abstract views: 0

https://doi.org/10.5614/jts.2021.28.1.2

PDF

PENILAIAN KONDISI VISUAL DAN PREDIKSI SISA UMUR JEMBATAN WAY GEDAU LAMPUNG
DENGAN METODE BRIDGE MANAGEMENT SYSTEM

Nadifa Gina Safana, Sumargo Sumargo 23-30
Abstract views: 0

https://doi.org/10.5614/jts.2021.28.1.3


Rydell Riko
Highlight


[3 PDF (BAHASA INDONESIA)

PENGARUH PENAMBAHAN TULANGAN TEKAN EKSTERNAL TERHADAP PERILAKU STRUKTUR
BETON BERTULANG

Nuroji Nurcji 31-40
Abstract views: 0

https://doi.org/10.5614/jt5.2021.28.1.4

PDF (BAHASA INDONESIA)

EFEK ANGKUTAN SEDIMEN BED-LOAD TERHADAP HAMBATAN ALIRAN DI SUNGAI BATURUSA
PULAU BANGKA

Miskar Maini, Mashuri Mashuri, Junita Eka Susanti 41-50
Abstract views: 0

https://doi.org/10.5614/jts.2021.28.1.5

[3 PDF (BAHASA INDONESIA)

TINJAUAN TEKNIS PERMASALAHAN DAN PENANGGULANGAN BANJIR DI SUNGAI KRUENG
TEUNOM HILIR PROVINSI ACEH MENUJU MITIGASI BENCANA BANJIR TERINTEGRASI

Ella Meilianda, Dedy Alfian, Nazriatun Nisa, Fitri Zaitun Nurnalisa, Taslia Khaira, Veri Yanti, Saumi Syahreza 5362
Abstract views: 0
https://doi.org/10.5614/jt5.2021.28.1.6

[3 PDF (BAHASA INDONESIA)

KAJIAN INVESTASI PEMBANGUNAN JALAN TOL MENGGUNAKAN DANA HAJI (STUDI KASUS:
JALAN TOL GEMPOL - PANDAAN)

Achmad Dzulfigar Alfiansyah, Rudy Hermawan Karsaman, Harun Al-Rasyid 63-72
Abstract views: 0
https://doi.org/10.5614/jts.2021.28.1.7

[3 PDF (BAHASA INDONESIA)

PENGEMBANGAN METODE PENILAIAN INDIKATOR TRANSPORTASI BERKELANJUTAN DI
INDONESIA

Russ Bona Frazila, Febri Zukhruf, Taufig Suryo Nugroho, Rudy Hermawan Karsaman, Harmein Rahman 73-82
Abstract views: 0

https://doi.org/10.5614/jt5.2021.28.1.8

o
[

[3 PDF (BAHASA INDONESIA)

OPTIMASI TARIF KERETA BANDARA SOEKARNO-HATTA DENGAN MODEL PERMINTAAN BERBASIS
DISCRETE CHOICE EXPERIMENT


Rydell Riko
Highlight

Rydell Riko
Highlight


ISSN 0853-2982 elSSN 2549-2659

JURNAL TEKNIK SIPIL

Jurnal Teoretis dan Terapan Bidang Rekayasa Sipil

Penilaian Kondisi Visual dan Prediksi Sisa Umur Jembatan Way Gedau
Lampung dengan Metode Bridge Management System

Nadifa Gina Safana

Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Bandung
J1. Gegerkalong Hilir, Ciwaruga 40012, Bandung E-mail: nadifa.gina.mtril 9@polban.ac.id

Sumargo

Jurusan Teknik Sipil, Universitas Achmad Yani
J1. Terusan Jend. Sudirman, Cibeber 40531, Cimahi E-mail: sumargo@]lecture.unjani.ac.id

Abstrak

Jembatan merupakan prasarana yang erat kaitannya dengan sistem jaringan jalan karena jika terjadi kerusakan
pada jembatan, maka lalu lintas akan terganggu. Oleh sebab itu pemeriksaan dan penilaian kondisi jembatan
sangat penting dilakukan untuk memantau dan menjaga kinerja jembatan. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengidentifikasi kerusakan elemen dan struktur Jembatan Way Gedau sehingga dapat diperoleh gambaran kondisi
dan prediksi sisa umur jembatan. Pemeriksaan inventarisasi dan pemeriksaan detail Jembatan Way Gedau
dilaksanakan tahun 2017 menggunakan metode BMS yang telah menjadi rujukan umum pemeriksaan jembatan di
Indonesia. Pengolahan data survei dilakukan untuk menentukan nilai kondisi. Sisa umur jembatan diestiamsi dari
hasil nilai kondisi dengan menggunakan persamaan yang dikembangkan Bina Marga. Hasil analisa menujukkan
bahwa jembatan mengalami beberapa kerusakan terutama pada elemen lantai dan bangunan bawah jembatan
sehingga dibutuhkan pemeliharaan rutin dan penanganan sementara. Prediksi sisa umur Jembatan Way Gedau
adalah 18,89 tahun dengan nilai kondisi jembatan secara keseluruhan sebesar 2 yang berarti jembatan masuk
dalam kategori rusak ringan. Hasil ini menunjukkan bahwa perlu dilakukan pencegahan dan perbaikan berupa
penambaan pada lapis permukaan yang berlubang dan pembuatan bronjong di sekitar abutment. Perbaikan
tersebut dapat menjadi salah satu upaya menjaga kinerja jembatan tetap optimal hingga umur rencana.

Kata-kata Kunci: BMS, jembatan, nilai kondisi, Way Gedau Lampung
Abstract

Bridges are infrastructure that is closely related to the road network system because if there is damage to the
bridge, traffic will be disrupted. Therefore, checking and assessing the condition of the bridge is very important to
monitor and mantain bridge performance. The purpose of this research is to identify damaged elements and
structures of the Way Gedau Bridge so that a description of the condition and prediction of the remaining life of the
bridge can be obtained. Inventory checks and detailed checks on the Way Gedau Bridge were carried out in 2017
using the BMS method which has become the general reference for bridge inspection in Indonesia. Survey data
processing is carried out to determine the value of the condition. The remaining life of the bridge is estimated from
the results of the condition values using the equation developed by Bina Marga. The results of the analysis show
that the bridge has suffered several damages, especially on the floor elements and under the bridge, so that it
requires routine maintenance and temporary handling. The prediction for the remaining life of the Way Gedau
Bridge is 18.89 years with a value of the overall condition of the bridge of 2, which means that the condition of the
bridge is in the lightly damaged category. These results indicate that it is necessary to prevent and repair by
patching on the perforated surface layer and making gabions around the abutment. This repair can be an effort to
keep the bridge perform optimally until the design life.

Keywords: BMS, condition value, bridge, Way Gedau Lampung

1. Pendahuluan

Jembatan merupakan suatu struktur konstruksi yang
dibangun untuk menghubungkan dua bagian jalan yang
terputus akibat rintangan seperti jalan, sungai, lembah,
saluran irigasi, jalan kereta api, waduk, dan lain-lain.
Sehingga jembatan erat kaitannya dengan sistem
jaringan jalan karena jika terjadi kerusakan pada
jembatan, maka lalu — lintas pada jaringan jalan
tersebut akan terhambat. Akan tetapi, kenyataannya di

lapangan, jembatan-jembatan di Indonesia yang sudah
ada belum di kelola secara optimal. Pengelolaan suatu
jembatan secara optimum menurut skrining teknis dan
evaluasi  ekonomi, belum menjamin efisiensi
pemeliharaan jembatan tersebut bila dibandingkan
dengan pengelolaan pada jembatan lain (Ginting,
2001). Maka kegiatan pemeriksaan jembatan
merupakan hal yang sangat penting sehingga jembatan
tersebut dapat berkinerja secara optimal selama masa
layannya.
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Abstrak

Angkutan sedimen pada sungai alami tentunya memberikan dampak terhadap karakteristik pengalirannya. dampak
adanya proses transpor sedimen tentu akan berpengaruh terhadap debit aliran yang terjadi di sungai. Debit aliran
dipengaruhi terhadap parameter hidraulik, kemiringan dan nilai hambatan yaitu kekasaran dasar sungai. Adapun
tujuan yang ingin dicapai dari studi ini adalah menganalisa efek material angkutan sedimen bed-load terhadap
hambatan aliran atau koefisien kekasaran. Penelitian ini dilakukan di 10 (sepuluh) cross section pada Sungai
Baturusa dengan pengambilan sampel bed-load di dasar sungai dan dilakukan pengujian gradasi ukuran butiran
partikel sampel material bed-load sedangkan parameter kecepatan aliran diukur menggunakan Propeller
Currentmeter dan diukur juga dengan metode pelampung dalam pengukuran kecepatan permukaan dengan faktor
koreksi 0,85. Hasil analisis koefisien hambatan dengan angkutan sedimen (bed-load) menunjukkan nilai koefisien
hambatan lebih besar dibandingkan tanpa angkutan sedimen (no bed-load), angkutan sedimen yang terjadi di
Sungai Baturusa akan mempengaruhi nilai koefisien hambatan aliran. Sedangkan analisa debit aliran berdasarkan
koefisien Manning yang digunakan beberapa metode semuanya memberikan selisih debit yang sangat besar
terhadap debit terukur, penentuan nilai Manning memiliki pengaruh yang cukup besar dalam estimasi kecepatan
aliran dan debit aliran., selain itu kecepatan aliran, pengaruh Fr dan U/U* juga memiliki pengaruh terhadap nilai
koefisien kekasaran pada Sungai Baturusa.

Kata-kata Kunci: Hambatan aliran, koefisien kekasaran, manning, sungai Baturusa
Abstract

Sediment transport in natural rivers certainly has an impact on their flow characteristics. The impact of the
sediment transport process will certainly affect the flow rate that occurs in the river. Discharge effected hydraulic
parameters, slope and resistance coefficient, namely river bed roughness. The objective of this study is to analyze
the effect of the bed-load on the flow resistance or roughness coefficient. This research was conducted in 10 (ten)
cross sections on the Baturusa River by taking bed-load samples on the river bed and testing the grading of the
particle size of the bed-load material samples while the velocity parameters were measured using the Propeller
Currentmeter and also measured by the float method in measurement. surface velocity with a correction factor of
0.85. The results of the drag coefficient analysis with sediment transport (bed-load) show the value of the drag
coefficient is greater than without sediment transport (no bed-load), sediment transport that occurs on the Baturusa
River will affect the value of the flow resistance coefficient. While the flow analysis based on the Manning
coefficient used several methods, all of which provide a very large difference in discharge to the measured
discharge, the determination of the Manning value has a large enough influence on the estimation of velocity and
flow rate, besides velocity, the effect of Fr and U/U* also has an influence on the roughness coefficient value on the
Baturusa River.

Keywords: Flow resistance, roughness coefficient, manning, Baturusa river

1. Pendahuluan sampai yang besar termasuk dalam Wilayah Sungai

Baturusa, pada umumnya limbah hasil dari tambang
Pulau Bangka merupakan pulau penghasil timah, dari timah berupa pasir maupun tanah yang lempung yang
penambangan timah tersebut maka banyak daerah biasanya akan masuk ke anak sungai, cekungan bahkan
aliran sungai (DAS) tercemar dari yang berukuran kecil ke sungai utama yang akan mempengaruhi kemiringan
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Struktur Beton Bertulang
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Abstrak

Dabktilitas struktur merupakan syvarat yang harus dipenuhi pada struktur tahan gempa dimana struktur mampu
berdeformasi besar pasca leleh tanpa runtuh. Kondisi demikian hanya dapat terjadi jika struktur direncanakan
berdasarkan kaidah strong column weak beam dimana ketika terjadi gempa kuat sendi plastis hanya boleh terjadi
pada balok di muka kolom kecuali pada kolom lantai dasar. Empar benda uji balok 180 mm =250 mm=2400 mm
ditumpu sendi rol dengan jarak antar tumpuan 2250 mm dikenakan pembebanan four point bending dengan dimana
Jjarak beban ke beban 630 mm. Tipe I terdiri dari dua benda wji dengan kuat tekan f."=47,280 MPa dan rasio
tulangan dan p=26,00 % p, dan dua lainnyva adalah tipe II dengan f.'=38,168 MPa dan p = 59,02 % p,. Masing-
masing tipe satu balok untuk benda uji kontrol dan satu lainnya untuk benda uji dengan penambahan pelat baja
dengan lebar 50 mm dan tebal 5 mm di permukaan beton tekan. Peningkatan kapasitas, kekakuan dan daktilitas
untuk tipe I masing-masing sebesar 27,50 %y 32,02 % dan 103,67 %, sedangkan untuk tipe Il peningkatannya
masing-masing sebesar 16,30 %: 0,77 % dan 21,24 %. Semakin tinggi rasio luas pelat dan luas tulangan tarik A,/
A, semakin besar pengaruhnya dalam peningkatan kapasitas, kekakuan dan daktilitas penampang beton.

Kata-kata Kunci: Pelat baja, Tulangan eksternal, Kapasitas, Kekakuan, dan Daktilitas.
Abstract

The ductility requirements of a structure are defined by the degree of deformation after steel yielding induced by the
earthquake responses. Such a condition can only be achieved when the structure is designed based on the strong
column weak beam philosophy, where the plastic hinges only form in the beam at the column face due to seismic
Jforce, except the first floor. Four 180 mm>250 mm x2400 mm beams supported by hinge and roll with 2250 mm
span subjected to four-point bending, where load to load span is 630 mm. Type I consists of two specimens with
concrete compressive strength f. =47.280 MPa and reinforcing steel ratio p=26,00 % py, and two others are type I1
with concrete compressive strength [.=38.168 MPa, and reinforcing steel ratio p=59,02 % py,. Each types one
beam is the controlling specimen, and the other one is the specimen that has to be attached steel plate with 50 mm
width and 5 mm thickness on compression concrete fiber. Increased capacity, stiffness, and ductility of tvpe I are
27.50 %, 32.02 %, and 103.67 % respectively, while the increase of type Il is 16.30 %, .77 %, and 21.24 %
respectively. The higher the ratio of the steel plate area and the tensile reinforcement area Ay/A,, the greater the
effect on the increasing capacity, stiffness, and ductility to the concrete section.

Keywords: Steel plate, External bar, Capacity, Stiffness, and Ductility.
1. Pendahuluan Untuk menjamin struktur mampu berdeformasi lateral

secara baik pasca leleh, maka balok harus dapat
Dalam konsep desain struktur tahan gempa, ketika berperilaku daktail, dimana sendi plastid pada balok

struktur menerima beban gempa kuat, struktur bisa saja mampu mengalami deformasi besar tanpa adanya
rusak parah yang kemungkinan tidak dapat reduksi kekuatan secara signifikan (Tahnat dkk, 2020).
dikembalikan lagi fungsinya. Akan tetapi keselamatan Rendahnya kapasitas regangan pada beton sering
jiwa manusia harus menjadi prioritas dalam desain, menjadi kendala dalam peningkatan daktilitas pada
schingga struktur tidak boleh mengalami runtuh. struktur beton bertulang. Atas dasar alasan tersebut,

Kondisi demikian hanya dapat dipenuhi jika struktur maka banyak peneliti terdahulu melakukan studi
dapat berperilaku daktail dimana ketika terjadi gempa cksperimental yang bertujuan untuk meningkatkan
kuat struktur masih mampu mengalami deformasi pasca daktilitas lentur pada balok beton bertulang.

leleh yang cukup besar. Untuk mendapatkan perilaku

daktail pada struktur beton bertulang khususnya untuk Priastiwi  dkk  (2014) melakukan  penelitian

bangunan gedung, maka struktur harus didesain dengan cksperimental  dengan  menambahkan  tulangan
konsep strong column weak beam dimana sendi plastis pengekang berbentuk persegi pada dacrah tekan beton
hanya boleh terjadi pada balok di muka kolom kecuali vang ditujukan untuk meningkatkan daktilitas lentur
kolom di lantai dasar. pada  balok. Dari pengujian  eksperimental
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menunjukkan adanya peningkatan daktilitas balok
dalam menerima lentur yang ditandai dengan
peningkatan regangan beton dan kurvatur balok,
bahkan pada penampang dengan rasio tulangan tarik
yang besar perilaku getas dapat dihindari. Studi
tentang tulangan pengekang juga dilakukan oleh Jeffry
dan Hadi (2008) dengan mengamati respon balok over-
reinforced  dengan  berbagai  bentuk  kekangan
sengkang. Pengekangan pada daerah tekan dengan
menggunakan sengkang juga dilakukan oleh Kwak dkk
(2002), Han dkk (2015) dan Krishna dkk (2018) yang
menganalisa pengaruh  bentuk dan konfigurasi
sengkang. Penelitian menunjukkan bahwa baik momen
retak dan kapasitas momen lentur meningkat
signifikan. Pengujian dilakukan pada balok wunder-
reinforced akibat lentur murni. Delalibera dan Giongo
(2008) dan Mohamed (2018) melakukan penelitian
serupa dengan menambahkan tulangan sengkang
persegi yang ditempatkan pada daerah tekan beton
dengan tujuan untuk meningkatkan daktilitas balok
beton bertulang dengan tulangan over-reinforced.

Oscar Fithrah Nur (2009), Ahmed dkk (2007) dan Ali
dkk (2015) menyatakan bahwa penambahan tulangan
tekan pada balok beton bertulang dapat meningkatkan
daktilitas kurvatur penampang beton bertulang.
Peningkatan kekuatan pada daerah tekan penampang
balok mengakibatkan tulangan tarik mencapai
tegangan leleh lebih awal vyang berakibat pada
peningkatan kurvatur.

Ahmed dkk (2007) melakukan penelitian dengan
membandingkan tiga perlakuan penampang balok
lentur yaitu penampang dengan tulangan pengekang
berbentuk helical pada daerah tekan dan penampang
dengan tulangan pengekang persegi pada daerah tekan
keduanya merepresentasikan kekangan internal pada
beton tekan serta penampang dengan penambahan
pelat baja di permukaan beton tekan yang merupakan
bentuk pengekangan cksternal. Dalam penelitiannya
disimpulkan bahwa pengekangan cksternal dengan
memasang pelat baja pada permukaan tekan balok
dapat berfungsi seefektif pengekangan internal jika
dilakukan dengan pemasangan yang benar. Penelitian
pengekangan cksternal dengan memasang pelat baja
terangkur (bolted plates) di permukaan beton tekan
pada balok lentur juga dilakukan oleh Sarhan dkk
(2017), dalam penelitiannya menyebutkan bahwa
balok yang diberi pelat baja terangkur (bolted plates)
di permukaan beton tekan menunjukkan daktilitas yang
jauh lebih besar dibanding penampang biasa tanpa
pelat.

Alasadi dkk. (2020a) dan Alasadi dkk (2020b) dalam
penelitiannya menggunakan pelat terangkur pada
daerah beton tekan (bolted compression plates) untuk
meningkatkan daktilitas. Pengangkuran pelat baja
dilakukan dengan cara menanam angkur baut pada saat
pengecoran balok, setelah beton mengeras pelat baja
yang telah dilubangi dipasang baut mur untuk
dikencangkan pada angkur. Hasil studi eksperimental
ini  menunjukkan  bahwa  penggunaan  bolted
compression plates memberikan efck pengekangan
pada beton yang dapat mengurangi retak horisontal
dan spalling pada bagian selimut beton. Perbaikan
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Pengaruh Penambahan Tulangan Tekan Eksternal...

balok over reinforced dengan memberikan pelat baja
dapat meningkatkan daktilitas, kapasitas dan kekakuan
lentur.

Gambar 1 menunjukkan diagram regangan pada
penampang balok beton bertulang yang mengalami
lentur. Dengan menganggap distribusi regangan
berperilaku  linier, maka posisi tulangan akan
berpengaruh pada perannya dalam menerima gaya.
Pada kasus under reinforced diakui dapat memberikan
perilaku keruntuhan daktail. Kelelehan terjadi pada
tulangan tarik dimana regangan tulangan tarik
melampaui regangan lelehnya e, = e, di sisi lain
terbatasnya kapasitas regangan ulrimate beton e. yang
dalam desain dibatasi hanya 0,003 (SNI 2847)
menyebabkan jarak garis netral ke serat tekan terluar ¢
menjadi  kecil. Kecilnya nilai ¢ bukan hanya
memperkecil area beton tekan saja, tetapi juga tulangan
tekan menjadi tidak efektif bahkan ketika regangan
tulangan tarik terus meningkat hingga garis netral di
atas batas selimut beton d¢ yaitu ¢ < d¢ tulangan tekan
dapat berubah menjadi tarik. Pada kondisi ini gaya
teckan pada penampang balok didominasi oleh gaya

tekan beton C,, dengan luas area tekan yang kecil
beton akan mengalami over stress dan beton
mengalami ~ pecah  sebelum  tulangan  tarik

mengembangkan regangannya secara maksimal. Pada
kasus over reinforced, regangan beton e, mencapai
ultimate sebelum tulangan tarik mengalami leleh yang
berakibat pada keruntuhan tekan yang bersifat brittle.
Keruntuhan ini sangat dihindari dalam desain struktur
tahan gempa, schingga dalam desain struktur tahan
gempa rasio tulangan tarik balok maksimum tidak
boleh melebihi 75 % dari rasio tulangan balance (SNI
2847).

N o _
a T | | 4 E_".;'/ C,
e s T.
Garis Netral 4
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Gambar 1. Diagram regangan dan tegangan pada
penampang balok beton bertulang

Penambahan pelat baja sebagai tulangan tekan
eksternal pada balok beton bertulang ditujukan untuk
memberikan gaya tekan C, pada penampang balok
yang berfungsi untuk mereduksi laju peningkatan
regangan tekan beton akibat meningkatnya momen,
sehingga keruntuhan beton dapat ditunda dan tulangan
tarik dapat meregang lebih besar. Meningkatnya
regangan tulangan tarik akan berakibat pada
meningkatnya kurvatur j dan lengan momen yaitu jarak
antara gaya Tarik Ts dan resultante gaya tekan
Cc+Cs+Cp yang berarti meningkatkan duktilitas dan
kapasitas moment penampang.
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Nuraji.

Paper ini membahas pengaruh penambahan pelat baja
pada serat tekan terluar terhadap perilaku penampang
beton bertulang dalam menerima lentur. Penambahan
pelat baja pada permukaan beton tekan dalam penelitian
ini dityjukan untuk melakukan pengembangan desain
yang memasukkan pelat baja sebagai tulangan tekan
cksternal dan menjadi bagian dari tulangan tekan secara
keseluruhan. Pemasangan pelat baja dilakukan dengan
melakukan pengelasan antara pelat dan angkur untuk
menghindari terjadinya slip antara pelat dan beton akibat
adanya gap pada lubang pelat, selanjutnya pelat baja
yang telah dilas dengan angkur dicor bersamaan pada
saat pengecoran balok.

2. Metodologi Penelitian

Pengujian material ditujukan untuk mengetahui mutu
beton dan baja yang akan digunakan dalam penelitian ini.
Pengujian beton dilakukan dengan cara mengambil
sampel silinder beton yang dilakukan pada saat
pengecoran sebanyak 5 sampel untuk masing-masing
tipe, selanjutnya silinder-silinder beton dilakukan uji
kuat tekan pada umur 28 hari bersamaan dengan
pengujian lentur balok sesuai dengan tipenya untuk
mendapatkan nilai kuat tekannya. Nilai kuat tekan beton
fe¢ merupakan hasil rata-rata dari pengujian tekan 5
silinder seperti terlihat pada Tabel 1.

Pengujian kuat tarik baja dilakukan untuk mengetahui
mutu masing-masing material baik tulangan maupun
pelat baja. Uji tarik dilakukan dengan mengambil tiga
sampel untuk masing-masing material yaitu tulangan dan

Tabel 1. Hasil pengujian kuat tekan beton

No Tipe Kuat tekan f¢ (Mpa)
Tipe | 47.280
2 Tipell 38.168

Tabel 2. Hasil pengujian baja tulangan dan pelat baja

pelat.  Pengujian tarik  baja  dilakukan dengan
menggunakan Universal Testing Machine (UTM)
sampai beban ultimate. Tegangan leleh £, dan tegangan
ultimate f,; masing-masing material diambil dari nilai
rata-rata hasil pengujian tiga sampel seperti disajikan
dalam Tabel 2.

Empat balok beton bertulang berdimensi 180 mm = 250
mm dengan panjang benda uji 2400 mm dilakukan
pengujian lentur. Tipe I terdiri dari dua benda uji balok
yang diberi tulangan 2D16 dan 2D10 masing-masing
scbagai tulangan tarik dan tulangan tekan yang
merupakan representasi  penampang  dengan  rasio
tulangan kecil yaitu 0,00949 (26,00 % ry). Sedangkan
tipe II, dua balok lainnya diberi tulangan 4D16 dan
2D10 masing-masing sebagai tulangan tarik dan
tulangan  tekan yang merupakan  representasi
penampang dengan rasio tulangan yang lebih besar
yaitu 0,01899 (59,02 % r,) meskipun masih dalam
rentang under-reinforced. Dua benda uji dari tipe yang
sejenis dibuat secara bersamaan dalam satu kali
campuran beton untuk menjamin keduanya mempunyai
kuat tekan beton yang sama. Masing-masing tipe, satu
benda uji berfungsi sebagai kontrol sedangkan benda uji
lainnya diberi perlakuan dengan penambahan pelat baja
sebagai tulangan tekan eksternal. Pelat baja dengan
tebal 5 mm dan lebar 50 mm dengan panjang 1500 mm
ditempatkan di permukaan beton tekan secara
memanjang dan simetris terhadap tengah bentang.
Sebelum pengecoran benda uji pelat baja dilas terlebih
dahulu dengan dua buah angkur dari baja tulangan
diameter 8 mm yang tertanam dalam beton dengan
kedalaman 80 mm, angkur dipasang setiap jarak 100
mm arah memanjang balok. Untuk menghindari
keruntuhan geser, semua benda uji diberi tulangan geser
@ 8mm — 150 mm. Bentuk, dimensi dan penulangan
untuk masing-masing penampang balok seperti
ditunjukkan pada Gambar 2. Sedangkan keterangan
detail penampang disajikan pada Tabel 3.

Diameter Tebal Lebar Luas

No Tulangan / Pelat baja terukur (mm) (mm) (mm) (mm?) fy (MPa) fu: (MPa) Keterangan

1 @8 (Tulangan Polos) 6.86 - - 36.92 465.19 682.18 Tulangan geser

2 D10 (Tulangan Ulir) 8.67 - - 58.99 477.42 666.63 Tulangan tekan

3 D16 (Tulangan Ulir) 15.47 - - 188.04 448.48 657.65 Tulangan tarik

4 Pelat baja - 5.00 50.00 250.00 366.45 404.75 Tulangan tekan eksternal

Tabel 3. Keterangan detail penampang
Nama b h d A’ f.¢ .

No  Tipe Benda Uji (mm) (mm) (mm) (mm?) (mm?) (MPa) r Pelat

1 Tpel N2D10-2D16 180 250 220 (121'?158] (32?_';1;8) 47280  26,00%rs ;

2 Tipel P2D10-2D16 180 250 220 (121??58) (32?%.1[?8) 47280  26.00% It:t?:rl ::gommmn;
3 Tipell N2D10-4D16 180 250 220 (121?158) (?452116?) 38168 59,02 % rp L

4  Tipell P2D10-4D16 180 250 220 (121'3??908) (?453_116?) 36168  59.02 % ry Il:tf:rl :gommmn;
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Gambar 2. Nomenklatur penampang balok
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Gambar 3. Setup pengujian

Semua benda uji balok dengan panjang 2400 mm
ditumpu dengan tumpuan sendi dan roll pada masing-
masing ujung dengan jarak antar tumpuan 2250 mm.
Balok dikenakan sistem pembebanan jfour point
bending untuk mendapatkan perilaku lentur murni,
dimana jarak dari beban ke beban sebesar 630 mm
secara simetris. Untuk menjamin perilaku keruntuhan
benda uji dalam keruntuhan lentur, maka span to depth
ratio a/d untuk semua benda uji diambil tidak boleh
kurang dari 2.5 (ASCE-ACI Committee 445,1998).
Pada penelitian ini a/d ditentukan sebesar 3,68, dimana
a adalah jarak dari tumpuan ke beban terdekat dan
adalah tinggi efektif balok yang diukur dari jarak
tulangan tarik ke serat tekan terluar. Pengujian lentur
pada benda wuji dilakukan dengan mengenakan
pembebanan statis secara bertahap dengan sistem
kendali beban (load control) hingga mencapai runtuh.
Beban diberikan  melalui  hydraulic  jack yang
ditempatkan di tengah bentang dan dikendalikan oleh
operator, Load Cell dipasang tepat di bawah stroke dari
hydraulic jack untuk mengukur beban secara elektris.
Sedangkan Linear Variable Displacement Tranducer
(LVDT) ditempatkan di bawah balok tepat di tengah
bentang untuk mengukur lendutan balok. Beberapa
strain gauge diperlukan dalam penelitian ini, dua
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strain gauge ditempatkan di permukaan atas beton dan
pelat baja di tengah bentang yang masing-masing
untuk mengukur regangan beton tekan dan pelat baja,
sedangkan dua srrain gauge lainnya ditempatkan di
permukaan tulangan tarik dan tulangan tekan yang
tertanam di dalam beton untuk mengukur regangan
pada kedua tulangan tersebut. Untuk benda uji balok
kontrol strain gauge ditempatkan pada permukaan
beton tekan, tulangan tekan dan tulangan tarik. Semua
alat ukur dihubungkan ke data logger yang
dikendalikan melalui komputer untuk merekam dan
menyimpan data. Pemasangan Load Cell, LVDT dan
Strain gauge dalam pengujian cksperimental secara
skematis  disajikan dalam  bentuk gambar setup
pengujian seperti terlihat pada Gambar 3.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian keempat benda uji dipresentasikan
dalam bentuk grafik hubungan beban — perpindahan
untuk mengetahui respon benda wuji seperti terlihat pada
Gambar 4 dan Gambar 5. Masing-masing gambar
menyajikan hubungan antara beban dan perpindahan
dua penampang beton bertulang yaitu balok kontrol
dan balok dengan penambahan pelat baja untuk tipe [
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Gambar 4. Grafik hubungan beban — defleksi di tengah
bentang benda uji tipe | (N 2D10-2D16 dan P 2D10-2D16)
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Gambar5. Grafik hubungan beban — defleksi pada tengah
bentang benda uji tipe Il (N 2D10-4D16 dan P 2D10-4D16)

dan tipe II sebagai perbandingan. Dari kedua gambar
terscbut menunjukkan bahwa penambahan pelat pada
seral tekan bukan hanya meningkatkan kapasitas
penampang dan kekakuan tetapi juga meningkatkan
daktilitas secara sangat signifikan.

Gambar 4 memperlihatkan respon hubungan antara
beban dan perpindahan balok tipe 1 dengan kuat tekan
beton f.¢ = 47,28 MPa dan rasio tulangan sebesar r =
26,00 % ry. Pada gambar tersebut terlihat bahwa benda
uji N 2D10-2D16 sebagai kontrol mengalami kelelehan
pada beban 73,676 kN dengan defleksi di tengah bentang
6,360 mm dan mencapai beban wltimate 99,593 kN
dengan defleksi maksimum sebesar 29,886 mm.
Sedangkan benda uji dengan tambahan pelat baja tekan P
2D10-2D16 mengalami kelelehan pada beban 80,522 kN
dengan defleksi 5,265 mm dan beban mencapai ultimate
mencapai 126,977 kN dengan defleksi 50,390 mm. Dari
Gambar 4 menunjukkan bahwa pada penampang dengan
tambahan pelat baja sebagai tulangan tekan eksternal
kapasitas dan kekakuannya meningkat masing-masing
sebesar 27.50 % dan 32,02 %. Sedangkan daktilitas
penampang memperlihatkan adanya peningkatan yang
sangat signifikan hingga mencapai 103,67 %.

Perilaku hubungan antara beban dan perpindahan pada
benda uji tipe 1T dengan kuat tekan beton f.¢ = 38,168
MPa dan rasio tulangan r = 59,02 % r, ditunjukkan pada
Gambar 5. Hasil pengujian balok kontrol N 2D10-4D16
mengalami leleh pada beban 131,704 kN dengan defleksi

Kekakuan Daktilitas

mTipe | mTipe Il

Kapasitas

Gambar 6. Grafik pengaruh penambahan pelat tekan

Beban (kN)

——— Regangan tulangan tekan
20 —— Regangan beton tekan
— Regangan tulangan tarik

2016
o o

—

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Regangan (107}

Gambar 7. Grafik hubungan beban — regangan benda uji
tipe | N 2D10-2D16

11,070 dan pada kondisi ultimate beban mencapai
162,022 kN dengan penurunan di tengah bentang
sebesar 35460 mm. Sedangkan pada benda uji dengan
tambahan pelat baja P 2D10-4D16 kelelehan terjadi
pada beban 155,502 kN dengan defleksi sebesar 12,970
mm dan beban maksimum yang dapat diterima adalah
188,428 kN dengan defleksi 50,370 mm, pada beban ini
pelat baja mengalami buckling. Pengaruh penambahan
pelat baja sebagai tulangan tekan eksternal pada benda
uji tipe 11 menunjukkan adanya peningkatan kapasitas
penampang scbesar 16,30 %, dan peningkatan kekakuan
vang relatif kecil yaitu 0,77 %. Sedangkan daktilitas
mengalami peningkatan sebesar 21,24 %.

Kapasitas penampang didasarkan pada besarnya beban
maksimum yang dapat diterima oleh penampang sampai
pada kondisi ultimate. Kekakuan penampang ditentukan
berdasarkan kemiringan kurva hubungan antara beban
dan perpindahan pada rentang elastis. Sedangkan
daktilitasnya diperoleh dari daktilitas perpindahan yaitu
rasio antara perpindahan ultimate dan perpindahan
leleh. Dari pembahasan di atas, maka pengaruh
penambahan pelat baja sebagai tulangan tekan eksternal
terhadap peningkatan kapasitas, kekakuan dan daktilitas
untuk tipe T dan II dapat digambarkan dalam bentuk
grafik seperti terlihat pada Gambar 6.

Dalam pengujian benda uji selain pengukuran beban
dan perpindahan, juga dilakukan pengukuran terhadap
regangan pada beton tekan, tulangan tarik, tulangan
tekan dan pelat baja untuk mengetahui respon masing-
masing  material  tersebut  ketika  pembebanan
berlangsung. Pada Gambar 7 terlihat bahwa beton pada
balok kontrol tipe I N 2DI10-2D16 menunjukkan
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Gambar 8. Grafik hubungan beban — regangan benda uji
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Gambar 9. Grafik hubungan beban - regangan benda uji
tipe Il N 2D10-4D16

perilaku linier mulai awal pembebanan hingga
mencapai beban leleh 73,676 kN dimana regangan
tekan beton 0,8974x107, Selanjutnya regangan beton
terus meningkat secara linier dengan laju pertambahan
regangan yang lebih besar sampai 3,0477<107 pada
beban ultimate 99,593 kN dan pada beban ini beton
mengalami crushing yang diawali dengan retak
horisontal pada serat beton tekan. Regangan tulangan
tekan terlihat linier dan lebih kecil dari regangan beton
tekan yaitu tercatat 0,3984 %107 pada beban 75,470 kN,
Setelah itu regangannya meningkat sedikit lebih besar
yang ditunjukkan dengan slope yang lebih landai
hingga mencapai 0,6832x10° pada beban ultimate
99,593 kN. Sedangkan tulangan tarik dari awal
pembebanan hingga beban 13,20 kN dimana beton
mulai retak pada regangan scbesar 0,1588<107 dan
hampir berimpit dengan regangan beton tekan. Setelah
penampang retak sebagian energi pada beton tarik
dilepas yang menyebabkan regangan pada tulangan
tarik berkembang lebih besar hingga beban mencapai
73,676 kN dimana tulangan tarik mengalami regangan
leleh 2,2400x107. Pasca kelelehan, tulangan tarik
mengalami peningkatan regangan yang cukup besar
meskipun dengan penambahan beban vyang kecil
hingga mencapai regangan 14,2646x10” pada beban
ultimate 99,593 kN.

Gambar 8 merupakan hubungan antara beban dan
regangan-regangan yang terjadi pada beton, tulangan
Tarik, tulangan tekan dan pelat baja pada balok dengan
penambahan pelat baja sebagai tulangan tekan
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Gambar 10. Grafik hubungan beban - regangan benda uji
tipe Il P 2D10-4D16

cksternal tipe I P 2D10-2D16. Regangan beton pada
serat tekan menunjukkan perilaku linier dari awal
pembebanan sampai  beban mencapai 81,663 kN
dengan regangan 0,7660x10”. Regangan beton terus
meningkat secara linier dengan laju peningkatan
regangan yang relatif lebih tinggi, akan tetapi alat ukur
hanya mampu mencatat regangan sebesar 2,9579x107
sebelum beban ultimate yaitu pada beban 112,307 kN
dan berikutnya pembacaan tidak stabil. Regangan
tulangan tekan terlihat linier dan lebih kecil dari
regangan beton tekan, pada benda uji ini strain gauge
yang dipasang pada tulangan tekan tidak berfungsi
secara baik dan regangan yang tercatat hanya sampai
0,3621x10° pada beban 81,663 kN. Sedangkan
regangan tulangan tarik dari awal pembebanan sampai
beban 22,331 kN terlihat linier dan hampir berimpit
dengan regangan beton tekan yaitu sebesar 0,1268x 107,
Pada beban ini beton mengalami retak yang diikuti
dengan meningkatnya regangan tulangan tarik yang
lebih besar dari sebelumnya dan terus berkembang
hingga mencapai regangan lelch 2,3002x107 pada
beban 84,108 kN. Setelah tulangan leleh regangan
tulangan mengalami peningkatan yang cukup besar,
tetapi strain gauge tidak berfungsi dengan baik,
sehingga regangan tulangan tarik yang terukur hanya
sampai beban 96,659 kN yaitu sebesar 8,2016x107,
Regangan pelat baja menunjukkan data yang hampir
sama dengan regangan beton dari awal pembebanan
hingga beban 35,045 kN, hal ini dikarenakan lokasi
pelat baja yang berada di permukaan serat tekan beton.
Selanjutnya regangan pelat baja meningkat lebih besar
dibanding beton dan mencapai leleh pada beban 81,663
kN dengan regangan sebesar 1,9242x107, regangan
pelat baja terus bertambah lebih progresif hingga
mencapai 14,3120%10” pada beban ultimate 126,977
kN. Dari1 grafik terlihat bahwa regangan pelat baja jauh
lebih besar dibandingkan dengan regangan tulangan
tekannya, kondisi demikian menunjukkan bahwa
penambahan pelat baja di permukaan beton tekan
sangat efektif sebagai tulangan tekan. Selain itu
penambahan pelat baja juga berakibat pada tertundanya
peningkatan regangan beton tekan, sehingga tulangan
tarik dapat meregang lebih besar yang dapat
meningkatkan daktilitas penampang.

Gambar 9 menunjukkan hubungan antara beban dan
regangan-regangan pada beton, tulangan tekan dan
tulangan tarik pada balok kontrol tipe II N 2D10-4D16.
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Regangan beton pada serat tekan meningkat linier sejak
awal pembebanan hingga beban 131,704 kN dengan
regangan 1,5524x107, kemudian regangan beton terus

meningkat lebih cepat dari sebelumnya sampai
3,5153x107 pada beban maksimum 158,273 kN
selanjutnya pembacaan strain gauge tidak stabil.

Regangan yang terjadi pada tulangan tekan terlihat linier
dari awal pembebanan sampai beban 142,951 kN dengan
regangan 0,7456x10~, kemudian regangan berkembang
sangat kecil dan hampir konstan sampai beban 157,947
kN dengan pembacaan regangan 0,7660%107. Sementara
regangan tulangan tarik meningkat secara perlahan yaitu
sebesar 0,0626*10’3 pada beban 8313 kN dimana
penampang mulai retak, setelah itu peningkatan regangan
tulangan tarik menjadi lebih besar sampai mencapai
regangan leleh 2,2426x10™ pada beban 131,704 kN.
Setelah itu tulangan tarik terus berkembang secara
progresif hingga mencapai 12,1680<10” pada beban
158,273 kN sedikit dibawah beban ultimate karena
pembacaan strain gauge yang tidak stabil lagi.

Hubungan antara beban dan regangan-regangan pada
beton, tulangan tekan, tulangan tarik dan pelat baja pada
balok tipe II yang diberi tambahan pelat baja di
permukaan serat beton tekan P D10-4D16 seperti terlihat
pada Gambar 10. Dari gambar ini menunjukkan adanya
peningkatan regangan beton tekan yang linier sampai
beban mencapai 153,546 kN dengan regangan sebesar
1,4113x107, kemudian regangan terus berkembang lebih
besar lagi sampai beban ultimate 188428 kN dengan
regangan 3,9683 %107, Perkembangan regangan pada
tulangan tekan menunjukkan perilaku linier dan lebih
lambat dari beton hingga beban 155,502 kN dengan
regangan 04546107, tetapi pada beban berikutnya
regangan tulangan tekan justru berbalik menjadi
menurun dan bahkan pada beban 188,248 kN regangan
berubah dari tekan menjadi Tarik yaitu sebesar
0,4721x107 dan selanjutnya regangan tulangan tekan
tidak terbaca dengan baik. Hal ini menunjukkan adanya
peningkatan jarak garis netral terhadap tulangan tarik
hingga melampaui selimut beton d¢ akibat penambahan
pelat baja. Regangan tulangan tarik meningkat relatif
lambat dan hampir berimpit dengan regangan beton pada
rentang uncracked sampai pembebanan mencapai 21,027
kN yaitu scbesar 0,1436x107, sclanjutnya regangan
tulangan tarik terus berkembang pasca retak dan
mencapai regangan leleh 2.2420x107 pada beban
147,841 kN. Setelah leleh regangan berkembang lebih

progresif tetapi regangan hanya terbaca 12.6805x107
pada beban 183.212 kN sedikit di bawah beban ultimate
karena strain gauge rusak dan pembacaan tidak stabil.
Sedangkan perkembangan regangan pelat baja sampai
pada beban 41.891 kN relatif kecil dan berimpit dengan
regangan beton tekan, selanjutnya regangan pelat baja
bcrkcmbaug hingga mencapai  regangan leleh
1.9242<10~ pada beban 153,546 IN kemudian
berkembang progresif sampai mencapai 8.9952x107
pada beban 188,428 kN, pada beban ini pelat baja tekan
mengalami buckling akibat ketidak sempurnanya las
antara pelat dan angkur yang diikuti dengan retak beton
yang besar di daerah antara tumpuan dan beban.
Meskipun demikian regangan pelat baja pada benda uji
P 2D10-4D16 juga berkembang sangat progresif jauh
melampaui  regangan  tulangan  tekannya  yang
menunjukkan tingkat efektifitas pelat baja sebagai
tulangan tekan.

Dari Gambar 7 dan Gambar 8 maupun Gambar 9 dan
Gambar 10, menunjukkan regangan tulangan tekan
untuk benda uji tipe I dan tipe I dengan rasio tulangan
masing-masing » = 26,00 % r, dan r = 59,02 % r,
sangat kecil, schingga tidak terlalu efektif dalam
menerima  tekan. Penambahan pelat baja sebagai
tulangan tekan eksternal sangat efektif dalam menerima
tekan yang dibuktikan dengan adanya perkembangan
regangan pada pelat baja yang sangat progresif hingga
beban mencapai ultimate. Hal ini dikarenakan lokasi
pelat yang berada pada serat terluar menyebabkan
berapapun kenaikan garis netral tidak akan menurunkan
regangan pada pelat baja. Kondisi demikian menjadikan
tulangan tarik dapat meregang lebih besar yang
akibatnya jarak garis netral ke serat tekan ¢ menjadi
kecil dan tentu saja meningkatkan lengan momen gaya
Tarik baja T,, kondisi inilah yang mengakibatkan
kapasitas penampang meningkat. Selain itu peningkatan
pada regangan tulangan tarik juga dapat berakibat pada
peningkatan kurvatur atau lendutan yang diikuti dengan
peningkatan  daktilitas. Akan  tetapi  pengaruh
penambahan pelat baja pada penampang bergantung
pada besarnya rasio A,/A,, dimana A, adalah luas
penampang pelat baja dan 4, adalah luas tulangan tarik.
Pada blok tipe I dengan rasio A,/4, = 66.48%
peningkatan kapasitas, kekakuan daktilitasnya lebih
besar dibanding dengan blok tipe II dengan rasio 4,/4,
= 33.24 %. Hal ini dikarenakan rasio A4,/4, yang lebih
besar memberikan kontribusi yang lebih besar pada

P 2D10-2D16

Gambar 11. Pola retak benda uji tipe | (N 2D10-2D16 dan P 2D10-2D16)
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Gambar 12. Pola retak benda uji tipe Il (N 2D10-4D16 dan P 2D10-4D16)
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Keruntuhan dan Pola retak benda uji balok untuk tipe I
dan 1I setelah pengujian seperti terlihat pada Gambar
11 dan Gambar 12.

Dari Gambar 11 dan Gambar 12 menunjukkan
bahwa semua balok kontrol baik tipe I maupun II
bentuk keruntuhannya adalah keruntuhan tekan yang
diawali dengan terbentuknya retak horisontal pada
daerah selimut beton tekan kemudian ditkuti dengan
mengelupasnya beton (concrete spalling) dan beton
mengalami pecah (crushing) pada beton pada beban
ultimare. Sedangkan benda uji dengan penambahan
pelat di serat beton tekan untuk tipe I dan II tidak
dijumpai spalling pada beton. Spalling terjadi pada P
2D10-2D16 setelah terjadi buckling pada plat baja di
lokasi beban P/2 ke arah tumpuan terjadi retak geser
yang cukup besar. Secara umum bentuk pola retak
antara balok kontrol dan balok dengan tambahan pelat
baja baik tipe I maupun II hampir sama, akan tetapi
jarak antara ujung retak (crack tip) dan serat tekan
terluar untuk balok kontrol relatif lebih kecil dibanding
dengan balok dengan tambahan pelat baja. Fakta ini
membuktikan bahwa penambahan pelat baja di serat
beton tekan dapat memberikan kesempatan pada
tulangan tarik untuk meregang lebih besar yang
berakibat pada peningkatan daktilitas penampang.

4. Kesimpulan

1. Dari pembahasan sebelumnya secara umum dapat
disimpulkan bahwa penambahan pelat baja pada
serat beton tekan sangat efektif berfungsi sebagai
tulangan tekan pada penampang. Pengaruh
penambahan pelat baja pada serat beton tekan dapat
uraikan sebagai berikut:

[

Penambahan pelat baja dapat mencegah spalling
dan keruntuhan beton akibat tereduksinya regangan
beton tekan.

3. Penambahan pelat baja pada serat tekan untuk
balok tipe I dengan r = 26,00 % r, dan rasio A,/4; =
6648 % memberikan peningkatan kapasitas,
kekakuan dan daktilitas secara berturut-turut
sebesar 27,50 %: 32.02 % dan 103.67 %.
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4. Penambahan pelat baja pada serat tekan untuk
balok tipe 11 dengan » = 59,02 % r, dan rasio A4,/4,
= 33.24 % peningkatan kapasitas, kekakuan dan
daktilitas secara berturut-turut sebesar 16.30 %:
0,77 % dan 21,24 %.

5. Semakin tinggi rasio A/4, semakin tinggi
pengaruhnya  dalam  peningkatan  kapasitas,
kekakuan dan daktilitas penampang beton. Akan
tetapi pada penampang dengan rasio A,/4, kecil
tidak berpengaruh  banyak pada peningkatan
kekakuan penampang.

6. Buckling vyang terjadi pada pelat baja akibat
ketidaksempumaan pengelasan antara angkur dan
pelat baja menunjukkan bahwa daktilitas untuk tipe
IT masih berpotensi meningkat lebih tinggi dari
yang tercatat dalam penelitian ini.
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