MASTER INDEX BACK to TOC HELP

111. PORTAL DAKTAIL BETON PRACETAK

1. TINJAUAN UMUH

Portal daktall beton pracetak Penahan momen
diperbolenKan penggunaannya oleh peraturan-peraturan
bangunan, asalkan portal daktail tersebut memenuhi
ketentuan-Ketentuan yang ada dalam peraturan vang
dikembangkan untuk perencanaan portal daktail beton cor
setempat, Eetentuan-ketentuan untuk portal Dbeton daktail
disebutlkan pada Appendix ACI Building Code (ACIT 31:86=83),
tetapl sayvangnya Ketentuan ini sangat membatasi perkembangan
kKonstruksi daktail beton pracetak dan sebenarnyva Ketentuan
1tu sulit tercapal, untuk menghasilkKan portal daktail dari
beton pracetak yang sesungguhnya.

AKhir-akhir ini, peraturan yvang lebih baru mengijinkan
perencana untuk mengembangkKan portal daktail pracetalk +tahan
momeén Yang lebih luas, Karena itu dalam mengikuti syarat-
syarat tersebut, harus Kembali lagi ke konsep dasarnya.
Dalam penulisan 1ini, akan dibahas prinsip-prinsip dasar
tersebut dan menunjukkan bagaimana penerapannya pada
bangunan portal daktaill beton pracetak, Komite gempa PCI
sedang mengembangkan teru;, peraturan Praktis untulk
perencanaan struktur beton pracetak dan prategang

Eeton pracetak memberikan bermacam-macam proses
pembuatan dan pemasangan vyang luas, selain Lty portal

daktail pracetak adalah yang terbaik untuk mengatasi ruangan
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terbuka fleksible yang diperlukan oleh banyaKnya Kebutuhan
bangunan, Beten pracetak secara efektif banyak digunakan
pada sistim Dbangunan, hanyva semua HKomponen dil pracetak

termasullk sistim bracingnya,

Akibat flexibilitas vang disyvdaratKan, membuat
Penyusunan peraturan-peraturan menjadi sulit, tetapl
sayvangnya +tanpa beberapa penuntun profesi rekayasa, tidak

akan siap menerima portal daktail beton pracetakK sebagal
alternatif bangunan yvang dapat bertahan.

Masalah utama dari peraturan tersebut, terletalk pada
hubungan antara loKasi sambungan/pertemuan Komponen pracetak
dan titiK dimana sendi daktail terjadl, Kriteria . untuk
elemen beton pracetak dimana sifat daktail ditentukan o¢leh
regangan Y»olak balik pada daerah post yield harus Dberbeda
dengan HKriteria untuk sambungan yang terletak pada daerah
dimana struktur diharapkKan/direncanakan bersifat elastis.

Tipe-tipe sambungan tidak hanya menggabungkan Kelakuan
struktur secara Keseluruhan tetapi juga pada perKembangan

gRonomis dari sistim gedung. Hubungan yang digrouted atau

SO setempat dapat diterima sebagai suatu remecahan
Konstruksl yang hampir menyvamai dengan Xonstruksi coh
setempat. Penghubung-penghubung yang dilas dan post

tensioning Dbiasanya dihindari Karena sifatnya vang getas,
Kodifikasi seperti ini +tidak beralasan KXarena hubungan
Komponen pracetak dengan rost tensgioning/las tidak

mengurangl daktilitas sgistim.

Keekonomisan sistim memerlukan penghubung vang
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diindetifikasikan sedemikKlian rupa sehingga kKebebasan
perencanaan makKsimum diperbolehkan.
Jadi secara jelas, pengertian sifat dasar portal daKtall

penahan momen adalah sangat penting.

£, EKONSEF DASAR DARI PFORTAL DAEKTAIL

Sifat post elastis diharapkan pada semua portal
daktail. Sifat post elastis biasanya diperlulian pada anggota
anggota lentur { balok ) berbeda dengan Kolom, beban tekan
aksial cenderung mengurangi daktilitas yang ada. Eetika
sendi-sendi diperlukan terjadi di Kolom, KemungKinan
Kehancuran meKanisme menjadi bertambah,

Pengembangan dari sistim daktilitas mensyvaratkKan Dbahwa
tegangn leleh dari sendi daktail dapat digundkan sebagal
Kriteria untuk mendesign semua Komponen sistim, Jadi loKasi
sendi tersebut diciptakan, sifat post elastis dilokKalisasi
dan persyaratan KeKuatan elastizs untult semua Komponen dari
sistem vang elastis diidentifikKasilkan, sebagai contch 1lihat

gambar 3. 1.
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Gambar 3,1, Portal Daktail dengan gava dan deformasi,
Konsep portal daktail mensyaratkan bahwa perencanaan dari

sistim Konstruksi harus memenuhi langKah-langkah berikut
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gaya gempa lateral (E) digunakan untuk menetapkan Kriteria
leleh untuk balok .
;o0 R e S S " ) AT - e [
dimana Mu = momen nltil ,ld te jang * ergantung pada Kolom
- Eekuatan geser balok harus melampaul gaya geser yang

terjadi pada balol waktu sendi plastis terbentuk pada

setiap akhir balok

2 Hp
vu ) -————— F R L NER et E L |
Ic
dimana
Hpr = momen leleh sebenarnya
= 4. 25 Mn
Mn = Kapasitas momen nominal pada balokK

—
)
1

bentangan rersih dari balok
Kekuatan dari: Kolom harus melampaul yvang disyvaratkan untuk

menahan belban Ketika leleh terjadi pada balok,

M * M Jika Pe = P 2 Be 0 ah { & 3:)
dimana
P = tak ada faktor bheban mati dan hidup
2 HMp
Pe = =—-—-=-
A o
Pc = beban axial ultimate pada kKolom

Mcu = momen ultimate pada Kolom

3. ELASIFIKAS] DARI SISTEM PRACETAK DAN FPENGHUBUNG {

CONNECTCOR )

Sistem beton pracetak dapat diidentifikasi dalam

a. LoKasi Xomponen penghubung ( connector Jr

b, Tipe penghubung ( connector ),
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3.a. Lokasi Komponen Penghubung.

Portal pracetak dapat diKlasifikKasiKan menurut tempat

penghubung pracetalk dan lokasi leleh vang diliarapkan
atau lokasi sendi daktail., Ada 4 buah tipe dasar { gambar
3, 2)

PRECAST UNIT CAST SO AS TO L{Wl
PRECAST JOINT AT POINTS OF LEAST
MOMENT DEMAND, THIS SYSTEM IS
(i) O—ah—n OFTEN REFERRED TO AS A "TREE
COLUMN' FOR THE BEAM AND COLUMN
ARE USUALLY CAST AS ONE PIECE.

- i)
M{'—J"— PRECAST JOINTS(MOMENT RESISTANT)
(ii) Aa—al A TO BE LOCATED AT POINTS OF MAXIMUM
= £ £ MOMENT BUT HINGING WILL NOT OCCUR
AT THE PRECAST JOINT,

|
Giii) £ PRECAST JOINTS LOCATED AT POINT OF
mELmase =T MAXIMUM MOMENT AND POINT AT WHICH
A HINGE IS EXPECTED TO FORM.
:
C .¢ =é- 0 [
(iv] 272 ¥ PRECAST HINGE OCCURS IN MEMBER AT
POINT OF MAXIMUM MOMENT BUT HINGE
LOCATION IS NOT ANTICIPATED AT THE
Pl PRECAST JOINT.

Gambar 3, 2. XKlasifikasi Lokasi Penghubung,

3.b. Type penghubung :

1. Shell pracetak dan cor setempat
2. Sambungan penulangn dengan sedikit pemilangan penguat
d. Sambungan parsial prategang (grouted)

4, Sambungan parsial prategang (ungrouted)

5, Sambungan mekanis
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4, PERTIMBANGAN PERENCANAAN

Sistim pracetak sebelumnya perliu  pemeliharaan dari
portal daktail ©pracetak, vang direncanakan berhubungan
dengan beberapa syarat dasar seperti |
a. Connector sendi.

b. Connector penvyvebar energil.

. Connector Kuat tidak lelah
4, a, CONNECTOR SENDI

Untuk lokKasl connector Ppada momen miniman, perencanaan
harus memperbolehkan momen Kebetulan yang mungkin terjadil
dan ini harus memungKinkKan pemindahan gayva geser | transfer
shear ) terjadi bersamaan dengan rotasi joint pracetak vyvang

diharapkan berlangsung selama gempa buml untuk menggambarkan
perbedaanya lihat gambar 3.3 , Jjuga gambar 3.2 (1)

JOINT IN

PRECAST &‘l

MEMBER ™~~~

ELASTIC
COLUMN

PLASTIC HINGE
IN THE BEAM

DUCTILE BEAM

Gambar 3. 3. Deformasi
Jika bagian pracetak dihubungkan dengan sambungan vang
mampu menahan momen, perencana harus mempertimbangkan
gradien anggota momen terhadap Jjoint yang dibebani,. Homen
balok cenderung lebih hkesar dari vang terjadi pada joint di

Kolom Terlihat momen di1 Kolom pada joint , tidak dikenakan

variasl-varliasil yang dibebankan pada Jjoint di balok untuk
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momen bekan mati dan beban hidup pada balokK berturut-turut
biasanya sama. Pengaruh dari model getaran yang lebih tinggil

dan variasi vang tergantung pada momen, tentu saja harus

dipertimbangkan. Jika sebaliknya Joint antara elemen
pracetak bebas untuk Dberctasi, Kecenderungan berotasi
ditekankan pada Jeint balok dan Jjeint Kolom, adalah suatu
fungsi geometiri, rotasi Jjeint elastis dan 1rotasi post
elastis,
ML
Perlu diKetahui rotasi elastis fungsl dari----- Karena M
Kl
dan E adalah sama (berbeda Karena satu/dua faktor), sebagal
akibatnya , rotasi pada connector vang bebas akan Kecg¢il

4, b, CONNECTOR PENYEBARAH ENERG] DBAKTAIL,

Lokasi sambungan terjadi pada +titik dimana sendil
plastik terbentuk gambar 3.2(iii) , connector harus mampu
menerima perputaran rotasi leleh Kemudian tanpa mengurangi
Kapasitas momen dan geser pada joint, hal ini adalah
persoalan yang sukar dan perlu pengetesan.

Perencana cenderung menghindari inid; dengan memastikan
loKasi sendi dan commector tidak Dlberimpit lihat gambar
s 0 = 0 0 g ol tapi sayangnya penempatan sgendi dan conmector
pracetak terletak pada tempat yvang sama 3.2 (iii).

Mungkin aKan menghasilkKan Kongtruksi yvang paling eKonomis
asalkan harga connector tidak termasuk didalamnya, hal ini
Karena Kecenderungan balok tidak dicetak Dbersama Kkolom,

Dengan Jjelas, sebuah connector yvang ekonomis dan prosedur
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analisa menjadli tujuan risei utama

Sifat dari bagian lentur cor seitempat dengan rotasi
post elastis telah dipelajari pada laboratorium LeEsSt i
prosedur ini untuk menduga sifat sendi post yield wvang
dimulal dengan memperkirakan panjang sendil. Kurva dan
regangan pada daerah sendi diperKirahkan dan dibandingKan
dengan data test untuk mengevaluasl prosedur tersebut

Hubungan antara defleksl dan Kurva untuk Xomponen

tahan gempa dapat dilihat pada persamaan (3, 4)

A = g¥(1/3) + (#u - gy) 1p (1 - 1p/2) .... (3. 4.)
dimana !
A i Ljung deflelksi

lp : panjang sendil plastik
By i Kurva pada leleh
21 i nltimate Kurva
gambar 3. &, memin jukkan hubungan kKurva displacement pada

daerah sendi bkagian lentur

r — e

FXEO——P o

Gambar 3,4, Displacement curvature pada sendi plastis
Ssebelum baloK mencapal momen leleh;, retak terjadi pada
permukaan Kolom dan rotasi post elastis akan berkembang pada
Joint serta beberapa defleksi post vield akKan menghasilkan

Joint tersebut, selain itu perputaran joint akan mengurangi
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kapagitas untuk memindahkan gaya shear. FPengulangan regangan
tinggil dan rangkaian bolaK balik regangan pada penulangan
akan menvebabkan pengurangan momen yvang bhesar bila tidak
dikendala. Tulangan tarik waktu ditekKan kembali akKan
menghasilkan tekanan lateral tinggl pada seKitar beton, yang

biasanyva mengurangl Kapasltas beton untuk bherputar.

Beton pracetak memberikan perencana fleksibilitas
serta penyelesaian alternatif yang ada pada masalah
connector, salah satu alternatifnya adalah post tensioning

vang dapat digunakKan untuk menyatukan sambungan balok-Kolom

dan mengiljinkKan sendi terbentulk dekat dengan Kolom.

4, ¢, CONNECTOR KUAT TIDAK LELEH.

Bila Joint diantara bagian pracetak tidak berimpit
dengan loKasi sendl dapat dilihat pada gambar 2, 2{ii),
Sekarang kapasitas elastis pada permukaan Kolom harus
melampaui yang dihasilkan oleh sendi plastis vang tercipta

pada balok, detail gambar ini dapat dilihat pada gambar 3. 5.

TENSIONED
: TENDONS CONVENTIONAL
' Mp[ REINFORCING
COLUMN [ Mj | I
|I —— NI = _.-_‘
o [ - T
v
2| £ N~HINGE
REGION
£
¢
[ Py
Pu

Gambar 3.5, LoKasi sendi plastis jauh dari muka Kolom.

Kapasitas momen elastis pada Kolom MJ , harus 1lebih besar
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dari pada Kapasitas momen plastis pada lokasi sendl
1
MJ > et Rttt R | = PP (3.5
] - 1% « 1p/2
Regangan dan geser vang lebih tinggl dibebhani pada
bagian ini, Jjika Ekriteria deformasi dan lelel sama dengan

vang diinginkan pada bagian itersebut identilk, dimana sendi

plastis Derimpit dengan Jjoint antara bagilian atau anggota

ey

pracetak, Rotasi yang terjadil pada sendil plastik dapat
dilihat pada gambkar 3.5 lelkbilhh besar daripada sistem yang
ada pada gambar 3. 4. Banyvaknyva variasi pendekatan
bperencanaan 1ni, perencanaan perlu mengambil tapasitas
glastis vang cukup, dan harus ada pada Joint diantara
anggota pracetak,

Penempatan Joint pracetak pada momén maximuam Kolom
terjadi i luar sendl plastis gambar 3. 2{(iv}). memberlilkan
alternatif vang menarik. Masalah yang ada pada {edua
alternatif sebelumnya dapat dihindari Karena elemen balokK
pracetak adalah menerus sepanjang loKasi Kolom dan sendi
plastls terjadi pada penampang beton vang menonlit,
KeKurangannya hanyalah pada pendirian Koalom,

Connectonr seKarang direncanakan dengan Kriteria
elastls oleh perencana dengan variasi alternatif yang banyak

memasukkan las, post tensioning/ sambungan grouted,

5. XKONSEF FENGHUBUNG (CONNECTOR CONCEPTS)

Jenis connector harus dibuat dengan 3  dasa

—

* Katagori

penggunaan yaitu:


http://www.petra.ac.id

i8

Harus Kuat (tidak leleh;.

Duktilitas {(penyebaran energi),

Sendi (dapat berotasi tetapi terarah).

Untuk memenuhi Konsep c¢onnectior tersebut, perencana harus
dapat menentukan jenis connector vang bailk dan sesual dengan
fungsi bangunan, Karena masalah yang terutama yang dihadapil
beton pracetak pada daerah gempa adalah Kesulitan sambungan
antara baloK KXolom vang harus cukup duktilitas aKibat
konsentrasi pada satu tempat, dimana panjang sendi plastis
kKecil sehingga duktilitas Kurva besar sekali,

Untuk mengatasi masalah tersebut kKami akan membahas lebih
mendalam salah szatu jenis strukKtur pracetak di daerah gempa
vang cukup bailk dengan berbagail aplikasinya vaitu

" Gabungan Antara BaloK Pracetak U dan Cor Setempat Sebagai

Intinya "
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