BAB IlI

ANALISIS DAN DISAIN FLATE PLATE BETON PRATEGANG

Pada Bab 1II ini akan membahas landasan teori analisis serta disain flate plate
beton prategang. Bab ini akan dibagi dalam sembilan subbab yaitu pengertian
analisis disain, disain pendahuluan, analisis stktar flate plate, analisis lentur,
transfer momen dari pelat ke kolom, analisis geser, analisis end block, flow chart
disain flate plate beton prategang.
3.1.Pengertian

Analisis flat plate beton prategang adalah proses penentuan parameter —
parameter yang berkaitan dengan perencanaan struktur flaz plare beton prategang.
Parameter yang dimaksudkan disini meliputi dimensi, luas penulangan , tegangan
tendon dan beton dan sebagainya.

Sedangkan disain flat plate beton prategang adalah proses penentuan dimensi

penampang dan kemampuan struktur flat plate beton prategang untuk dapat

menahan perilaku — perilaku struktur pelat yang terjadi, seperti gaya lentur, gaya

geser dan lendutan.
3.2. Djsain Pendahulugn

Disain pendahuluan ini merupakan penentuan parameter-parameter awal

sebelum dimulat pendisainan yang akan dijelaskan dalam tiga subbab, yaitu
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penampang flate plate beton prategang, penempatan profil tendon, penentuan
tegangan rata-rata.

3.2.1. Penampang Flate Plate Beton Prategang

Penampang flar plate beton prategang direncanakan  dengan
memperhitungkan tahanan minimum yang diperlukan pada kekuatan batas
tertentu. Untuk masing — masing nilai tahanan rencana, diperhitungkan harus lebih
besar atau sama dengan jumlah beban rencana yang diperoleh dengan mengalikan
beban-beban eksternal terhadap faktor-faktor beban yang telah ditetapkan.

Untuk mendisain ketebalan flat plate beton pfategang beberapa ahli telah
memberikan batasan untuk mempermudah dalam disain. Menurut Nilson tebal
pelat beton prategang diambil antara 1/45 sampai 1/50 dari panjang bentangan,
sedangkan Naaman (1982) memberikan nilar tebal pelat untuk muatan hidup
sebesar 2,4 KN/m? biasanya diambil antara 1/40 sampai dengan 1/55 dari panjang
bentangan. Untuk tebal pelat yang lebih kecil dari 1/55 dipakai pelat dengan balok
atau pelat dengan penebalan sekeliling kolom (drop panel). Dalam perencanaan

ini diambil pendekatan tebal pelat

R=L745 (1)

Tebal selimut beton (pb) yang dianjurkan berkisar antara 19mm sampai
dengan 32mm untuk pelat yang ditumpu tidak bebas, sedang untuk pelat yang
ditumpu bebas berkisar antara 19mm sampai SOmm.

3.2.2. Penempatan Profil Tendon

Untuk mendapatkan disain yang lebih ckonimis gaya prategang harus

diperhitungkan seefektif mungkin. Jadi pada perietakan dalam letak kabel harus
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seatas mungkin dan bagian lapangan harus sebawah mungkin. Diusahakan letak
garis c.g.s bertemu garis c.g.c. pada tumpuan ujung, seperti ditunjukan pada
Gambar 3.1 berikut ini.

4 tchal selimut beton minimum

< pebal selim beion mnuamum

Gambar 3.1 Tata letak tendon ideal
Pada Gambar 3.1 merupakan tata letak tendon ideal dalam perhitungan. Pada
kenyataannya tata letak tendon seperti ini tidak dapat digunakan karena adanya
belokan tajam pada tumpuan dalam. Tata letak tendon yang sebenarnya akan
membentuk kurva lengkung terbalik yang disebut lengkung peralihan. Panjang
lengkung ini adalah 0,1 dari panjang tiap bentangan seperti ditunjukan pada

Gambar 3.2.
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Gambar 3.2. Tata Letak Tendon Sebenarnya (Lin, 1993)
Dalam konsep load balancing lengkung peralihan pada gambar diatas dapat
diabaikan dalam disain, sehingga tata letak tendon ideal menjadi titik penentu

dalam perencanaan (Lin, 1993).
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- 3.2.3. Tegangan Rata—rata Beton
Tegangan rata — rata beton adalah gaya prategang akhir (setelah kehilangan
prategangan) dibagi dengan luas penampang total dari beton. Menurut ACT untuk
pelat beton prategang dengan unbonded tendon, tegangan rata — rata minimum
adalah 0,86 dan maksimum 3,5 MPa. Nilai minimum ini dimaksudkan untu}_<
membatasai adanya tarikan dan keretakan yang berlebihan, se(iangkan harga
maksimum dimaksudkan untuk membatasi adanya perpendekan elastis dan creep

yang berlebihan (Naaman, 1982).

3.3. Analisa Struktur Flaf Plate

Pada subbab ini akan membahas mengenai gaya-gaya yang bekerja pada
struktur flate plate sehingga didapatkan nilai momen-momen. Subbab ini akan
dibagi dalam dua pokok bahasan yaitu pendekatan portal ekivalen dan momen
disain.

3.3.1. Pendekatan Portal Ekivalen

Pendekatan portal ekivalen digunakan untuk menganalisis distribusi total

momen pelat dua arall. Pada pendekatan ini, struktur dibagi menjadiportal {frame)
menerus yang berpusat pada kolom dalam masing — masing arah yang saling
tegak lurus. Masing — masing portal ini terdiri atas sederetan kolom dan siab lebar
dengan balok (column strips), diantara garis pusat panel. Berdasarkan statika,
beban yang bekerja harus diperhitungkan untuk dua arah yang saling tegak lurus

(Nawy,1995). Untuk mengetahui lebih lanjut dapat kita lihat pada Gambar 3.3.




Batang torsi’

Momen torsi
i / Lebar portal
ekivalen

Gambar 3.3. Batang — batang Rangka Ekivalen (Nawy, 1995)

Dari Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa daya dukung terhadap rotasi tidak
hanya dipengaruhi oleh kekakuan lentur dari kolom-kolom, tetapi juga oleh
kekakuan puntir dan gelagar jalur pelat. Dengan adanya tahanan puntiran M, pada
kolom, maka penampang pada kolom tersebut akan berotasi demgan sudut yang

lebih kecil dari penampang-penampang lainnya yang bekeja. Untuk

memperhitungkan deformasi torsional balik tumpuan, yang kolom ekivalen yang
fleksibilitasnya merupakan jumlah dari fleksibilitas kolom aktual dan fieksibilitas

balok transversal atau jalur slab. Asumsi ini dirumuskan dengan persamaan:

X (3.2
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Atau dapat dirumuskan :

Kekakuan kolom untuk portal ekivalen :

K= (3.4.)

¢ L,~2h

Kekakuan torsional balok transversal pada jalur kolom :

9 ,.C
Z:L u-—c,/L) (33)

dengan besar konstanta torsional C =Y (1-0,63x/y)x’y/3

Kekakuan slab dirumuskan :

=£(36)

YL, ¢, ]2

Faktor distribusi untuk momen jepit ujung (FEM) adalah :

dengan ZK 2 ch + K:(kin) + Kr(kanan)

Besar momen jepit yjung dihitung dengan wl?/12 dan selanjutnya besarnya
momen disain dapat dicari dengan bantuan program Sap 90.

3.3.2. Momen Disain

Momen disain dengan pendekatan teori statis didapatkan dengan kombinasi
distribusi momen rangka M, yaug dihasilkan dari penjumliahan beban mati dan

beban hidup berfaktor dengan momen sekunder M; yang dihasilkan dari teﬁdbn.
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Metode Joad balancing memperhitungkan kedua momen primer M, dan momen
sekunder M;. Oleh karena itu untuk nilai beban layan (sevice load), hanya beban
unbalance Wy, digunakan untuk analisa kekuatan lentur (Nawy, 1995).

Jika M, = P..e adalah momen primer, dan M, adalah momen yang dihasilkan
oleh Wy, maka momen sekunder dapat dicaﬁ déngan persamaan ;

Ms=Mpal =M. SRPNY (3.8)

Jika M adalah FEM yang dihasilkan dari beban terfaktor W, ;rlaka momen
disain dirumuskan dengan persamaan :

IVENVE (1”0 SO | SR o § SIS (3.9)

Momen disain tersebut dalam perencanaan harus dikalikan dengan faktor

reduksi yang disyaratkan SK SNI T15 1961

3.4 Analisis Lentur
Pada subbab analisis lentur im akan membahas tentang pengaruh 1entur
terhadap strukwr, yang dibagi dalam dua pokok bahasan yaitu tegangan lentur ijin

dan analisis lentur pada keadaan batas.

3.4.1. Tegangan Lentur Ijin

Pada saat transfer beban yang terjadi hanyalah beban mati sedang pada saat
layan beban yang terjadi merupakan beban mati dan beban hidup. Penjumlahan
tegangan-tegangan yang terjadi pada kedua keadaan tersebut harus lebih kecil atau
sama dengan tegangan-tegangan total yang diijinkan.

SK SNI T15 1991 pasal 3.11.4, mensyaratkan tegangan ijin yang terjadi pada

serat terluar baik pada saat transfer maupun saat layan adalah berikut ini.
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1. Tegangan beton segera setelah transfer gaya prategang (sebelum
kehilangan prategang), tidak boleh melampaui nilai berikut :

a. serat terluar yang mengalami tekan adalah 0,61

b. serat terluar yang mengalami tarik adalah 0,25 ,/f_'cr ,

c. serat terluar pada ujung komponen struktur yang didukung secara
sederhan» mengalami tarik adalah 0,5 ‘/Ta :

Bila tegangan tarik melampaui nilai tersebut diatas, maka harus dipasang
tulangan tambahan (non prategang atau pratekan), yang dihitung berdasarkan
asumsi suatu penampang utuh.

2. Tegangan beton pada saat service load (setelah memperh;tungkan semua

kehilangan gava prategang), tidak boleh melampaui nilai berikut
a. serat terluar yang mengalami tegangan tekan adalah 0,45,
b. serat terluar dalam daerah tarik adalah 0.5 Jf—‘c !
Persamaan tegangan beton adalah sebagai berikut :

r=Lt M dh S .. .. R (310)

<

Tulangan tambaban untuk struktur fla? plate yang didefinisikan sebagai pelat
masit’ dengan tebal merata, lnas minimum dan distribusi tulanganmya harus
memenubhi tiga ketentuan berikut.

1. Tulangan lekatan tidak diperlukan pada daerah momen positif apabila
tegangan tarik beton yang didapatkan pada beban kerja (setelah

dikurangi kehilangan prategang) tidak melampaui fc/6 .
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2. Apabila tegangan tarik beton pada daerah positif yang didapat dari
perhitungan beban kerja melampaui fc / 6 JJuas minimum tulangan
lekatan harus dihitung sebesar :

A = e (3.11)

0.5f,

tulangan lekatan harus didistribusikan pada dacrah tarik yang pada
awalnya - ‘nengalami . tekan sedekat mungkin pada serat terluar
penampang dan tegangan leleh rencana fy idak melampaui 400 Mpa.
3. Dalam daerah momen negatif pada kolom penumpu, luas tulangan
lekatan minimum dalam setiap arah harus dihitung dengan :
As=0,00075hT . (3.12)
tulangan lekatan didistribusikan dalam svatu lebar pelat antara dua
garis vang berjarak 1,5h diluar nuka kolom yang berhadapan.Paling
sedikit dalam setiap arah harus dipasang empat batang tulangan dan

jarak spasi tulangan tidak boleh lebih dari 300mm.

3.4.2 Analisis Lentur Pada Saat Kekuatan Batas (Ultimit)

konstruksi beton yang pemampangnya mempunyai dua macam tulangan, yaitu
tulangan aktif (kabel prategang) dan tulangan pasif (tulangan non prategang) atau
disebut beton prategang parsial. Pada beton prategang parsial tegangan tarik |
diperbolehkan, tetapi kemungkinan retak sangat kecil dengan kata lain tegangan
tarik yang timbul harus lebih kecil dari kekuatan ijin tarik beton (Hadipratomo,

1994).
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Untuk menentukan momen ketahanan nominal suatu penampang beton
prategang hal yang perlu diketahui yaitu dimensi penampang, sifat bahan dan
jumiah penulangan. Dalam menentukan momen ketahanan nominal diperiukan
suatu anggapan — anggapan sebagai berikut :

1. penampang vyang rata tetap rata setelah pembebanan, akibatnya
diasumsikan bahwa ada distribusi regangan linier sepanjang penempang
beton sampai beban batas,

2. terdapatnya rekatan vang sempurna antara baja dan beton, hasil langsung
dari asumsi ini bahwa perubahan regangan baja sama dengan perubahan
regangan beton pada beban sama,

3. batas regangan tekan beton €., = 0,003 |

4. kekuatm tarik beton diabaikan £, =0 .

5. blok tegangan tekan didekati dengan blok tekan persegi dengan tegangan
merata 0,85 . dengan lebar balok b dan tinggi a = B{c’.

Analisa tegangan dan regangan serta kopel tegangan dalam pada kondisi

batas diperlihatkan pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4. Blok Tegangan dan Regangan Batas yang Diasumsikan

(Dipohusoso, 1994)
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Pada Gambar 3.4a diperlibatkan suatu penampang beton prategang persegi
dengan baja prategang A, ditempatkan dalam jarak dp dan tulangan non
prategang A; dalam jarak ds dari sisi tekan atas. Pada saat kondisi ultimit,
regangan tarik baja (tendon) sama dengan saat beton tekan mencapai regangan
batas (0,003) seperti ditunjukan oleh Gambar 3.4b.

Distribusi tegangan tekan beton pada penampang tersebut berupa garis
lengkung dengan nilai nol pada garis netral, dari Gambar 3.4c tampak bahwa f°
yang merupakan tegangan maksimum posisinya tidak pada serat tepi luar tetapi
agak masuk kedalam. Untuk tujuan penyederhanaan, Whithey memberi usulan
merubah menjadi bentuk persegl pamjang dengan intensitas fegangan beton
ditentukan sebesar 0.85f". dan dianggap bekerja pada daerah tekan selebar b dan
sedalam a,seperti dipertihatkan pada Gambar 3.4d.

Gaya tarik dan gava tekan dalam yang timbul pada penampang Beton, arah
garis kerjanya sejajar tetapi berlawanan arah dan dipisahkan sejauh z. Sehingga
membentuk kopel momen tahanan dalam maksismum yang disebut momen

kapasitas nominal penampang terlentur. Untuk menentukan jarak z pada Gambar

3.44, harus dicari dulu nilai a yang didapat dari keseseimbangan gaya — gaya dari
blok tegangan pada Gambar 3.4 yang akan menghasilkan persamaan sebagai
berkut :
0,85Fcba=Apfp+ Al ..o (313)
Dari persamaan diatas maka nilai a dapat dihitung,

035/ b
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Momen kapasitas nominal penampang kolom tersebut didapatkan dengan
persamaan berikut :
Mp= Agfy (ds—a2) + Aps . B (dp—a/2).c e (3.15)
Dalam penentuan harga f; dapat dican berdasark;m ketentuan berikut.
1. Untuk struktur yang menggunakan unbounded tendon dan perbandingan
antara parﬁ_ang bentang terhadap tinggr komponen struktur tidak lebih dari

35,

fon = Ffu 470+ 10{); ................................................... (3.16.)
7

dengan batasan : f;;<fy
2. Untuk struktur yang Imenggunakan unbounded tendon dan perbandingan

antara panjang bentang terhadap tinggi komponen struktur lebih dari 35,

1

f
= O e e 3.17.
Foo = £00 40 (3.17)

dengan batasan : f<fyy

£ £ ln TATAY
IpsSIsgc—™2UVY

Momen kapasitas nominal beton setelah dikalikan dengan faktor reduksi
harganya harus lebih besar dibandingkan dengan kekuatan momen yang

diakibatkan oleh beban (M,), seperti yang ditunjukan dalam persamaan berikut
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3.5. Transfer Momen Pelat ke Kolom

Apabila ada momen-momen utama yang disalurkan dari pelat ke kolom yang
terjadi karena tidak seimbangnya beban-beban gravitasi di kedua sisi kolom, atau
adanya pembebanan hornsontal akibat angin atau gempa, tegangan geser pada
penampang kritis tidak lagi terdistribusi secara seragam. Sebagian dari momen
tidak seimbang harus dianggap disalurkan sebagai lentur yang bekerja pada lebar
pelat efekuf diantara gan's-gaﬁs yvang jauhnya 1.5 kali tebal pelat dari kolom
tumpuannya. (Nilson 1993).

Koefesien transfer momen tak seimbang sebagai lentur diberikan oleh SK
SNIT15 1991 pasal 3.6.3.3 sebesar :

1

) 3.19.
i 1+2/3,/(c, +d)c, +d) G12)

Momen kapasitas pada lebar efektif tersebut harus lebih besar dari momen
tidak seimbang dikalikan dengan koefesien transfer.
OM > M (32200

Sisa dari momen yang ditransfer oleh lentur tersebut dianggap sebagai geser

eksentris terhadap pusat dari penampang kritis yang jaraknya d/2 dari perimeter

kolom. Koefesien tranfer geser dirnmuskan pada persamaan 3.21.

Faktor geser dan faktor momen tidak seimbang yang ditransfer sebagai geser
apabila disuperposisikan akan menghasilkan tegangan geser maksimum yang
digunakan untuk perencanaan geser. Selanjutnya masing-masing distribusi

tegangan geser di sekitar kolom dapat dilihat pada penjelasan berikut ini.
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1. Kolom Interior
Gaya geser rencana V, dan momen rencana tak seimbang M, pada Gambar
3.5b dianggap bekerja pada muka kolom dan harus ditransfer ke sumbu berat

penampang kritis, yaitu sumbu c-c.

(e
o
o
nhn
¢

-

—]
W)

©

X
>

4
1
| :
c; ~d } !
¢ J < penampang kritis 1
¢
l c B o

i - >

Cae Cip sumbu berat kolom

i‘ hl‘ sama dengan sambu

C berat penampang kritis

(a) (b)
Gambar 3.5 Penampang kritis geser pada kolom interior
Dari Gambar 3.5a dapat dicari luas penampang kritis A, jarak dari pusat

berat ke sebelah kiri dan kanan penampang kritis penampang terluar ¢ dan momen

mersia polar pada kolom interiotr dapat dicart.

Ac=2cr+ B i iR SIS A Il .. (322)
3 3 2
g =erdy (o+dd dlerdlerd) . (323)
6 6 2
Ca=Ccep=0,5(C1Hd) con i 3.24)

Momen tak seimbang dan reaksi vertikal yang diteruskan ke kolom

menyebabkan tegangan geser yang besarnya dianggap berubah secara hinier
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dengan bertambahnya jarak dari pusat ke penampang kritis. Besar tegangan geser
yang disuperposisikan dapat dihitung dengan persamaan berikut:

V, 4 .M, C 5

Ve T F T e 2

“E 4 J, (3.25)
VM y\fMtC

Voo =TT = cereen(3.26)

2. Kolom ekste—ar
Dengan cara yang sama besar tegangan dapat dihitung dengan persamaan
sebagai bertkut :

I/u + 7‘,(1M, — I/u g)C-'_B

Vo S e e e el el L 3.27
wiB Ac JC ( )
V., 7.M -V
Vg, =—— = .. N Wy N ... 3.28.
wCD x‘ic JC ( )
dengan nilai,
Ac=2(Ci+Cr2d)d .. (3.29)
: 2y’
c,=od%ad @ HEBER O =Q (3.30))
AC‘
= LA (221 N\
A= 6/ 0 B § =3 B S~ R S - | S R R S R R R R LT A= Ty |

3
7, =(—°’%—+2—:—({:3@ Y (e, + YA an ) (332)

Untuk mengetahui lebih lanjut mengenat transfer momn dari pelat ke kolom

pada kolom interior dapat kita lihat pada Gambar 3.6.
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_J‘—‘———‘ Sumbu berat
D .g{" A kolom
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penampang, kritis
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"-Hl‘ legunuan geser
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Gambar 3.6 Distribusi tegangan geser pada kolom eksterior (Nilson, 1993)

3. Kolom sudut
Besarnya teégangan geser yang disuperposisikan dihitung dengan persamaan :

Vo M =V e)C

(4 [+

(333

Ve y.(M,=V)Cop

W = 7 3.34)

dengan nilai,
Ac=(ertCat@)d ..o e (32350

_2c,+d/2)d
=

(4

C ..(3.36.)

Cep=(C1-0/2) = CAB v ee oo e (33T

E=CCD—CI2 oot et . (3.38)
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3 3 2
PG -;—2d/2) . d (c,]-!z-d/2)+d(cl+d/2)[(cl +2d/2)_CAB} .

A(Cy AT DY B oo e (3.39)
Untuk lebth jelas mengenai transfer momen untuk kolom sudut ini dapat kita

Ithat pada Gambar 3.7.

i
. G +dn2 )

‘_ P Sumbu herar
kolom
o fF A e

? Pod) P penampung krids
Ewdr’j N B
—'L -“— sumbu berst
TRt i penanmany keieis
f——fe!
vt A
g o - - 5
{a) legangan gewer
My s (C)
(5
) ........... 2
?vfl/-ig
e~
Lol
f
®)

Gambar 3.7 Distribusi tegangan geser pada kolom sudut (Nilson, 1993)

3.6. Analisis Geser
Pada subbab analisa geser ini mebicarakan tentang pengaruh geser terhadap
struktur flate plate beton prategang, disini akan dibagi dalam dua pokok bahasan
yaitu kapasitas geser beton dan disain penulangan geser.
3.6.1. Kapasitas Geser Beton

Analisa geser pada flat plate dilakukan dengan menganggap bahwa gaya
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geser V, ditahan oleh tahanan geser yang terdistribusi secara seragam disekeliling
penampang kritis b, pada suatu jarak sebesar d/2 dari sisi kolom pendukungnya
yang sering disebut sebagai daerah punching shear (geser pons).

SK SNI T15 1991 pasal 3.4.12.4 memberikan batasan kapasitas geser yang
dapat ditahan oleh kolom beton prategang pada pelat dva arah adalah sebagai

berikut:
Vp
I/c =O’31'.f.c +O’3.fpc +—b—g .............................. e '(340)

Persamaan 3.40 dapat digunakan apabila memenuhi syarat — syarat di bawah
i ;
1. tidak ada bagian dari penampang kolom yang jaraknya lebih dekat dari
empat kali tebal pelat ke suatu tepi yang tudak menerus,
2. £ tidak boleh diambil lebih besar dari 35 Mpa,
3. fi pada setiap arah tidak boleh kurang dari 0,9 Mpa dan tidak boleh lebih
dari 3,5 Mpa.

Bila tegangan geser ijin tidak memenuhi persamaan 3.40 maka tegangan

e I, T |
el J=1.

V, =(=2BIF A6 <13 it e iieeniiee o0 (323)

3.6.2. Disain Penulangan geser
Tulangan geser digunakan apabila gaya geser yang terjadi melebihi kapasitas
geser beton. Tulangan geser tersebut harus dapat memikul kelebihan gaya geser

yang tidak ditahan oleh beton. Kapasitas geser penampang beton apabila dipakai

fulangan geser tidak boleh melampaui ( ‘/ f'.16)bod.
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SK SNI T15 1991 pasal 3.4.11.4 juga mensyaratkan profil baja untuk
shearhead yang digunakan tidak boleh lebih besar dari 70 kali tebal badan profil
baja dan semua flens tekan dari profil baja yang digunakan harus ditempatkan
dalam jarak 0,3d dari bagian permukaan pelat yang tertekan.Besar gaya geser
pada seluruh panjang dan lengan shearhead adalah konstan dan bagian dari gaya
geser total yang ditahan oleh lengan shearhead berbanding lurus dengan a.,, yang
merﬁpakan perbandingan antara kekakuan lentur relatif dengan penampang beton
yang ada disekitarnyva.

Besar nilai ¢, dibitung dengan persamaan berkut :

E I,
a, =R .. ... . s N . ...... F YN (344

* E.I

co 2

Penampang beton yang dipakai mempunyai lebar efektif c;+d> dengan ¢,
merapakan lebar kolom yang diukur tegak lurus terhadap arah lengan. Shearhead
yang fleksibel ternyata tidak efektif sehingga SK SNI T15 1991 mensyaratkan
harga kekakuan relatif lengan shearhead paling sedikit 0,15.

Shearhead dipasang pada kepala kolom dan dicor pada pelat beton, sehingga

antara shearhead dan pelat memebentuk penampang Komposit yang akan bekerja
sama di dalam menahan geser. Shearhead mempunyai pengaruh yang dapat
memindahkan letak penampang kritis hingga berada diluar kolom, sehingga akan
diproleh keuntungan ganda yang juga merupakan tujuan dari perencanaan geser
pelat yaitu bertambahnya besar keliling efektif b, dan berkurangnya gaya geser

total.
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Penampang kritis geser flat plate tegak lurus terhadap bidang pelat dan
memtong setiap lengan shearhead sejavh (3/4)[1, — (ci/2)] diukur dari muka
kolom ke ujung lengan shearhead. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 3.8.

Besar keliling penampang kritis dapat dicari dengan menyamakan V, dengan
kuat geser maksimal pada i)enampang krtis. Sebagai contoh pada penampang
kritis pada gambar 3.8b dengan menggabungkén kedua persamaan itu maka besar

keliling penampang kritis dapat dicari dengan persamaan beikut:

V, = T, oot e (3.45.)
3y
b=—2 o .. Vi . N)...... (3.46.)
dy.f

Panjang profil baja yang dibutuhkan untuk menahan gaya geser (ly) dapat
dihitung dari tinjavan gambar 3.8b.. Dengan menggunakan torema segitiga siku-

siku maka 1, dapat dicari dengan persamaan :

B14(1, e, 12y, 12 W2 =b, 14 oo (3.47)
J“Q...
4
{a— |
- T(‘ f
3 4 i !

N
' -
- /1 ) hiwvesivk —_—
Ratien . dengen shearband keck

i

. engan shearhesd beswr

E -

Gambar 3.8 Penampang kritis geser flat plate dengan shearhead (Nilson, 1993)




- Kuat momen plastis perlu untuk setiap lengan profil penahan geser dihitung
dengan persamaan sebagai berikut :

v,
My =l (L =6 /2 (3.48)

Shearhead tersebut dapat mengurangi momen jalur kolom karena lebar
perletakan efektif bertanbah besar. Besar pengurangan momen berbanding turus
dengan ukuran dan bagian beban yang ditahan oleh shearhead. Besar momen
secara konservanf dapat diperkirakan dengan persamaan sebagai berikut :

_ga ¥ (= 2
2n

M

3

SK SNI T15. 1991 memberikan batasan untuk pengurangan momen tersebut
tidak boleh lebih besar dengan nilai terkecil dan :
1. 30% dari momen terfaktor total yang pe'rlﬁ untuk setiap jalur kolom pelat,
2. perubahan dalam momen jalur kolom sepanjang 1,
3. kuat momen plastis perlu (Mp).
Kuat geser disain terfaktor tidak boleh melampaui kuat geser nominal yang

disediakan oleh penampang beton dan tulangan geser.

SK SNI T15 1991 pasal 3.4.11 memberikan batasan untuk tulangan geser
biasa, kuat geser nominal tidak boleh diambil lebih besar dari (0,5vF )b,d,

sedangkan untuk profil kepala geser (shearhead) adalah (0,6VE )bed.
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3.7. Analisis Lendutan

Lendutan pada flat plate terjadi pada dua arah, dan lendutan maksimum
terletak pada tengah bentang dari jalur kolom dalam satu arah ditambah lendutan

tengah bentang dari jalur tengah dalam arah lainnya.

Gambar 3.9 Analisa lendutan pada flar plate (Nawy, 1996)
Menurut Nawy (1996) lenduian dalam arah x dan y pada bentang flar plate
dapat diperhitungakan dengan menjumlahkan komponen lendutan berikut :

1. Perletakan  diasumsikan terjepit  sepenuhnya, sehingga lendutan

dirumuskan :
4
384E.1,,.,
Untuk jalur kolom :
M iwin E
5 =g iootp Eloy (3.52)

¢ Mﬁ'ame Eclc o

Untuk jalur tengah :
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5 =M Eles e e {3.53)

" M, EI -

frame

2. Lendutan ditengah bentang, 8’6L = 0L/8, dengan memperhitungkan rotasi
ujung kin sedang ujung kanannya terjepit sempurna, 6L (bagian kiri)
sama dengan M/Ke: kekakuan dari kolom yang ekivalen,

3. Lendutan ditengah bentang, 8 6R = OR/8, akibat rotasi ujung kana
sedangkan uwjung kirinva terjepit §empurna, dengan OR sama dengan

Mie/Kec sehingga :

Sexatau Oy = 8¢+ 87OL + 80R L. (3.54))
Sexatau 85, =8, =8OL +OTBR. ... (3.55.)

Dari persamaan 3.54 dan 3.55 diperoleh total lendutan :
A= g = 8oy = By + B vt g, oW SN ANy ....(3.56)
4, Untuk lendutan pada dua arah, dijumlahkan lendutan yang terjadi pada

kedua arah x dan 'y,

akan bekerja tetap Wg ,

Waast = (Wagy = WL) 40,65 WL oeovvoveee oo (3.58.)

5 =_?Véam,><Fakzm(?reep....................................._........(3.59.)

long—1t
arb

6. Total defleksi tengah panel arah x dan y setelah memperhitungkan

pengaruh waktu,
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A = AL+ G s oo e, (3.60.)

Lendutan yang terjadi tidak boleh melampaui batas lendutan maksimum yang
telah ditetapkan oleh SK SNI T15 1991 pasal 3.2.5.3 seperti yang diperlihatkan
pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Lendutan Maksimum (SKSNI, 1991)

TIPE KOMPONEN STRUKTUR | LENDﬁTAN YANG DIPERHITUNGKAN BATAS LENDUTAN

Atap datar idak menahan atau | Lendutan akibat beban hidup, L 1
' berhubungan dengan komponen ;. - B » 180

nonstruktural  vang ‘mungkin  akan !

‘ rusak akibat lendutan vang besar

\ H

; Latai  tidak ~ menshan  atau | Lendutan akibat beban hidup, L 1

! berhubungan  dengan  kowponen ‘: 360

nonstruktural vang mungkin rusak :

akibat lendutan vang besar

Konstruksi atap ataw lantai yang ! Bagian dari lendutan total yang terjadi setelah 1

menahan atau berhubungan dengan pemasangan komposien nonstruktural (jumlah | 480

komponen nonstruktural vang | dari lendutan jangka panjang akibat semua
mungkin rusak akibat lendutan yang : beban yang bekerja dan lendutan seketika yang

besar. ; terjadi akibat penambahsn scmbarang beban

Konstruksi atap  atau lantai yang ‘ hidup) 1

menahan atau berhubungan dengan |

mungkin tidak rusak akibat lendutan

yang besar.

3.8. Perhitungan End Block

Dalam merencanakan luas pelat angkur, ACl memberikan batasan tegangan

beton yang tidak boleh dilampaui, yaitu sebagai berikut
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1. segera setelah pengangkuran,

f, =081, ,fAz_,Al -02<1L25f", .o (3.60)

2. setelah kehilangan prategangan,

By =06 Ay A < e, (3.62)

Perbandingan luas pelat ekivalen A, dengan A, diambil maksimal 2,7
,dikarenakan péda perbandingan tersebut penyaluran tegangan dari pelat A; ke A
masih efektif.

Besar tegangan ujung yang akan diantisipasi oleh end block dirnmuskan :

Untuk beton pasca tarik, sengkang tersebut harus didistribusikan pada jarak

h/2 dari ujung permukaan.

3.9.Flow Chart Disain Flate Plate Beton Prategang
Untuk mengetahui langkah-langkah pendimensian flate plate beton prategang
seperti yang telah dijelaskan pada subbab sebelumnya akan digambarkan dalam

bentuk flow chart seperti pada Gambar 3.10.
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START

Diketahui data-data :

I

1. dimensi nasan flate plate,
2. dimens{ kolom,
3. mutu bahan £, f L s

o Taksirtebalpelat h , L
45
Hitung eksentrisitas profil
Hitung Wy, dan W,
Taksir tepangan rata=tata beton awal

L)

oHitung Poawal=Pc/{1-R)}
»Hitang jumlah tendon ,, Po

Af,
o Hitung Po aktual dan Pc aktual

e Hitng besar beban yang akan  diimbangi

8P ¢
bal = —
L

¢ Hitung Wamb = Wtot — Whal
* Hinmg W, =W, =W,

v

¢ Hitung kekuan kolom ekivalen
4E!1

I, -2h
SYCE
t=—3
L(3-5y/L)
C=(1-0,63 ¥y {(x*¥)/3)
Kec=((1/Ke)+ (17Kt ))

o Hitang kekakuan pelat

K= 4E1
Lp-2h

Gambar 3.10 Flow chart desain flate plate beton prategang




Hitung tegangan ijin beton
» saal transfer
-serattekan= 0.6 ‘ci

- serat tarik = 0,25 0.25./f",

* saat layan
- serat lekan = 0,45.¢

- seraf farik tumpuan = () 3, /f'ﬂ

- serat tarik lapangan = _/ £ ' 16

I

« Hitung momen akibat sebagian beban mati
o Hiftmg tegamgan heton akibat trensfer
f* Pr- + NIDsis'n

TAT S

!

¢ Hitung momen akibat unbalanced load

¢ Hitung tegangan beton saat layvan

f': &_F—M Dunb .
ASNS

Jika tegangan tarik melampaui
tegangan ijin digunakan
tulangan :

- lapangan

Kontrol
Tegangan ijin > Tegangan terjadi

Nc
051

v

As =

- tumpuan

As =0,00075h1 .

¥ Hitong tuas tutangarn fekatan mimmunr pada M=
As =0,00075h1

o Hitung momen ultimit (Wu=1,2WD + 1,6 WL.)
o Hitung momen kapasitas rencana

_ A f +A L,
085fcb
Mn=A_f_ (dp-22)+A,f, (ds-2/2)

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang
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* Hitung momen transfer pada mka kolor
o Hitung fraksi momen

1
14 283(c, +d)/(c. +d)

r.=1+y,

= | !

* Hitung momen kapasiias penampang
e Leharefeltif=c+ 2(1,5}

Mn=A, f,(d,-a/2)+A,T,(d +a/2)

¥

@

‘ » teptukan Jeber jalur kolom dan jalur tengah
: ¢ pendistribusian tendon

i Jalur kolom = 0,7.n

i Jalur tengah = O,3.0

s l
i Hitung gaya geser ulumit Vu maksimum :
* kolom dalam
Vu = L+ yeMCap
A W
® kolom luar dan sudwt
Va = Vi 7eM, = Ve)Cop
Ap I.

‘ Hitung kuat geser beton :
: 1’c=0,3,}j‘c +03f, +(V. b d)

artau
|

Ve=(1-2/fexffcl6< fi; 13

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




Tidak pertu tufangan
Geser

I

Hitung defleksi

Perlu tnlangan geser

l

Digunakan tulangan geser
biasa

Dipakai profil baja (Shearhead)

Vu < @(0.5Vc)bod

¢ Dipakai tnlangan geser tegak hms
sumbu aksial (sengkang)
V. - @IS
y, = e =Bk
Jod
o Dipakai tulangan bemt bars

AR
fd

Jarak tulangan maksimum 3/Fh atan
600 mm

<7 b

¥

¢ Perkiraan bo dengan mengambil syarat Vu < (f ¢/3)bod
sRencanakan panjang Lv dari panjang ho

o Tentukan profil yang diganakan

v

Susun profil pudz tumpuan dun carl le j

Hitung defleksi

.

AMp

Hinmg kuat momen plastis periu
Yl rav(v—-c,/2)

92n

®

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




Hitung momen yang distmabangkan shearhead
My = B v, (v—rc,/2)

2n
Mv < 30% Mu

My <)vjp
Mp < Mu

Hitung defleksi !

I

o Hitung defleksi dasar
wi*
" 384.Fcl,.
« Hitung defleksi jalur kotom
5 =8 M b E€ ICS
¢ Mg... Ecle
o Hitung defieksi jalur iengah
M Eclcs

c & slebtip
85, =8

M. Eclc

'
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5|9L =i (M unhglK::)

o Defleksi akilu rotasi selelah kanou
. ¢
8'01{ - (‘“1 nmhs/ ur)

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




* Defleksi total pada jatur kolom

S ataud, =8 +8"0L +8"0R
o Defleksi total pada jalur tengah

5 ataud_ =35, +8"6L +8"6R

v

Defleksi total tengah panel |
A, =8sx +38cy = 8sy +8cx

A, = 8sx + ey = Bsy + 8ex
A(x+y) = O-S(A\ + AY)

v

Detlekst jangka panjang
W, = (W, — WL)+ 0,65(WL)

W,
Ao oy = W x A, X Creep factor
unb

I

Defleksi total jangka panjang
Atot= A + A

jangka panjang

(x=¥)

Treamn end block

Tegangan wiung, 1 Mo
h-x

52

Bursting zone,  ,  _ g_

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




Menentokan luas pelat angkur
A

Asumsi 2 <27

#

v

Kontrol tegangan beton daerah angkur

» Scpera selelah tr ansler
fh = 080 AL A, - 0.2} $LISE

« Setelah kehilangan  gaya prategamg

=061 JA AT,

Gambar 3.10 Lanjutan flow chart desain flate plate beton prategang




