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V. METODE PERENCANAAN

Didalam perencanaan portal beton bertulang yang

rnenggunakan balok praceta>, prategang yang berbentuk U-sliell

didaerali geimpa, diguna-can peraturan-peraturan gabungan

antara lain : ACI 318-83, NZS 3101 dan PPTGIUG 83. Hal ini

disebabkan Karena belum adanya suatii peraturan yang rnembahas

perencanaan tersebnt secara mendetai1 tetapi hanya konsep-

konsep dasar- saja yang disinggung didalanmya,

Metode perencanaan dibawah ini sangat penting untuk

mempertimbangkan pengaruli dari balok prategang dan pracetak

yang berbentuk U Lersebnt.

1 • KeKnatari Lentur Bal ok

D.i syaratkan baliwa dependable flexure strengtli dari

balok sedikitnya harus sama dengan momen ultimate akibat

beban gravitasi dan beban gempa.

# M i > - Mu ( 5.1 )

dimana : 0 - strength reduciion factor

= 0. 9

Hi - ideal ( nominal ) fle^ural strength

Beberapa analisa yang dipakai pada perencanaan kekuatan

lentur balok :

1> Sistim debonding ( Kasus dimana daerah sendi plastis

terjadi pada ujung balok dekat muka kolom tidak

di1ekatkan ).

Anggapan :
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a. Pada daerali perlet akar., Mi didasarkan pada penampang

• inti balok ( cure ) yang berupa beton cor setempat.

b. Diluar daerah perletakan, JMI didasarkan pada

penampang komposit,

Dimana pada aksi komposit ini, pemindalian gaya geser

pada sisi sebelali dalam dan balok U antara pracetak dengan

beton cor setempat dapat berlangsung dengan baik serta

panjang penyaluran yang dibutulikan dari toaja prategang liarus

juga dipenvmi. Panjang penyaluran baja prategang ( kira-kira

150 diameter strand ) hamis di lambah dengan 200 mrn untuk

kejadaan yang memperbol ehkan pemirunan kekuatan lekatan

antara core dengan balok U (bond degradation ).

Sedangkan momen rencana ultimate akibat pembebanan gravitasi

dan gempa ( 1,0 D + 1. 3 L + E ) di di stribusikan terlebili

dahulu sesuai dengan peraturan New Zealand.

Pada waktii momen negatip terjada pada perletakan,

balok l) pracetak harus diberi tulangan atas untuk mencegah

keruntulian seperti yang ditunjvikkan pada gambar (5.2),

keruntuhan mi terjadi jika lekatan antara balok U pracetak

dan coî e didaerah perletakan diln 1 angkan (debonding) serta

tumpuan balok u pada kolom hancur,

2. Sistim bonding (kasus dimana daerali sendi plastis terjadi

pada ujung balok dekat muka kolom dilekatkan),

Anggapan :

a. Pada daerah perletakan maupun dil\iar daerah perl etakan,

Mi didasarkan pada periampang komposi t.

Pada sistim ini, selisih daî i momen yang terjadi dengan
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Kapasitas penampang oore pada perletakan didistribusikan

ketengali-tengah. bentang.

3. Sistim relocated ( Ka:?us dimana terjadi pemindahan daerali

sendi plasti s sejauli :inggi balok dari rrmka Kolom ).

Anggapan :

a. Pada daerah sendi plastis, M.i didasarkan pada core saja.

b. Diiuar daerah perletikan, Mi didasarkan pada penampang

komposit.

Pada sistim reloaated ini daerali mvika kolom sampai

sendi plastis harus direucanakan ber 1 ebilian (over desigmng)

untuk menjamin bahwa daerali tersebut tidak akan terbentuk

sendi plastis.

Sesuai dengan peraturan tentang rasio tulangan baja

dan parameter-parameter lainnya inaka dimensi dari penampang

balok sangat diperlukaa pada perencanaan kekuatan lentur

balok. Lebar dari perrrmKaan teKan b, tinggi efektif d dan

tinggi penampang h, Kesemuanya m i sangat tergantung dari

arah momen dan letak pengmpang balok yang ditinjau ( dapat

di 1 ihat pada gambar 5. 1 ),

Kapasitas fflomen pada penampang komposit direncanakan

berdasarkan metode partial presslresing dalam keadaan

ultimate, Dua kondisi yang harus dipemihi dalam metode

tersebut adalah keseimbaagan gaya dan keseimbangan raomen,

Stres-strain diagram balok U dapat dililiat pada gambar

berikut
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<y,3^X

Keterangan : C = gaya teKan beton

- 0. 85 f c' . a . b

T' = gaya tekan tulangan non prategang

T - gaya tariK tulangan non prategang

Tp - gaya tarik tulangan prategang

a - tinggi d a n tegangan blok persegi

ekuiva:en

fc'= tegangan tekan sillnder beton

y\x = jarak cgc clari serai tekan

i) = lebar penampang baloK

Langkali-1 angkali perliitungan dari metode lersebui adalah

sebagai berikut :

a. Anggap tulangan baja t.ekan leleh, tuiangan baja tarik dan

tulangan baja prateKai") mencapai uJtJmate.

TJ -- As'fy

T - As fy

Tp = Aps fpu

dimana : fy - tegangan :oaja leleh

fpu = tegangan ultimate baja prategang

As = luas tulaigan tarik

As' - luas tulangan tekan

- luas tulangan pratekan
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b. Dari persamaan EH = 0 didapat :

0. &b fc'. a . b + As' . fy

Ai: , fy + Aps . fpu

c. BerdasarKan diagram rcgangan ciieck apakah tulangan tekan

leleli, yang memenuhi: €sJ > €y dimana €y = fy/Es

d. Jika ternyata tulanuan tekan tidaK 1 e 1 e.li maka ulangi

langkah a s/d c denijan rnenganggap tnlangan tekan tidak

leleli.

e. Check tulangan tarik dimana €s > €y

f. Check juga apakali tvilangan pratekan memenulii siress

strain diagram yang dapat dililiat pada gainbar ( 5. 3 ).

g. Teni.ukan lengan momen ( yJ , y dan yp ).

li, Hitung liarga rnomen dengan persamaan :

M = T . y + Tp . yp - T' . y'

1. Kapasitas mornen u l t imate :

Mu - 0 H , diiriana fi - 0, 9

2, Fanjaug Daerali Sendi Flastis Fontensial Fada BaloK

Didalam perencanaan balok selama beban gempa

berlangsung akan terbeniuk sendi plastis di muka kolom pada

sistim debondmg dan bondmg serta pada jarak h { tinggi

balok ) dar i rnuka ko 1 om untuk sistim relocated.

Menunit peraturan NZS 3101 daerah sondi plstis potensial

dari balok haruslali cliper-timbangkan sebagai berikut :

a. Bila potongan kritis terletak dimaka kolorn; adalah

sepanjang 2 kali dari tinggi balok diukur dari potongan
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Krit.is tersebut Keterigah bentang pada Kedua ujung balok

untuk sistim debondirg dan bonding.

b. BAla. poiongan Kr.it.is terletak pada jaraK terletaK pada

jarak tidak Kurang c.ari tmggi balok ( h ) alau 500 mm

dari muka Kolom; adalali paling sediKii 0.5 h at.au 250 mm

dari potongan kritis ketengali foentang pada relocated.

Panjang sendi plasiis ini dapat juga rnerupaKan daerah

aKibaf dari pelelehan Lulangan lentur baik tekan maupun

tarik. Dianjurkan bahwa panjang sendi plastis tersebut

diatas diambil sarna dengan tmggi total dari penampang balok

komposit,

3- KeKuatari Geser DarJ EjiJ^k

Disyaratkan bahwa clependable shear strengtli dari balok

sedikilnya harus sama dengan yang terjadi akibat beban

gravitasi dalarn keadaan i.iltimate.

$. v^. bw . i.-i > Vu ( 5. 2 )

dimana : 0 = strengtli reduction factor

- 0. 85

: Vj_ = total ideal sliear dari betou ddn Lulangan

geser

Selanjutnya peren::anaan didaerah gempa mensyaratkan

bahwa ideal shear stre/igth sediKitnya harns sama dengan

shear strength akibat :.verstrength rnomen balok dan beban

gravitasi yang dikalikan faktor beban.

vx. bw . ci > Vu° ( 5, 3 )

Pada daerali sendi plastis potensial di muKa kolorn pada ujung
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baloK (sistim debonding dan bonding) dan pada jaraK li dari

muKa Kolom (sistim relccated) hanya didasarKan pada core

saja. Dimensi bw yang digunakan pada persamaan geser diatas

diambil sama dengan lebfir pada setengah tinggi balok core

dan dimensi d didef.ini s.ikan pada gambar (5. i.a) dan (5, l.b).

Diluar daerali semii plastis, gaya geser ditahan o 1 eli

penampang komposit dimana parameter-parameter yang digunakan

dapal dilihat pada gambar ( 5, l.c ) dan ( 5, l.cl ),

Tegangan geser yang terjadi pada daerali sendi plastis

dianggap sepenuhnya ditalian oleli tulangan geser. Hal ini

berarti vc = 0 yang di ;?ebabKan ole.li pemirunan Ketahanan

beton terlnadap geser selama beban gempa berlangsung.

Diluar daerali sendi plastls, gaya geser ditahan o 1 eli

penampang kompos.it dimana liarga d dapat d.il.iliat pada gambar

(5. 1. c) dan (A. 1. d) sedangkan bw diamb.il sarna derigan lebar

dari serat tekan atas c.ore.

Penetapan gaya geser V' i overstrengih d.igambar]ian secara

jelas pada gambar 5.4 untuk sistim dobondmg dan bonding dan

pada gambar 5. 5 unt.uk sistim relocated.

Homen over-strength dirumviskan sebagai berikut :

Hll° = A Mi ( 5. 4 )

dimana : a - 1.2 5 yang mempert imbangkan pengar-uH dari

stram liardening tulangan dan kemungkinan

menmgkatnya tegangan leleli.

Mi --• ideal flexural strength

Mi untuk perencanaan gesier pada masing-masing sistim dapat

dipemnci sebagai berikuL :
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a. Sistim debonding : - Mi posi-tip didasarkan pada core

- Mi negatip cMdasarkan pada

penampang kompos.it

b. Sistim bonding : - Mi positip didasarkan pada penampang

kornposi t

- M.l negatip didasarkan pada penampang

Komposit

c. Sistim relocated : - Hi positip didasarkan pada eore

- Mi negatip didasarKan pada core

Penggunaan overstrength moraent adalah unl uK menjamm balTwa

keruntulian akibat geser akan cukup rendah.

Fungsi tulangan sengKang pada daerali sendi plastis potensial

adalali :

- liartis cukup terjamin pengekangan terhadap beton

- dapat mencegah terjaciinya tekuk pada tulangan lentur tekan

Momen bo1ak baliK akibat beban gempa di daerah sendi plastis

potensia] dapat menyebabkan pelelehan tulangan baja non

prestress pada core, baik tekan maupuri tarik. Olei'i kareria

ltu rnaka jarak sengKang dibatasi sebagai berikut :

- s < 150 mm

- s < 6 Hali diameter tulangan

- s < d/4

Disamping ilu gaya leleh dari tulangan sengkang (tie

force) dkibalasi sebagai berikut :

Tie force > 1/16 x longitudinal bar force x 100/s

dirnana : s = jarak sengKang ( mni )
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*• Tegangan Gjjjer Fada EyuJarig KontaK £ejt)e2iih Daiaro BaloK

AKsi komposit dari suatu penampang pada daerah sendi

plastis potensial diabaiKan, lial ini di sebabkan Karena

adanya permrunan lekatan ( degradation of bond ) antara

pracetak dan core selama beban gempa ber1angsung.

SeKalipun demikian tegan^an geser dalam harus diperiksa agar

tidak melampaui yang dii.-inkan,

Komponen tegangan geser terdin dari tegangan geser

honsontal dan tegangan geser vertikal.

Pada perencanaan secara tifflum, tegangan geser Jrior-i sontal

direncanakan dengan perumusan :

VU

bv d
(5. s;

Dimana : Vu - gaya geser ultimate

& - strengtti reduction factor

= 0, 85

d - tinggi effektaf penarnpang komposit

bv = total lebar sisi sebelah dalam

: 2 hi + bi

hi = tinggi vertikal sisi sebelali dalam dari

balok U

bi = lebar sisi sebelah dalam dari ba]ok U

Dalam perencanaan didaerah gempa, tegangan geser horisontal

dihitung ciengan perumusan ;

= (5. 6)
bv d
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Dimana

Vu° = gaya geser vertiKal akibat momen balok

overstrengt]i (overstrengtli beam moment)

dan beban gravitasi yang diKaliKan

faktor beban (factored gravity load),

Tegangan geser vertikal dihitung berdasarkan beban dari atas

yaitu berat sendiri balck U, berat sendiri lantai dan beban

hidup yang langsung diterima oleh lantai.

Jumlah vektor dari rata-rata tegangan geser liorisontal v ^

dan tegangan geser vertikal vdv harus tidak melebihi dari

yang diijinkan, Dalam hal ini tegangan geser yang diijinkan

diambil sebesar 0. 55 MPa,

f + vdv *- °- 55 M P a <5- 7)

5. Eolom

Perencanaan kolom satna seperti pada perencanaan portal

daktail beton bertulang biasa (ductile moment resisting

reinforced concrete fraraes) yaitu sesuai dengan PPTGIUG 83,

Daya pikul momen kolom rainimum :

- Kolom-kolom harus direncanakan terhadap momen 1entur dalam

keadaan batas akibat kombinasi pembebanan. Momen lentur

batas dalam kolom untuk perencanaan didapatkan dari momen

lentur elastis, yang dikalikan dengan perbandingan antara

Jumlah kapasitas momen sesungguhnya dari balok pada kedua

belah pihak dari titik pertemuan, dan jumlali momen lentur

elastis dari balok yang sama hamis dikalikan dengan
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Koeffisien 1,5 untuK memperhitungkan pengaruh gempa yang

bekerja dalam arali tegak lurus pada arah yang ditinjau, dan

untuk menjamin bahwa pelelehan akan terjadi 1ebih dahulu di

dalam balok serta untuK memperJiitimgkan ketidaksei^agaman

penganabi 1 an astimsi pada analisa perhitungan momen, Pada

taraf dimana momen lentur kolom ditahan langsung oleii sistem

pondasi, koeffisien 1,5 dapat dikurangi sampai 1,3.

Kolom portal liarus direncanakan terhadap momen 1 entur i>atas

menurut cara diatas, diKombinasikan dengan gaya aksial batas

yang ditentukan untuk masing-masing arah utama secara

terpisah. Jumlah. tulangan kolorn yang menentukan liarus

disebarkan merata sepanjang keempat sisi penampang kolom,

Gaya aksial kolom:

Gaya aksial kolom akibat gempa diperliitungkan terhadap

momen leleh ujting balok dari kedua arah portal dengan faktor

koeffisien 1, 2

Gaya aksial £>atas rencana :

Gaya aksial fcatas rencana kolom merupakan akibat

kombinasi pembetoanan antara beban gravitasi dan bebart gempa.

Arati x : Kux = 1,05 N grav i NGx + 0,3 NGy

arah y : Nuy = 1,05 N grav + NGy i 0, 3 NGx

Gaya geser kolom :

Gaya geser kolom dalam keadaan batas akibat kombinasi

pembebanan. Mornen tersebut liarus direncanakan berdasarkan

tulangan yang dipasang dan berdasarkan aau yang memberikan

regangan 0,27,. Gaya geser ini harus dikalikan dengan

koeffisien 1,2 untuk memperhitungkan adanya ketidakseragaman
dalam mut\.i baja.
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Kapasitas momen sesungg\ihnya dari kolom harus dihitung

dengan meninjau bersama-sama dengan gaya aKsial batas yang

bersangkutan, yang mana antara lain dapat ditempuh dengan

cara melalui diagram interaksi.

*L Fertemuan Bal oK-Kol om.

Perencanaan pertemuan i>alok kolom ini sama seperti

pada perencanaan portal beton bertulang biasa yaitu sesuai

dengan PPTGIUG 83,

Perencanaan gaya-gaya :

Gaya geser batas hor.Lzontal yang harus ditinjau dalam

perencanaan pertemuan balok Kolom, ditentukan sebagai

berikut :

Untuk pertemuan dalam :

VvLh = i, 2 ( Ai aau + Ai' oau ) - 1,05 Vij

Untuk pertemuan luar :

Vvm = 1,2 Ai aau - 1,05 Vij
Tergantung yang besar

Vuh = 1,2 AiJaan - 1,05 Vij

Rnmus tersebut berdasarkan anggapan bahwa tulangan balok

pada kedua belah pihak dari titik pertemuan dalam keadaan

batas sudah leleh, djmana koeffisien 1,2 adalah untuk

memperliitungkan kemungKinan adanya ketidakseragaman dalam

mutu baja dan koefis.ien 1,05 adalali untuK pembebanan

sementara.'

Perencanaan geser :

- sesuai dengan pasal 6 8. 5c sampai dengan pasal 6, 8. 5h. pada

PPIGIUG'83
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