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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah melakukan analisisase@ksperimental terhadap perilaku lentur
kolom dengan bekisting bataton pracetak. Dalam ljgemeini diuji 4 buah kolom bataton dan

1 buah kolom kontrol masing-masing berpenampangegérdengan ukuran tinggi 290 mm,
lebar 290 mm dan panjang 1800 mm. Penulangan hgnkialom tersebut adalah 8P12 untuk
tulangan longitudinal dengan sengkang P8-75. Matorbcast in place adalah fc'=23,55 MPa.
Pengujian dilakukan dengan pemberian gaya tekaalakssentris yang besarnya 50 mm, 100
mm, 150 mm dan 200 mm pada kolom bataton. Satu kolaim kontrol diberikan diberikan
gaya eksentris sebesar 200mm. Pengujian dilakukearas eksperimen dan dilakukan pula
perhitungan analitis sebagai pembanding. Hasil Ig@me menunjukkan bahwa pada
eksentrisitas beban yang sama, beban aksial maksikalom bataton 2,50 kali lebih kecil
daripada kolom beton referensi. Sedangkan momersimakn kolom bataton 2,44 kali lebih
kecil daripada kolom beton referensi. Kekakuan-rata kolom bataton adalah 42,33. Pada
eksentrisitas beban yang sama, kekakuan kolomadnafi,68% lebih besar daripada kolom
beton referensi. Daktilitas rata-rata kolom bateadalah 1,47. Pada eksentrisitas beban yang
sama, daktilitas kolom bataton 12,12% lebih bessipdda kolom beton referensi.

Kata kunci: bataton, beban aksial eksentris, beton referensi, kolom.

1. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Sistem pracetak yang relatif baru dan sedang bdr&egradalah pracetak bataton. Sistem ini merupakan
sistem struktur rangka dimana kolom dan balok ntérgéemen utama pemikul beban. Dalam sistem ini
digunakan bataton kolom untuk tiang penyangga,ttmat&) untuk balok, serta bataton H untuk dinding
pengisi dan pengaku. Sistem ini telah banyak diaplkan pada rumah sederhana maupun pada gedung
hingga 3 lantai.

Selama ini struktur beton pracetak umumnya diremkam dengan anggapan komponen pracetak bersifat
monolit dengan betopast in place. Dengan pendekatan ini, sistem struktur pracebadadanakan sebagai
sistem struktur konvensional. Konsep desain kagpsgiing umum dalam perancangan struktur konversiona
juga digunakan dalam perancangan struktur pracBtadta struktur pracetak bataton konsep ini tendakti
dapat diterapkan.

Permasalahan yang akan dikaji dalam penelitiamdialah adanya perbedaan mutu antara bataton graceta
dan betortast in place, maka elemen struktur tersebut tidak dapat dianggapolit. Kualitas betomrast in
place sulit dikontrol akibat kendala pada proses pela&aa seperti disebutkan di atas. Mutu bataton yang
relatif rendah akan berdampak terjading@alling pada bataton sebagai selimut beton. Hal ini akan
menyebabkan perilaku struktur kolom bataton pr&cetanjadi rumit, untuk itu diperlukan analisis seca
eksperimental.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah melakukan analisisszeksperimental terhadap perilaku lentur koloatgtak
bataton. Hasil yang diharapkan adalah mendapatkbongan antara beban aksial eksentris dan lendutan
lateral yang terjadi pada kolom serta beban maksirdan lendutan lateral maksimum yang terjadi pada
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kolom akibat beban aksial sentris dan eksentrigildas dan kekakuan kolom akibat beban aksiakekss
dan pola keruntuhan kolom akibat beban aksial ekisen

Tinjauan Pustaka

Penelitian pada kolom bataton pracetak belum baditakukan baik secara eksperimental maupun numerik

Nuryanti (2010) melakukan analisis non linear kolbaton bertulang penampang persegi berongga dengan
variasi eksentrisitas beban dan variasi mutu béefajuan penelitian ini adalah melakukan analisimarik
mengetahui kekuatan, kekakuan, daktilitas, pokekrdain model keruntuhan kolom beton bertulang.

Dalam penelitian ini dimodelkan 13 jenis kolom betmertulang penampang segiempat yang terdiri dari 8
kolom eksperimen yang berupa 2 kolom masif danlérkderongga dengan ukuran 150x1503npanjang
800 mm, 2 kolom berongga dengan variasi eksemisisieban yaitu RCM1 (e=38 mm) dan RCM2 (e=385
mm), dengan ukuran 550x550 mnpanjang 4000 mm, dan 3 kolom berongga dengamsiamutu beton
yaitu 3030A (f=28 MPa), 3030B =30 MPa), dan 3030C {£35 MPa), dengan dengan ukuran 300x300
mn?, panjang 3200 mm. Mutu baja tulangan yang digumdkB2: {=328,69 MPa, E234778,44 MPa dan
D22 dan D25: £487,8718 MPa, £204835,4183 MPa. Kolom dianalisis menggunakaftware elemen
hingga nonlinier ATENA V.2.1.10 dan hasilnya dibargkan dengan hasil eksperimen sebelumnya dari
Zacoeb (2003).

Priyosulistyo (2004) melakukan peneli-tian untuklibeg perilaku elemen struktur plat dan kolom beton
bertulang setelah dibakar mengikuti standar pentbakASTM E119. Penerapan uji-beban pada struktur
yang disangsikan kekuatannya seperti tertera dAIBM318-95 diterapkan dan didiskusikan. Penelifiain
melibatkan pula alat uji tidak-merusak (non-degstwecapparatus) yaitu Schmidt Hammer dan Ultrasonic
Pulse Velocity meter (PUNDIT).

Benda uji berupa plat beton bertulang berukurar660x1200 mm dengan tulangan pokok diameter 6 mm-—
75 mm. Beton dibuat dengan dua variasi kekuatatu Y4l MPa dan 50 MPa dengan tulangan pokok yang
memiliki tegangan leleh 360 MPa. Benda uji kolonubieran tampang 200x200 rArdibuat dengan dua
variasi panjang yaitu 1250 mm (kolom pendek) da@01®m (kolom panjang). Beton dibuat dengan mutu
normal 25-30 MPa sedang baja tulangan memilikirigga leleh 360 MPa. Bersamaan dengan itu dibuat
pula benda uji silinder berdiameter 150 mm ting@® 3nm dan juga silinder berdiameter 100 mm tingxjl 2
mm. Sebelum dan setelah dibakar elemen strukt@rmti sifat-sifat mekaniknya melalui alat UPV dan
Schmidt Hammer. Plat dibebani pada sepertiga bgatarya oleh beban terpusat sedang kolom dibebani
sejajar sumbu panjangnya dalam dua eksentrisiesafh 150 mm dan kecil ; 60 mm). Beban itu dilzerik
dalam beberapa tahap untuk dilihat sifat kelentalam beban berulanglésticity and repeatability). Pada
akhir pengujian seluruh elemen struktur dibebangde cara serupa hingga runtuh.

Uji tidak-merusak menunjukkan bahwa hasil UPV lebiendekati hasil uji silinder inti, uji keliatanldi
dibandingkan dengan hasil dari Schmidt Hammer. ®amgan kekuatan pada baja tulangan pasca
temperatur tinggi sangat kecil (1-4%) bahkan adsekderungan menguat. Kuat tekan beton mutu normal
dan mutu tinggi berkurang berturut-turut 25-35% 8825%. Plat beton dan kolom beton eksentrisitzsab
pasca temperatur tinggi masih memiliki sifat déa yang baik bila dibandingkan dengan kolom beton
eksentrisitas kecil. Pengurangan kekuatan, yangnjditkan oleh bahannya (25-35%) melampaui
pengurangan kekuatan elemen strukturnya (20%). /Pengan modulus elastisitas tidak terkait dengan
pengurangan kekuatan, tetapi lendutan. Penggungaat dendutan maksimum seperti tertera dalam ACI
318-95 tidak memberikan pemenuhan bagi setiap elestreiktur (plat dan kolom) yang dirancang untuk
memiliki kekuatan yang sangat dekat dengan kemampaminalnya.

2. METODOLOGI
Bahan

Bata beton pracetak (bataton) berasal dari PT. HULTbk., memiliki dimensi lebar 29 mm; panjang 29
mm dan tinggi 14 mm. Jumlah bataton yang digungkaaa benda uji kolom sebanyak 12 buah. Bataton
kolom yang digunakan dalam penelitian ini mempurkygit tekan bruto rerata 7,69 MPa, dengan nilat kua
tekan terendah 3,17 MPa.

Beton merupakan campuran semen Portland pozolpe &Y, pasir dan agregat kasar dengan ukuran butir
maksimum 10mm, yang menghasilkan kuat tekan rate2&55 MPa.
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Baja tulangan yang digunakan adalah baja tulanghos produk PT. Krakatau Steel dengan diameter 2 m
dan 8 mm. Tegangan tarik baja diameter 12 mm mientillai rata-rata f = 368,00 MPa dan Modulus

elastisitas bajad 191822,67 MPa sedangkan untuk tulangan diametan&ilai rata-rata,f= 357,93 MPa
dan k= 182764 MPa.

Tabel 1. Tabel Benda Uji

Kode Jumlah B H L Tulangan Tulangan Eksentrisitas
Kolom (buah) (mm) (mm) (mm) Longitudinal  Sengkang (mm)
C-50 1 290 290 1790 8P12 P8-75 50
C-100 1 290 290 1790 8P12 P8-75 100
C-150 1 290 290 1790 8P12 P8-75 150
C-200 1 290 290 1790 8P12 P8-75 200

CK —200 1 290 290 1790 8P12 P8-75 200
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Gambar 1. Detail dan Konfigurasi Penulangan Benid&dlom C

Setup dan Prosedur Pengujian

Peralatan utama yang digunakan dalam pengujiaralatizdd cell, hydraulic jack, pompa hidrolik,data
logger dan 3 bualLVDT yang secara skematik ditunjukkan dalam Gambar 3.

Pengujian dilakukan setelah benda uji kolom berug®ithari. Pembebanan dilakukan secara statik yang
ditimbulkan dengarhydraulic jack dan nilai pembacaan beban dhyad cell dengan bantuan alakata
logger. Sedangkan untuk pembacaan besarnya lendutan orealgm 3 bualial gauge. Sebelum dilakukan
pengujian kolom, dilakukan juga pengujian silindeton untuk mendapatkan kuat tekan karakteristiérbe

Sebelum dilakukan pengujian, benda uji kolom ditegban kecil darhydraulic jack untuk mengontrol
bahwadial gauge, load cell dan strainmeter yang akan digunakan berfungsi seperti yang dimeadcan.
Pembacaan beban dan lendutan dilakukan secarahdygrtanulai pembebanan nol sampai maksimum.
Besarnya tahap pembacaan beban pada tiap-tiap pan#eloading step) bervariasi antara 4 kN sampai 10
kN. Pembebanan diberikan sampai dicapai kondisddanji runtuh dan pada pengujian dilakukan pula
pengamatan retak dan pengukuran lebar retak ygagite
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Gambar 2. Detail dan Konfigurasi Penulangan Benid&dlom CK
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Gambar 3. Test Set Up

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
K ekakuan Kolom

Kurva hubungan beban lendutan hasil eksperimentdiiliaat pada Gambar 4 dan Gambar 5. Kekakuan
kolom didasarkan pada beban maksimum kologm,flan lendutan maksimun kolomf(y). Nilai kekakuan
kolom dapat dilihat pada Tabel 3.

Kekakuan kolom (K) yang dimaksudkan adalah gayay@)g diperlukan untuk mendapatkan satu unit
lateral displacement (lendutan lateral) kolomAj akibat beban aksial sesuai dengan definisi yaegritan
oleh Gere dan Timoshenko (1985). Kolom C-50 meinki&kakuan terbesar dan semakin kecil sejalan
dengan bertambahnya eksentrisitas beban. Kekalatafrata dari kolom bataton adalah 42,33. Kolom C-
200 memiliki nilai kekakuan 12,68% lebih besar jdiaandingkan dengan Kolom CK-200.
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Gambar 4. Kurva Hubungan Beban-Lendutan Kolom C
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Gambar 5. Kurva Hubungan Beban-Lendutan Kolom C&090CK-200

Tabel 3. Nilai Kekakuan Kolom

Eksentrisitas Pmax Amax Kekakuan

Benda Uil ™"y GeN)  (mm)  (kKN/mm)
C-50 50 422 203 207,88
C - 100 100 264 492 5366
C - 150 150 200 430 4651
C - 200 200 118 440 26,82

CK — 200 200 311 1328 2342

Kapasitas Lentur Kolom

Kekuatan lentur penampang kolom pada tengah tifrgigiheight) kolom diperlihatkan pada Gambar 6 dan
Gambar 7.
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Gambar 6. Kurva Momeg@urvature Kolom C
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Gambar 7. Kurva Momeg@urvature Kolom C-200 dan CK-200

Kapasitas lentur kolom C-50, C-100, C-150 dan C-g@niliki nilai bervariasi. Kapasitas lentur ratgta
dari kolom tersebut adalah 26,16 kNm. Kolom C-208mitiki kapasitas lentur 2,75 kali lebih kecil dari
kolom CK-200.

Daktilitas Kolom

Nilai beban dan lendutan kolom yang diperoleh geatgujian dapat digunakan untuk mendapatkan nilai
momen lentur maksimum d&arvature kolom padamidheight kolom.

Tabel 4. Nilai Daktilitas Kolom

Benda Uji Eks&zﬁ:gsﬂas Curvature Leleh () Curvature Ultimit (m') Daktilitas
C-50 50 0,006 0,012 2,00
C-100 100 0,012 0,018 1,48
C-150 150 0,011 0,014 1,27
C-200 200 0,011 0,0125 1,14

CK-200 200 0,033 0,043 1,30

Berdasarkan Tabel 4 daktilitas rata-rata dari kofo+f0, C-100, C-150 dan C-200 adalah 1,47. Kolom C-
200 memiliki daktilitas 12,12% lebih kecil dari koh CK-200.

Ragam K egagalan Kolom

Beban aksial yang menyebabkan retak lentur afua €rack) terjadi bervariasi. Beban maksimum yang
terjadi juga merupakan beban yang menyebabgalhing pada sisi tekan kolongpalling pada daerah tekan
menentukan terjadi secara tiba-tiba bersamaan deffigapainya beban maksimum. Beban maksimum yang
terjadi tidak merupakan beban yang menyebalsgalting pada sisi tekan kolongpalling pada daerah tarik
menentukan tidak secara tiba-tiba dan terjadi aletdicapainya beban maksimum.

Pada kolom C-50 retak awal terjadi pada saat bbbarpir mencapai beban maksimum. Pada kolom C-50
akibat beban aksial eksentris kegagalan yang feajdtat tegangan tekan sehingga spalling terjadasa
tiba-tiba. Pada kolom C-100, C-150 retak awal thrjpada saat beban mencapai 19,50% dari beban
maksimumnya. Spalling terjadi pada kolom C-100,50-Han C-200 pada saat beban mencapai beban
maksimumnya. Berbeda retak awal pada kolom C-2@@diepada beban mencapai 69,49% dari beban
maksimumnya. Kolom CK-200 mengalami retak awal padat beban mencapai 33 % dari beban
maksimum, dan spalling terjadi setelah beban mexdagban maksimum. Beban maksimum yang dapat
dicapai kolom C-200 lebih kecil 2,64 kali beban siakun pada kolom CK-200.

Perbandingan Kapastas Kolom Teoritis dan Eksperimen

Gambar 8 adalah diagram iteraksi kolom hasil elisyger dan perhitungan teoritis. Pada kurva di atgsat
dilihat titik beban dan momen maksimum hasil ekspen untuk kolom bataton dan kolom beton (refedensi
Berdasarkan kurva tersebut dapat diketahui mutanbptida benda uji kolom. Mutu beton pada kolom
bataton diketahui memiliki nilai terendah 3,5 MPandtertinggi 8 MPa, sedangkan untuk kolom beton
(referensi) memiliki nilai 15,5 MPa.
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Pada eksentrisitas yang sama, perbandingan bebeh miaksimum kolom referensi dan kolom batatorl has
eksperimen rata-rata sebesar 2,50. Pada eksestriging sama, perbandingan momen maksimum kolom
referensi dan kolom bataton hasil eksperimen @@mgebesar 2,44.

Perbandingan beban maksimum kolom bataton tealdis eksperimen rata-rata sebesar 1,96. Pada kolom
referensi CK-200 perbandingan beban maksimum kaaritis dan eksperimen sebesar 1,06. Perbandingan
momen maksimum kolom bataton hasil eksperimenraettasebesar 1,99. Berbeda dengan kolom referensi
CK-200 perbandingan momen maksimum kolom teordis eksperimen sebesar 0,99.
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Gambar 8. Diagram Interaksi P-M Benda Uji

4. KESIMPULAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil eksperimen pada penelitian jpaidditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada eksentrisitas yang sama, beban aksial maksikolom bataton 2,50 kali lebih kecil daripada
kolom beton referensi.

2. Pada eksentrisitas yang sama, momen maksimum kioddaton 2,44 kali lebih kecil daripada kolom
beton referensi.

3. Kekakuan rata-rata kolom bataton adalah 42,33. [R&dantrisitas beban yang sama kekakuan kolom
bataton 12,68% lebih besar daripada kolom betareasi.

4. Daktilitas rata-rata kolom bataton adalah 1,47.aPaksentrisitas beban yang sama daktilitas kolom
bataton 12,12% lebih besar daripada kolom bet@areasi.

5. Mutu beton pada kolom bataton memiliki nilai yaeggtif rendah, hal ini disebabkan karena pemadatan
sulit dilakukan, pengecoran beton segar harus ulkak secara bertahap serta adukan mortar untuk spes
jatuh di dalam bataton dan akan tercampur dengem Isegar.

Saran

Agar diperoleh hasil penelitian yang lebih baikiuknpenelitian lebih lanjut dapat diberikan sarabagai
berikut :
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1. Mutu beton harus dijaga kualitasnya dengan caredhin jatuhnya adukan mortar dalam bataton dan
tercampur dengan beton segar.

2. Set up pada saat pengujian supaya diperhatikan dan digga sesuai dengan pemodelan dan analisis
teoritis.

3. Prosedur pengujian kolom setelah beban maksimurmcagai, sebaiknya diganti dengan sistim
displacement control agar dapat ditangkap perilaku pasca beban pupocateak behavior).
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