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ABSTRAK

MUFTI AMIR SULTAN. Ferilaku Kekualan dan Dakiitas Kolom Beton
Bertulang dengan Lubang pada Core (dibimbing oleh Herman Parung dan
Victor Sampebulu’).

Sampai sekarang masih ditemui pemakaian pipa-pipa (conduif) pada
kolom beton bertulang sehingga penampang kolom menjadi berlubang. Pada
peraturan SNI 03-2847-2002 membatasi besarmnya lubang maksimum 4%
terhadap penampang kolom. Peraturan ini tidak menyinggung pengaruh
lubang terhadap daktilitas kolom berlubang.

Penelitian ini dilakukan dengan cara membuat benda uji kolom
berlubang dan tak berlubang dalam empat variasi, yaitu penampang kolom =
b x h =200 mm x 200 mm, panjang kolom L = 1.500 mm, rasio lubang (0%;
3,32%; 5,68%; 12,31%), menggunakan sengkang tunggal, pada ujung kolom
diberikan Pasiasonsan = 5,0 ton, pada ¥ bentang diberikan beban lateral
sampai mencapai keadaan batas. Variabel yang diamati berupa lendutan
dan beban lateral.

Hasil penelitan menunjukkan bahwa kekuatan momen kolom
berlubang mengalami penurunan masing-masing 4,04% pada rasio lubang
3,32%; 7,99% pada rasio lubang 588%; dan 21,66% pada rasio lubang
12,31%. Daktilitas untuk kolom dengan rasio lubang 3,32% dan kolom penuh
(rasio lubang 0%) dianggap sama. Selain itu, diketahui pula daktilitas 7,638 =
Ha = 9,413 (termasuk daktilitas penuh),




ABSTRACT

MUFTI AMIR SULTAN. Strength and Ductility Behaviour of Reinforced
Concrete Column with Hole in the Core (supervised by Herman Parung
and Victor Sampebulu’)

Conduits (pipes) in reinforced concrete column are still in use.
The codes of SNI -03-2847 — 200 restrict the hole up to 4% of the column
cross section without specifying its effect on the ductility of the column.

The study therefore aims to analyse the performance of
reinforced concrete column with hole in the core. The study is carried out
by performing some tests to hollow and solid columns in four variations:
column cross section of b = h = 200 mm x 200 mm, column strength of
1,500 mm, hollow ratios of 0%, 3.32%, 568%, and 12.31%, and single
stirrup. The end of the column is loaded with constant axial compression
of 5 tons and lateral load is applied at half-span up to the ultimate
strength. The variables observed are lateral load and deflection.

The study reveals that moment strength of hollow column
decreases 4.04% at hole ratio of 3.32%, 7.99% at hole ratio 5.68% and
21.66% at a ratio of 12.31%. The ductility of the column with the hole
ratio of 3.32% and of the solid column are considered the same. The
experiment also indicates that the ductility is 7.638 < pe < 9.413 and is
regarded as full ductility.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG
Daktalitas adalah kemampuan elemen struktur atau struktur secara
keseluruhan untuk mengalami deformasi plastis yang besar tanpa
mengalami banyak penurunan kekuatan yang besar. Daktalitas

merupakan hal yang sangat penting dalam perencanaan elemen yang
berkaitan dengan faktor keamanan dan redistribusi beban. Struktur harus
mempunyai daktalitas yang baik agar tidak mengalami kegagalan,
misalnya lendutan yang berlebihan atau bahkan keruntuhan.

Sebagai elemen struktur kolom mempunyai peranan yang sangat
penting jika dibandingkan dengan elemen struktur yang lain, tetapi pada
kenyataannya banyak bangunan gedung di Indonesia karena tuntutan
estetika kadang-kadang kurang memperhatikan pengaruh adanya
instalasi untuk pembuangan air hujan, sanitasi dan lain-lain, yang
tertanam dalam kolom, karena dengan adanya lubang dapat mengurangi
luas penampang yang akibatnya dapat mengurangi kekuatan struktumya.

Menurut SNI 03-2847-2002 saluran-saluran (conduits) dan pipa,
dengan segala kelengkapannya yang tertanam dalam suatu kolom tidak
boleh mengambil lebih dari 4% dari luas penampang kolom yang

digunakan dalam perhitungan kekuatan kolom atau dari luas penampang
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yang diperlukan untuk ketahanan terhadap kebakaran. Dalam peraturan
ini disebutkan apabila prosentase lubang kolom lebih keci dari 4 persen
dari luas penampang melintang dianggap tidak berpengaruh terhadap
kekuatan kolom, tetapi bagaimana pengaruh daktalitas kolom tersebut
akibat adanya lubang.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk melakukan
penelitian lebih lanjut tentang “Perilaku Kekuatan dan Daktilitas Kolom

Beton Bertulang dengan Lubang Pada Core’.

B. RUMUSAN MASALAH

Melihat banyaknya kasus pemasangan instalasi pipa (air hujan,
sanitasi, listrik dan lain-lain) yang tertanam pada kolom, sering dijadikan
alasan tujuan estetika, tanpa memperhatikan pengurangan kekuatan
kolom. Meskipun dalam SNI 03-2847-2002 membatasi pemakaian conduit
sebesar 4 persen dari luas penampang melintang kolom, apabila lebih
besar dari 4 persen maka pengaruh lubang perlu diperhitungkan terhadap
kekuatannya. Mengingat pentingnya elemen kolom dibandingkan dengan
elemen yang lain, maka perlu mengetahui sampai sejauh mana pengaruh

lubang terhadap perilaku daktalitas kolom dan kekuatan kolom.

C. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk :
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. Mengetahui pengaruh lubang pada elemen struktur terkekang yang
menerima beban lateral dan aksial konstan terhadap daktalitas dan
kekuatan kolom.

. Apakah kolom berlubang masih memiliki kekuatan dan daktalitas yang

disyaratan oleh SNI 03-2847-2002.

D. RUANG LINGKUP DAN BATASAN PENELITIAN
Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
. Pembebanan dilakukan secara monotonk dan dalam jangka pendek.
. Kolom yang diteliti direncanakan sebagai kolom pendek, agar aman
terhadap tekuk.
. Mutu beton dengan kuat tekan yang digunakan adalah 23,88 MPa.
. Penelitian mengenai pertambahan kekuatan dan perilaku daktail pada
kolom segi empat berlubang.
. Pembebanan masing-masing benda uji diberi beban aksial konstan di
ujung kolom dan beban lateral ditengah bentang untuk mewakili beban
gempa.

Kekuatan pipa yang tertanam dalam kolom diabaikan.
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
A. PENDAHULUAN

Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktural yang
memikul beban dari balok. Kolom meneruskan beban-beban dari elevasi
atas ke elevasi yang lebih bawah hingga akhirnya sampai ke tanah
melalui pondasi. Karena kolom merupakan komponen tekan, maka
keruntuhan pada satu kolom merupakan Ilokasi kritis yang dapat
menyebabkan collapse (runtuhannya) lantai yang bersangkutan, dan juga
runtuh total seluruh strukturnya.

Keruntuhan kolom struktural merupakan hal yang sangat berarti,
sehingga dalam merencanakan kolom perlu lebih waspada, yaitu dengan
memberikan kekuatan cadangan yang lebih tinggi daripada yag dilakukan
pada balok dan elemen struktur horizontal lainnya, terlebih lagi karena
keruntuhan tekan tidak memberikan peringatan awal yang cukup jelas.

Kolom dapat diklasifikasikan berdasarkan bentuk dan susunan
tulangannya, posisi beban pada penampangnya, dan panjang kolom
dalam hubungannya dengan dimensi lateralnya.

Bentuk dan susunan tulangan pada kolom dapat dibagi menjadi tiga
kategori :

a. Kolom segiempat atau bujursangkar dengan tulangan memanjang dan

sengkang,



22

b. Kolom bundar dengan tulangan memanjang dan tulangan lateral
berupa sengkang atau spiral, Kolom komposit yang terdiri atas beton
dan profil baja struktural di dalamnya,

Berdasarkan posisi beban terhadap penampang melintang, kolom
dapat diklasifikasikan :

a. Kolom dengan beban sentries

b. Kolom dengan beban eksentris
Keruntuhan kolom dapat terjadi apabila tulangan bajanya leleh karena

tarik, atau terjadinya kehancuran pada beton yang tertekan. Selain itu

dapat pula kolom mengalami keruntuhan apabila terjadi kehilangan
stablitas lateral, yaitu terjadi tekuk.
Beberapa kasus kolom yang diberi lubang pada inti kolom dapat dilihat

pada gambar 1.

Gambar 1. kKolomdengan lobang pada inti kolom

B. PENGEKANGAN BETON (CONFINEMENT)

Struktur beton bertulang yang daktail dapat diperoleh dengan
detailing confinement dari elemen struktur. Pengekangan pada beton
dapat berupa tulangan sengkang yang berbentuk persegi atau bulat.
Sengkang ini berfungsi untuk mengurangi bahaya pecah beton yang dapat

mengurangi daktalitas penampang beton bertulang. Lilitan sengkang bulat
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atau spiral memberikan tekanan kekang (confine) di sekeliling
penampang. Sengkang persegi hanya memberikan gaya kekang di
daerah sudut karena tekanan pada sisi sengkang ini cenderung
membengkokkan bagian ujung sengkang ke arah luar.
a. Syarat pengekangan beton menurut SNI 03-2847-2002
1. Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal.
2. Spasi tulangan (sx) transversal pengekang minimum dari :

& Y, dari dimensi terkecil komponen struktur

& 6 kali diameter tulangan longitudinal / memanjang

& 100mm<s,<150mm
3. Pada daerah sendi plastis harus dikekang sesuai syarat pada daerah

sendi plastis sepanjang |, dengan panjang |, tidak boleh kurang dari :

£ Tinggi penampang komponen.

& 1/6 panjang bentang bersih.

& 500 mm.
4. Rasio tulangan spiral ?s tidak boleh kurang dari :

3N 2131,

2 201240042 2 1
f)’h fy

di mana fy kuat leleh tulangan spiral yang tidak boleh lebih dari
400 MPa.
5. Luas tulangan penampang tulangan hoop persegi panjang untuk tidak

boleh kurang dari :
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3 f.'
A,, ?0,33sh,.—=

? y

\)\}\)‘\)

’7)Ag 2
ZA Y

. Syarat kolom menurut SNI 03-2847-2002

. Batasan rasio tulangan memanjang yatu :

0,012 220,06 e, ?3)

. Mempunyai gaya tekan aksial berfaktor :

o o AL

“ 10

. Jumlah minimum batang tulangan longitudinal pada komponen struktur

tekan adalah 4 untuk batang tulangan di dalam sengkang ikat

segiempat atau lingkaran, 3 untuk batang tulangan di dalam sengkang
ikat segitiga, dan 6 untuk batang tulangan yang dikelilingi spiral.

. Ukuran penampang terkecil, diukur pada satu garis lurus yang melalui

titik pusat geometris penampang, tidak boleh kurang dari 300 mm.

. Perbandingan antara ukuran terkecil penampang terhadap ukuran

dalam arah tegak lurusnya tidak boleh kurang dari 0,4.

. Panjang efektif dari komponen struktur tekan :

& Untuk komponen struktur tekan yang ditahan terhadap goyangan
kesamping, faktor panjang efektif k harus diambil sama dengan 1,0;
kecuali bila analisis menunjukkan bahwa suatu nilai yang lebih kecil
boleh digunakan.

& Untuk komponen struktur tekan yang tidak ditahan terhadap

goyangan kesamping, faktor panjang efektif k harus ditentukan
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dengan menggunakan nilai-nilai E dan |, dan harus lebih besar dari
1,0.

7. Radius girasi r, boleh diambil sama dengan 0,3 kali dimensi total dalam
arah stabilitas yang ditinjau, untuk komponen struktur tekan perseqi,
dan sama dengan 0,25 kali diameter untuk komponen struktur tekan
bulat. Untuk bentuk penampang lainnya r boleh dihitung dari
penampang beton bruto.

8. Pengaruh kelangsingan :

& Untuk komponen struktur tekan yang ditahan terhadap goyangan

kesamping, pengaruh kelangsingan boleh diabaikan bila :

£ Untuk komponen struktur tekan yang tidak ditahan terhadap

goyangan kesamping, pengaruh kelangsingan boleh diabaikan bila:

S 6)
r




C. KUAT GESER KOLOM

Menurut SNI 03-2874-2002 kuat geser kolom dapat dihitung dengan

persamaan :

Vn?Vc ?Vs P (4

26

Kuat geser nominal beton dan kuat geser tulangan geser dapat dihitung

sebagai berikut :

VC?%?%%%J?%)U e ®)
vsr AV (9)
s

dimana:

Vn = kuat geser nominal

A/ = kuat geser beton

Vs = kuat geser sengkang

Nu = beban aksial

Ag = luas penampang bruto kolom

fc = kuat tekan beton

b = lebar daerah tekan kolom

d = jarak dari serat tekan terluar ke pusat tulangan tarik

Av = luas tulangan geser

fy = tegangan leleh sengkang

S = spasi sengkang
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D. TINGKAT DAKTALITAS
Dasar dan defenisi daktalitas adalah suatu hubungan gaya dengan
deformasi seperti diuraikan pada gambar 2.
F'/iga!.raj

Kek 13t k ki
Pyl —— —

> & [deformasi

devieen 11}

|
|
|
|
|
|
|
|
|
By

deom as| total

Gambar 2 Eurva Aubungan P vs &

Nilai daktalitas didefenisikan sebagai perbandingan antara
deformasi total dengan deformasi leleh.

Pada umumnya kurva P vs ?"adalah berupa lengkungan, sehingga
perlu diadakan idealisasi agar dapat diaplikasikan. Beberapa parameter
daktalitas yang penting diketahui adalah :

a. Faktor daktalitas regangan (strain ductility) adalah perbandingan
antara regangan maksimum dan regangan leleh pada balok yang

dibebani aksial tarik/tekan seperti yang diuraikan pada gambar 3.
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b. Faktor daktalitas kelengkungan (curvature ductility) didefenisikan

sebagai perbandingan sudut kelengkungan (angle of -curvature)
maksimum dengan sudut kelengkungan leleh seperti yang diuraikan

pada gambar4.

A
AW

Ouma
/ \
/, \
- / \

Samian panjang

—~=
JE

SFambar & Faitor daftalitas kefengiungan

c. Faktor daktalitas rotasional (rotational ductility) didefenisikan sebagai
perbandingan putaran sudut maksimum pada sendi plastis terhadap

putaran sudut leleh seperti yang diuraikan pada gambar 5.
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VE

Panjang s2ndi plaztiz |

Garnbar 5. Faktor daldaltas rotational

d. Faktor daktalitas perpindahan (displacement ductility) adalah
perbandingan perpindahan (deformation) struktur (umumnya pada arah
lateral) maksimum dalam kondisi ‘post-elastic’ terhadap deformasi

strukturr pada saat leleh seperti yang diuraikan pada gambar 6.

Gambar 6. Faktor daktalitas perpindahan

Daktalitas menurut SNI 1726-2002 merupakan kemampuan suatu
struktur gedung untuk mengalami simpangan pasca-elastik yang besar

secara berulang kali dan bolak balik akibat beban gempa yang
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menyebabkan terjadinya pelelehan pertama, sambil mempertahankan
kekuatan dan kekakuan yang cukup, sehingga struktur gedung tersebut
tetap berdiri, walaupun sudah berada di ambang keruntuhan.

Daktalitas suatu struktur menurut Standar Perencanaan Keta hanan
Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung SNI 1726-2002” terdiri atas 2
taraf kinerjia struktur yaitu :

1. Daktalitas penuh, yaitu suatu tingkat daktalitas struktur gedung,
dimana sturkturnya mampu mengalami simpangan pasca-elastik pada
saat mencapai kondisi diambang keruntuhan yang paling besar, yaitu

mencapai nilai faktor daktalitas 5,3.
2. Daktalitas parsial, yaitu suatu tingkat daktalitas struktur gedung,
dimana faktor daktalitas di antara untuk sturktur gedung yang elastik

penuh sebesar 1,0 dan untuk daktaltas penuh sebesar 5,3.

E. PENELITIAN TERDAHULU TENTANG KOLOM DAN DAKTALITAS
Penelitian Mander, Priestley & Park (1998) menghasilkan kurva
tegangan-regangan beton pada kolom terkekang dan tidak terkekang,
hasilnya menunjukkan perbedaan daktalitas antara beton terkekang dan
tidak terkekang.
Daktalitas dinyatakan dengan indeks kurvatur (?,? dan indeks

lendutan (?,7Pada balok beton terkekang telah dilakukan penelitian

tentang lentur oleh Ziarra dkk (1995) yang menghasilkan hubungan

beban-lendutan yang menunjukkan meningkatnya daktalitas secara
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kualitatif yang dinyatakan dengan meningkatnya nilai lendutan selama
pembebanan.

Pada beton mutu tinggi, penelitian telah dilakukan pada kolom
terkekang beton mutu tinggi oleh Cusson dkk (1995). Dalam penelitian ini,
kolom terkekang beton mutu tinggi menunjukkan kurva tegangan
regangan dengan puncak datar dengan respon pasca puncak yang sangat
daktail.

Menurut Park & Paulay (1975) pengekangan yang baik tergantung
dari parameter Z, di mana penelitian Park & Paulay menghasilkan Z = 5
s/d 157, semakin kecil nilai Z akan semakin baik pengekangannya.
Penelitian Park & Paulay baru berdasarkan pada kolom berpenampang
penuh, sedang nilai Z untuk penampang berlubang belum dibahas.

Penelitian Kent & Park (1971) menghasilkan kurva tegangan-
regangan beton yang menunjukkan bahwa kolom terkekang mempunyai

daktalitas yang lebih baik dari kolom tidak terkekang.

F. DIAGRAM TEGANGAN — REGANGAN BETON
a. Diagram Tegangan-Regangan menurut Kent-Park
Berdasarkan hasil penelitian Kent dan Park (1971) mengusulkan
kurva tegangan-regangan seperti dalam gambar 7 untuk beton tak

dikekang dan beton terkekang dengan sengkang segiempat.
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Gambar 7. Kurva tegangan-regangan beton yang dikekang dengan sengkang

segiempat oleh Kent & Park.

Pada kurva tersebut dapat dilihat karakteristiknya sebagai berikut :

& Pada daerah AB : ?c = 0,002

? 2
fe? el 98 X B s, (10)
20,002 20,0027 3

Bagian kurva yang naik diwakili oleh parabola tingkat dua dan
diasumsikan bahwa tulangan pengekang tidak mempunyai efek
pada bentuk kurva bagian ini atau regangan pada tegangan
maksimum. Hal tersebut juga diasumsikan bahwa tegangan
maksimum ditingkatkan oleh beton yang dikekang. Asumsi
tegangan maksimum fc akan menjadi konservatif pada kasus
paling besar.
&z Daerah BC : 0,002 =7?.="70¢

FC=FC[L=Z2=0,002)]  eeereeeeeeee el (8)
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dimana :
77 O e, (11)
P00 ? P50 2 0,002
3?70,002.f'c
T 12
% £1¢ 21000 (12)
3 b?
2= /e 13
50h 4 s Sh ( )
dimana :
fc = Kekuatan silinder beton dalam psi
?s = Perbandingan volume tulangan melintang terhadap inti

beton yang diukur terhadap bagian luar sengkang.
b” = Lebar inti kekangan diukur terhadap bagian luar sengkang

sy = Jarak sengkang

Daerah CD :?¢ =?20c

fc=0,2.fc

Daei kurva tegangan regangan tersebut di atas, dapat ditentukan
nilai Z, menurut Park & Paulay (1975) nilai Z amat menentukan
dalam pengaturan kekangan (sengkang) tersebut di atas. Dengan
diketahuinya nilai Z dapat dicari nilai s, (jarak sengkang). Demikian
pula jika diketahui jarak sengkang dapat ditentukan nilai Z yang
rendah. Hal ini dapat ditentukan dengan memperbesar nilai ?s
Semakin besar ?snilai semakin baik confenementnya sehingga nilai

Z akan semakin rendah, semakin rendah nilai Z akan semakin baik

daktilitasnya maka akan meningkatkan momen kapasitasnya.
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b. Diagram Tegangan-Regangan Beton menurut Mander, Priestley &
Park.
Mander, Priestley & Park (1988) memberikan gambaran
hubungan tegangan-regangan tekan pada beton, kekuatan tekan dan
regangan beton akan meningkat akibat adanya pengekangan, seperti

dalam gambar 8 berikut ini :

Compressive Stress, .

A Confined First
- couirels - hoop
Pee |- u etk -+
5
. ne
rets
SRR

surmed far

Compressive Strain. a.

Gamba 8. Model tegangan-regangan untuk pe mbebanan monotonic beton

terkekang dan tak terkekang dalam tekan.

Pada penelitian Mander, Priestley & Park mengusulkan :

Untuk penampang segiempat :

P ? K2 f (14)

fry 27K 2 F (15)
1 ’) f f ,)

K ?ﬁ??,?l254? 2,254 1'_)&'2&3 ..................... (16)
f'c 4% f'c f'cs

?  2f'cc  ??
?. 720,002721? 53— ?13
2 2fc %



35

2

%0 20,0042142 f, —S L (18)
f'cc

dimana :

f', ? f', = Tegangan kekang efektif

? P77 7?27
fs 00,707y

?,?77?, = Rasio luas penampang efektif sengkang terhadap inti
beton terkekang arah x,y

? = Volumemetrik ratio baja terkekang

Ks = Koefisien efektifitas pengekangan, untuk penampang
kolom segiempat, Ke =0,75.

fyn = Kuat leleh tulangan sengkang.

fee = Kuat tekan penampang segiempat terkekang.

fe = Kuat tekan karakteristik beton.

Pec = Regangan pada tegangan puncak.

?an = Regangan baja pada tegangan tarik maksimum

cu = Regangan tekan ultimate.



c. Diagram Tegangan-Regangan Baja (Park & Paulay, 1974)

A —
€y Esh Exu 3

Gambar 9. Kurva hubungan tegangan regangan Baja

Daerah AB: ?s=7?y

fS = 2 BES

Daerah BC : ?y="?5="?¢,

IS =y

Daerah CD : ?¢,=?s=?4

2omP. 22,122 0 29 Te0omi2
fs2 fygy T 122 5 2 72 M0 7M1y
5607, 22,722 2Bor 217 %

dimana :

Rfsu/ 2 >
§ fyé?SOr?l. 260r 21

M2 e

15r 2

F 224220
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G. ANALISA KOLOM SEGIEMPAT

a. Kolom segiempat tidak berlubang

37

z =4 fod —— — 54
I:u| re@ngan tegangan gaya daEm gava luar
Garha 10, Analisa kelont fanps lvbang
Cc??.f'chkd (24)
P22.F'chbkd? 2 fSLAS  coeeeeeeeee e (25)
i?71
? 2. A . .? .?
M 22 .§'chkdan22kd3? D TS ASAN 20 3rerereeeereeian (26)
?22 ? in ?22 ?
?2 7 ?Cm (27)
[O kd
2fcd.?,
PPN 28
f'e?,, (28)
Untuk ?q, = 0,002
? ? ? ?
2 A I e, (29)

" 0,0027 0,006 7
Untuk 0,002 = ?:= ?20c
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’)7
73190002371 Z’b ')oooz’b .............................. (30)
»..fed?,
220 (31)
?an PfCd?,
0

b. Kolom segiempat berlubang
=51 ﬁoﬂI_ 21\ —— 51
kd —— e o -—
hi fz2 o2 I

tegangan Ba dalEm gava luar

Gamha 1. Analisa kalont berly bang

Perhitungan luas efektif daerah tekan :

* DP EDUT  $ QDQNDXDVIF! HNA [GDHUDKIMNDQ
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Lihat gambar 12.

Sn? ?y_l ? ?arcSinngg
R 2R?

?7?1807?2.?

Luas lubang yang dibatasi titik O dan busur AB :

?

LI?2 2 2.R2 e, (32)
360

Luas lubang yang dibatasi titik O dan tali busur AB :

L27 RyLsn423 (33)
: A A S 1 8
yLanzgs3

Luas lubang yang dibatasi busur AB dan tali busur AB :

LL?L1?L2

LL ? ?’?R2’>R in525 (34)
f—7. RYL. AN 2=
360 v 227

Luas penampang tertekan tanpa lubang :
LP =kd.b
Luas penampang efektif tertekan :

LE=LP—LL
27 kot

LE 2KAD? 52 R 2 RYLENB i eeeeeeeeeeeeeeeere e e (35)
5360 22

Titik berat luas L1 terhadap titik O :

712 panjapg tai busur AB 2

panjang busur AB '3
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Titik berat luas L2 terhadap titik O :
2
z27? E'R ........................................... (37

Titik berat luas penampang tertekan tanpa lubang terhadap titik O :

ZP? %':h 2kd? (38)

Titik berat lubang dengan luas LL terhadap titik O :

L1.Z1? L2272
LL

T ?

Titik berat luas penampang efektif terhadap titik O :

o LP.ZP? LL.ZT
' LE

Lihat gambar :

Z3

Gaya aksial kolom :

P2CC?7 fSAS e (40)

i71

Momen kolom :

n 2 2
M 2 CCZy 2P fSAS AL 21D oo (41)
22 7

i71
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H. KEKUATAN KOLOM
Peraturan SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.5 menyebutkan bahwa
kuat beban aksial maksimum untuk rasio luas tulangan 0,01 = ?s (A«/

Ag)<0,08 adalah :
a. Kolom dengan tulangan spiral :

? Py ? 085.2.0,85.1'CIA, 2 Ay 12 fy. Ay P, (42)
b. Kolom dengan tulangan sengkang,

? Py 2 080.2.D,85.1'CIA, 2 Ay 12 Y. Ay P, (43)
dimana :
Pnmaksy = Kuat beban aksial nominal
? = Faktor reduksi kekuatan

Kolom dengan tulangan spiral = 0,70
Kolom dengan tulangan sengkang = 0,65

Aq = Luas penampang kotor melintang kolom
Ag ? = Luas tulangan memanjang
fc = Kuat tekan beton

fy = Kuat leleh tulangan



