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Abstrak : Use of the conduit in the PRESS this column useful aesthetically as the place

for water pipes or electric pipe. Concrete rules in Indonesia (SNI 03-2847-
2002) provides maximum restriction extends in the column area of conduit of
4% to the crosssection of the column. This research aims to analyze the area
toward a conduit in the column cross-section over the limit allowed, in power.
Employment structure is often emphasised at the aesthetic aspect, to maintain
the aspects of good piping installation usually electrical and eventually was
placed under such a structure on the column. For that SNI 03-2847-2002
requires that channels and pipes, together with teh kleps, which was planted in
a column should not occupy more than 4% of the cross-sectional area needed
for power or for protection against fire. If the percentage of the hole more than
4%, then the size of the holes to be reckoned with is technically against the
strength of the column. This research aimed to find out how big the influence
of variation of hole in reinforced concrete short column to the capacity of the
press on the holes of 0%, 3%. 4% 5% 6% of the cross-sectional area of the
column. For the implementation of this research created a short column test
objects with dimensions 200 mm x 200 mm length 300 mm, column drag
collapsed with the planned conditions pedestal sandwiched. Variations of
planned pit is 0%, 3%. 4%, 5%, 6% of the cross-sectional area of the column.
From the results of research show that the variation of the holes occur a
significant change between the hole 0% .3% .4% 5% 6%. On the variation of
hole 0% power column 100%, power column on variation of hole 3% power
column 82,86 %, 4% of the variation in hole huge strength of column%, in
variations 79,65 . on the variation of hole 5% power column 73,65%, while in
a large variety of hole 6% 69,41% column strength. This is because the larger
the hole in a column then the block press the column was on the wane.
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I. PENDAHULUAN

Pada perkembangan saat ini
banyak para jasa kontruksi yang telah
menggunakan kolom berlubang pada
bagian tengahnya yang bertujuan untuk
memasang instalasi air baik air kotor
maupun air bersih, instalasi listrik dan
sebagainya. Banyak sekali pipa-pipa
saluran air yang terpasang pada bangunan
yang tidak pada tempatnya , sehingga hal
tersebut dapat mengurangi nilai-nilai

estetka pada bangunan. Sehingga
diharapkan  dengan adanya kolom
berlubang dapat menambah nilai-nilai
estetika, keamanan, kenyamanan, dan
menjaga kesehatan.

SNI 03 — 2847 — 2002 menyatakan
bahwa saluran dan pipa, bersama kaitnya,
yang ditanam pada kolom tidak boleh
menempati lebih dari 4 persen luas
penampang yang diperlukan untuk
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kekuatan atau untuk  perlindungan
terhadap kebakaran. Sehingga apabila
lebih besar dari 4 persen maka pengaruh
lubang perlu diperhitungkan terhadap
kekuatannya yang akan menyebabkan
penurunan kekuatan dari kolom tersebut,
mengingat elemen struktur kolom adalah
lebih penting dari struktur / elemen yang
lain pada suatu struktur bangunan beton.
Beton  bertulang merupakan  suatu
kombinasi antara beton dan baja. Beton
dapat menahan kuat tekan yang lebih
tinggi tapi beton kurang kuat untuk
menahan kuat tarik, oleh karena itu
tulangan yang berada pada beton
berfungsi untuk menyediakan kuat tarik
yang tidak dimiliki oleh beton. Tulangan
baja dapat pula menahan kuat tekan yang
digunakan pada kolom pada berbagai
kondisi yang lain.

Eksentrisitas pada suatu kolom
harus diperhitungkan mengingat pada
umumnya Kkegagalan atau keruntuhan
komponen tekan tidak diawali dengan
tanda peringatan yang jelas, bersifat
mendadak, oleh karena itu dalam hal
perencanaan  struktur  kolom  harus
memperhitungkan secara cermat dengan
memberikan cadangan kekuvatan yang
lebih tinggi daripada untuk komponen
struktur lainnya. Kolom dalam prakteknya
harus diperhitungkan untuk menyangga
beban aksial tekan dengan eksentrisitas
tertentu. Eksentrisitas beban dapat terjadi
akibat timbulnya momen yang antara lain
disebabkan oleh kekangan pada ujung —
ujung kolom yang dicetak secara monolit
dengan komponen lain, pelaksanaan
pemasangan kurang sempurna, ataupun
penggunaan mutu bahan vyang tidak
merata. Sehingga dari kenyataan di atas,
mendorong peneliti untuk meneliti sejauh
mana pengaruh lubang pada kolom beton
bertulang dengan beban tekan eksentris
terhadap kuat tekan yang akan terjadi.

Dari wuraian di atas dapat
disimpulakan adanya permasalahan untuk
memberikan saran-saran mengenai

a0

pemakaian conduit di dalam penampang
kolom mengingat pentingnya elemen
kolom dalam menopang beban bangunan.
Tujuan pembahasan dalam artikel ini
adalah mengetahui sejauh mana pengaruh
luas penampang lubang kolom yang
melebihi  batas 4% terhadap luas
penampang kolom pada kemampuannya
dalam memikul beban struktur
berdasarkan hasil diagram interaksi
kolom.

Kekuatan kolom dalam memikul beban
didasarkan pada kemampuannya memikul
kombinasi beban axial (Pu) dan Momen
(Mu) secara bersamaan. Schingga
perencanaan  kolom  suatu  struktur
bangunan didasarkan pada kekuatan dan
kekakuan penampang lintangnya terhadap
aksi beban aksial dan momen lentur.
Untuk mempermudah mengetahui
kekuatan penampang kolom biasanya
dibuat diagram interaksi, yaitu suatu
grafik daerah batas yang menunjukkan
ragam kombinasi beban aksial dan momen
yang dapat ditahan oleh kolom secara
aman.

Kolom yang mengalami beban axial
mumni (4xial Load only) terjadi apabila
kolom hanya menahan beban sentris pada
penampangnya (tanpa eksentrisitas). Pada
kondisi ini gaya luar akan ditahan oleh
penampang kolom yang secara matematis
dirumuskan dalam persamaan:

Pn = 0,8 x { 0,85. fc’. (Ag — Ast) +
Ast.fy} (1)

dengan

fc’ = Kuat tekan beton yang disyaratkan
(MPa),

Ag = Luas penampang kolom,

Ast = Luas tulangan,

fy = Kuat tarik tulangan baja yang
diijinkan (MPa).

Apabila beban P bergeser dari
sumbu kolom, maka timbul eksentrisitas
beban pada penampang kolom, sehingga
kolom  harus memikul kombinasi
pembebanan aksial dan momen. Pada




kolom yang mengalami beban eksentris,
apabila besarnya beban aksial dan momen
yang ditahan oleh kolom diplotkan dalam
gambar diagram interaksi kekuatan
penampang kolom, maka akan terdapat 4

jenis kondisi keruntuhan penampang
kolom.

Jenis-jenis  kondisi  keruntuhan
kolom tersebut adalah kondisi
keruntuhan tekan, kondisi keruntuhan

balance, kondisi keruntuhan tarik, dan
kondisi lentur murni. Kondisi keruntuhan
tekan (Compression failure) terjadi
apabila beban P bergeser sedikit dari
sumbu penampang kolom, sehingga
sebagian kecil penampang kolom akan
mengalami kondisi tarik, namun sebagian
besar penampang kolom akan mengalami
kondisi tekan. Kondisi ini mengakibatkan
Jjarak garis netral penampang kolom lebih
besar dari nilai ¢ balance, yaitu jarak garis
netral kolom pada keadaan setimbang.
Kondisi keruntuhan berimbang (balance
failure) terjadi apabila eksentrisitas beban
P bergeser lebih besar dari kondisi
keruntuhan tekan, maka akan tercapai
regangan tarik tulangan mencapai leleh (fs
= fy) dan bersamaan itu regangan tekan
beton mencapai maksimal (gc * = 0,003).
Apabila penampang kolom hanya
menerima beban momen saja (pure
bending) maka perhitungan penampang
kolom dilakukan seperti perhitungan
balok biasa. Pada kolom yang berlubang,
maka kekuatan menahan beban axial akan
menurun disebabkan berkurangnya luas
penampang kolom. Sedangkan kekuatan
memikul momen akan menurun manakala
tinggi blok tekan beton (a) mencapai
lubang kolom. disebabkan berkurangnya
luas penampang akibat lubang di dalam
kolom. Tinggi blok tekan kolom akan
mengalami penyesuaian menjadi a’ dan
gaya tekan beton juga mengalami
penurunan menjadi Cc’.
Kekuatan penampang kolom berlubang
yang terdiri dari kuat menahan beban axial

dan momen dapat diperoleh dengan
persamaan:

Pn=0,65[-Ts + Cc’ + Cs’] (3)

Mn = 0,65 [Ts.Zs + Cc’.Zc + Cs’.Zs’] (4)
dengan

Ts=As.fs

Cc’=0,85.fc’.a’.b

Cs = As’.y’

Zs, Z¢’, Zs’ masing-masing adalah lengan

momen gaya dalam kolom beton
berlubang.
III. RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan uraian diatas maka
dapat dirumuskan masalah yang akan
diteliti yaitu Bagaimana pengaruh variasi
lubang pada kolom beton bertulang yang
dibebani dengan beban tekan eksentris
terhadap beban maksimum yang dapat
ditahan oleh kolom ?

IV. BATASAN MASALAH

Dalam pelaksanaan penelitian ini,
dilakukan pembatasan masalah sebagai
berikut:

1. Benda uji yang digunakan adalah
olom pendek dengan penampang
persegi

2. Jumlah dan luas tulangan ditentukan

3. Asumsi tumpuan pada kolom adalah

jepit bebas

Mutu beton yang dipakai adalah fc =

30 Mpa

5. Mutu baja yang dipakai adalah fy =

320 Mpa

Fksentrisitas pada kolom ditentukan

Kolom dalam kondisi keruntuhan

Tarik

8. Lubang pada kolom 0 %, 3%, 4%, 5%,
6% dari luas kolom

9. Pengujian dilakukan pada umur 7, 14
dan 28 hari.

10. Pipa kolom sebagai elemen
pembentuk lubang dicabut.
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V. TINJAUAN PUSTAKA
Perancangan Bahan Campuran Beton
(Mix Design)

Perancangan campuran  beton
adalah merupakan suatu usaha untuk
mendapatkan berbagai sifat-sifat beton
vang se-ekonomis mungkin dengan
menggunakan material yang ada. Material
yang baik belum tentu menjamin hasil
beton vyang baik apabila proporsi
campuran tidak dirancang dengan benar,
Komposisi bahan campuran beton
diperoleh dari perancangan dicampur dan

diaduk dengan Concrete Mixer. Bahan-
bahan campuran pada beton adalah semen,
agregat kasar, agregat halus dan air, dan
metode yang digunakan untuk
perancangan campuran beton pada
penelitian ini menggunakan metode ACI
(American Concrete Institute).

Dengan tahapan perhitungan /
perancangan, sebagai berikut :

a) Tentukan kuat tekan rencana

b) Menetapkan konsistensi beton dengan

slump rencana berdasarkan Tabel 2.1

Tabel 2.1 Nilai Slump untuk Berbagai Jenis Konstruksi

y Slump (mm)
it Maksimum Minimum

Dinding, pelat pondasi dan pondasi

telapak bertulang 80 25
Kaison dan konstruksi di bawah tanah 80 25
Pelat, balok, kolom dan dinding 100 25
Perkerasan jalan 80 25
Pembetonan massal 50 25

(Acuan : ACI (American Concrete Institute)

¢) Berdasarkan nilai slump dan ukuran agregat maksimum maka berat air yang
dibutuhkan dalam 1 m’ beton dan persentase udara yang terperangkap dapat dilihat

pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Berat air perlu untuk setiap m> beton dan udara terperangkap
untuk berbagai slump dan ukuran maksimum agregat

Berat air (kg/m") beton untuk ukuran agregat berbeda

S(lélr;n)p i0 125 | 20mm | 25mm | 38mm | 50mm | 75 1
mm | mm mm mm mm o
2,5-5 208 199 187 179 163 154 142 125
7,5-10 228 217 202 193 179 169 157 138

15-17 243 228 214 202 187 178 169 -

Persentase udara yang ada dalam unit beton

30 | 35 1o | i gl an toas . Loan T 05

(Acuan : ACI (American Concrete Institute))

d) Faktor air semen ditentukan berdasarkan Tabel 2.3 dan harus disesuaikan dengan faktor
air semen maksimum berdasarkan kondisi lingkungan seperti ditunjukkan pada Tabel

24
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Tabel 2.3 Hubungan Faktor Air Semen dengan Kuat Tekan Beton (ACI)

Kuat Tekan Beton Umur 28 hari*

(kg/em®) Faktor Air Semen
411 0,44
331 0.53
263 0,62
193 0.73
153 0,80

* Benda uji yang digunakan silinder (Acuan : ACI (American Concrete Institute)

Tabel 2.4 Faktor Air Semen Maksimum sesuai dengan Kondisi Lingkungan

Kondisi Lingkungan
3 ” 3 Mendapat
Jenis Konstruksi Kondisi Normal BB asah Kering | po;o0ruh Sulfat
erganti-ganti das At Lant

Konstruksi langsing atau 0,53 0,49 0,40
mempunyai penutup

tulangan kurang dari 25 mm

Struktur dinding penahan . 0.53 0.44
tanah, pilar, balok, abutment

Beton yang tertanam dalam - 0,44 0,44

air, pilar, balok

Struktur lantai beton di atas
tanah

Beton yang terlindung dari
perubahan udara
(Konstruksi interior
bangunan)

* Ditentukan berdasarkan Tabel 2.3

(Acuan : ACI (American Concrete Institute)
Berat semen dihitung dengan cara membagi berat air dengan faktor air semen.
Dengan besaran diameter maksimum agregal kasar dan nilai modulus kehalusan

agregat halus maka dapat ditentukan persentase volume agregat kasar per m® beton

dengan menggunakan tabel 2.5. Berat agregat kasar yang digunakan diperoleh dari
perkalian persentase volume agregat kasar dengan berat volume padat agregat kasar.

Tabel 2.5. Persentase volume agregat Kasar per m’ beton

Ukuran Persentase volume agregat kasar dibandingkan dengan satuan volume
Maksimum beton untuk modulus kehalusan agregat halus tertentu

agm(g;:nl;asar 24 2,6 2.8 3,0

10,0 50 48 46 44

12,5 39 57 55 53

20,0 66 64 62 60

25,0 71 69 67 65

31.5 73 73 741 69

50,0 78 76 74 12

75,0 82 80 78 76

150,0 87 85 83 81 |

(Acuan : ACI (American Concrete Institute)
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g) Volume agregat halus dihitung daridari Gunung Sugih, semen Portland tipe |
selisih volume total beton dengandari Tiga Roda, air dari sumur, dan pipa
volume (semen + agregat kasar + air +yang digunakan pipa jenis pvc.
udara terperangkap)

h) Dengan diketahuinya volume agregat3.2 Jumlah Benda Uji
halus dan berat jenis agregat halus maka Benda uji yang dibuat berdasarkan
dapat ditentukan berat agregat halus.pada variasi persentase lubang dalam benda
Sehingga berat seluruh  materialuji yaitu : 0%, 3%, 4%, 5% dan 6%. Jumlah
pembenmk beton per m3 telah dapat benda UJl dapat dilihat pada tabel 3.1.
ditentukan.

HI. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah aggregate halus (pasir)

Tabel 3.1. Jumlah Benda Uji

ne Be‘i?;:m Variasi Persentase Lubang (%) Zae
(hari) 0 3 3 5 6
i 7 2 2 2 2 2 i0
14 2 2 2 2 2 10
3 23 2 2 2 P 2 10
Jumlah 6 6 6 6 6 30

IV, HASIL PENGUJAN
4.1 Karakteristik Material Pembentuk Beton

Pengujian sifat fisik aggregate halus disimpulkan dalam tabel 4.1 hasil pengujian
aggregate halus di bawabh ini.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Aggregate Halus

No. Jenis Pemeriksaan Satuan Hasil
1 | Kadar air aggregate halus (w) % 424
2 | Kadar Lumpur aggregate halus (I) % 3,41
3 | Berat jenis

Buik specific gravity on dry basic (Gsb) gr/icm’ 2,62
Apparent specific gravity (Gsa) gr/cm’ 2.99
Bulk specific gravity on SSD basic (Gssd) gr/cm’ 2,75
% Water absorption % 4,78
4 | Berat volume aggregate halus rata-rata (BVr) gr/em’ 1,59
Berat volume padat (BVp) gr/cm’ 1,78
Berat volume lepas (BV1) gr/cm’ 1,40




No. Jenis Pemeriksaan Satuan Hasil
5 | Analisa saringan aggregate halus

Berat total aggregate or 400
Berat tertahan saringan no. 3/8’ Gr 0
Berat tertahan saringan no. 4 ar 1
Berat tertahan saringan no. 8 gr 7.4
Berat tertahan saringan no. 16 gr 20
Berat tertahan saringan no. 30 gr 35
Berat tertahan saringan no. 50 gr 170
Berat tertahan saringan no. 100 gr 145
Pan gr 21,6

Gradasi aggregate halus dapat dilihat dalam bentuk grafik dalam gambar 4.1

Persen Lolos Komulatif
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Tabel 4.2 Hasil Pengujian Aggregate Kasar
Neo. Jenis Pemeriksaan Satuan Hasil
1 | Berat jenis & penyerapan agregate kasar gr/mm’ 2,411
2 | Penyerapan agregate kasar % 1,13
3 | Kadar air % 0,85
Gradasi agregate kasar % 265,81
Modulus kehalusan (FM) % 7,66

Gradasi aggregate kasar dapat dilihat dalam bentuk grafik dalam gambar 4.2
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4.3 Pengujian Benda Uji Beton

Hasil pengujian kuat tekan beton dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton (dalam persen)

Kuat Tekan Beton (% dari kuat tekan beton tanpa lubang)
Umur
No. (hari)
Variasi Persentase Lubang pada Beton
8% 3% 4% 5% 6%

100,00 73,62 68,54 64,31 60,24
) 7 100,00 74,55 71,89 65,08 39,96
Rata-Rata 100,00 74,10 70,21 64,70 60,10
3 100,00 80,66 77,44 69,97 65,31
4 14 100,00 81,22 80,65 70,25 66,33
Rata-Rata 100,00 80,94 79,05 70,11 65,82
100,00 82.55 79,02 73.81 68.09
6 28 100,00 83,16 80,27 73,48 69,91
Rata-Rata 100,00 82,86 79,65 73,65 69,41

Sumber : Hasil Pengujian
Catatan : Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari Pada Kondisi 100

% adalah Sebesar 225,9 kg/cm




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari  hasil  penelitian  yang
dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1. Penambahan / penggunaan pipa
pada kolom pendek beton
bertulang ternyata dapat

mempengaruhi kekuatan /
karakteristik beton terutama pada
kuat tekannya.

2. Mengacu kepada hasil pengujian
contoh beton di atas, semakin
besar lubang pada kolom beton
akibat diameter pipa yang
digunakan maka akan semakin
turun/kecil pula kuat tekan beton
di  dalam  menahan  beban
eksentrisitas beton dan hal ini
sifatnya berbanding lurus antara
diameter pipa dengan kekuatan
beton.

3. Direkomendasikan agar dalam
aplikasinya di lapangan hendaknya
penggunaan / penambahan pipa
pada kolom pendek beton
bertulang jangan melebihi 4 % dari
luas penampang kolom sesuai
dengan yang direkomendasikan
dalam SNI.

5.2 Saran

Pada penelitian lebih lanjut disarankan
untuk  meneliti  tentang  pengaruh
penggunaan pipa pada kolom berbentuk
lingkaran dengan variasi diameter yang
berbeda.
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