PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA

TERHADAP BEBAN SIKLIK

UNIVERSITAS TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTARISI

DAFTAR IST .. vii
DAFTAR TABEL ..ottt ix
DAFTAR GAMBAR ...ttt X
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
INTISARI ..ottt ettt XVi
ABSTRACT ...ttt ettt e eene e Xvii
BAB I. PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang .........cccccceviieiiiiiieiieciieeeeceeete et 1
1.2 Rumusan Masalah ........c..ccoviiiiiiniiiece e 2
1.3 Tujuan Penelitian..........coceevieviiriiiiiniiieieneeeeeeeee e 2
1.4 Manfaat Penelitian..........coocoeiiiiiieiieieeeee e 2
1.5 Batasan Penelitian ...........cccccooieviiiiininininieiiiieeccececeeeen 3
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA......oooteieeeetereeteeeee et 5
2.1  Penelitian mengenai Balok Castellated Modifikasi Komposit ................ 5

2.2 Penelitian mengenai Pembebanan Siklik Terhadap Balok
Komposit dengan Tinjauan Perilaku Lentur..........co.ccoooiiiiiiiiiieninn. 11
BAB III. LANDASAN TEORI......ccctiiiiiiieiicieieeet et 16
3.1 Tegangan Lentur pada Balok SImetris .........cccceruervuenerienenieiienenrenne 16
3.2 Kapasitas Momen Tampang Balok (Analisis Tampang) ....................... 16
3.3  Tegangan dan Regangan Baja ...........cccocoiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 19
3.4  Kapasitas Geser PEnampang..........ccccvveveveeevveenieenciieenieeenneesieesneneesnnens 21
3.5  Analisis Penampang Metode Pias (Layer) ........cocceeeverveneniesieneneenene 22
3.6 Kuat Tekan MOTAr ......cocooveiiririeiiniieeeeeieeee e 23
3.7  Kekakuan Balok .........ccccooiiiiiiiiiiiec e 23
3.8 Daktailitas Balok .........cccoooiiiiiiiiiiie e 24
3.9  Pembebanan SiKIIK ........cccooeviiiieirinininicecee e 24
3.10 Hysteritic Loop dan Hysteretic ENergy..........coecveeveerceercveecrnesieennnanns 25
3.11 Backbone CUIVe.......c.ccocoiiririiiiiiiiietecneteceet e 25
3.12 Equivalent Viscous Damping Ratio.........ccccecevvveviniiiieneninnicncnicnns 26
3.13 DaKtlItaS . .e.veneeneciiciieeie e 27
3.14 Tipe Keruntuhan BaloK.........cccccoeoiiiiiiiiieeeee e 28
BAB IV. METODE PENELITTAN ......ooctiiiiiiiiiieiieiec et 31
4.1  Bagan Alir Pelaksanaan Penelitian.............cccoccoeiieiiinieiiiicecee, 31

vil



PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA
TERHADAP BEBAN SIKLIK

TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

UNIVERSITAS ’ ) . ) . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

4.2 Benda uji SECara UMUIM .......cceeverueriieieieeieieneeeeieee e eeeneesreeeesnesnneneens 32
4.3 Lokasi Penelitian ........ccoceeiieriiriiiieniieieiesceescsee e 36
4.4  Bahan Penelitian........cccocooiieiirieiienieieeeeccee e 36
4.5  Peralatan Penelitian ..........cccoooiiiiiiiiiiiicee e 38
4.6 Benda Ujiu.coecoieseeieieeeieesieeee sttt 45
4.7  Pelaksanaan Penelitian ............coccovieriiniiiniieiieeee e 46
BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 59
5.1. Pengujian Pendahuluan ............ccocooeiiiiiiiiiiiie e, 59
5.2.1  Pengujian kuat tekan mortar ...........cccceveeeveriniieniniineneeene 59
5.2.2  Pengujian kuat tarik baja profil IWF.......c..cocooovniiiininiine 60
5.2.3  Pengujian kuat tarik baja tulangan diameter 22 mm....................... 61
5.2, Pengujian Lentur SiKIK.......ccoooieeiiieiieiieniiecieeeeee e 62
52,1 HYSIEFEtIC IOOP .ovoeeveneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 62
5.2.2  BACKDORE CUTVE ... 63
5.2.3  Equivalent Elastic-Plastic Curve (EEPC) .......cccccoeiiiiinniiiienee, 64
5.2.4  Kekakuan benda Uji.......cccccveeiiriiiieiiiiiiiie et 65
5.2.5  DaKUIIAS ..coverviiiiiiiiieiieenieeese e 66
5.2.6  HYSIEretic ENE Y ......coueiviineiiieiiiiiiiieseenieentesee ettt 66
5.2.7  POtentiQl EREFGY.......cccccoemueeuiriiaiiiiiiieiieiireeeeenie e srenens 67
5.2.8  Equivalent Viscous Damping Ratio (EVDR)........cccccevvviinnicnn. 68
5.2.9  Pola Keruntuhan Balok Kastela Komposit ........c.ccccevvveveerieennnenen. 69
530 ANALISIS TEOIT c..eeuveiieiiiiiriieieiceeere e 80
5.2.1  Metode Pias (Layer).....ceuceeceercieiieeieceecieeie e 82
5.2.2  ReSponse-2000 ...........cccccovuecuirieiiininiiiiininieene et 82
523 SAP 2000 ..ot 83
5.4.  Perbandingan Hasil Pengujian Benda Uji dengan Hasil Teori............... 90
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 99
6.1 KeSTMPUIAN......coiiiiiiiieii ettt 99
6.2 SATAN ..couiiiiiiiiiiieitc ettt bbb eas 100

viii



PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA

TERHADAP BEBAN SIKLIK

UNIVERSITAS TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Spesifikasi benda uji balok castellated (Oliviera, 2012).........cccoevuenenne. 6
Tabel 2.2 Spesifikasi benda uji balok castellated dalam satuan mm ..................... 7
Tabel 2.3 Spesifikasi benda uji balok baja komposit (Amelia,2012) ..................... 8
Tabel 2.4 Spesifikasi benda uji balok baja komposit (Haidar,2014) ...................... 8
Tabel 2.5 Spesifikasi benda uji balok castellated komposit

(Adityawarman (2014) ......cccueeeeeeiieiiereeceeeeeeee et 11
Tabel 4.6 Spesifikasi benda uji pendahuluan............cccoeeiieveniniienenieeeneeien, 45
Tabel 5.1 Hasil pengujian kuat tekan mortar ...........ccevevieienenicinenenninenceenn 59
Tabel 5.2 Hasil pengujian modulus elastisitas mortar ..........c.cocceeveeerveeverveeenennn 59
Tabel 5.3 Hasil pengujian kuat tarik baja IWF ........ccoooiiiiiiiiie 60
Tabel 5.4 Hasil pengujian kuat tarik baja tulangan............cccccecevceevinienincneennenn 62
Tabel 5.5 Nilai EEPC pada setiap KOndisi .........cccoecvevieririenenieienereeeeecee 64
Tabel 5.6 Hasil perhitungan kapasitas penampang balok komposit ..................... 81
Tabel 5.7 Hasil analisis dengan mengggunakan metode pias (layer)................... 82
Tabel 5.8 Hasil analisis program Response-2000 ..............ccccuevceeverieereneeeennnnn. 82

Tabel 5.9 Perbandingan kapasitas beban balok castellated komposit dan

NON KOMPOSIL..evieiiieiietieieertestieeteeteete e veeteesaeesreesraessseesaeenseesseenns 95

X



PENYAMBUNG TULANGAN BAJA
TERHADAP BEBAN SIKLIK
UNIVERSITAS TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 (a) Penampang memanjang benda uji, (b) potongan melintang (I-1),

(c) potongan melintang (II-II) (Oliviera,2012) .......cccceeeeieerinenennne.
Gambar 2.2 (a) Penampang memanjang balok komposit, (b) penampang

melintang balok komposit (Pribadi, 2012).......cccccevierieneriirenienns
Gambar 2.3 Penampang memanjang dan melintang balok komposit

mortar (Amelia, 2012)......ccoovierieriieiieiie et
Gambar 2.4 (a) Penampang memanjang balok komposit, (b) penampang

melintang balok komposit (Haidar,2014) .......cccccccevvevveniniencnennnns
Gambar 2.5 Hubungan beban-lendutan dengan pperilaku pengujian

balok castellated komposit (sumber : Haidar, 2014).........................
Gambar 2.6 Perbandingan beban dan lendutan antara hasil teoritis dan

pengujian eksperimental (sumber : Haidar, 2014) .......ccccoevvevvenenene
Gambar 2.7 (a) penampang memanjang benda uji, (b) potongan melintang

A-A benda uji (sumber : Azwanda, 2014) .......cccceeveeeeiricreeirieieenenns

Gambar 2.8 Penampang dan potongan benda uji (sumber : Adityawarman,

Gambar 2.9. (a) Kurva histeresis energi benda uji 1 dan 2 yang

dihasilkan sambungan balok-kolom dengan balok kastela dan

(b) Hasil analisis menggunakan software LUSAS

(sumber : Vahid,dkk, 2013) ....c..coeevrierieiiieeeeeeeeeee e
Gambar 2.10 Grafik hubungan antara EVDR dengan drift yang dituju

(sumber : Vahid, dkk, 2013) ......cooviiiiiciiiiiecereeeee e
Gambar 2.11 Grafik hubungan antara disipasi energi dengan drift yang

dituju (sumber : Vahid, dkk, 2013) ......cooiiiieieee e
Gambar 2.12 Set up pengujian (sumber : Chariolis, 2012).......cccccereiiriieirnnenne.
Gambar 2.13 Kurva histeresis yang dihasilkan dari pengujian beberapa benda

uji (sumber : Chariolis, 2012) ......cceverieieriieieeeeeeeeee e
Gambar 2.14 Pola retak yang dihasilkan dari pengujian balok beton

PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN



PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA
TERHADAP BEBAN SIKLIK

TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

UNIVERSITAS ’ ) . ) . . . .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

bertulang (sumber : Chariolis, 2012) ........ccevveerieriierieiieeeeieeens 15
Gambar 3.1 Distribusi tegangan pada level beban berbeda (Salmon, 1996) ........ 17
Gambar 3.2 Hubungan tegangan dan regangan baja ( William T. Segui, 2007) .. 20

Gambar 3.3 Siklus pembebanan berdasarkan kontrol lendutan

(displacement control) (Sumber : ACI T11-01, 2001) ................... 24
Gambar 3.4 HYSIETItIC LOOP .......c..occuevireeiiiiriiiiiiiieneseesie et 25
Gambar 3.5 Backbone curves of partially anchored monotonic and cyclic

test (Seaders et all, 2008) ......ccvveveiirieeiieieeieeeee e 26
Gambar 3.6 Hysteresis Loop, Potential Energy dan Cyclic loop

(ASTM E2126-022, 2003) ....eovereiieieieieieieeeeieeiesie e 27
Gambar 3.7 Equivalent Elastic — Plastic Curve (sumber :

ASTM 2126 — 022, 2003) ..ouveuieririinienierienierceeeee e 27
Gambar 3.8 Keruntuhan lentur pada balok ...........cccoeoeviiieneniniiieeeece 30
Gambar 4.1 Bagan alir penelitian...........cccoecverierieereeesieeieeeeesreeseeseeeee e eeee e 31

Gambar 4.1 Benda uji balok castellated komposit tinjauan pengaruh lentur

dengan panjang total berukuran 3 m.........ccoccoeiiiiiiiiiinii 33
Gambar 4.2 Setting up pengujian benda uji balok castellated............................... 34
Gambar 4.3 Setting up pengujian benda uji balok castellated dilihat

SECATA 3 AIMENST ..vvenviiieiiiiieiicicre e 35
Gambar 4.4 Profil IWF 150X75X5X7 c.vovieiviiirienienieeieneceieseeeee st 36
Gambar 4.5 Baja tulangan diameter 22 Mm..........cccoevererienienenieneseeee e 36

Gambar 4.6 Reng dan triplek untuk membuat bekisting komposit mortar

pada profil TWF ...t 38
Gambar 4.7 Loading frame ...............ccccoeeeeiiriiininiiiieniiieicsieeeeeeeee e 39
Gambar 4.8 (a) Hydraulick jack kapasitas 50 ton dan (b) Hydraulick

jack kapasitas 100 tO1 ....ccoevieeiiriieiieie et e 39
Gambar 4.9 (a) Load cell dengan kapasitas 60 ton dan (b) Load cell

dengan kapasitas 100 tON ........cceevevreririieniinieieneeiesieecerese e 40
Gambar 4.10 Dat@ LOZZEF ........ooeueeeeeeeeeeieeeee ettt 40
Gambar 4. 11 SIPAIN GAUGE .......ooceeeeeeeieeieeeeeeee ettt ae e e 41
Gambar 4.12 LVDT dengan kapasitas 5 CIM ........ccccevereieeciieniieniieniieneeeve e enns 41

xi



PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA

TERHADAP BEBAN SIKLIK

UNIVERSITAS TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 4.13 Alat AANA MIXEF ...........cccovevoiiiiriiiiieiereeeese e 42
Gambar 4.14 (a) Alat pemotong dan (b) gerinda tangan ............cccceevceeeeeeriennenne. 42
Gambar 4.15 (a) Kabel las dan (b) mesin las untuk mengaliri listrik ................... 43
Gambar 4.16 Cetakan silinder beton/mortar ............ccccoueevecireineneninenenenieieeae. 43
Gambar 4.17 Alat Uji COTONZ AlIT ...c.eovviriieieiieieeeeee e 44
Gambar 4.18 Compression Testing Machine................ccccocoeecevverceenicnieereneneenenn, 44
Gambar 4.19 Universal Testing Machine (UTM) .........coccoveeveeeenceesieieceeecieaneenn, 45
Gambar 4.20 (a) Benda uji tarik untuk baja profil IWF 150x75x5x7 dan

(b) tulangan diameter 22 MM .........ccceveeieriinienienenieneneeese e 47
Gambar 4.21 Pemotongan profil IWF menjadi 2 bagian sama besar .................. 47
Gambar 4.22 Pemasangan tulangan diameter 22 mm sebagai pengaku

kastela MOdifiKasi........cceeerveieiiiiininciecc e 48
Gambar 4.23 Pembuatan lubang untuk tumpuan balok ............cceoevvnvenrninnnne. 48

Gambar 4.24 Pemasangan strain gauge pada bagian baja balok kastela

MOAIFIKAST. ..ttt 49
Gambar 4.25 Proses pembuatan cetakan mortar pada balok kastela .................... 49
Gambar 4.26 Proses pengadukan semen-pasir dan pengadukan

AIr-viSCOCTete terPiSaAN ....ocuviiiieieieiieie et 50
Gambar 4.27 Proses pencampuran air-viscocrete dengan semen dan pasir saat

awal dan saat dilakukan mixing dengan alat mixer ............c.ccecveue. 50

Gambar 4.28 Proses pengecoran pada balok baja kastela dan pengecekan

strain gauge setelah diCoT .......ocovivvieciiecieieceeceeeeeee e 51
Gambar 4.29 Proses curing balok komposit setelah dicor...........ccccecevvvieerennnnne. 51
Gambar 4.30 Proses pengujian pendahuluan sampel mortar ...........cccccceeeeeeenee 52
Gambar 4.31 Pengujian tarik baja dan hasil uji tarik baja ...........cccceeeeienereennnn 53
Gambar 4.32 Sketsa benda uji pengujian tarik baja (a) profil

IWF 175x175x5x7 dan (b) tulangan diameter 22 mm..................... 53
Gambar 4.33 Pembuatan gridlines pada benda uji balok komposit..................... 54
Gambar 4.34 Perletakan benda uji dan alat uji di laboratorium..............cceceeee... 55
Gambar 5.1 Hubungan tegangan-regangan kuat tekan mortar..............c.............. 60
Gambar 5.2 Hubungan tegangan-regangan baja siku hasil pengujian ................. 61

xii



PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA

TERHADAP BEBAN SIKLIK

UNIVERSITAS TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 5.3 Hubungan tegangan-regangan baja tulangan diameter 22 mm

hasil PENGUIIAN .....ceevieeiieiieee e 62
Gambar 5.4 Kurva histeresis loop yang terjadi pada benda uji kastela

modifikasi komposit tinjauan 1entur ............cccoeceeveeeeeieicireneeniiennenn, 63
Gambar 5.5 Grafik backbone curve yang merupakan hubungan antara

beban dengan displacement pada titik-titik puncak setiap drift....... 64
Gambar 5.6 Equivalent elastic-plastic curve benda Uji ..........ocoeeveevveeeenvenenene, 65
Gambar 5.7 Grafik kekakuan benda uji kastela komposit tinjauan lentur ........... 65
Gambar 5.8 Grafik hysteretic energy balok kastela komposit tinjauan lentur-..... 67
Gambar 5.9 Grafik energi potensial benda uji kastela komposit tinjauan lentur.. 68
Gambar 5.10 Grafik Equivalent viscous damping ratio (EVDR) yang

dimiliki benda uji balok kastela komposit tinjauan lentur ............... 68
Gambar 5. 11Gambar sketsa pengujian (kiri adalah barat dan kanan adalah

timur), terdapat 2 muka balok yaitu sisi utara dan sisi selatan......... 69
Gambar 5.12 Gambar retak fisrt crack pada benda uji dari sisi tengah hingga

sisi kanan (timur) , sisi selatan .........c..cocceevviivcieiiiieciee e, 69
Gambar 5.13 Gambear retak first crack pada benda uji dari sisi kiri (barat)

hingga sisi tengah, pada sisi selatan............coccceveeeeieniiiieiienseeeae 70
Gambar 5.14 Retakan tambahan yang mengikuti fisrt crack, pada sisi utara...... 70
Gambar 5.15 Retakan tambahan yang mengikuti fisrt crack, pada sisi utara...... 71

Gambar 5.16 Retakan tambahan yang mengikuti fisrt crack, pada sisi utara...... 71

Gambar 5.17 Retakan tambahan yang mengikuti first crack, sisi utara............... 72
Gambar 5.18 Retakan tambahan yang mengikuti fisrt crack, sisi selatan ........... 72
Gambar 5.19 Retakan tambahan yang mengikuti fisrt crack, sisi selatan ........... 73

Gambar 5.20 Pelebaran retakan yang terjadi pada sekitar tumpuan
pembebanan, dari sisi selatan............ccoocoeeiieiieiiini e 74

Gambar 5.21 Pelebaran retakan yang terjadi pada sekitar tumpuan

pembebanan, dari SiST UTAra ..........ccveeevieeieeriiesieseeeee e eve e 74
Gambar 5.22 Spalling yang terjadi pada benda uji, dari sisi selatan.................... 75
Gambar 5.23 Spalling yang terjadi pada benda uji, dari sisi utara....................... 75

Gambar 5.24 Bertambahnya spalling yang terjadi diikuti dengan lateral

xiii



PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA

TERHADAP BEBAN SIKLIK

UNIVERSITAS TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

buckling yang dialami balok ...........ccccoceevininiiiinniineee, 76
Gambar 5.25 Keruntuhan lateral buckling yang dialami oleh benda uji balok.... 76
Gambar 5.26 Grafik hysteresis loop balok kastela komposit tinjauan lentur ...... 79
Gambar 5.27 Grafik hubungan antara nomor siklus dengan displacement

control (mm) yang digunakan pada time history SAP2000............. 84
Gambar 5.28 Pemodelan benda uji pada program SAP2000 dengan beban 1

SAUAN dISPLACCMENL ......oovveeeeeiieeiee ettt 84
Gambar 5.29 Pendefinisian penampang melintang elemen benda uji

menggunakan Section deSigner ..............ccocueeceeeeeenvenovenenennenaes 85
Gambar 5.30 Hubungan displacement (mm) dengan joint reaction (N) yang

terjadi pada joint nomor 4 (sejarak 1071 mm dari tumpuan sendi) . 85
Gambar 5.31 Kurva histeresis hasil analisis SAP2000 fiber berdasarkan

STKIUS Denda Uji...cceeveeieiiciieieceeeee e 86
Gambar 5.32 Kurva hubungan beban dan lendutan yang terjadi hasil

analisis pushover menggunakan model fiber............ccccvveeireirennenne, 87
Gambar 5.33 Model truss benda uji balok castellated komposit tinjauan lentur . 88
Gambar 5.34 Hubungan beban dan lendutan ..............ccccoooveininiiininenincnennnn. 89
Gambar 5.35 Hubungan beban dan lendutan backbone yang dihasilkan dari

kurva histeresis analisis tinne AiStOry ......c..ccovoeeeveeeieeceeieeieeieeans 89
Gambar 5.36 Perbandingan grafik histeresis hasil uji laboratorium dengan

analisis SAP2000 .......cccoveiririiirineeeeceee e 90
Gambar 5.37 Perbandingan kurva backbone hasil uji laboratorium dengan

kurva backbone hasil analisis SAP2000 dengan 2 idealisasi........... 92
Gambar 5.38 Kegagalan awal yang terjadi yaitu pada sayap kastela saat

dilakukan beban pushover.............cccccveeviiriiniiniiieniieeeens 94
Gambar 5.39 Perbandingan kurva backbone pengujian balok castellated

komposit dan non-komposit tinjauan lentur............cccccoeceeeieneennn. 95

Xiv



UNIVERSITAS

PERILAKU LENTUR BALOK CASTELLATED MODIFIKASI KOMPOSIT MORTAR DENGAN
PENYAMBUNG TULANGAN BAJA

TERHADAP BEBAN SIKLIK

TAUFIQ ILHAM MAULANA, Prof. Ir. Iman Satyarno, M.E., Ph.D.; Dr.-Ing. Ir. Djoko Sulistyo

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2015 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

LAMPIRAN I
LAMPIRAN II
LAMPIRAN III
LAMPIRAN IV
LAMPIRAN V
LAMPIRAN VI
LAMPIRAN VII
LAMPIRAN VIII
LAMPIRAN IX

DAFTAR LAMPIRAN

Mix design mortar

Pengujian kuat tekan mortar

Pengujian kuat tarik baja profil IWF dan tulangan D22
Analisis Tampang

Analisis Metode Layer

Analisis Response-2000

Analisis SAP2000

Hasil Pengujian Laboratorium

Langkah Pemodelan pada SAP2000

XV



