ABSTRAK

Perilaku penampang kolom beton bertulang yang mengalami beban lentur dan
aksial pada tulisan ini dianalisa dengan menggunakan metode perhitungan mamen-
burvarur teoritis, Perhitungan momen-kurvatur teoritis ini akan memberikan hasil yang
lebih telii serta waktu pengerjsan vang sangat cepat apabila dikerakan dengan
menggunakan bantuan sebuah program komputer. Metode numerik untuk proses iterasi
dan integrasi pada perhitungan ini menggunakan metode bisection dan metode trapesium
Hasil perhitunzan menunjukkan babwa dengan bertambahnya beban aksial pada kolom,

daktilitas dan penampang kolom tersebut semakin berkurang,

L PENDAHULUAN

Salah sate faktor penting vang harus diperhatikan dalam desain struktur beton
bertulang terutama untuk balok dan kolom adalah nilai daktilitas dari strukiur atau elemen
struktur tersebur Dengan memperhitungkan nilai daktilitas dalam desain, keruntuhan
mendadak (getas) dari strukiur akibat pembebanan vang berlebih atau mendadak seperti
beban gempa dapat dihindari. Milai daktilitas vang cukup pada struktur juga menvebabkan
struktur dapat memikul beban maksimum dengan deformasi vang besar sehingga
keruntuhan total dari strukter dapat diantisipasi dengan adanva tanda-tanda keruntuhan
sehingga dapal menvelamatkan [1wa manusia.

Pembebanan vang terjadi pada clemen struktur beton bertulang dapat berupa beban
aksial (tekan atau tank), lentur {momen), peser dan torsi, Pada kolom bizsanya terjadi
kombinasi beban lentur dan aksial. Sampai sejauh mana pengaruh beban aksial terhadap
milai daktilitas suatu penampang kolom dibahas pada tlisan ini.

Metode numerik untuk proses iterasi dan integrasi pada mlisan ini digunakan pada
pertatungan momen-Kurvatur teoritis. Seinng dengan itu sebuab program  komputer
dengan basis bahasa pemrograman FORTRAN telah dikembangkan untuk menerapkan
metode numerik tersebut.

Diengan adanya sebuah program komputer untuk menganalisa dakeilitas penampang
xolom beton bermulang akibal kombinasi pembebanan lentur dan aksial sangat membantu
penelitian terhadap perilaku kolom pada struktur beton berulang, Keterbatasan akan
sarana laboratotium untuk melaksanakan uji eksperimental jugza dapat diantisipasi denpan
adanya simulas1 anabink in1 sehingga penelitian terhadap penlaky strukier beton bertulang

tetap dapat dilakukan tanpa melakukan kajian cksperimental.



II. METODOLOGL

Pada penelitian int sebuah program komputer {algoritma program terlampir) telzh
dibuat untuk mendapatkan kurva momen-kurvatur szbuah penampang kolom  beton
bertulang, Program kemudian digunakan untuk menganalisa perilaku penampang kolom
beton bertulang tersebut akibat adanya pengaruh beban aksial.

Model penampang kolom beton bermulang tanpa sengkang vang dianalisa dapat
dilihat pada Gambar 1 dibawah. Nilai b dan b diambil sebesar 430 mm sedangkan nilai d
adalah 382 5 mm. Beban aksial vang bekerja pada penampang divariasikan besamya,
vakni P = 0 kN, P = 1000 kN, P = 1499 kN, P = 2000 kN, dan P = 3750 kN.
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Gambar 1, Maodel penampang kolom.

I TINJAUAN PUSTARA

3.1 Pendahuluan
Diaktilitas secara spesifik dapat didefimsikan sebagai
s Supam faktor vang mempengaruhi kapasitas rotasi dan dagrah sendi plasus dan
redistribust momen darn strubtur.
« Kapasitas penyerapan energi dari struktur akibat beban dinamis.
Beberapa pengalaman menunjukkan bahwa secara umuem suatu clemen dan
struktur dikatakan daktail apabila:
+ Elemen tersebut hanva menahan beban fransversal.

s Elemen tarsebut ditulangi secukupnya untuk davcrah tarik.



s Elemen tersebut ditulangi secara cukup atau lebib untuk dasrah tekan dan geser.
« FElemen tersebut menggunakan tulangan dengan mutu sedang atan tinggi dan beton
dengan mutu tinggi.

Dalam pengertian secara luas, daktilitas merupakan suatu kemampuan untuk
menahan deformasi pada daerah elastis tanpa adanya perubahan vang berarti dalam
kapasitasnya untuk menahan beban. Dalam definisi yang lebih tepat, daktilitas dipengaruhi
aleh beberapa faktor:
= Tingkatan analisa:

o Daktilitas material.

o Daktilitas penampang dan daktilitas struktur harus didefinisikan dalam fungsi

regangan, kurvarur, rotast dan lendutan,
s Jenis Tegangan:

o Daktilitas akibat beban aksial, lentur, geser dan torsi harus didefinisikan dalam
fungsi regangan longitudinal, kurvatur, regangan geser dan sudut putar dari
tarsi,

= Sifat analisa;

o Daktilitas akan lehih baik dinyatakan dalam fungsi deformasi ultimit (2., &),
perbedaan atau perbandingan antara deformasi ultimit dan deformasi elastis
idealisasi (8- &, By, 84 5y o §,), alaw daerah dibawab diagram beban-
deformasi sampai deformasi ultimit ataw antara ultimit dan deformas elastis
idealisasi.

« Sifat pembebanan:

o Statik,

o Dinamik.

Pada penelitian ini daktilitas vang digunakan adalab daktilitas penampang dengan

mengounakan hubungan momen-kurvatur dari penampang.

3.2 Metode Perhitungan Momen-Kurvatur Teoritis
K urva momen-kurvatur teoritis dari penampang beton bertulang dengan kombinasi

pembebanan lenter dan aksial dapat diturunkan berdasarkan asumsi berikut:
+ Penampang datar sebelum deformasi tetap datar setelah deformasi.

« Kurva teganpan-regangan dari beton dan baja dikeeahu.
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Gambar 2.a dan 2.b menunjukkan kurva tegangan-regangan dan baja dan beton
anpa sengkang, dimana fy = tegangan leleh dari baja dan fo'" = nilai kuat tekan beton,
untuk penampang dengan sengkang digunakan model teganzan-regangan yang diajukan
oleh Kent dan Park [1]. Gambar 2.c memperlihatkan aksi pada penampang beton bertulang
dengan beban lentur dan aksial

Regangan pada baja tulangan vang terjadi pada suatu penampang beton bertulang,
Eu1s Bsz, B30, Untuk setiap nilai kd dan regangan pada serat tertekan ekstrim, €, dapat
ditentukan dengan hubungan diagram ISEE[iEg& sebangun. Sebagai contoh, nilal regangan
untuk batang 1 dengan jarak d; dapat dihitung dengan persamaan:

fed —dd,|

£, =£&,_ 1
[, (1)

Milai tegangan f,, f.s, £5,..., yang bersesuaian dengan nilai regangan g, £, £,5....., dapat
dihitung dengan menggunakan persamasn dar kurva tegangan-regangan dari baja.
Kemudian gaya pada baja tulangan 5, 8:, 5;,..., dapat dihitung dari tegangan pada baja
dan luas mlangan itu sendiri dengan persamaan berikut;

Sy = Sady (2)

Gaya dan beton pada blok temekan, Ce, untuk setiap nilal regangan £ dan posisi dar
gaya tersebut dapat ditentukan dengan menggunakan parameter o dan ¥, dan dengan
menggunakan persaman berikut:

C, = of bk (3)
dimana gava tersebut bekerja dengan jarak @ dar serat terizkan ekstrim, dan nilai dari
faktor tegangan rata-rata & dan faktor titik berat » untuk penampang beton bertulang
persegl panjang dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan (4) dan (5). Proses

integrast dilakukan dengan metode trapesium,
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Persamaan kesehimbangan akibat gaya-gava pada penampang dapat dinyvatakan
denzan persamaan berkut:



Peofibkd+Y foA,

(&)

sedangkan persaman untuk momen yang terjadi pada penampang akibat gaya-gava

tersebut dapat dihitung dengan hubungan:
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dan kurvatur dari penampang dapat dinvatakan dengan persamaan:
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Gambar. 2. Theoretical moment-curvature determination, (a) Steel in t2nsion and

compression, (b) Concrete in compressian, (€] Section with strain, stress, and

force distribution,

Hubungan momen-kurvature teoritis untuk suatu nilai beban aksial bisa didapatkan

dengan penambaban nilai rezangan beton pada serat teriekan eksiim, £, darl suaty



penampang beton berulang. Untuk setiap mila dan e, jarak sumbu netral kd vang

cm ?

memenuht persamasn Xesetimbangan gava pada persamaan (6) didapatkan dengan metode

bisection.
Caya-gava dalam dan jarak sumbu netral, kd, yang telah memenuhi persamaan

kesetimbangan untuk setiap nilat ¢, kemuodian digunakan untuk mendapatkan momen,

M, dan kurvatur g .

TV. HASIL ANALISIS

Hasil perhitungan dengan menggunakan program dapat dilihat pad Gambar 3 dan
Gambar 4.
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Gambar 3, Kurva momen-kurvamur penampang untuk kondisi tanpa sengkang
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Gambar 4. Kurva momen-kurvatur penampang untuk kondisi dengan sengkang

V. PEMBAHASAN

Hasil amalisis menunjukkan bahwa dengan bertambahnya beban aksial yang
bekerja pada penampang skan mempengaruhi nilai duktilitas dart penampang tersebut,
Analisis dengan menggunakan diagram interaksi menunjukkan bahwa apabila beban aksial
vang bekerja melebihi Pb maka akan terjadi keruntuhan tekan (eompression faiure),

Beban P = 2000 kN dan P = 3750 kN dalam kasus penampang tanpa sengkang
melebibi nilai Pb = 1499 kN, Gambar 3 menunjukkan bahwa dengan beban aksial vang
melebihi nilai Pb tersebut, nilai daktilitas dan penampang sangat kecil sekali.

¥.edua gambar dari hasil analisis menunjukkan bahwa nilai daktilitas vang terbesar

didapatkan pada kurva dengan beban P= 0 kN (lentur murni). Mamun hal ini sangat jarang
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teradi dimana kolom merupakan elemen strukiur vang memikul kombinast beban lentur

dan aksial.

Penampang dengan sengkang memberikan nilar dakbolitas vang lebih besar
dibanding penampang tanpa sengkang, Kekakoan dar penampang juga semakin
meningkat seperti dapat terlibal pada Gambar 4.

VL KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil analisis diatas dapat dihasilkan beberapa kesimpulan
sebagai berkut:
[. Perhitungan moment-kurvatue teoritis dengan menggunakan program Komputer

memberikan basil yang lebib teliti dan proses perhitungan lebih cepat,

T2

Draktilitas penampang semakin kecil dengan bertambahnya beban aksial.

!,,J.'l

Daktilitas penampang juga sangat erat kaitannva dengan tipe keruntuban yang terjadi
dari penampang tersebut.

4. Dhagram interaksi menunjukkan bahwa keruntuhan tekan terjadi apabila beban aksial
vang bekerja melebihi Pb. Hasil analisis jugs membuktikan bahwa dengan
bertambahnva beban aksial sehingea melebibe beban Ph, maka nilatr daktilitas juga

semakin berkurang dimana hal int menunjukkan teadinya keruntuban tekan,

i

Milat daktilitas maksimum pada perampang terjadi pada kondisi lentur mumi, vakni
pada kondisi P = 0 kN
6. Penampang dengan sengkang memperlibatkan perilaku vang lebth kaku dan mlai

daktilitas dan penampang meningkat.
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