KOLOM

KOLOM PENDEK DENGAN BEBAN AKSIAL TERPUSAT (BEBAN SENTRIS)

Sebuah kolom pendek mempunyai luas penampang beton Ag, lebar penampang b,
tinggi penampang h, luas total tulangan pada kolom Ast, maka bentuk kurva hubungan

antara beban aksial dan regangan aksial pada kolom beton dengan beban terpusat adalah

scbagai berikut :
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Gambar 5.3. Kurva beban-regangan aksial pada kolom dengan beban terpusat.

(dari referensi 1)
Besarnya beban aksial yang terjadi pada kolom adalah :

P, =0.85.fc.(Ag — Ast) + Ast. fy (5.1)

Pada kenyataan di lapangan, tidak ada struktur dengan beban yang benar-benar
sentris karena eksentrisitas dapat dengan mudah terjadi, misalnya karena tidak telitinya

kelurusan kolom, adanya ketebalan plat yang tidak sama pada bentang yang berdekatan,
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atau karena ketidaksempurnaan cetakan yang dibuat. Oleh karenanya harus diberikan

suatu cksentrisitas minimum yang besarnya :

» emin= 0,1xh = untuk kolom dengan sengkang ikat

» emin= 0,05xh = untuk kolom dengan sengkang spiral

Sengkang berfungsi untuk mengurangi bahaya pecah (splitting) beton yang dapat
mempengaruhi daktilitas kolom. Berbagai studi tentang kekuatan dan daktilitas kolom
beton bertulang yang telah dilakukan oleh R Park menunjukkan bahwa penampang yang
diberi tulangan melintang, dalam bentuk sengkang ikat ataupun spiral, akan meningkat
kekuatan dan daktilitas betonnya. Lilitan melingkar atau spiral memberikan tekanan
kekang (confine) di sekeliling penampang (gambar 5.4 (a)). Sedangkan sengkang biasa
hanya memberikan gaya keckang (confine) di daerah sudut karena tekanan pada sisi
sengkang ini akan cenderung membengkokkan bagian sisi sengkang ke arah luar (gambar
5.4.(b)). Meskipun tidak sebaik lilitan spiral, sengkang biasa dapat pula memberikan

penigkatan kekuatan dan daktilitas beton.

(@)

Gambar 5.4. Gaya kekang pada penampang beton
(a). Sengkang spiral
(b). Sengkang ikat

(Dari referensi 2)

Penempatan sengkang yang relatif rapat dapat memperbaiki sifat beton, karena

dapat memberikan pengekangan vang lebih baik pada beton.
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Gambar 5.5. Pengaruh jarak sengkang terhadap pengekangan beton

(Dari referensi 2)

Pengekangan yang diberikan oleh sengkang segiempat dapat diperbaiki dengan

menggunakan ikatan silang ataupun sengkang overlap.
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Gambar 5.6. Perbaikan sengkang segiempat

(Dari referensi 2)
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Keckuatan penampang kolom yang terkena beban aksial dalam kondisi tekan

murni (pure compression), atau beban aksial sentris, adalah :

» Ppmaks = 0,80 xP, = untuk kolom dengan sengkang ikat

» Ppmaks = 0,85 xP, = untuk kolom dengan sengkang spiral

Penggunaan sengkang spiral pada kolom, selain memberikan kekuatan yang lebih

besar daripada sengkang ikat, juga memberikan daktilitas yang lebih besar. Hal ini dapat
dilihat pada kurva berikut :

1 Lengitudinal
steel yields __..-*-"""'_‘-—.__

-:E,:-Shell EoncIels Spilf_-—"‘"-—ﬂgpiral column

e = |spiral according to Eq. 5.6}
-9
3
= \
B}
= \‘ 7
< ‘Tued column

(ties not closely spaced)
Tied or spiral column
'
Axial strain €
Gambar 5.7.

Kurva perbandingan antara beban aksial-regangan pada kolom

dengan sengkang ikat dan sengkang spiral.

(Dari referensi 1)

Contoh soal 5.1.

Scbuah kolom beton dengan dimensi lebar 300 mm dan tinggi 300 mm, dibuat
dengan menggunakan beton mutu ¢ = 22,5 MPa dan baja tulangan fy = 300 MPa. Jika
pada kolom dipasang tulangan 4 D-10, kolom digunakan untuk menahan beban aksial

scbesar 20 kN dan momen sebesar 0,5 kN.m, apakah penampang kolom tersebut kuat ?
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Penyelesaian :

Misalkan digunakan sengkang ikat

Luas tulangan (Ast) 4 D-10 = 2,85 em? =285 mm®
Luas beton (Ag) = 300x300 = 90.000 mm”

Pemeriksaan eksentrisitas kolom :

e=Mu/Pu=0,5/20=0,25m =25 mm
emn= 0,1 xh =0,1x300=30mm

25 mm < 30 mm

€ < €min = kolom dengan beban aksial terpusat

Kekuatan penampang kolom

P, maks = 0,80 x P, = untuk kolom dengan sengkang ikat

0,80 x [0,85.f c.(Ag — Ast) + Ast. fy]

0,80 x [0,85%22,5x(90000 — 285) + (285x300]
=1.441 kN> 20kN = penampang kuat

5.3. KOLOM PENDEK DENGAN KOMBINASI BEBAN AKSIAL DAN MOMEN
(BEBAN EKSENTRIS)

5.3.1. KOLOM DENGAN TULANGAN DUA SIST

Bila suatu batang dibebani gaya aksial P dan momen M, biasanya gaya aksial dan
momen ini dapat digantikan oleh gaya P yang bekerja pada cksentrisitas ¢ = M/P (lihat
gambar di bawah ini). Pembebanan pengganti terscbut bersifat statik ckivalen. Bila nilai
regangan baja relatif kecil, scluruh penampang akan tertekan, dan bila nilai P atau
regangan baja relatif besar, kegagalan akan terjadi dengan hancurnya beton vang disertai

dengan pelelehan tulangan tekan pada sisi yang lebih terbebani.

95



Jdiul.
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Gambar 5.9. Beban cksentris pada penampang dengan tulangan dua sisi

(Dari referensi 1)
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Tulangan tekan pada kolom beton yang dibebani cksentris pada tingkat beban
ultimit umumnya akan mencapai tegangan leleh, kecuali jika beban tersebut keeil, atau
menggunakan baja mutu tinggi, atau dimensi kolomnya relatif kecil. Sehingga umumnya
diasumsikan bahwa baja tulangan tekan sudah leleh, kemudian baru regangannya

diperiksa apakah memenuhi ketentuan ini. Dari gambar 5.9. dengan 's = fy dan fs = fy :

Gaya tarik tulangan (1) = As.fs
Gaya tekan beton (Ce) = 0,85.fc.b.a
Gaya tekan tulangan (Cs) = As’.f7s

Beban luar nominal = Pn

Asumsi awal : baja tarik sudah leleh, fs=fy
baja tekan sudah leleh, s = fy
cC=T
Ce+Cs = T+Pn
0,85.fc.b.a+ As¢'fy= Asfy +Pn
Pn=0,85fcb.a+ As’.fy— Asfy (5.2)

Dengan mengambil momen terhadap tulangan tarik, maka :

Pne”=0,85.fc.ha(d —a/2)+ As’fy(d-d")

dengan : ¢’ = cksentrisitas beban ultimit

Dengan menyusun keseimbangan kondisi batas terhadap tulangan tarik, dapat

ditentukan titik plastis sentroid dari penampang sebagai berikut :

_0.85f"chh(d—1/2.h)y+ As fo(d—d")
0.85.f"c.hh+ (As + As).fy

(5.3)

Untuk kolom dengan beban cksentris, momen terhadap plastis centroid adalah :
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Pne=085cba(d d’-a2)+ As’fy(d-d'-d)+ As.fy.d” (5.4)

Kondisi balanced terjadi bila baja tulangan tarik mencapai tegangan leleh dan
beton pada serat tertekan mencapai regangan0,003 pada saat yang bersamaan dengan baja
tarik leleh.

Schingga kondisi balanced dari gambar 5.9 menghasilkan letak blok tegangan

persegi ekivalen :

0,003.Es

" Bd
0.003.E5 + ﬁ;ﬁ !

a, = pfic, =

dengan mengambil Es = 2x10° MPa, maka

600

= 4 5.5
“ 600+ £ (3:3)

Kapasitas penampang pada kondisi balanced, persamaan (5.2) dan (5.4) menjadi

sebagai berikut :

P
Pr, =" (5.6)
¢
Pny = 0,85.f7¢c.b.a+ As’.fy — As.fy (3.7
M
Mn, =20 (5.8)

¢

Mny =Pnp.e = 0,85.Ccb.a(d—d’-a2) + As’fy (d—d’-d7) + Asfy.d”  (5.9)

Ada 2 macam mode keruntuhan kolom, vyaitu keruntuhan tarik dan keruntuhan

tekan.
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Keruntuhan tarik terjadi bila besarnya beban ultimit penampang (Pu) lebih kecil
dari beban pada kondisi balanced (Puy) dan eksentrisitas beban ultimit (e) lebih besar

dari eksentrisitas pada kondisi balanced.
Pu < Puy, (5.10)

€= ey

Kapasitas penampang pada keruntuhan tarik adalah :

1/2
L) L) 1 dl
Pn = 0,85.f'c.b.d.[p'm'—pm +1- % + {(1 - %)2 + 2<%(p.m —ptm)+ p'm' (- §)>} ]

(5.11)
dimana :
me_
0,85.f'c
m =m-—1
s
P hd
A’
P hd

Keruntuhan tekan terjadi bila besarnya beban ultimit penampang (Pu) lebih
besar dari beban pada kondisi balanced (Pup) dan eksentrisitas beban ultimit (e) lebih

kecil dari cksentrisitas pada kondisi balanced.

Pu > Pu (5.12)

ST

Kapasitas penampang pada keruntuhan tekan adalah :

— Bilap#p’:
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ppo_ PO (5.13)
Po e
1+(2 -1
Pb eb

dimana : P, = 0,85.fc.(Ag — Ast) + Ast. fy
—Bilap=p’:

Pp= As'fy 4 bhf'c
e 3.he

+0,5

d—d' d*

(5.14)

+118

Kombinasi Pu dan Pu.e pada penampang kolom digambarkan dengan diagram

interaksi sebagai berikut :

|
I
.
Pu/ L } P,
Axial load only —-o—-——t——-w-———¢—
¢
niE o <1t
Y
AT I
S~ A-B Compression failure
B-C Tension failure
- = Equations 5.7 to 5.10 do
not apply
/Balanced failure
ittt bl
|
I
1
|
|
Pure bending :
\ | > M, =P,e
c Pe,

Gambar 5.10. Diagram interaksi untuk kolom dengan beban eksentris

(Dari referensi 1)
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Contoh soal 35.2.

Scbuah kolom beton dengan dimensi lebar 300 mm dan tinggi 300 mm, dibuat
dengan menggunakan beton mutu ¢ = 22,5 MPa dan baja tulangan fy = 300 MPa. Jika
pada kolom dipasang tulangan 4 D-10, kolom digunakan untuk menahan beban aksial

scbesar 20 kN dan momen sebesar 10 kN.m, apakah penampang kolom tersebut kuat ?

Penyelesaian :

Misalkan diambil d” = 50 mm, sehingga d = 250 mm dan d” = 100 mm
Luas tulangan tarik (As) 2 D-10 = 1,425 om® = 142,5 mm’
Luas tulangan tekan (As’) 2D-10 = 1,425 em” = 142,5 mm?

Pemeriksaan eksentrisitas kolom :

e=Mu/Pu=10/20=0,5m =500 mm
€min = 0,1 xh =0,1x 300 =30 mm

500 mm > 30 mm

€ = €min = kolom dengan beban cksentris

Letak garis netral pada kondisi balance :

600
¢, =—d
600+ fi

600

= " x(300-50)=167 mm
600+ 300
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Pny = 0,85.f7c.b.a+ As’.fy — As.fy
=(0,85x22,5x300x0,85x167) + (142,5x300) — (142,5x300)
=814.440 N = 814.4 kN

Pub = ¢5 Pnb

=0,65 x 8144 = 5294 kN

Mny = 0,85.Fe.b.a(d —d”-a/2)+ As’.fy (d d’-d™) + As.Ly.d”

= {0,85x22,5x300x0,85x167x(250-100-0’852"7167)} + £142,5x300x(250-50-100)} +
£142,5x300x100}
= 72,9 kN.m

eb =Mnb/Pnb=729/814,4=89,5mm
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Pu=20kN < Pu,= 5294 kN

e=500mm > ¢,=289,5mm

— Penampang mengalami keruntuhan tarik

Kapasitas penampang yang mengalami keruntuhan tarik :

1/2
Pn = 0,85.f'c.b.d.[p'm'—pm +1- % + {(1 - %)2 + 2<Z(p.m —p'm Y+ pm'(1- Z)>} ]

dimana :

5

300

m= = =
0,85.f'¢c 085x225

15,69

m =m-1=1569—1=14,69

_As

142,5

P=%d  300x250

_As
bd

P

Prn =0,85x22,5x300x250)

=35.975,3 kN

Pu=¢.Pn=0,65x59753=3884kN > 20kN — penampang kuat

1,9 :

2

600

(1-2) +2

250

¢ =e+d’=500+100=600 mm

(1.9x14,69) — (19x15,69) +1 - ggg +

000 $(1.9x15,69)— (1,9x14.69)} +

50
L9x14,69(1—
{ (=250

1/2
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