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V. HMETODE FERENCANAAN

Didalam perencanaan portal beton Dbertulang vang
menggunakan balok pracetalk prategang yang berbentuk U-shell
didaerah SEmMPa; diligunakan peraturan-peraturan gabungan
antara lain + ACI 318-83;, NZS 310! dan PPTGIUG 83. Hal ini
disebabkan kKarena belum adanya suatu peraturan yang membahas
peErencanaan tersebut secara mendetall itetapl hanya Konsep-
Konsep dasar sgaja yang disinggung Jdidalammya,

Metode perencanaan dibawah 1nil sangat penting untuk
mempertimbangkan rpengaruh dari balok prategang dan pracetak

vang berbentuk U tersebut.

1. Xekuatan Lentur Balok
Disyaratkan balhwa dependable flexure strength dari
balok sediKlitnya harus sama dengan momen ultimate aKibat

beban gravitasi dan beban gempa

g Mi > fu —=amaes [ Ged
dimana g = strength reduction factor
0.9
M1 = ideal { nominal ) flexural strength

EBeberapa analisza vyang dipakai Pada perencanaan KeKuatan

lentur balaok

1. Bistim debonding ( Kasus dimana daerah sendi rlastis
terjadi pada ujung balok dekat muka KkKolom tidak
dilekatkan ).

Anggapan
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a. Pada daerah perlsetakan, HMi didaszarkan pada penampang
inti balek { core )} yang berupa belon cor setempat,

b. Diluar daerah rperletakan, Mi didasarkan pada
penampang Komposit,

Dimana pada aksl Komposit ini, pemindahan gaya Eeser
pada =181 sebelah dalam dari kalokK U antara pracetak dengan
beton c¢cor setempat dapat berlangsung dengan baik serta
panjang penyvaluran yang dibutuhkan dari baja prategang harus
juga dipenuhi, Panjang penyvaluran baja prategang ( Kira-Kira
150 diameter strand ) harus dilambah dengan 200 mm untuk
keadaan vyvang memperbolehkan penurunan KeKuatan lekatan
antara core dengan baloK U (bond degradation }.

Sedangkan momen rencana ultimate aKibat pembebanan gravitasi
dan gempa I T 5 S U SR R O L didistribusikan +terlebih
dahulu sesual dengan peraturan New Zealand.

Pada waktu momen negatip terjadi pada perletakan,
balokK U pracetal harus dibkeri tulangan atas untuk mencegah
Keruntuhan seperti vang ditunjukkan pada gambar = TP

i

Keruntuhan ini terjadi jika lekatan antara balok U pracetak

dan core didaerah perletakan dihilangKan (debonding) serta

tumpuan balok u pada Kolom hancur.

2. Sistim bonding (Kasus dimana daerah sendi plastis terjadi

rada ujung bkalolk dekat muKa Kolom dileKatkan).

Anggapan

c, Pada daerah perletakan maupun diluar daerah perletakan,

Mi didasarkan pada penampang Komposit

Pada sistim ini, selisih dari momen yang terjadi dengan
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Kapasitas penampang core pada

Ketengah-tengah bentang.

3, Siztim relocated ( Kasus dimana

sendi plastis sejaulh ingegil bal
Anggapan
a. Pada daerah sendi plastis, Mi d
b, Diluar daerah perletakan, Ml

Komposit.

Pada 2istim relocated ini

']
4

sendi harus direncanakan

plastis

untuk menjamin bahwa daeralh tedrse

sendi plastis,

Sesuail dengan peraturan

dan parameteér-parameter lalnnya ma

al ok sangat diperliuKan pada

bal oK. Lebar dari permilkaan tekKan
tinggi pPenampang h, EKesemianya in
aran momen dan letalk pengmpang ba

dilihat pada gambar 5.1 ).
Kapasitas momen pada penampang

berdasarkan metode rartial Pres

ultimate. Dua Kondisi vang haru
tersebut adalal Keseimbangan gaya

Stres-strain diagram kalek U da

berikud

didaasarkan

herlebihan

tentang

perencariaan

a7

perletalkan didistribusikan

terjadi pemindahan daerah

mika Kolom ).

dari

idasarkan pada core sajda,

pada penampang

daerah muka Kolom sampal

{over desipgning)

but tidak akan terbentuk

rasio tulangan baja

Ka dimensi dari pernampansg

KekKuatan lentur

B; tinggl efekKtif (1 dan
1 sangat tergantung dari
10K yang ditinjau ({ dapat

Komposit direncanakan

slresing dalam Keadaan
&  dipenuhi dalam metode
dan kKeseimbangan momen.

pat dilihat pada gambar



http://www.petra.ac.id

(el EeeC_ 1

‘l | W{ Y

I I

—— ——— TP

Keterangan : C = gava tekan beton
.88 tgt, a4 . b

T’ - gava tekan tulangan non prategang

i gava tarik tulangan non prategang
Tp gaya tarik tulangan Dprategang
& tinggl dari tegangan bloK persegl

ekuivalen

fed =z tegangan tekKan gilinder beton
yvu = Jjarak ggc darli serat tekan

b = lebar penampang bal ol

Langkah-langkah perhitungan damri metaode tersebut adalah
sebagal berilkut
a. Anggap tulangan baja tekan leleh, tulangan baja tarik dan

tulangan baja pratekan mencapal ullimate.

T = A

=y
el

dimana : ¥ = tegangan baja leleh
fpu tegangan ultimate baja prategang
Ag = luas tulangan tarik

Ag = luas tulangan iteKan

ADPs = luas tulangan pratekan
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b, Dari persamaan LH = 0 didapat

.65 a4 « B As’ . fy

-1 e i e T S

Kg: 23 % Aps . fpu

3

Berdasarkan diagram regangan check apakah tulangan tekan

1

leleh, vyang memenuhni: Eah 3 €y dimana €y = fy/ES
a, J1Ka ternyata tulangan tekKan tidak lelenn malka ulangil
langkah a s/d c¢ denpgan menganggap tulangan teKan tidak

laleh,

g, Check tulangan tarik dimana €s ! €Y
£. Check Juga apakah tiulangan pratekan memenuhl stress
strain diagram vang dapat dilihat pada gambar ( 5.3 ).
g. Tentukan lengan momen { ¥', ¥ dan yp )
h., Hitung harga momen dengan persamaan
Ly, S T N, + sy o o o= DY e
i. Kapasitas momen ultimate:

Mau = ¢ M , dimana & = O, 9

d. Panjang Daerah Sendi Plastis Pontensial Pada Balok

Didalam perencanaan balok splama beban gempa
berlangsung akan terbentuk sendi plastis di nmuka kelom pada

8istim debonding dan bonding serta pada jarak h (

inggil
balokK )} dari muka Kolom untuk sistim relocated.
Menmirut Feraturan HZS 3101 daerah =endi plstis potensial

dari balok haruslall dipertimbangkan sebagal berikut
a, Bila potongan KkKritis terletak dimuka Kolom; adalah

sepanjang 2 Kali dari tinggi balok diukur dari potongan
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Kritis tersebut Ketengah bentang pada kedua ujung balok
untuk siztim debonding dan bonding.

b, Rila potongan Kritis terletak pada jarak terletak pada
jarak tidak Kurang d¢ari tingg: balok ( h ) atau 500 mm
dari muKa Kolom; adalah paling sedikit 0.5 h atau 250 mm
dari potongan Kritis Ketengah bentang pada relocated

Panjang sendi plastis ini dapat juga merupakan daerah
akibat' dari pelelehan tulangan lentur balk tekKan maupun
tarik. Dianjurkan bahwa panjang sendi plastis tersebut
diatas diambil sama dengan tinggi total darli penampang balokK

Komposit,

3. Kekuatan Geser Dari Balok

Disvaratkan bahwa dependable shear strength dari balok
sediKitnya harus sama dengan yang terjad:r akibat bheban

gravitasi dalam Keadaan ultimate.

T EREE i ST s RS S RN T T =
dimana | # = sirengtih reduction factor
2. 9,85
Vi = total ideal shear dari beton dan tulangan
geser

Selanjutnya perencanaan didaerah gempa mensyaratkan
bahiwa 1deal shear strength sedikKitnya harus sama dengan
shear strength akibat overstrength moemen bhalek dan beban
gravitasi yang dikalikan {faKtor beban,

Vie bw . 4 @ Vu® ------ { 5,3 )

Pada daerah sendi plastis potensial di muka Kolom pada unjung
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bal ok (sistim debonding dan bonding) dan pada Jarak h dari
nuka Kolom (sistim relocated) hanya didasarkKan pada core
saja. Dimensi bw yvang digunakan pada persamaan geser diatas
diambil sama dengan lebar pada setengah tinggil balok conre
dan dimensi  didefinisikan pada gambar (5. 1.a) dan (5. 1. Db)
Diluar daerah sendil plastis, gava Feser dltahan oleh
penampang Komposgiti dimana parameter-parameter yang digunakan
dapat dilihat pada gambar ( 5.1.¢ ) dan {( 5.1.4d ).

Tegangan geser yvang terjadi pada daerah sendl plastis
dianggap sepenuhnya ditahan ¢leh tulangan geser. Hal inl
berarti Ve = O vang disebabkan oleh penurunan Ketahanan
bheton terhadap geszer selama beban gempa berlangsung.

Dilunar daerah zsendi plastis, gaya geser ditahan oleh
penampang kKomposit dimana harga o dapat dilihat pada gambar
(9. 1.¢c) dan (A: 1. d) sedangikan bw diambil sama dengan lebar
darli serat telan atas core.

FPenetapan gava geser Yiu overstrength digambarikan secara
Jelas pada gambar 5 4 untuk sistim debonding dan bonding dan
pada gambar 5.5 untuk zistim relocated.

Momen overstrength dirumiskan sebagail berilkut

O ¢ )
Miz© = a Mp @ -—==- Bk )
dimana : a = 1.25 vang mempertimbangkan pengaruh dari
s3train hardening tulangan dan Kemungkinan

meningkKatnya tegangan lelel.
M1 ideal flexgural strength

Mi untuk perencanaan gesaer pada masing-masing sistim dapat

diperincl sebagal berikul
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a, Sistim debonding : Mi positip didasarkan pada core
M1 negatlp didasarkan pada
penampang Komposit
L. Sistim bonding ! M1 positip didasarikan pada penampang
Komposit
- Mi negatlp didasarkan pada PpENaAmMpPang
Komposit
¢, Bistim relocated : - Mi positip didasarkan pada core
Mi negatip didasarkan pada core
Fenggunaan overstrength moment adalalh untuk menjamin Bahwa
keruntuhan akibat geser akan cukup rendah.
Fungsi tulangan gengkang pada daerah sendi plastis potensial
adalah
harus cukup terjamin pasngekKangan terhadap beton
dapat mencegah terjadinya tekuk pada tulangan lentur tekan
Momen bolakK ballk akKibhat beban gempa dil daeral sendil plastis
rotensial dapat menyvebabkan pelelehan tulangan bba Ja non
Prestress pada core, bailk telkan maupun tarik. alehn Kareana
itu maka Jarak sengkang dibatasi =sebagal berilut
s g 150 mm
8 g 6 Kali diameter tulangan
5 £ d/4
Disamping itu gaya leleh dari tulangan sengkang (tie
force) dkibatasi sebagal bherikut

Tig farce > 1/16 2 longitudinal bar force = 100/s

dimana 2 = Jarak sengkKang ( mm )
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4, Tegangan Geser

AKsi dari

Komposit

plastis potensial

adanva penurunan lekatc

etak dan core selama

PTac

Sekalipun demikKilian tegang

1dak melampaul o 1 B

Y dllg
Komponen
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“isontal dan

perencdanadn

inakan dengan

Dimana vu gaya

= gtrength

diahaikan,

Legangan g

sSecarad

'St'.\ Loy
geser

Fada Bidang EKontak Sebelah Dalam HaloK

suatu pada daerah sendi

penamparyg

hal 1111 disebabkan carena

1 [ dAEre bond ) antara

bheban gempa he

an geser dalam harus diperi Ksa agar
inkan.
geser erdiri dari tegangan geser

gser vertikal

tegangan geser horisontal

LLILLED,

perumisan

ultimate
reductien fag

t o

Lenampdng Komposid

by ctal lebar sisi sebelah dalam
hi i
g tinggal vertikal sisi sebelah dalam dari
balok U
b lebar s1s8l sebelah dalam dari balok U
Dalam perencanaan didaerah gempa, ¢t EEANgan gesel horizontal
dihitung dengan perumuisar
r'!ll-l
Vdh = - o
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Dimana
vu® - gaya geser vertikal akKibat momen Dbalok
overstrength (overstrength beam moment)
dan beban gravitasi yvang dikKalikKan

fakter bepan (factored gravity load)

Tegangan geser vertikal dihitung berdasarkan beban dari atas
vaitu berat sendiri balck U, berat sendiri. lantal dan Dbeban
hidup vang langsung diterima oleh lantai.

Jumlah veKtor dari rata-rata tegangan geser horisontal vgp
dan tegangan geser vertikal vdv harus tidak melebihi dari
vang diijinkan. Dalam hal ini tegangan geser yvang diijinkan
diambil sebesar 0. 55 HPa,

T Van * V4v ¢ ©0.5%5 MPa =~-=---- (5. T)
.

5. Kolom

Perencanaan Kolom sama seperti pada perencanaan portal
daktail beton bertulang biasa (ductile moment resisting
reinforced concrete frames) vaitu sesual dengan PPTGIUG A3
Daya pikul momen Kolom minimum
= Kolom-Kolom harus direncanakan terhadap momen lentur dalam
Keadaan batas aKibat Kombinasi pembebanan. Momen lentur
batas- dalam Kolom untuk perencanaan didapatkan dari momen
lentur elastis, vang dikalikan dengan perbandingan antara
Jumlah Kapasitas momen sesungguhnya dari balok pada Kedua

belah pihak dari titik pertemuan, dan jumlah momen lentur

elastis dari baloKk wvang sama harus dikalikan dengan
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Koeffisien 1,58 untuk memperhitungkan peéengaruh gempa Yang
hekerja dalam arah tegak lurus pada arah yvang ditinjau, dan
untuk menjamin bkahwa pelelehan akKan terjadi lebih dahulu di
dalam balok serta untuk memperhitungkan KetlidaKseragaman
pengambilan asumsi pada analisa perhitungan momen, Pada
taraf dimana momen lentur Kolom ditahan langsung oleh sistem
pondasi, Koeffisien i{,5 dapat dikKurangi sampal 1,3

Kolem portal harus direncanakan terhadap momen lentur batas
menurut cara diatas, dikKombinasikKan dengan gaya aksial batas
vang ditentukan untuk masing-masing arah utama secara
terpisah, Jumlah tulangan Kolom yvang menentukan harus
disebarkan merata sepanjang Keempat sisil penampang Kolom.
Gaya aksial Kolom:

- Gaya aKsial Kolom akKibat gempa diperhitungkan terhadap
momen leleh ujung balok dari Kedua arah portal dengan faKtor
Koeffisgien 1,2

Gaya aKsial batas rencana |

- Gaya aksial batas rencana Kolom merupakan akibat
Kombinasli pembebanan antara beban gravitasi dan bekan gempa.
Arah ¥ ! Nux = {,05 X grav { NGx : 0O, 3 NGy

arah y : Huy 1,06 N grav + NGy * 0O, 2 NGX

L1}

Gaya geser Kolom

- Gaya geser Kolom dalam Keadaan batas akibat Kombinasi
pembebanan, Momen tersebut harus direncanakan Dberdasarkan
tulangan yang dipasang dan berdasarkan ¢au vyang memberikan

regangan 0,2¥%, Gaya geser ini harus dikalikan dengan

Koeffisien {,2 untuk memperhitungkan adanya Ketidakseragaman
dalam mutu baja,
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Kapasitas momen sesungguhnya dari Kolom harus dihitung
dengan meninjau bersama-sama dengan gaya aKsial batas yansg
hersangkutan, vang mana antara lain dapat ditempuh dengan

cara melalui diagram interaksi,

6, FPertemuan BaloK-Kolom

Perencanaan pertemuan Dralok Kolom ini sama seperti
pada perencanaan portal beton bertulang biasa yaitu =sesuail
dengan PPTGIUG &3,

Perencanaan gayva-gayva |
- @ava geser batas horizontal vang harus ditinjau dalam
perencanaan Pertemuan balolk Kolom, ditentulkan sebagal
berikut !
Untuk pertemuan dalam :

Vuh = 4,2 ( Ai cgau + Ai‘’ gau ) - 1,05 Vij
Untuk peéertemuan luar

Viuh

n

1,2 AL cau - 1,085 Vij
Tergantung vang besar

Vith 1.2 AM?gayg « 41,086 Vi

Rumus +tersebut berdasarkan anggapan bahwa tulangan Dhalok
pada Kedua belah pihak dari titik pertemuan dalam Keadaan
batas sudah 1leleh, dimana KXKoeffisien 1,2 adalah uantuk
memperhitungkan Kemungkinan adanya HKetidalkgeragaman dalam
mitu kaja dan Koefisien 1,05 adalah untuk pembebanan
sementara,

Perencanaan geser

- Sesual dengan pasal 6. 8. 6¢ sampal dengan pasal 6, 8, 5h pada

PFPIGIUG’ 83
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