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RINGKASAN

Rudi Yulianto, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juni 2018,
Pengaruh Jarak Sengkang dari Metode Jaket Beton Bertulang Bambu pada Kolom Beton
Bertulang Sedang, Dosen Pembimbing : Christin Remayanti N., ST., MT dan Ari Wibowo,
ST., MT., Ph.D.

Kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan keruntuhan, oleh karena itu
struktur kolom harus direncanakan lebih kuat dari pada struktur balok. Ketika kolom
mengalami keruntuhan, perlu dilakukan perbaikan untuk mencegah terjadinya kegagalan
total pada struktur bangunan. Kegagalan suatu kolom kemungkinan disebabkan oleh gempa
atau pembebanan berlebih. Seiring berkembangnya pembangunan konstruksi di Indonesia,
banyak inovasi — inovasi dalam perkuatan ataupun perbaikan struktur konstruksi yang turut
berkembang. Salah satu metode yang digunakan untuk perkuatan atau perbaikan adalah
metode jaket beton.

Pada penelitian ini kolom retrofit akan-étpasang tulangan dan sengkang bermaterialkan
bambu. Bambu yang dipakai padaZitfangan merupakan jenis bambu petung sedangkan
bambu yang dipakai pada sengkang merupakan jenis bamiw.apus. Terdapat 4 jenis kolom
retrofit yang akan diteliti,2yakni kolom retfafit lkode C1 yang.dipasang tulangan bambu
sebanyak 4 buah dengan‘ukuran 1@ 20'mm dan dengandarak antarsengkang 9.3 cm, kolom
retrofit kode C2 yang dipasangdelangan bambu sebanyak-#_buah dengan ukuran 10 x 20
mm dan dengan jatak antar seagkang 14 cm, kelom retrofit Kede D1 yang dipasang tulangan
bambu sebanyak/8 buah ukeiFan 10 x 10-“mm @an-dengan jarak antar sengkang 9.3 cm dan
kolom retrofit kade D2 yang,tipasang tytangan bambu sebanyak 8 buah ukuran 10 x 10 mm
dan dengan jarak antar serigkang 14 cim-Hafinrdifakiikan untulKmengetahui efektivitas jarak
sengkang pada Kolom reirofit C1 dengan kolery' retrofit C2*dan juga/ efektivitas jarak
sengkang pada kolom retrofit D1 dengan'D2-Kolomakan diuji tekan dengan menggunakan
compression test machine dan dipasang/dial gauge sebagai pembantu bacaaan defleksi yang
terjadi pada saat kolom diuji tekan

Hasil penelitian'didapatkan bahwa, kolam|retrofit C2 lebih efektif dibandingkan dengan
kolom retrofit C1. Hal ini dikarenakan dari'hasil pengujan menunjukkan bahwa kolom
retrofit C2 mengalami penurunan gaya tekan sebesar 10.6 %, sedangkan gaya tekan
maksimum kolom retrofit C1 mengalami penurunan sebesar 28.59/%. Kolom retrofit C2
mengalami penurunan kekakuan sebesar 3.56 %, sedangkan kolom retrofit C1 mengalami
penurunan kekakuan sebesar.20.17 %. Kolom retrofit C2 mengalami penurunan modulus
elastisitas sebesar 57.14 %, sedangkan-kotom-retrofit-Ct-mengalami penurunan modulus
elastisitas sebesar 64.52 %. Kolom retrofit C2 mengalami peningkatan daktilitas sebesar
109.71 %, sedangkan kolom retrofit C1 mengalami peningkatan daktilitas sebesar 187.2 %.
Kemudian untuk hasil penelitiasn kolom retrofit D2 lebih efektif dibandingkan dengan
kolom retrofit D1. Hal ini dikarenakan dari hasil pengujan menunjukkan bahwa kolom
retrofit D2 mengalami peningkatan gaya tekan sebesar 13 %, sedangkan gaya tekan
maksimum kolom retrofit D1 mengalami penurunan sebesar 2.2 %. Kolom retrofit D2
mengalami peningkatan kekakuan sebesar 11.38 %, sedangkan kolom retrofit D1 mengalami
peningkatan kekakuan sebesar 4.73 %. Kolom retrofit D2 mengalami penurunan modulus
elastisitas sebesar 50.5 %, sedangkan kolom retrofit D1 mengalami penurunan modulus
elastisitas sebesar 53.45 %. Kolom retrofit D2 mengalami peningkatan daktilitas sebesar
128.45 %, sedangkan kolom retrofit D1 mengalami peningkatan daktilitas sebesar 97.19 %.

Kata Kunci : Jaket beton, efektivitas, gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas,
daktilitas.
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SUMMARY

Rudi Yulianto, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Brawijaya
University, July 2018, Effect of Stirrup Spacing of Bamboo Concrete Jacket on Moderately
Reinforced Concrete Columns, Academic Supervisor : Christin Remayanti N., ST., MT dan
Ari Wibowo, ST., MT., Ph.D.

Columns are critical locations that can cause collapse, therefore the column structure
must be designed stronger than the beam structure. So if the column collapsed, it needs to
be repaired to prevent the total failure of the building structure. The failure of a column may
be caused by an earthquake or overload. Along with the development of construction in
Indonesia, many innovations in the strengthening or repairment of the construction
structures are also growing. One of the methods for strengthening or repairment is concrete
jacketing.

In this study, longitudinal bars and stirFup-in-the retrofit column use bamboo material.
Bamboo that used in longitudinal bars1s bamboo pétung, while the bamboo that used in the
stirrup is bamboo apus. There<are 4 types of retrofit columns to be studied, retrofitting
column C1 use 4 pieces bamboo bars withrsize:10p620 mm anokthe spacing between stirrups
9.3 cm, retrofit column.C2 use 4 ptecestbamboo barswiih size 10420 mm and the spacing
between stirrups 14 e, retrofiteattimn D1 use 8 pieces bamboo barswith size 10 x 10 mm
and the spacing betveen stirégps 9.3 cm, retrefitting column®2 use 4 pieces bamboo bars
with size 10 x 10/mm and th&spacing between stitrups 14 cmeThe purpose of this study is
to analyze the effectiveness.0f strirupgspacing between C1 and«C2 retrofiticolumns and D1
and D2 retrofit columns.“Gempressiof test machine,is used to~measure 'the compressive
strength of the retrofit coluan, and dial-gauge 1s-used © measure’deflectign during the test.

The result showed that, the retrofit.cottmn withispacing between stirrups 14 cm (C2
and D2) was more effective than the retrofit-calummiwith the spacing between stirrups 9 cm
(C1 and D1). The G2 retrofit column has a maxHnum compressive forcg/decreased by 10.6
% while the maximum compressive for¢e of:C1 retrofit column decreased by 28.59 %. The
stiffness of C2 retrofit,column decreased by 3.56/ %, the modulus of ejasticity decreased by
57.14%, and the ductility increased by 109.71'%. While the stiffness/of C1 retrofit column
decreased by 20.17 %, the modulus of elasticity decreased by 64.52 %, and the ductility
increased by 187.2 %. Then, D2 retrofit column has a maximum cempressive force increased
by 13 % while the maximum:eempressive force of D1 retrofitCalumn decreased by 2.2 %.
The stiffness of D2 retrofit column increased-by-11:38%, the modulus of elasticity decreased
by 50.5 %, and the ductility increased by 128.45 %. While the stiffness of D1 retrofit column
increased by 4.73 %, the modulus of elasticity decreased by 53.45 %, and the ductility
increased by 97.19 %.

Keywords : Concrete jacketing, effective, compressive force, stiffness, modulus of
elasticity, ductility.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada suatu konstruksi bangunan, kolom memiliki fungsi yang sangat krusial. Dari segi

struktural, kolom merupakan batang tekan dalam sebuah sistem rangka (frame) yang
menahan dan menyalurkan beban-beban dari struktur atas ke elevasi yang lebih bawah
hingga akhirnya sampai ke tanah melalui pondasi. Kolom berfungsi sebagai batang tekan,
maka keruntuhan pada kolom merupakanJdgkasi-kritis yang dapat menyebabkan runtuh suatu
bangunan.

Apabila kolom mengalami suatu_kegaoalan struktur make perlu dilakukan perkuatan.
Penyebab terjadinya kerusakanamumnya disebabkan<akibat gempasbumi, kebakaran, dan
pembebanan berlebth (overloading). Terdapat-heberapa metQde yang dapat dilakukan untuk
perkuatan kolom seperti eencrete jacketing, steel_bonding pat, carbon fibre reinforced
polymer, dan lain sebagaiftya.

Pada penelitian ini, penulis menggunakan perbaikan kolom dengan/metode concrete
jacketing menggunakan tulangan bambUz= Concrete jacketing merupakan metode
memperkuat kolom'dengan cara melapist/kolom yang mengalami kerusakan dengan lapisan
beton bertulang, Metade ini dipilih karena kitatidak:perlu untuk membangun kembali kolom
yang sudah rusak tersebut, sehingga metode ini sangat efisien /dari segi waktu serta
memerlukan biaya yangQ, lebih murah dibandingkan metode Aainnya. Tulangan yang
digunakan pada saat perkuatan-.digunakan tulangan. bambu~petung sebagai tulangan
longitudinal dan bambu apus sebagai sengkang. Jenis bambu ini digunakan karena bambu
petung dan bambu apus yang lebih murah dibanding baja serta mempunyai kuat tarik sejajar
serat yang lebih besar daripada kuat tarik baja mutu sedang, yaitu sebesar 100-400 MPa.

Dalam struktur beton bertulang, sengkang mempunyai fungsi untuk memegang tulangan
utama di dalam cetakan saat beton dicor dan mencegah tulangan utama supaya tidak
menekuk keluar dan menghancurkan penutup beton yan tipis. Ini berarti harus direncanakan
jarak sengkang sedemikian rupa untuk dapat menjalankan dua fungsi tersebut. Menurut
Travio, dkk (2011) perbandingan jarak antar sengkang terhadap dimensi penampang inti
daerah terkekang merupakan variabel yang berpengaruh terhadap tingkat kekuatan kolom,
karena semakin rapat sengkang akan menambah efektivitas pengekangan. Semakin
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renggang jarak sengkang maka akan semakin banyak volume beton yang tidak terkekang
dan kemungkinan terjadi runtuh menjadi semakin besar. Oleh karena itu, pada penelitian ini
akan diamati pengaruh variasi jarak sengkang dan dimensi tulangan terhadap keruntuhan
kolom setelah diperkuat menggunakan metode concrete jacketing menggunakan tulangan
bambu, sehingga diharapkan dapat meciptakan inovasi dalam penggunaan tulangan bambu
sebagai bahan pengganti tulangan baja untuk perkuatan kolom dengan metode concrete
jacketing.
1.2 ldentifikasi Masalah

Identifikasi masalah pada penelitian ini adalah untuk mengetahui gaya tekan, kekakuan,
modulus elastisitas, dan daktilitas yang lebih efektif dari kolom retrofit dengan metode
concrete jacketing. Parameter yang digunakan dalami-penelitian ini adalah variasi jarak
sengkang pada kolom retrofit.

1.3 Rumusan Masalah
1. Bagaimanakah hasil‘gaya tekan Taaksimum pada kotemp retrofit*dengan variasi jarak

sengkang bambu yang berbeda?

2. Bagaimanakah' hasil kekakuan, modulus elastisitag dan dakigitas pada kolom retrofit
dengan variasi jarak sengkang bambu-yang berbeda?

3. Berapakah variasi jarak sengkang bhambu-yang paling efektif pada kolom retrofit?

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan-batasan masalah dalam penglitian ini, diantaranya sebagai/berikut:

1. Jenis mutu beton yang digunakan dalam penglitian ini adalah 17.5 Mpa.

2. Kolom asli mempunyai dimensi 12cm x Z2cm x 30 cm.

3. Kolom retrofit mempunyai dimensi 18 cm x 18 cm x 30 cm.

4. Kolom asli menggunaken..iulangan baja polos sebagai tulangan longitudinal dan
transversal

5. Kolom asli dipasang tulangan longitudinal berdiameter 8 mm sebanyak 4 buah dan
tulangan transversal berdiameter 6 mm dengan jarak 14 mm.

6. Kolom retrofit menggunakan bambu petung sebagai tulangan longitudinal dan bambu
apus sebagai tulangan transversal

7. Pada kolom retrofit terdapat 2 jenis variasi dimensi tulangan longitudinal, yaitu 1 cm x
1 cmdan 1cm x 2 cm.

8. Padakolom retrofit untuk dimensi tulangan longitudinal 1 cm x 1 cm dipasang sebanyak
4 buah tulangan dan dimensi tulangan longitudinal 1 cm x 2 cm dipasang sebanyak 8
buah tulangan.
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9. Tulangan transversal pada kolom retrofit memiliki dimensi 0.5 cm x 0.5 cm.
10. Pada kolom retrofit terdapat 2 jenis variasi pemasangan jarak tulangan transversal, yaitu
9.3 cmdan 14 cm.

repository

11. Karakteristik pengujian kolom retrofit yang akan diamati dalam penelitian ini adalah
pengujian kuat tekan kolom.

12. Variasi yang akan dibandingkan dalam penelitian ini adalah jarak sengkang

1.5 Tujuan Penelitian

1. Mengukur hasil gaya tekan maksimum pada kolom retrofit dengan variasi jarak
sengkang bambu yang berbeda.

2. Menganalisis hasil kekakuan, modulus elastisitas dan daktilitas pada kolom retrofit

3. Menentukan variasi jarak sengkang bambu yang pa

1.6 Manfaat Peneliti \" AS BQ
Manfaat yang dihara Qgé,roleh dari penelitiéﬂ dalah:
'
N .
etrofit de?an variasi jarak sengkang
=,

g-efektif pada kolom retrofit.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton Bertulang
Beton merupakan material yang memiliki kemampuan tekan yang besar yang diperoleh

dengan membuat campuran dengan proporsi tertentu dari agregat halus, agregat kasar,
semen, air, serta bahan tambahan jika diperlukan. Semen dan air dapat bereaksi dari secara

dalam bidang
lainnya. Beton

: yaitu beton dan

2.1.1 Material Pembe uk Beton Bertulang
Beton bertulang terdiri daxi beberapa bahan penyusun, yaitu:

e Semen Portland

Semen adalah bahan yang memiliki sifat-sifat adhesif dan kohesif yang digunakan untuk
mengikat agregat-agregat menjadi suatu massa padat yang mempunyai kekuatan yang
cukup. Semen portland merupakan bubuk halus berwarma abu-abu yang terdiri dari kalsium
dan alumunium silikat.

e Air

Air digunakan dalam pembuatan dan perawatan beton. Dalam pembuatan beton, semen
dicampur dengan air untuk membentuk pasta semen. Pada umumnya air minum dapat
dipakai dalam campuran beton.



e Agregat Halus

Agregat halus merupakan material yang dapat lolos saringan nomor 4, ukurannya bervariasi

antara ukuran no.4 dan no. 100. Agregat halus berfungsi sebagai bahan pengisi yang berupa

pasir alam atau psir buatan.

e Agregat Kasar

Agregat kasar merupakan agregat yang ukurannya lebih besar dari agregat yang lolos

saringan nomor 4. Agregat yang digunakan harus bersih dari bahan-bahan organik, dan harus

mempunyai ikatan yang baik dengan pasta semen. Agregat kasar dapat berupa batu pecah
atau kerikil alam.

e Besi Beton

Beton kuat menahan beban tekan, namui-lemah terhadap tarik. Dalam beton bertulang,

umumnya digunakan baja tulangai”untuk memikul gaya tariks. Baja tulangan terdiri dua

macam, yaitu baja tulangan’pOlos dan tulangan-ulits3aat ini banyak diteliti bahan-bahan
yang dapat digunakan sebagai baltafpengganti baja tulangans-salah satunya adalah bamboo

2.1.2 Kelebihan/dan Kekurangan Beton’Bertulatig

Ada beberapa kelebihan pada<g€ton bertutang antara‘ldin :

a) Mempunyai kemampuamenahan.gaya tekanyangtinggi

b) Mempunyai ketahanan yang baik terhadap-cuaca/ekstrim

c) Beton bertulang'merupakan struktur yang sangat &akoh

d) Memerlukan biaya perawatan yang lehih!murah-dibandingkan dengah material yang
lainnya.

e) Mempunyai usia layan,yang panjang

f) Mudah dicetak sesuai kebutuhan

g) Tersusun dari bahan-bahan~tekal—yang—murah—{(air,” kerikil, dan pasir) serta
membutuhkan sedikit semen dan tulangan baja.

h) Mudah dikerjakan
Selain kelebihan, tentu beton bertulang juga mempunyai kekurangan yang harus kita

ketahui. Beberapa kekurangan atau kelemahan beton bertulang diantaranya adalah:

a) Beton mempunyai ketahanan terhadap gaya tarik yang rendah (sekitar 10% dari
ketahanan terhadap gaya tekan), sehingga perlu dipasang tulangan baja untuk menahan
gaya tarik.

b) Beton bertulang memerlukan cetakan (bekisting) untuk menahan beton sampai beton

tersebut mengeras. Biaya pembuatan bekisting cukup mahal. Di Amerika Serikat, biaya



yang dikeluarkan untuk bekisting berkisar antara sepertiga hingga dua pertiga dari total
biaya suatu struktur beton bertulang.

c) Beton bertulang mempunyai berat struktur yang besar, sehingga akan berpengaruh pada
struktur dengan bentang yang panjang.

d) Proporsi campuran, metode pengadukan, serta perawatan yang tidak benar dapat
menghasilkan mutu beton yang tidak sesuai dengan rencana.

2.1.2 Tegangan dan Regangan pada Beton Bertulang
Tegangan merupakan besaran yang digunakan untuk mengukur intensitas gaya (P) yang

timbul per satuan luas (A), dengan rumus sebagai berikut :

0 S % (2-1)
Dimana :

P = beban yang diberikan (kiN)

A = luas tampang melintang (mm?)

Regangan merupakan peghandingan antara perubaham’panjang yang, dihasilkan dengan
panjang material mula-mula,sebagai hasi ‘dari,gaya tarik mauptn tekan yang diterima oleh

suatu bahan, dengan rumus=sebagai berikut :

AL = perubahan panjang akibat beban P/(mm)
L = panjang semula (mm)
2.1.3 Perilaku Tegangan.— Regangan Beton Terkekang

Hubungan tegangan-regangan beton dapat dipengaruhi-eteh perilaku tulangan lateral
dalam kolom, dimana bentuk hubungan tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti
perbandingan tulangan lateral terhadap volume inti beton (concrete core), mutu beton, jarak
antar tulangan lateral, dan tegangan leleh tulangan lateral. Selain itu tingkat laju pembebanan
juga mempengaruhi, karena karakteristik tegangan — regangan beton pada dasarnya memiliki
unsur time — dependent.

Kekangan tulangan transversal yang terdapat pada beton bertulang berperan dalam
mengekang pengembangan lateral yang terjadi akibat beban tekan aksial, mencegah
keruntuhan geser pada kolom, dan mencegah terjadi buckling pada tulangan longitudinal.
Sebagai akibatnya terjadi peningkatan kekuatan dan daktilitas pada kolom yang terpasang
tulangan transversal jika dibandingkan dengan beton yang tidak terpasang tulangan



aC.1

.ub

repository

%

UNIVERSITAS

N

A
‘ﬁ
§ A
5 5

trasnversal. Oleh karena itu semakin tinggi beban aksial yang bekerja terhadap kolom,
semakin banyak pula tulangan transversal yang diperlukan agar struktur lebih kuat dan
daktail. Namun, jarak sengkang yang sangat kecil akan menyebabkan agregat mengalami
kesulitan pada proses pemadatan.

Gambar 2.1 memperlihatkan bahwa pada tegangan awal, modulus elastisitas beton
terkekang dengan beton tidak terkekang mempunyai bentuk yang sama. Artinya pada
tegangan awal tersebut, tulangan transversal belum memberikan tahanan lateral secara aktif.
Deformasi lateral yang disebabkan oleh beban aksial yang bekerja pada beton mendapatkan
tahanan dari ikatan antara partikel beton.

® Gambar 2. 1 H
terkekang

Sumber : Razvi & Saatcioglu (1

Pada saat tegangan mencapai 0,4 f’c, perilaku kurva tegangan — regangan beton
mulai menunjukkan bentuk non — linier. Ditandai dengan mulai runtuhnya selimut beton
dan mempunyai perilaku tegangan — regangan yang berbeda dengan inti beton.
Tulangan transversal yang terpasang dapat mengakibatkan kekangan lateral sebagai
reaksi dari deformasi lateral beton. Kekangan lateral yang terjadi dapat meningkatkan
kekuatan dan daktilitas beton terkekang dibanding dengan beton tidak terkekang.

Seperti yang terlihat pada grafik, beton terkekang menunjukkan penurunan yang
lebih landai setelah mencapai puncaknya. Artinya daklititas yang dihasilkan lebih besar
dibandingkan dengan beton tidak terkekang. Hal ini disebabkan karena daya dukung
pada inti beton sebagian besar berasal dari tahanan tulangan lateral.



2.2 Tulangan Longitudinal
Tulangan longitudinal merupakan tulangan yang dipasang searah dengan sumbu batang

untuk menahan gaya aksial serta momen yang terjadi. Baja merupakan material yang sering
dimanfaatkan sebagai tulangan longitudinal. Baja memiliki harga yang relatif mahal,
sehingga untuk menekan biaya, saat ini telah banyak diteliti bahan lain yang lebih murah
untuk menggantikan baja sebagai tulangan, salah satunya adalah bambu. Perbedaan
mengenai perbedaan tulangan bambu dan baja adalah :

e Tulangan baja

Pemakaian baja sebagai tulangan adalah hal umum yang dilakukan oleh banyak orang,
karena kelebihan baja yang mudah diproduksi dalam jumlah banyak, kedap air, tidak mudah
terbakar dan banyak lagi kelebihan lainnya--Tulangan baja yang tersedia di pasaran dibagi
menjadi 2 jenis, yaitu:

1. Baja Tulangan Polos (BJTP)

Tulangan Polos/biasanyasdigunakan untuk tulangan geser/begel/sengkang, dan
mempunyai tegangan leleh (fy minimal sebesar 240 Mpa depgan ukuran@6é, @8, @10, @12,
@14 dan J16
2. Baja Tulangan Ulir atatr Deform, (BJFD)

Tulangan Ulir/deform digunakan ‘tntukiumtuk tulangan  longitudinal atau tulangan
memanjang, dan'mempunyai tegangar leleh(fy)yminimal 300 MPa./ Ukuran diameter
nominal tulangan ulir yang umumnya teksedia di pasaran adalah D10, D13, D16, D19, D22,
D25, D29, D32, dan\D36.

e Tulangan bambu

Telah diteliti bahwa hambu mempunyai kuat tarik yang cukup tinggi, yakni kuat tarik
antara 100-400 Mpa, hampirenyamal kekuatan tarik besi-ttfangan setara dengan %2 sampai
Y4 dari tegangan ultimit besi (Widjaja, 2001 dalam Budi, 2013). Kuat tarik bambu dapat
mencapai 1280 kg/cm2 (Morisco, 1999).

Bambu mempunyai arah serat yang sejajar, sehingga kekuatan terhadap gaya normal
cukup baik, bambu berbentuk pipa sehingga momen lembamnya cukup tinggi oleh karena
itu bambu cukup baik untuk memikul momen lentur dan berat bambu sekitar 1/9 dari berat
besi. Selain itu bambu memiliki beberapa kelebihan sebagai tulangan pada beton, yaitu:

e Mudah didapatkan
e Pertumbuhan bambu yang cepat

e Jenis material konstruksi yang ringan
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e Kuat tarik sejajar serat yang tinggi
e Harga bambu lebih murah dibanding baja
2.2.1 Fungsi Tulangan Longitudinal

Dalam struktur beton bertulang, baja memiliki fungsi untuk menahan gaya tarik.
Oleh karena, dalam penggunaannya baja selalu diupayakan agar dipasang pada serat-
serat beton yang mengalami tegangan tarik, misalnya penggunaan baja dalam struktur
balok, kolom, pelat, pondasi, atau struktur lainnya. Keadaan ini terjadi terutama pada
daerah yang menahan momen lentur besar (umumnya di daerah lapangan/tengah
bentang, atau di atas tumpuan), sehingga sering mengakibatkan terjadinya retakan beton
akibat tegangan lentur tersebut. Pada tulangan longitudinal, baja dipasang searah dengan
sumbu batang.

2.3 Tulangan Transversal (Sengkang)

Tulangan transversal mertipakan_tutangan.yangs dipasang untuk dapat menahan
pengembangan retak geser diagofak"Tulangan longitudinaldden tulangan transversal
bekerja sama untuk.mengekangunti beton di dalamikolom, sertafimgncegah tegjadi tekuk
yang berlebihan pada kolom. dUfangan transversal dapatimencegalhancurnya inti beton
pada kolom, sehingga kolomedapat secdra maksimal menahan gayawertikal yang lebih
besar. Terdapat beberapa fungsi pada tulanganiransversal (sengkang) :

1. Sengkang sebagai penahan gaya geser

2. Sengkang sebagai penahan tekuk (buckling)

3. Sengkang sebagai pangikat tulangan pekok
4

Sengkang sebagai pengekang (confinement)

2.3.1 Pengaruh Tulangan Transversal (Sengkang)

Selain menahan gaya vertikal,-Kolom-juga-menahan-momen akibat eksentrisitas yang

terjadi. Eksentrisitas terjadi akibat dari pengekangan pada ujung-ujung kolom yang dicetak

secara monolit dengan komponen lain, pemasangan yang kurang sempurna, ataupun

penggunaan mutu bahan yang tidak merata. Oleh karena itu, tulangan transversal dipasang

untuk memberikan kekangan terhadap inti beton pada kolom, semakin rapat tulangan

transversal dapat mengurangi kemungkinan beton yang tidak terkekang akan rontok dan

mengurangi peluang tulangan longitudinal mengalami tekuk.
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Memperbesar diameter tulangan, karena dengan diameter yang lebih besar dapat
menghasilkan pengekangan yang lebih besar. Pada gambar 2.4 dapat dilihat bahwa
daerah yang diarsir merupakan daerah yang tidak efektif terkekang. Dengan memasang
sengkang dengan diameter yang besar akan menyebabkan luasan yang terkekang efektif
bertambah yang disebabkan karena kekakuan lenturnya yang besar. Sedangkan, jika
dipasang sengkang berdiameter kecil, dengan kekakuan lentur yang kecil maka
sengkang hanya akan berperan sebagai pengikat antara sudut. Kekakuan yang kecil
menyebabkan bagian tengah (daerah antara dua sudut) akan melendut, sehingga

keektifan pengekang pada bagian tengah sengkang menjadi lebih kecil.

exponding
cover
\"A #orr’;ncq
= QNI
1 Ny -

Gambar 2. Efektias pengeL 0arl. (&) ser g perseqt; (b) spir,
Memperkecil jarak sengkang, perbandi k/spasi antar sengkang terhadap
’ [‘ =
dimensi penampahg inti. Semakin be |L gkang yang dipagang, maka akan
semakin banyak ‘volume beton vy \ \‘ rkekang, sehin meningkatkan

kemungkinan terjadinya rontok (spalling). Sedangkan, semakin rapat jarak sengkang

yang dipasang akan meningkatkan daerah inti beton yang terkekang.
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o Gambar 2. 5 Jarak antar sengkan engaruhi efektifitas pengekangan

Sumber : Cusson dan Paultre (19
b. Kuat leleh baja tulan ngkan%fﬂ)Sar kktor i at menentukan kuat batas

ultimate dari teg n pen lateral.
c. Jumlah dan ran tula&ongltudma karena tu%n ini ju emiliki peranan

iTgan Ionglt@wal harus ditempatkan agak
Wf ‘,/FT g memiSerikan reaksi pengekangan

untuk mengekang inti n pada

rapat disepanjang sen%ng kar"o :
pada tulangan longittdinal (tu' gan ,,_Mj;‘\ dengan tulangan transyersal (sengkang)

akan menambah efisiensi pengekr . 3
d. Kuat tekan beton (mutu beton), L’J da ,',‘ ada beton dengan/ kuat tekan rendah
(lowstrenght concrete) lebih besar"‘ ﬂ'-' ; , ir sifat daktail pada beton mutu tinggi
(high strength congrete).

concrete

Cover

/—4 concrete -—-—\

e

(n) (b)
o Gambar 2. 6 Efek konfigurasi dan jarak sengkang (a) Konfigurasi sengkang yang
kurang baik dengan jarak yang lebar ; (b) konfigurasi yang baik dengan jarak yang rapat
Sumber : Cusson (1995)
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2.4 Bambu
Bambu merupakan jenis tanaman yang banyak ditemui di Indonesia, terdapat beraneka

ragam jenis bambu, jumlahnya dapat mencapai ratusan. Kemudahan dalam menanam bambu
serta sifat bambu yang dapat tumbuh secara alami menjadi kelebihan yang dimiliki oleh
bambu. Namun, dari ratusan jenis bambu itu, hanya ada empat macam yang dianggap
penting karena dapat dimanfaatkan dan umum dipasarkan di Indonesia, yakni bambu jenis
petung, bambu jenis wulung, bambu jenis tali dan bambu jenis duri (Frick, 2004 dalam Budi,
2013).

Bambu digunakan sebagai tulangan alternatif sebagai pengganti tulangan baja karena
merupakan produk hasil alam yang renewable, murah, mudah ditanam, pertumbuhan cepat,
dapat mereduksi efek global warming serta-memiliki_kuat tarik sangat tinggi yang dapat
dipersaingkan dengan baja (Wibowo;2017).

2.4.1 Bambu Petung

Bambu petung (Dendrocalamus ‘sp) ‘atau yang dikenakdepgan nama.tiying petung,
buluh petung, pring pétung, awifeitng, buluh swanggi, jajangpetung, au petung, bulo
lotung dan lainnya.(Bambu jeqiS ini memiliki\rumpur eukup rapaty mampu tumbuh di
dataran rendah hingga peguntmgan dengai ketinggian 2000 m dratas permukaan laut.
Pertumbuhan jenis bambu inl" Cukup baikykheisusnyadi dagrah yang tidak terlalu kering.
Umumnya bambu petung memiliki warna kulit hatang hirjau kekuningkuningan, dengan
diameter batang antara 6 sampai 15 centimeter, panjang batang mencapai 10 sampai 14
meter, panjang tiap ruas, sekitar 40 sampai 60\ centimeter, dan tebal dindingnya antara
10 sampai 20 milimeter (Morisco, 1999 dalam Mustafa, 2010).

2.4.2 Bambu Apus

Bambu apus dikenal jugasebagal bambu tali, awi tali, ataupring tali. Bambu Apus/Tali
kuat terhadap tarik, terutama kulit bambu yang merupakan pelindung dan bagian terkuat dari
bambu. Selain itu, bambu ini juga mudah dilenturkan dibanding bambu jenis lain, mudah
didapatkan, dan tahan lama sekalipun tanpa pengawetan.

2.4.3 Kuat Tarik Bambu

Kuat tarik sejajar serat yang dimiliki bambu cukup tinggi, sehingga dapat disejajarkan
dengan kuat tarik yang dimiliki baja. Menurut Jansen (1980 dalam Handayani, 2007)
terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan bambu adalah sebagai berikut:
1. Kandungan air, semakin sedikit kandungan air yang terdapat pada bambu maka kuat

tarik bambu semakin kuat.
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2. Ada tidaknya nodia pada bambu. Pada batang bambu yang bernodia atau beruas maka
bambu itu mempunyai kekuatan yang lebih rendah dibanding dengan bambu yang tidak

repository

terdapat nodia.

Kuat tarik sejajar serat bambu hasil penelitian yang dilakukan oleh Morisco (1999)
menunjukkan nilai yang cukup tinggi yaitu berkisar antara 2000 — 3000 kg/cm2. Sementara
itu kuat batas dan tegangan ijin bambu sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Rentang frekuensi gelombang mekanik longitudinal

Macam Tegangan Kuat Batas (kg/cm?) Tegangan ljin (kg/cm?)
Tarik 981 - 3920 294.2
Lentur 98.07

Tekan A/ 245 - 981 \\ 78.45

E.Tarik / R \%&Szga)@ 4;\ 196.1 x 108

(gigantochloa vertillata munro) Haé hya
pada Tabel 2.2. :

o Tabel 2. 2 Tegangan tarik bamp J OK&n tanpa nodia da
an u’l’édéngan Tarik (I\%ﬁ
Jenis Bambu
Tanpa Nodia Jengan Nodia
\‘

Ori — 128

Petung 190 116

Wulung 166 147

Tutul 216 74

Apus 151 55
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Sumber : Morisco (I 99) §

Dari Gambar 2.7 tegangdn=reganga

yang cukup tinggi yaitu hanﬁ dua kalitéga
rata-rata bambu petung juga lebih besar( fegal

2.4.4 Kuat Tekan Bambu
Kekuatan tekan ada bambu merupaka

g

o)

2nahan gaya luar

yang sejajar dengan ara erat yang cende pendek bagian-bagian bambu secara
bersama-sama (Syafii, 1984 dalam Mustafa, 2010) . /

Berdasarkan penelitian‘'Sidik Mustafa (2010) diketahui kuat tekafybambu petung seperti
pada Tabel 2.3 berikut ini :

Tabel 2. 3 Kuat tekan bambu petung

Sifat Mekanika Umur Rata-rata (Mpa)
Muda 37.52
Kuat Tekan Dewasa 46.59
Tua 43.13

Sumber : Sidik Mustafa (2010)

2.4.5 Perlakuan Bambu Sebagai Tulangan
Hal yang perlu diperhatikan pada penggunaan bambu sebagai pengganti baja pada
struktur beton bertulang adalah kuat lekat bambu terhadap beton yang rendah. Pada fase
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awal pengecoran tulangan bambu dapat menyerap air, sedangkan pada saat pasta beton
mengeras bambu tidak dapat menyerap air sehingga mengalami penyusutan. Akibat dari
bambu yang menyusut menimbulkan rongga udara disekeliling tulangan bambu yang akan
berpengaruh terhadap daya lekat antara bambu dan beton (Suseno, 2001 dalam Budi, 2013).
Bambu perlu diberikan perlakuan khusus untuk mengurangi penyusutan bambu dan
meningkatkan kuat lekat bambu terhadap beton. Oleh karena itu, bambu diberi lapisan kedap
air dan kemudian dilumuri pasir, sehingga permukaan bambu menjadi lebih kasar dan dapat
meningkatkan daya lekat bambu terhadap beton.
2.5 Kolom

Kolom merupakan bagian terpenting pada struktur bangunan, kolom berfungsi sebagai
batang tekan vertikal yang menyalur an oari-elevasi atas ke elevasi bawah hingga
mencapai tanah melalui po f. Karena kolom me an komponen tekan, maka
keruntuhan pada satu k meru rppSmBk yang menyebabkan collapse
(runtuhnya) lantai yang bersan dan juga runtuh to Itimatesotal collapse) seluruh
strukturnya. (Nawy, 1985). &{(ﬁ karenau,,j

; c om, perlu dlre@nakan secara cermat terkait
kapasitas kolom akibat b yang te'\'i

Ko erbagi n?&adi 3 variasi jenis kolom

MTKeMposit.
sk >

Penampang
£ ) v | .
: !
;—1/ = - - -
»F-—b /m %
penghat | 4
H A S e
e - Kolom Kompos beton-ba
(@) ®) ©
o Gambar 2. 8 Variasi jenis kolom (a) Kolom Persegi, (b) Kolom Bulat, (c) Kolom

Komposit
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2.5.1 Kolom Pendek Dengan Beban Aksial
Pada kolom pendek yang diberikan beban aksial, beton dan baja dapat dianggap sebagai

satu kesatuan saat menerima beban yang bekerja. Tegangan dan regangan yang terjadi
terdistribusikan secara merata pada penampang kolom, sehingga regangan yang dihasilkan
pada beton dianggap sama dengan regangan yang dihasilkan pada baja (¢, = &;). Beton
mencapai kekuatan maksimum ketika regangan mencapai 0.002 in./in. — 0.003 in./in.
Sehingga, kapasitas aksial maksimum pada kolom pendek dapat dihitung dengan
menjumlahkan kekuatan beton dan kekuatan baja, kontribusi beton yaitu 0.85 f'c (Ag- Ast)
dan kontribusi baja yaitu f;A;.
Rumus untuk mencari kuat beban aksial pada kolom adalah sebagai berikut :

Primax) = 0.85 f'c (Ag — Ase) + [V ASE i (2-3)
Untuk analisis batang beton bertulang bambu dengan bebaf:axial tekan murni (Sri Murni
Dewi, 2013) adalah sebagai bertkut :

Py (max) = 0.85 f' oA, — Aphis?) + (Abambu- FEKpamidld - vvv N ereerercen (2-4)

Untuk analisis kuat heban aksial %elom retrofit bertulang bamb dapat dipergleh persamaan
Pn(max) = 50%[0-85 flc (Agkolom aslicy Ast) + fy-ASt] +

[0-85 f’C (Agkolom netrofit "= Abambu) +

(Apambu: FERbampu )k erereeeeerereemeeeern X T KoM e oo (2-5)
Dimana :
Pn = kuat baban aksial nominalpada-gksentrisitas yang diberikan (kN)
Ag = luas penampang bruto beton (mm?2)
fc = kuat tekan‘beton (MPa)
fy = tegangan leleh.dari tulangan longitudinal (MPa)

Abambu = luas penampang bambu (mm?)

ftk bambu = kuat tekan bambu (MPa)
Pada rumus kolom retrofit diambil rumus 50% kuat beban aksial kolom asli dikarenakan
pada saat pengujian kuat beban aksial dihentikan pada saat kolom asli mengalami penurunan

kuat beban sebesar 50% dari kuat beban puncak turun kolom asli.

2.6 Modulus Elastisitas
Modulus elastisitas atau yang disebut juga sebagai modulus young adalah suatu nilai

yang digunakan untuk mengetahui nilai kekakuan suatu benda. Semakin besar nilai modulus

elastisitas suatu benda, maka benda menjadi kaku untuk mengalami perpanjangan atau
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= perpendekan. Sebaliknya, semakin kecil nilai modulus elastisitas suatu benda, maka semakin
—
; mudah benda menjadi elastis sehingga mampu mengalami perpanjangan atau perpendekan.
= Rumus modulus elastisitas :
= o
[ 2 = ; ............................................................................................... (2-6)
[= 5]
= Dimana :
E = Modulus Elastisitas (kN/mm?)
c = Tegangan (kKN/mm?)
€ = Regangan

2.6.1 Modulus Elastisitas Secant
Modulus secant adalah kemiringan garis_dari titik asal (0,0) ke suatu titik tegangan

<
z
>
2
[==)
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2.7 Kekakuan
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F
N
Peak point
Figgg s e . .
/" Ultimate point
7Y A S— b s i
= Y ' Yield point I
75%F 0 F=-==---- - !
d 1 |
A | :
r :
/ : I
/ - I
/, | :
/ I ,
/ | |
)/ : |
4 1 :
? ' A
O A 4

\\ AS B Ay
afik gayaQ& dan deformasi mﬂw/ang didebani aksial

. Gambar 2.9

Sumber : Hongmei Zhang et al\(2014)

Kekakuan banding?3

sebelum leleh, sedangkan, metode secant didapatkan dengan menca ai kemiringan dari

heban sebesar 75% dari beban puncaks Metode secant lebih
relevan digunakan untuk m--...v...‘....._.‘ .....r-- mewakili kondisi
beton seutuhnya (Wibowo, 2017).

Rumus kekakuan :

awal grafik hingga kondis

T e (2-7)
Dimana :
k = Kekakuan Struktur (KN/mm)
P = Gaya Tekan (kN)
A = Defleksi (mm)

BRAWIJAYA
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= Menurut Park (1988) defleksi pada titik leleh bisa didapatkan dari titik potong beban
—
; yang mana beban diambil 75% dari beban ultimate.
— | Ultimate foad
[ = ]
o
(=
[= 5]
b % First yielding
3 |
|
,' o —fm—
Ay DISPLACEMENT 8y DISPLACEMENT

(o) Based on First Yield (b)Based on Equivalent

(Wibowo,2009). Berikut merupakan rumus untuk mencari daktilitas dari suatu bahan :

‘llA_Au.. .............................................................................................. (2'8)

Ty
Dimana :
pA = Nilai daktilitas
Au = Deformasi ultimate (mm)

Ay = Deformasi leleh (mm)

;%
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2.9 Perkuatan Kolom dengan Metode Concrete jacketing
Metode concrete jacketing merupakan metode perkuatan atau perbaikan struktur beton

dengan memberikan tambahan selimut beton bertulang pada kolom. Perbaikan dilakukan
apabila struktur mengalami kerusakan, sedangkan perkuatan dilakukan untuk meningkatkan
kapasitas pada struktur akibat bertambahnya beban yang diterima. Keuntungan utama yang
didapatkan dari metode ini adalah memberikan peningkatan kekuatan dan daktilitas pada
struktur. Selain itu, jacket dapat melindungi kerusakan pada struktur dan mengurangi
kegagalan geser langsung (direct shear) yang terjadi.

Metode concrete jacketing memiliki kelebihan dan kekurangan, sebagai berikut:

a. Kelebihan:

1. Menambah kekuatan dan daktilitas struktui

2. Meningkatkan kekakuan struk /

3. Menambah stabilitas s ,‘ AS B Q

4. Memerlukan biaya yan0 Iebir@ﬁ\i 4@
b. Kekurangan: / Q/ ¥ s

( 7 0 V . .
1. Penampang kolom yangﬁwasilkq :’5 - metode concrete-,;cketmg semakin besar
] 2 W/ & —
i i seng vang:Sudahy
sehingga dapa engurag ruang 05009 at *fftg'g ada.

N [ ikt

2. Pengecoran concrete jacketing yane ""f—f"e;w,.,; a1k dapat menaﬁ;lsilkan ckakuan yang
\ L0 :

tidak merata [ 2
3. Metode concrete|, jacketing memb a il-lﬁ! :,-';5":»;.1; perkuatan yang lebih rendah
dibandingkan metodie steel jacketing. ||| |\ =u

|l
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan Konstruksi Jurusan Teknik

Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian dimulai pada bulan
September 2017 sampai selesai.

3.2 Bahan Penelitian
Dalam penelitian ini dugunakan

X\AS Bp

3.2.1 Pozzolan Portland 6
Pozzolan Port ng digunakan pada itian i

1.untuk mencapai tujuan penelitian,

meliputi:

adalah semen merk

Baja >

an ini, untuk kolor elé diretrofit menggunakan/ tulangan utama

I pada saat perkuata !/ le concrete jacketing

ula
bambu petung dengan u: 1x1 cmdan 1x ngkan untuk sengkang
digunakan jenis bambu apus dengan-tkuran-0:5x0:5-cm
3.2.4 Agregat
Agregat yang digunakan pada penelitian ini adalah agregat kasar (kerikil) dan agregat

3.2.3 Tulangan Ba V

digunakan bambu sebagai tulangan utama dan sengkang. Untuk tulangan utama digunakan

halus (pasir), dengan spesifikasi agregat kasar yang digunakan berukuran maksimum 1 cm
pada kolom sebelum diretrofit dan ukuran maksimum 0.5 cm setelah kolom diretrofit. Dari
hasil pengujian analisa saringan, agregat halus berada pada zona 2.Agregat yang digunakan
diperoleh dari daerah Malang dengan melalui tahap pengujian sebelum digunakan
sebagaibenda uji. Tahap pengujian yang dilakukan untuk agregat yaitu analisis gradasi

agregat, kadar air, dan berat jenis.

23



24

3.2.5 Air
Air yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari Laboratorium Struktur dan

Bahan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Malang.
3.2.6 Bahan Perekat Beton

Bahan perekat beton digunakan dalam penelitian ini adalah untuk merekatkan kolom
asli yang akan diperbaiki dengan kolom yang akan diretrofit. Sehingga kolom asli yang telah
diberi bahan perekat akan menempel pada kolom retrofit pada saat pengecoran.
3.3 Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan berada di Laboratorium Struktur dan Bahan Konstruksi
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang.Beberapa
peralatan yang digunakan dalam pengtitian ini meliputi~saringan, timbangan, mesin
pengaduk beton, cetakan bendaZufi, alat uji tekamy digh, dan alat bantu lainnya. Alat-alat
tersebut digunakan untuk-mempersiapkan material hingga-groses pengujian benda uji.
3.3.1 Saringan

Pada Penelitian ini saringan*yang digtnakanjuntuk analisi gradasi agregat adalah
No. 1.5” hingga No. 4 untuksfiiecnentukan gradast agrcgat kasar (leeiikil) serta saringan
No. 4 hingga No. 200 untuk gradasi agregat-halus.(pasir).
3.3.2 Timbangan

Timbangan digunakan untuk mengukugberat bahan, penyusun beton serta benda uji
silinder dan kubus. Timhangan yang digunakan:a¢lalah;timbangan dengan/kapasitas 200
kg dengan ketelitian 10'gram dan timbangan dengan kapasitas 5 kg demgan ketelitian
0,1 gram.
3.3.3 Mesin Pengaduk Beton

Mesin ini digunakan untuk mengaduk campuran bahan-bahan beton hingga menjadi

campuran yang homogen.

3.3.4 Cetakan Benda Uji
Penelitian ini menggunakan cetakan/bekisting untuk benda uji silinder yang terbuat

dari baja yang dapat dibongkar pasang dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm serta
cetakan untuk benda uji kubus yang terbuat dari tripleks yang ditempah sendiri sesuai
perencanaan dengan ukuran 12 x 12 x 30 cm.
3.3.5 Alat Uji Tekan

Alat uji yang dalam penelitian ini adalah Compression Test Machine.Alat uji tekan

digunakan untuk mengetahui kuat tekan dari benda uji beton sesungguhnya.



25

3.3.6 Alat Uji Tarik
Alat uji tarik digunakan untuk mengetahui kuat tarik dari tulangan baja @6 mm dan &8

mm sesungguhnya. Alat uji dalam penelitian ini adalah Hydraulic Universal Testing
Machine.
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3.3.7 Dial Gauge Digital
Penelitian ini menggunakan alat tambahan dial yang akan ditempelkan pada benda uji

pada saat uji tekan. Dial ini berfungsi untuk mengetahui perpendekan dari benda uji pada
saat diuji tekan sehingga mendapatkan data regangan dari beton.
3.3.8 Alat Bantu Lainnya

Alat bantu lainnya antara lain alat pengaduk, ember, karung goni, serta bak air untuk
proses perawatan benda uji.
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3.4 Tahapan Penelitian

repository

Persiapan Alat & Bahan

v
Pengujian karakteYistik Material

v

Perencanaan Mix Design dengan metode ACI

v

Pembuatan Benda Uji

Benda Uji Uji
Kolo li Silin

ring Benda Uji @
y 4 + . /
Penguji / n -

Perkuatmolom(% mefods rete jagketing

X711
Benda Uji  [£ ‘Benda Uji
Kolom Retrofity iz 8ilinder

S

Curii‘4

v

Pengujian Kuat Tekan

Gambar 3. 1 Diagram alir tahapan penelitian
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3.5 Rancangan Penelitian
Dalam penelitian ini dibuat dua jenis benda uji. Benda uji yang pertama sebagai sampel

kolom asli sebelum diretrofit berukuran 12 x 12 x 30 cm menggunakan tulangan utama
berukuran @8 mm dan sengkang ukuran @6 mm. Untuk kolom setelah diretrofit memiki
ukuran 18 x 18 x 30 cm menggunakan tulangan bambu dengan jarak sengkang yanb berbeda
seperti yang ditunjukkan pada tabel. Benda uji kedua berbentuk silinder dengan diameter 15
cm dan tinggi 30 cm sebagai sampel untuk mengontrol mutu beton yang digunakan dalam

penelitian.

Tabel 3.1 Kolom retrofit dengan variasi tulangan bambu dan jarak sengkang yang berbeda

Sengkang bambu

Kode Kolom Tulangan Bambu rhe 1 2

Jarak 9.3cm | Jarak 14 cm
C 4bh~10 x 20 247 3buah 3 buah
D 8bh 10 %40 2.47 3 buah 3 buah

Pada penelitian ini dikhususkan menggunakan kolom=tetrofit bersengkang bambu
dengan kode kolom C1 — &2 dan D1.+D2\ ¥aitu; kolem retrofif’ kode C1 dengan tulangan
bambu sebanyak 4 buah dengan ukuran6:x 20 mm/dan’'dengansvariasi jarak antar sengkang
9.3 cm dan kolom'retrofit kode C2 dengan/tuiangan ambu sebanyak 4 buah dengan ukuran
10 x 20 mm dan dengan variasi jarak antar sengkang:9.3 cm, sedangkan kolom retrofit kode
D1 dengan tulangan bambu sebanyak 8 buahi-denganukuran 10 x 10 mm dan dengan variasi
jarak antar sengkang 9.3 cm dan kolom retrofit kode D2 dengan tulangan bambu sebanyak
8 buah dengan ukuran 10.x 10 mm dan dengan variasi jarak antar sgnigkang 14 cm. Sehingga
nanti pada hasil penelitian ‘akan didapatkan efektifitas pengekangan kolom retrofit dari 2
jenis tulangan longitudinal yakni kolom C1dibandingkan dengan kolom C2 dan kolom D1

dibandingkan dengan kolom D2.

Jumlah benda uji sebelum kolom diretrofit yakni 4 buah silinder sampel kolom asli pada
danl2 benda uji kolom asli. Sedangkan jumlah benda uji setelah kolom diretrofit yakni 4
buah dan 12 benda uji kolom retrofit. Semua benda uji ini digunakan untuk pengujian tekan.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.2.
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Tabel 3. 2 Jumlah benda uji
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Varian Jumlah
Benda uji silinder sampel kolom asli 4 buah
Benda uji kolom (12 x 12 x 30) cm dengan jarak sengkang 14 cm 12 buah
Benda uji silinder sampel kolom setelah diretrofit 4 buah

Benda uji kolom retrofit kode C1 //\ 3 buah
Benda uji kolom retrofit ko S \ 3 buah

Benda uji kolom retrofit kode Qg. i @/ 3 buah
D amle  ©

Benda uji kolom rétrofit ko#eD2 ';‘ .\ %j £ ”buah
I \. 1T/ 8

Untuk benda uji silinder dibuat 2 untukysé
kuat tekan. Dengan catatan benda uji kub :- sehut'rme

sedangkan benda uji silinder tidak mengg i;i an
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Pemodelan benda uji pada penelitian ini adalah seperti gambar berikut:

TEPOSHOFY

A-A
Gambar 3. 2 Benda uji kolom asli
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Gambar 3. 3 Benda uji kolom retrofit kode C1
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Gambar 3. 4 Benda uji kolom retrofit kode C2



(.l

32

ub

TEPOSHOFY

3 - 10x10 mm
2- 98 mm
IIIII/IIIIIII//,,
: %
7, 2-10x10 mm
y
é
7 | @6-140
g 5x5 mm -93.3
Z
‘Y
Z 2 -8 mm
3-10x10 mm

- . & buah tulangan long tud
: . bambu 10x5 mm
‘ ]
4+ o ‘ e
< L
30933 Lo . B ’
T e
A - -
[_ \4 '.'f * “4h. » ]
. - .
N " | Kolom Yang Sudan diRetrost
o
033 A e
. .
Yoo s
— 7 > e ‘a
" . o
¥

Gambar 3.5 Benda uji kolom retrofit kode D1

<
=
2
2
~a

UNIVERSI"




(.l

ub

TEPOSHOFY

. o 1 J1s4asy 2 H15bas |

L ] S
: L]

3. a . .

T a 1. & a,

: S a1

= g -4 3-10x10 mm
Lt e o ey

Tt
a4

2 -8 mm

2-10x10 mm

S @6 - 140
5x5 mm - 140

o 2-g8 mm

3 - 10x10 mm

s ,| 8buah tulangan lon gtudinal
. B bambu 10:6 mm
14 ) B
s
* E
e =
04— 4 e
I 4. -
o LT P
e LA I . .
; LA i A
Lar L S
L4 LLoe . :
P R EERPT 7 e o
AR ’ 4 P
o Cae e . s
ool T e 4
14 a5 0 g §q ) | Kelom Yang Sudsh di Retrot
o[ e LI "
TR IR a7
R o IR _Z'-/ . 1
_‘.ﬂ_/ IR . . #
2 E AT
P 4 I VI O
v e 4 .
Y ¢ I o y
v . .
4 l .
N R 4 <4
j - v v ya
ac 4 e
1=

Gambar 3. 6 Benda uji kolom retrofit kode D2

<
=
2
2
~a

UNIVERSITAS

33



34

3.6 Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang akan diukur adalah sebagai berikut:

a.

Variabel bebas (independent variable), yaitu variabel yang bebas ditentukan oleh
peneliti. Dalam penelitian ini, yang menjadi variabel bebas adalah jarak sengkang pada
kolom retrofit.

Variabel terikat, yaitu variabel yang nilainya tergantung dari variabel bebas. Variabel
terikat dari penelitian ini adalah gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas, dan

daktilitas pada kolom retrofit.

3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Pengujian Bahan Dasar

Pengujian bahan dasar yang akan digunakan mengacu pada buku petunjuk

praktikum teknologi beton dari Laboratorium Struktur-dan_Bahan Konstruksi Jurusan
Teknik Sipil Universitas Brawijaya: Bahan dasar yang diuji adalah agregat halus (pasir)

dan agregat kasar (kerikil) , dnsur-unsuat dalam pengoyramikarakteristikiagregat halus dan

kasar meliputi: analisisibutiran, pengtjian berat jenis penyerapan, dan kadar air.

3.7.2 Pembuatan Benda Uji
Langkah-langkah pembuatanbenda uji sebetumkalom. di-retrofitadalah sebagai berikut:

1. Cetakan disiapkan denganJmemberikan lapisantigis dari oli.

2. Bahan penyusunibeton disiapkan defgan/kuaatitas.sesuai mix design.

3. Bahan-bahan tersebut dimasukkan ke dalam alat pengaduk kemudian/diaduk selama
kurang lebih 15 menit hingga campuran menjadi kamogen.

4. Setelah pengadukan,\diambil sebagian adepan beton untuk dilakukan pengujian slump.

5. Campuran beton dituang ke dalam cetakan silinder dan kolom .

Langkah-langkah pembuatan benda uji setelah kolom di retrofit adalah sebagai berikut:

1. Cetakan disiapkan dengan memberikan-lapisan-tipts-dari oli.

2. Bahan penyusun beton disiapkan dengan kuantitas sesuai mix design.

3. Bahan-bahan tersebut dimasukkan ke dalam alat pengaduk kemudian diaduk selama
kurang lebih 15 menit hingga campuran menjadi homogen.

4. Setelah pengadukan, diambil sebagian adonan beton untuk dilakukan pengujian slump.

5. Benda uji kolom yang telah diuji tekan dan telah diberi perkuatan dengan menggunakan
tulangan bambu petung dan sengkang apus, dimasukkan kedalam bekisting/cetakan
yang telah disediakan.

6. Campuran beton dituang ke dalam bekisting/cetakan tersebut.
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3.7.3 Perawatan Benda Uji
Setelah 72 jam cetakan benda uji silinder dan kubus dibuka dan dilakukan perawatan

dengan tujuan agar semen terhidrasi dengan sempurna. Perawatan benda uji dapat dilakukan

repository

dengan dua cara antara lain:

1. Benda uji direndam dalam bak berisi air dengan suhu 23°C — 28°C.

2. Benda uji diselimuti dengan karung goni basah dan tiap hari dibasahi terus menerus
dengan air.

Pada penelitian ini digunakan perawatan benda uji dengan cara benda uji diselimuti karung

goni basah sehingga tiap hari dibasahi terus menerus dengan air. Perawatan benda uji yakni

Iai kuat tekan dari benda uji

%aku kar
.q
2,

selama 28 hari.

3.7.4 Pengujian Kuat Tekan
Pengujian kuat tekan ini be

Ul

dalam pengujian kuat tekan

/] A"
) y

diterima beton.

b. Uji tekan kolom

1. Sebelum dilakukan pengujian, benda uji terlebih dahulu ditimbang untuk mendapatkan
berat benda uji sebagai data tambahan.

2. Pada permukaan atas benda uji kolom diberi potongan kardus dengan tujuan agar
tegangan yang diberikan mesin penguji dapat terdistribusi secara merata pada
permukaan beton. Pada permukaan bawah benda uji kolom diberi plat memanjang yang
berfungsi sebagai penampang dial.

3. Benda uji diletakkan pada mesin uji secara sentris.

%
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Mesin uji tekan dijalankan dengan penambahan beban secara konstan hingga benda uji
hancur. Dan untuk mendapatkan data perubahan panjang dari benda uji, digunakan dial
yang berguna untuk membaca hasil perubahan panjang pada saat setiap penambahan
beban. Pada setiap penambahan beban, data hasil bacaan tersebut dicatat untuk
mendapatkan grafik hubungan gaya tekan dan defleksi serta grafik hubungan tegangan
dan regangan beton.

Beban saat beton hancur dicatat untuk mendapatkan beban maksimum yang dapat
diterima beton.

Dan langkah yang sama dilakukan kembali mulai langkah 1 untuk mendapatkan data
yang sama pada kolom retrofit

3.7.5 Pengujian Kuat Tarik

Pengujian kuat tarik ini bertujuan untuk mendapatkan nHaikuat tarik dari tulangan baja

@6 mm dan @8 mm. Proseduryang dilakukan-dalam pengujian kuattarik baja adalah sebagai
berikut:

1.

6.

Sebelum dilakukan pengujian benda uji, terlebih dahulu €iukur diameternya dengan
jangka sorong untuk menggtahui diaymetér sebenarnya tulangawtersebut.

Siapkan kertas'millimeter=glok untuktémpat hasil pembacaanyiegangan regangan tarik
dari benda uji dapat tergambar.

Benda uji diletakkan pada mesin uji tarik. Pastikan'bahwa benda uji benar-benar dalam
keadaan terjepit bagian atas dan bawahnya déngan-Kuat.

Mesin uji tekan dijalankan hingga bengda ujijputus:

Pada saat pengujian‘akan terlihat jarum pertama kali berhenti/yang menunjukkan
tegangan leleh dan pada, pemberhentian jarum kedua yang menunjukkan kuat tarik
maksimum. Setelah itu akan didapatkan-grafik-tegangan-tarrk dari benda uji.

Grafik yang didapat dari hasil pengujian akan di analisis.

3.8 Metode Analisis
3.8.1 Pengumpulan Data

Dari pengujian-pengujian yang telah dilakukan diambil beberapa data-data yang

diperlukan. Pengujian kuat tekan menghasilkan data-data beban maksimum yang

kemudian dikonversikan menjadi kuat tekan dari setiap benda uji beton dan data

perubahan panjang dari kolom yang akan dikonversikan menjadi regangan. Data-data

tersebut kemudian dikelompokkan untuk masing-masing variasi dari beton.
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Tabel 3. 3 Form pengujian kuat tekan beton silinder sampel kolom sebelum dan setelah
retrofit

Kod Beban Kuat Kuat Tekan
0d¢  Umur Slump Berat _
NO Benda Maksimum Tekan Rata-Rata
Uiji ]
I Har)  em) (ko) kN)  (Mpa)  (Mpa)

\\ AS B

Tabel 3.4 Form p

jian ku@n kolom sebelum%elah ratrofit

&
at Beban Aksiak»  Rata-Rata Kuat Beban
Asli‘_?< Aksial Ultimate Kolom
> Asli Teoritis Aktual

Bend
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Tabel 3.5 Form pengumpulan data dari pengujian uji tarik tulangan baja @6 mm dan &8

-
')
(g~

i |
-
S —
E—
o

S
v
o
[ == 0
(= B ]
-

mm
) Tegangan Tegangan Tegangan Lelen  Tegangan Ultimit
Bend Diameter -
enda Leleh (fy) Ultimit Rata-Rata Rata-Rata
Uji
(mm) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)

AS B
3.8.2 Pengolahan Data 6\“ Qoq
Penelitian ini befit] ﬁ'menganalisis hubung@teganga
/ %
Sial tekankolom dan e leksi k

- \ - W,
rofit dar)Zektlflta diiTiE

retrofit, kapasitas

elastisitas kolom pada kolom

olom tersebut

=
LN'-

H
dan dial gauge akan menghasilkan IH ai— defleksi  yang didap

kolom akibat™ dibefivbeban. Selain itu, -data yang telah

regangan didasarkan pada nilai gaya te i'dari kolom. Pada pengolahan data

ini akan dibandingkan antara hasil uji secara aktual dengan teoritis.
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Tabel 3. 6 Tabel pengolahan data gaya tekan dan defleksi hasil uji tekan kolom asli dan
kolom retrofit
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75% Gaya
Kode Gaya Tekan
) Tekan ) Kekakuan
Benda Maksimum ) Defleksi (mm)
NO B Maksimum (KN/mm)
Uji (KN)
(kN)
Kolom

Asli  Retrofit Asli Retrofit Asli Retrofit Asli  Retrofit

AS
S PR,

& e €

Tabel 3.7 Ta pengola@ datag arydefleksi ko&asli dan kolom retrofit
! (30
Defleksi C. 3 ; C.13 ata-rata
efleksi hi
No \ Gaya Tekan 3 qi?aya Tekan ﬁaya Tekan

mm | KN 7 NG| {85 Y /T
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Tabel 3. 8 Tabel pengolahan data tegangan dan regangan, dan modulus secant hasil uji
tekan kolom asli dan kolom retrofit

-
o
(g~

i |
e |
S —
e
o

S
(53
o
[ e T
(= B ]
-

Kode Tegangan 75% Tegangan Modulus

Benda Maksimum Maksimum Regangan Elastisitas

NO Uji (KN/mm?) (KN/mm?) (KN/mmg2)
Kolom

Asli  Retrofit Asli  Retrofit Asli  Retrofit Asli Retrofit

S\ '?,q

lahan ddiéegangan, reg gan, dan V%MS tang

Tabel 3.9 Tabel p
kolom asli dan ko

asil uji tekan
retrofit

Kode Benda Uji
NO (KN/mm¢
Kolom :

Asli

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS
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Tabel 3. 10 Tabel pengolahan data tegangan dan regangan kolom asli dan kolom retrofit

Cl1 C.l.2 C.1.3 Rata - rata
No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
kKN/mm2  kKN/mm2  kN/mm? kN/mm?

-
o
(g~

-
-
S —
i
o

e
v
o
[ == 0
(= B ]
S

Tabel 3. 11 Tabel pengolahan d tilitas pada k asli dan kolom retrofit

Gaya B‘gﬂ" AS B
uh

Tekan Au
Beban untuh Daktilitas
: E}‘e »
L 8

Kolom

Tabel 3. 12 Tabel data
kolom asli dan kolom retr

il gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas, dan daktilitas

Gaya tekan N
. ) Kekakuan Modulus Elastisitas .
Kode Benda Uji Kolom Maksimum Daktilitas
(KN) (KN/mm) (KN/mm2)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS
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— Tabel 3. 13 Tabel data persentase perubahan gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas,
> dan daktilitas kolom asli dan kolom retrofit.
o
d
)
o Perubahan Perubahan
o Kode Benda
o= N Gaya Tekan Perubahan Modulus Perubahan
Uji Kolom ) o .
Maksimum  Kekakuan (%) Elastisitas  Daktilitas (%)
(%) (%)
30
25

Gaya Tekan (Mpa)
& 3

[N
o

Kolom Asli Kolom Retrofit

Gambar 3.7 Grafik perbandingan hasil uji tekan beton uji silinder kolom asli dengan kolom
retrofit
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Gambar 3.8 Gr i /a simum kolom asli dengan
retrofit a
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Gambar 3.9 Grafik gaya tekan dan defleksi kolom asli dan kolom retrofit
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Gambar 3. 11 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli dan kolom
retrofit

<
=
2
2
~a

UNIVERSITAS




(.l

45

ub

TEPOSHOFY

0.8 1
Regangan

c1 c2 M@{K B&s%ngo?

N
"
Gambar 3. 12 ik perbfiﬁgan teganga

lus Elastisitas C2

kolom retrofit

o —

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Defleksi (mm)

Kolom Asli C.1.1 Kolom Retrofit C.1.1
Kekakuan Kolom Asli C.1.1 Kekakuan Kolom Retrofit C.1.1

Gambar 3. 13 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli dengan kolom
retrofit
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Kolom Asli C.1.1 Kolo ofit C.1.1
Modulus Elastisitas Kolom Asli A Modulus isitas Kolom Retrofit C.1.1

1.

dibandingkan pemasangan sengkang dengan jarak yang renggang pada pada kolom

retrofit.
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Bahan
4.1.1 Agregat Halus
Hasil pemeriksaan agregat halus adalah sebagai berikut :

1. Modulus halus =4.97085
2. Berat Jenis (SSD) =2.67641
3. Berat Satuan
4

. Absorpsi

4.1.2 Agregat Kasa

A w0 DN
w
@
=
2
w
=
c
sY)

Tabel 4. 1 Tabel hasil uji tulangan baja

Absorpsi
4.1.3 Baja Tulanga

Pengujian ter leh dan tegangan
maksimum atau dap an tegangan tulangan
baja dilakukan di Lakeratorium Struktur Fakultas Teknik an Sipil Universitas

Diam Tegangan Tegangan Tegangan Leleh  Tegangan Ultimit

Benda .
Ui eter Leleh (fy) Ultimit Rata-Rata Rata-Rata
ji
(mm) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
1A 7.6 266.73 357.11
266.73 357.11
< 1B 7.6 266.73 357.11
>" 2A 5.7 168.51 321.35
e 168.51 321.35
;_c" 2B 5.7 168.51 321.35
=
=
Zen 47
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4.1.4 Air
Air yang digunakan dalam penelitian ini merupakan air bersih dari Perusahaan Air

Minum (PDAM) Kota Malang dan dianggap telah memenuhi syarat sebagai bahan pelumas
dan pencampur semen dengan agregat, sehingga dalam penelitian ini konsidi air tidak
dianalisis lebih lanjut.
4.2 Campuran Beton

Perbandingan campuran beton berdasarkan teori perancangan proporsi campuran
adukan beton dengan metode American Concrete Institute (ACI).

Setelah dilakukan perhitungan perbandingan campuran beton didapatkan proporsi
bahan berdasarkan perbandingan berat sebagai berikut :

Semen : Air : Pasir : Kerikil =1 :0.599°-2.:221 : 2.326
4.3 Pengujian Beton Segar \
Pengujian yang dilak pada be;?Aesr ﬁl hp slump (Slump Test).
Tujuan dari pengujian beton segar \ untuk mengeéq kentalat
yang digunakan adalal AS sebesa / didapatkan nilai rata-rata

dan nilai s‘@p 9 untuk: beton kolom

adukan beton. Alat

) <L

Tabel 4. 3 Tabel hasil uji slump beton benda uji silinder (sampel benda uji kolom retrofit)

. Slump
NO Kode Benda Uji
(cm)
1 C1 9
2 c2 9
3 D1 9
4 D2 9
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Terlihat pada tabel 4.2 dan tabel 4.3 nilai slump berbeda beda namun hal ini tidak menjadi
masalah karena slump di desain menggunakan nilai (60-180) mm.

4.4 Pengujian Kuat Tekan Beton Silinder
Pembuatan benda uji beton silinder diambil 2 benda uji kuat tekan setiap variasi kolom,

hal ini ditujukan untuk mengetahui kuat tekan beton (f’c) dari setiap benda uji kolom. Benda
uji silinder ini memiliki dimensi diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Proses perawatan atau
curing benda uji kolom ini dilakukan dengan diselimuti karung goni basah sehingga tiap hari
dibasahi terus menerus dengan air selama 28 hari. Proses perawatan ini bertujuan untuk
menghindari rangkak dan susut pada kolom. Kemudian dilakukan pengujian tekan. Berikut

ini merupakan rumus yang digunakan untuk menghitung kuat tekan beton (f°c).

uji kolom

Kode r Berat

NO Benda .
Uji (kg)

ekan Rata-Rata

// e

1 C1l 329 18.62
19.58
2 C2 363
3 D1 12.4 362 20.49
28 20.20
4 D2 12.45 352 19.92
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— Tabel 4.5 Tabel hasil uji kuat tekan beton benda uji silinder (sampel benda uji kolom
> retrofit)
o
R Kode Umur Berat Beban Maksimum Kuat Tekan Kuat Tekan Rata-Rata
([ #, ]
— NO Benda )
% (Hari) (ko) (KN) (MPa) (MPa)
-
1 C1 12.55 313 17.71
28 18.22
2 C2 12.6 331 18.73
3 D1 12.4 415 23.48
28 24.59 _
4 D2 12.3 454 25.69

Contoh perhitungan kuat tekan beton (Beton CL.benda uji silinder sampel benda uji kolom

asli):

Dik

| S
Pmax =329k 2900%1.6\1 A BQ’q

fc - Pmax
A

_ 329000
17671.46

=19.58 Mpa

N
<
=
=
2

UNIVERSITAS
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w
o

N
(6]

19.58

N
o

18.22

Gaya Tekan (Mpa)
5 &

Gambar 4. 1 Grafi atkolom asli C dengan

N
o

Gaya Tekan (Mpa)
o o

m Kolom Asli  m Kolom Retrofit

Gambar 4. 2 Grafik perbandingan hasil uji tekan beton uji silinder kolom asli D dengan
kolom retrofit D

Dari hasil pengujian kuat tekan beton tersebut didapat nilai kuat tekan beton uji silinder
kolom asli C rata-rata sebesar 19.58 MPa, nilai kuat tekan beton uji silinder kolom asli D
rata-rata sebesar 20.20 MPa, nilai kuat tekan beton uji silinder kolom retrofit C rata-rata

sebesar 18.22 MPa, dan nilai kuat tekan beton uji silinder kolom retrofit D rata-rata sebesar
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24.59 MPa, sedangkan mutu beton yang direncanakan pada perencanaan mix design sebesar
17.5 MPa. Hasil ini menunjukan bahwa beton yang digunakan mendekati dengan
perencanaan mix design.
4.5 Pengujian Kuat Beban Aksial Kolom

Pembuatan benda uji kolom dibuat sebanyak 12 sampel kolom asli dan 12 sampel kolom
retrofit. Untuk kolom asli mempunyai dimensi 12 x 12 x 30 cm dan kolom retrofit
mempunyai dimensi 18 x 18 x 30 cm. Fungsi pengujian kuat beban aksial kolom ditujukan
untuk mengetahui kuat beban aksial kolom nominal (Pn). Proses perawatan atau curing
benda uji kolom ini dilakukan dengan diselimuti karung goni basah sehingga tiap hari
dibasahi terus menerus dengan air selama 28 hari. Proses perawatan atau curing ini bertujuan

fy

Abambu = luas penampang bambu
ftk bambu = kuat tekan bambu (MPa)

Pada rumus kolom retrofit diambil rumus 50% kuat beban aksial kolom asli dikarenakan

pada saat pengujian kuat beban aksial dihentikan pada saat kolom asli mengalami penurunan
kuat beban sebesar 50% dari kuat beban puncak turun kolom asli. Hasil pengujian gaya tekan

kolom ditampilkan pada Tabel 4.6
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= Tabel 4.6 Tabel hasil kuat beban aksial kolom asli
—
25 Kod Kuat Tekan Kuat Tekan Kolom Asli  Kuat Tekan Kolom Asli
- ode
= NO _ Beton (fc') Maksimum Teoritis Maksimum Aktual
o Benda Uji
o (Mpa) (kN) (kN)
[= 5]
— 1 C.l1 249.60
2 Cl Ci12 19.58 251 233.50
3 C.13 265.40
4 cz21 265.30
5 C2 C22 19.58 251 233.00
6 Cc.23 244.00
7 D.1.1 255.80
8 D1 D12 20.20 258.59 269.70
9 D.13 6\" AS BQ 4 229.60
10 D.2.1 %Q' @/ 224.20
11 D2 D. 2020, 2/ 25858 21040
12 > i f!’ ‘ Y, 238.80
< S IR iy |
s IM;"T "
Tabel 4. 7 Tabel hasil rata-rata kuat he {‘,‘-‘7 af o} m asli
Kode vat Bebaf] Aksial Kuat/Beban Aksial
Kuat Tekan 7§ |I|I| ||-,,l
Benda U lﬂ ormiiel Kolom (Pn) Ultimate Kolom
NO Beton (fc") d/(_&
Kolom e fa Teoritis (Pu) Secara Aktual
Asli \(Mpa) (kN) // (kN)
1 C1 251.00 _— 248.90
2 c2 19.58 251.00 241.93
3 D1 20.20 258.59 250.10
4 D2 20.20 258.59 219.47

Untuk tabel hasil rata — rata kuat beban aksial kolom asli didapatkan dari rata — rata data
kuat beban aksial per sampel kolom asli dengan asumsi pembacaan defleksi per sampel

kolom asli harus senilai.

;%
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= Contoh perhitungan kuat beban aksial nominal kolom asli (Pn max) (Kolom C.1) :
—
S Dik
=3
= fic = 19.58 MPa
([ #, ]
= Ag =120 mm x 120 mm = 14400 mm?2
- Ast — V4 x 1 x (7.6 mm)? = 45.36 mm?
Fy = 266.73 MPa
Dit  :Pn(max)?
Jawab :

Pn(max) = 0.85 f,c (Ag - Ast) + fy.Ast
Proimax)y = 0.85 x 19.58 (14400 — 45.36) + 266.73 x 45.36
Prtmax) = 250999.25 N = 25

Tabel 4.8 Tabel hasil k eban a@\ﬁ)ﬁn retrglﬁ
& 4

Ku Tekan Kol Kuat'\Tekan Kolom
Adli Asli simum
Aktual

o

4.20
38.10
161.60
179.80
240.70
287.80
309.80
D1 D.1.2 24.59 507.71 249.80
D.1.3 220.20

10 D21 264.90
11 D2 D.2.2 24.59 507.71 277.90
12 D.2.3 207.40

N
<
=
=
2
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= Tabel 4.9 Tabel hasil rata-rata kuat beban aksial kolom retrofit
—
:5 Kode Kuat Beban Aksial Kuat Beban Aksial
— _ Kuat Tekan ) )
i Benda Uji Nominal Kolom (Pn) Ultimate Kolom
o NO Beton (fc') .
(= Kolom Secara Teoritis (Pu) Secara Aktual
[= 5]
o Asli (Mpa) (kN) (kN)
1 C1l 18.22 409.82 177.73
2 C2 18.22 409.82 216.30
3 D1 24.59 507.71 244.60
4 D2 24.59 507.71 248.00

Untuk tabel hasil rata — rata kuat om retrofit didapatkan dari rata — rata

data kuat beban aksial per sa olom retrofit deng umsi pembacaan defleksi per
Contoh perhitungan (Kolom C.1):

Dik

A bambu

fy

ftk bambu
Dit  :Pn(max)?
Jawab :

=266.73 MPa
=43.13 MPa

Pn(max) = 50%[0-85 f’C (Agkolom asli — Ast) + fy- ASt] +
[0-85 f’C (Agkolom retrofit — Abambu) + (ftkbambu-Abambu- )]
Pr(max) = 50% [0.85 x 19.58 ( 14400 — 45.36 ) + 266.73 x 45.36 ] +

[ 0.85 x 24.36 ((32400 — 14400 )- 200) + (43.13 x 200)]
Prmax) = 409816.5 N = 409.82 kN

;%
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o

Gambar 4.3 Grafik perbandin 7 g asli C1 dengan

Gaya Tekan Maksimum (kN)

= Kolom Asli B Kolom Retrofit

Gambar 4. 4 Grafik perbandingan hasil gaya tekan aktual maksimum kolom asli C2
dengan kolom retrofit C2
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Gambar 4. 6 Grafik perbandingan hasil gaya tekan aktual maksimum kolom asli D2
dengan kolom retrofit D2

Dari penelitian kuat beban aksial kolom asli dengan kolom retrofit didapatkan hasil kuat
beban aksial maksimum pada kolom asli C.1 sebesar 248.9 kN sedangkan hasil kuat beban
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aksial maksimum pada kolom retrofit.C1 sebesar 177.73 kN, apabila di persentasikan maka
terjadi penurunan kuat beban aksial kolom retrofit C.1 sebesar 28.59 % dari kuat beban
aksial maksimum kolom asli C.1. Untuk hasil kuat beban aksial maksimum pada kolom asli
C.2 sebesar 241.93 kN sedangkan hasil kuat beban aksial maksimum pada kolom retrofit
C.2 sebesar 216.30 kN, apabila di persentasikan maka terjadi penurunan kuat beban aksial
kolom retrofit C.2 sebesar 10.6 % dari kuat beban aksial maksimum kolom asli C.2. Untuk
hasil kuat beban aksial maksimum pada kolom asli D.1 sebesar 250.1 kN sedangkan hasil
kuat beban aksial maksimum pada kolom retrofit D.1 sebesar 244.6 kN, apabila di
persentasikan maka terjadi penurunan kuat beban aksial kolom retrfoit D.1 sebesar 2.2 %
dari kuat beban aksial maksimum kolom asli D.1. Untuk hasil kuat beban aksial maksimum
pada kolom asli D.2 sebesar 219.47 kN sedangkan hasil-kuat beban aksial maksimum pada
kolom retrofit D.2 sebesar 248 kIN;-apabila di persentasikan“maka terjadi peningkatan kuat
beban aksial kolom retrofit.2:2 sebesar 18 %'\dari Kuatbeban aksialsmaksimum kolom asli
D.2.

4.6 Pembahasan

4.6.1 Pembahasan Mengenai*Gaya Tekan dan Defleksi Kolom#Asli dengan Kolom

Retrofit
Pembahasan mengenai hubungan -gayea fekan dan defleksi amtara kolom asli dengan

kolom retrofit bertujuan untuk mengetahii-itarkekakuan'suatu benda. Nilai/kekakuan pada
suatu struktur merupakan bagian yang penting dan peritidiperhatikan. Pembatasan kekakuan
berguna untuk menjaga konstruksi agar tidak metendut lebih dari lendutan/yang disyaratkan.
Nilai kekakuan merupakan sudut kemiringan dari-hubungan antara beban'dan defleksi.

Nilai kekakuan didapatkan dari rumus :

I = P
A
Dimana :

k = Kekakuan Struktur (kN/mm)

P = Gaya Tekan (kN)

A = Defleksi (mm)

Pada analisis data untuk mencari nilai kekakuan kolom asli dan kolom retrofit memakai
metode yang dilakukan oleh Park (1988) yakni, untuk nilai gaya tekan diambil dari 75 %
dari nilai gaya tekan maksimum dan nilai defleksi diambil pada 75 % dari nilai gaya tekan

maksimum.
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— Tabel 4. 10 Tabel pengolahan gaya tekan dan defleksi hasil uji tekan kolom asli dan
> kolom retrofit
o
o
“ 75% Gaya ]
— Kode Gaya Tekan Defleksi Kekakuan
=2 . _ Tekan
st NO BendaUji Maksimum (kN) (mm) (kN/mm)

Maksimum (kN)
Kolom

Asli Retrofit Asli  Retrofit Asli Retrofit Asli Retrofit

1 C11 2496 2542 1872 1907 020 020 9180 9610
2 Cl C12 2335 1381 1751 1036 021 021 8416 4927
3 C13 2654 1616 1991 1212 022 021 9247 5865
4 C21 2653 179.8 023 020 8596 6588
5 C2 C22 2330 7 1748 1805 022 7810 8313
6 C23 24407772878 \—(1AS B;@ 886.1 1019.8
7 D.1.1 1919 232, 22 8728 11194
8 DI D1 979.4  849.3
9 D. : 472 7756
10 D21 224, 2: 264.9/ 0. 22]> 021 7703 9312
11 D2 D29 2101 27791 020 021 [/791.0 10015
12 D.23\ 2388 207.4 020 021// 8843 7249

Tabel 4. 11 Tabel data rata —rata gaya
kolom retrofit

75% Gaya
Kode
Gaya Tekan Kekakuan
Benda si (mm)
NO Uil Maksimum (kN) Maksimum (KN/mm)
i
’ (kN)
Kolom
Asli  Retrofit Asli  Retrofit  Asli  Retrofit Asli  Retrofit
C1l 2489  177.7 186.7 133.3 0.2152 0.1924 867.6 692.7
C2 2419 2163 1815 162.2 0.1986 0.1841 9135 881.0
D1 250.1 2446 187.6 1835 0.2022 0.1888 927.8 971.7

D2 2195 248.0 1646 186.0 0.1965 0.1993 8378 933.2

efleksi hasil uji tekan kolom asli dan

N PN

Untuk tabel hasil rata — rata kekakuan hasil uji tekan kolom asli dan kolom retrofit
didapatkan dari rata — rata data gaya tekan per sampel kolom asli dan kolom retrofit dengan

asumsi pembacaan defleksi per sampel kolom asli dan kolom retrofit harus senilai.
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= Contoh perhitungan kekakuan kolom (k) (Kolom retrofit C.1) :
=
= 200
"o
o
(=
et 150
75%
Pmax
—_100
pzd
=
g
@ 50
()
= L
O ~
0Ol v N
o A
/ RIS \
—- Kolom etroflt@ —-— ekakuan Ko Retrofi s
Dik [g] . Vv
Sg» =4
Pmax Iﬂ.#n/ >
=S I
75% Pmax '\ =75% x 177.7 RN "4
Dari tabel 4.13 diperoleh data : = 16
Lzl
P1 =§n) mm
P2 0.2 mm
75% Pmax (P)= 188.3 kN —» = A1+ &2 (szl P1)
-0 (0.2501).(133.3-69.3)
— 138.5-69.3)
A =0.1924 mm
Dit :k?
Jawab
I = P
A
1333
0.1924

k =692.7 kN/mm

<
=
2
2
~a
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4.6.1.1 Kolom Asli C.1 — Kolom Retrofit C.1
Tabel 4. 12 Tabel data gaya tekan dan defleksi kolom asli C.1
C.l1 C.l12 C.13 Rata-rata
No Defleks! Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
mm kN kN kN kN

1 0 0 0 0 0

2 0.1 93.25 87.00 98.35 92.87
3 0.2 186.50 174.00 196.70 185.73
4 0.3 204.40 187.90 212.10 201.47
5 214.57
6 226.70
7 237.67
8 243.10
9 247.70
10 248.90
11 247.97
12 245.60
13 239.43
14 231.60
15 225.63
16 218.83
17 217.63
18 212.47
19 1.8 205.90 183.50 229.60 206.33
20 1.9 195.30 182.20 227.80 201.77
21 2 180.10 173.20 220.90 191.40
22 2.1 173.40 167.60 217.60 186.20
23 2.2 164.70 163.70 208.80 179.07
24 2.3 157.90 152.40 205.40 171.90
25 2.4 150.40 146.60 196.50 164.50
26 2.5 145.80 142.40 191.20 159.80
27 2.6 139.30 134.90 184.50 152.90
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= C11 C12 C13 Rata-rata
e Defleksi
o No Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
P —
s mm kN kN kN kN
% 28 2.7 131.80 130.20 173.60 145.20
-
29 2.8 124.00 126.50 165.00 138.50
30 2.9 119.00 122.20 159.50 133.57
31 3 115.40 115.20 148.40 126.33
32 3.1 108.30 110.70 140.60 119.87
33 3.2 103.80 106.00 134.10 114.63

Tabel 4. 13 Tabel data gaya tekan efleksi kolom retrgfit C.1

‘&& Rata-rata

No @/a Teh#\Gaya Tekan
Zz
@
1 Y 0
2 66% 69.3
3 1385
4 146.0
5 154.0
6 159.8
7 167.3
8 172.2
9 175.1
10 0.9 241.8 133.6 157.8 177.7
11 1.0 243.9 130.0 1585 1775
12 1.1 248.4 125.8 158.8 177.7
13 1.2 239.6 1235 154.6 172.6
14 1.3 239.6 122.7 147.0 169.8
< 15 14 247.4 1195 141.1 169.3
mé 16 15 248.9 118.0 136.2 167.7
‘:‘H 17 1.6 253.1 1155 134.8 167.8
§§ 18 1.7 254.2 115.3 132.9 167.5
=
Zen
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= C11 C12 C13 Rata-rata
o Defleksi
8 No Gaya Tekan ~ Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
= mm kN kN kN kN
% 19 1.8 253.7 115.0 133.1 167.3
- 20 1.9 245.2 117.2 125.9 162.8
21 2.0 235.0 119.3 125.4 159.9
22 2.1 201.7 120.3 125.3 149.1
23 2.2 171.9 1214 126.4 139.9
24 2.3 170.5 121.0 130.3 140.6
25 1411
26 138.5
27 137.8
28 139.4
29 140.4
30 141.8
31 141.3
32 139.5
33 139.0
34 136.6
35 135.2
36 135.2
37 134.8
38 135.8
39 136.8
40 138.8
41 139.1
42 138.9
43 137.5
44 135.5
§ 45 132.3
- < 46 131.8
< p—
;§ 47 129.1
§§ 48 128.4
=)
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= C11 C12 C13 Rata-rata
e Defleksi
o No Gaya Tekan ~ Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
P —
8 mm kN kN kN kN
S 49 48 150.8 107.7 124.9 127.8
-
50 49 151.2 109.4 124.5 128.4
51 5.0 151.7 110.3 124.4 128.8
52 5.1 151.0 111.2 124.3 128.8
53 5.2 150.5 111.5 123.9 128.6
54 5.3 148.6 111.7 123.1 127.8
55 125.6
56 125.3
57 124.9
58 124.3
59 123.6
60 122.8
61 120.9
300
250
g 200
=z
<
é 150
<
“
S 100
50
0
0 1 2 3 4 5 6 7
DEFLEKSI (MM)
== Kolom Asli C.1.1 —@— Kolom Retrofit C.1.1
—— Kekakuan Kolom Asli C.1.1 —4— Kekakuan Kolom Retrofit C.1.1

Gambar 4. 7 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli C.1.1 dengan
kolom retrofit C.1.1
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Gambar 4. 8 Graf i om asli C.1.2 dengan
kolom retrofit C. ,
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Gambar 4. 9 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli C.1.3 dengan
kolom retrofit C.1.3
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300
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GAYA TEKAN (KN)
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o o

50
0
0 1 6 7
—— Kolom Asli C1
—— Kekakuan Kolom As Retrofit C1
Gambar 4. 10 Grafikpe n asli C.1 dengan

kolom retrofit C.1

Data gaya teka MY 3 | ‘. dan koldyretroflt C.1 didapatkan
dari rata — rata gab
C.1.2 dan C.1.3. Sehi
awal setelah batas

adi pemulihan
177.73 KkN.

kKN/mm, sedangkan pada kolom retrofit C.1 didapatkan nilai kekakuan sebesar 692.7
kN/mm. Apabila dipersentasikan maka terjadi penurunan pada kekakuan kolom retrofit C.1
sebesar 20.17 % dari nilai kekakuan kolom asli C.1.
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4.6.1.2 Kolom Asli C.2 — Kolom Retrofit C.2
Tabel 4. 14 Tabel data gaya tekan dan defleksi kolom asli C.2
c.21 C22 C.23 Rata-rata
No Defleks! Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan Gaya Tekan
mm kN kN kN kN

1 0 0 0 0 0

2 0.1 97.30 85.95 90.80 91.35
3 0.2 194.60 171.90 181.60 182.70
4 0.3 03.10 198.50
5 0.4 220.40 211.07
6 34.30 0 222.83
7 245¢ \“ AS;OE)Q& 233.10
8 ﬁ 239.90
9 A2 241.93
10 .80 240.70
11 7.70 235.50
12 209.20 230.03
13 198.90 222.67
14 215.27
15 209.27
16 199.73
17 192.77
18 1.7 187.50 204.80 162.50 184.93
19 1.8 178.20 198.90 160.30 179.13
20 1.9 170.80 194.00 154.80 173.20
21 2 167.70 189.50 151.60 169.60
22 2.1 161.20 186.90 144.60 164.23
23 2.2 157.80 182.90 139.60 160.10
24 2.3 154.10 177.20 135.80 155.70
25 2.4 147.90 171.40 129.10 149.47
26 2.5 142.20 167.50 123.70 144.47
27 2.6 135.50 163.50 120.40 139.80
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C.21 C22 C.23 Rata-rata
No Defleks! Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan Gaya Tekan
mm kN kN kN kN
28 2.7 128.10 157.10 113.10 132.77
29 2.8 121.90 152.90 109.90 128.23
30 2.9 116.30 145.40 103.60 121.77
Tabel 4. 15 Tabel data gaya tekan dan defleksi kolom retrofit C.2
c.21 A C.23 Rata-rata
No Defleks! Gaya T Gaya Tekan a Tekan Gaya Tekan
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20




aC.1

-
=': C21 C2.2 C23 Rata-rata
e Defleksi
8 No Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan Gaya Tekan

= mm kN kN kN kN
o 21 211.1
-

22 212.1
23 212.1
24 210.1
25 209.3
26 208.1
27 206.5
28 204.4
29 202.1
30 194.4
31 190.1
32 183.5
33 180.5
34 173.6
35 164.2
36 160.1

N
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=
=
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Gambar 4. 12 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli C.2.2 dengan
kolom retrofit C.2.2
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Gambar 4. 13 Gra om asli C.2.3 dengan
kolom retrofit C.2:3
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Gambar 4. 14 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli C.2 dengan
kolom retrofit C.2

Data gaya tekan dan defleksi pada kolom asli C.2 dan kolom retrofit C.2 didapatkan
dari rata — rata gabungan data gaya tekan dan defleksi kolom asli dan kolom retrofit C.2.1,
C.2.2 dan C.2.3. Sehingga dapat disimpulkan, pada kolom retrofit C.1 terjadi pemulihan
awal setelah batas runtuh kolom asli C.2 dengan beban maksimum sebesar 216.3 kN. Beban
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.ub

maksimum kolom retrofit C.2 lebih rendah dibandingkan beban maksimum kolom asli C.2
yang mempunyai nilai sebesar 241.93 kN. Apabila di persentasikan maka terjadi penurunan
pada nilai beban puncak kolom retrofit C.2 sebesar 10.6 % dari nilai beban puncak kolom
asli C.2.

Dari hasil analisis data pada kolom C.2 didapatkan pula nilai pada kekakuan kolom asli

repository

C.2 dan kolom retrofit C.2. Pada kolom asli C.2. didapatkan nilai kekakuan sebesar 913.5
kN/mm, sedangkan pada kolom retrofit C.2 didapatkan nilai kekakuan sebesar 881 kN/mm.
Apabila dipersentasikan maka terjadi penurunan pada kekakuan kolom retrofit C.2 sebesar
3.56 % dari nilai kekakuan kolom asli C.2.

4.6.1.3 Kolom Asli D.1 — Kolom Retrofit
Tabel 4. 16 Tabel data gaya tekan da eksi kolo i.D.1

No

Rata-rata

© 00 N o o B~ W N -
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D.1.1 D.1.2 D.1.3 Rata-rata
No Defleks! Gaya Tekan =~ Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
mm kN kN kN kN
19 1.8 221.70 230.90 195.60 216.07
20 1.9 213.70 227.20 186.70 209.20
21 2 208.50 222.90 180.90 204.10
22 2.1 200.70 221.00 173.60 198.43
23 2.2 196.40 212.00 172.30 193.57
24 2.3 190.50 205.80 168.70 188.33
25 185.70
26 177.47
27 172.60
28 168.33
29 162.60
30 155.30
31 148.07
32 139.50
33 132.53
34 124.37
35 118.47
Tabel 4. 17 Tabel data'gaya tekan dan defleksi kolom retrofit D
i D.1.2—D.13 Rata-rata
No Defleks! Gaya Tekan Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
mm kN kN kN KN

1 0 0 0 0 0

2 0.1 115.8 93.5 82.2 97.2

3 0.2 231.6 187.0 164.4 194.3

4 0.3 241.5 188.7 170.2 200.1

5 0.4 257.4 194.7 174.7 208.9

6 0.5 268.0 195.7 181.6 215.1

7 0.6 279.6 193.2 183.8 218.9
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==
= D.1.1 D.1.2 D13 Rata-rata
i Defleksi
8 No Gaya Tekan Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
. g mm kN kN kN kN
= 8 0.7 293.1 192.8 184.5 2235
- 9 0.8 300.1 192.8 189.2 227.4
10 0.9 305.5 193.0 192.6 230.4
11 1 309.8 193.6 199.3 234.2
12 1.1 306.3 195.1 203.2 234.9
13 1.2 301.8 199.1 208.7 236.5
14 239.9
15 242.4
16 244.0
17 244.6
18 240.9
19 237.9
20 230.4
21 229.4
22 230.9
23 229.4
24 228.4
25 224.5
26 220.1
27 218.2
28 2.7 248.1 245.4 147.4 213.6
29 2.8 244.0 229.9 143.6 205.8
30 2.9 238.2 220.6 139.7 199.5
31 3 230.9 217.3 136.4 194.9
32 3.1 222.6 215.1 134.8 190.8
33 3.2 215.5 214.7 1335 187.9
§ 34 3.3 211.3 209.9 132.0 184.4
< 35 3.4 208.3 205.4 127.9 180.5
< p—
;g 36 35 202.3 202.9 124.2 176.5
§§ 37 3.6 200.4 199.3 1225 174.1
Zen
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= D.1.1 D.1.2 D13 Rata-rata

e Defleksi

8 No Gaya Tekan Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan

. g mm kN kN kN kN

S 38 170.3

-
39 169.0
40 166.8
41 164.2
42 159.7
43 156.3
44 154.5
45 152.2
46 149.8
47 147.8
48 145.1
49 142.8
50 142.2
51 140.1
52 138.2
53 137.1
54 136.1
55 133.8
56 132.6
57 131.3
58 130.9
59 128.9
60 127.3
61 125.0
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Gambar 4. 15 Grafik
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Gambar 4. 16 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli D.1.2 dengan
kolom retrofit D.1.2
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Gambar 4. 18 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli D.1 dengan
kolom retrofit D.1
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Data gaya tekan dan defleksi pada kolom asli D.1 dan kolom retrofit D.1 didapatkan
dari rata — rata gabungan data gaya tekan dan defleksi kolom asli dan kolom retrofit D.1.1,
D.1.2 dan D.1.3. Sehingga dapat disimpulkan, pada kolom retrofit D.1 terjadi pemulihan
awal setelah batas runtuh kolom asli D.1 dengan beban maksimum sebesar 244.6 kN. Beban
maksimum kolom retrofit D.1 lebih rendah dibandingkan beban maksimum kolom asli D.1
yang mempunyai nilai sebesar 250.1 kN. Apabila di persentasikan maka terjadi penurunan
pada nilai beban puncak kolom retrofit D.1 sebesar 2.2% dari nilai beban puncak kolom asli
D.1.

Dari hasil analisis data pada kolom D.1 didapatkan pula nilai pada kekakuan kolom asli
D.1 dan kolom retrofit D.1. Pada kolom asli D.1. didapatkan nilai kekakuan sebesar 927.8

4.6.1.4 Kolom Asli
Tabel 4. 18 Tabe

Rata-rata

No | saya Tekan
m kN
1 0
2 83.8
3 167.6
4 182.1
5 198.7
6 0.5 205.2 195.5 229.7 210.1
7 0.6 216.9 202.7 238.8 219.5
8 0.7 222.4 210.1 218.9 217.1
9 0.8 224.2 209.0 200.1 211.1
10 0.9 220.4 208.8 193.0 207.4
11 1 218.4 208.8 185.0 204.1
12 1.1 215.1 192.3 180.1 195.8
13 1.2 204.2 134.0 175.3 171.2
14 1.3 195.0 130.2 170.3 165.2
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= D.2.1 D.2.2 D.2.3 Rata-rata
o Defleksi
o No Gaya Tekan ~ Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
P —
s mm kN kN kN kN
o
P~%) 15 14 187.9 130.7 164.5 161.0
-
16 15 177.6 130.8 158.9 155.8
17 1.6 165.0 127.4 1554 149.3
18 1.7 160.2 1255 154.2 146.6
19 1.8 156.9 124.7 148.9 143.5
20 1.9 149.0 122.0 147.3 1394
21 2 7.8 140.0 134.1
22 2.1 . 115. 134.7 130.1
23 2.2 133.4_‘ AS g% 27.1 125.1
24 @ 11384 1 122.7
25 28.6 ~~_109.7 'z/ 114.7 117.7
AN (. (e
26 ~, 1239 7 07.4 112.7
27 26 = 121 Al ~404.8 109.7
D 2" >
28 7 117. 100. 99.4 105.9
Tabel 4. 19 Tabel gata gaya tekan dan ¢ flg t8m retrofit D.2
D.2.1 D, D.2. Rata-rata
Deflek it 7/
No Gaya Tekan Gaya Tekan Gay%kan Gaya Tekan
mm M kN jN kN
1 0 0 0 0 0
2 0.1 98.5 103.9 77.6 93.3
3 0.2 196.9 207.8 155.2 186.6
4 0.3 210.2 215.5 157.6 194.4
5 0.4 223.1 222.3 162.0 202.5
6 0.5 231.3 226.1 169.0 208.8
§ 7 0.6 229.0 231.6 175.5 212.0
,< 8 0.7 236.2 234.8 181.1 217.4
E;: 9 0.8 240.8 239.7 186.8 222.4
2% 10 0.9 242.2 245.1 191.6 226.3
=)
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= D.2.1 D.2.2 D.2.3 Rata-rata
e Defleksi
8 No Gaya Tekan Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
= mm kN N N kN
o 11 1 2473 257.0 197.9 234.1
o 12 1.1 249.7 262.5 199.8 237.3
13 12 256.1 266.9 205.6 242.9
14 1.3 257.5 274.4 207.4 246.4
15 1.4 257.1 277.9 206.5 247.2
16 15 261.1 276.2 204.8 247.4
17 246.7
18 248.0
19 245.5
20 240.1
21 235.5
22 232.4
23 228.3
24 226.5
25 219.4
26 214.1
27 210.0
28 203.9
29 196.1
30 190.3
31 3 196.0 192.4 166.1 184.8
32 3.1 191.9 185.4 162.6 180.0
33 3.2 191.8 182.8 156.3 177.0
34 3.3 187.8 179.6 143.1 170.2
35 3.4 187.1 177.5 141.8 168.8
36 35 187.4 174.7 142.0 168.0
§ 37 3.6 187.7 172.2 142.0 167.3
< 38 3.7 188.6 169.8 140.8 166.4
< p—
| 39 3.8 188.4 164.3 142.6 165.1
ﬁ% 40 3.9 185.2 160.2 144.1 163.2
Zen
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= D.2.1 D.2.2 D.2.3 Rata-rata
o Defleksi
8 No Gaya Tekan Gaya Tekan  Gaya Tekan  Gaya Tekan
= mm kN N N kN
o 41 4 183.0 156.1 1418 160.3
o 42 4.1 180.1 152.9 142.0 158.3
43 4.2 179.3 149.1 1425 157.0
44 4.3 177.0 1475 138.7 154.4
45 4.4 176.2 146.1 136.3 152.9
46 45 174.7 145.0 135.7 151.8
47 4.6 172.8 0.2 135.7 149.6
48 4.7 135. 137.0 1475
49 167.2\ < AS ggé 36.9 145.2
50 Q? 12984 @ 1 143.0
51 2.9 1281 ¥ 1322 141.1
52 6, YAyl 1300 139.4
53 ‘ 4087 137.9
54 135.7
55 134.4
56 132.7
57 131.1
58 128.6
59 126.0
60 124.7
61 6 147.0 107.2 1175 123.9
62 6.1 1458 106.8 115.7 122.8
63 6.2 142.6 1055 114.8 121.0
64 6.3 138.5 103.6 113.9 118.7
65 6.4 136.9 102.2 1135 1175
66 6.5 1337 102.1 111.9 115.9
67 6.6 129.2 101.6 109.4 113.4
68 6.7 1275 97.9 105.7 110.4
69 6.8 126.8 94.0 92.5 104.4

<
z
>
2
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Gambar 4. 20 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli D.2.2 dengan
kolom retrofit D.2.2
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Gambar 4. 22 Grafik perbandingan hasil gaya tekan dan defleksi kolom asli D.2 dengan
kolom retrofit D.2
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Data gaya tekan dan defleksi pada kolom asli D.2 dan kolom retrofit D.2 didapatkan
dari rata — rata gabungan data gaya tekan dan defleksi kolom asli dan kolom retrofit D.2.1,
D.2.2 dan D.2.3. Sehingga dapat disimpulkan, pada kolom retrofit D.2 terjadi pemulihan
awal setelah batas runtuh kolom asli D.2 dengan beban maksimum sebesar 244.6 kN. Beban
maksimum kolom retrofit D.2 lebih besar dibandingkan beban maksimum kolom asli D.2
yang mempunyai nilai sebesar 219.47 kN. Apabila di persentasikan maka terjadi
peningkatan pada nilai beban puncak kolom retrofit D.2 sebesar 13 % dari nilai beban

puncak kolom asli D.2.

Dari hasil analisis data pada kolom D.2 didapatkan pula nilai pada kekakuan kolom asli
D.2 dan kolom retrofit D.2. Pada kolom asli D.2..didapatkan nilai kekakuan sebesar 837.8
kKN/mm, sedangkan pada kolom retrefit"D.2 didapatkan_nilai kekakuan sebesar 933.2
kKN/mm. Apabila dipersentasikan“maka terjadi peningkatan pada kekakuan kolom retrofit
D.2 sebesar 11.38 % dari pilai kekakgankeltom asli'®:2.
4.6.2 Pembahasan NMengenai degangan dan Regangan Kolgm Asli demgan Kolom

Retrofit
Pembahasan mengenai Qibungan tegangan dan~regangan antara kolom asli dengan

kolom retrofit bertujuan untwk mengetafiui nilal/moduius elastisitas suatu benda, karena
semakin besar nilai modulus elastisitas suatu benda, maka benda akan semakin kaku. Namun
apabila nilai modulus elastisitas suatu benda kecil; maia benda tersebut akan'mudah elastis.

Nilai modulus elastisitas didapatkan dari rgmug/:

o
E=-
&

Dimana :

E = Modulus Elastisitas\(kiN/mm?)

o = Tegangan (kN/mm?)

¢ = Regangan

Pada analisis data untuk mencari nilai modulus elastisitas kolom asli dan kolom retrofit,
nilai tegangan didapat dari 75 % dari nilai gaya tekan maksimum dibagi dengan luas
penampang kolom dan nilai regangan diambil dari nilai defleksi dari 75 % gaya tekan
maksimum dibagi dengan panjang mula — mula kolom yakni 300 mm. Untuk tabel hasil rata
— rata modulus elastisitas hasil uji tekan kolom asli dan kolom retrofit didapatkan dari rata
— rata data gaya tekan per sampel kolom asli dan kolom retrofit dengan asumsi pembacaan

defleksi per sampel kolom asli dan kolom retrofit harus senilai.
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= Tabel 4. 20 Tabel pengolahan data tegangan, regangan, dan modulus secant hasil uji tekan
—
=°— kolom asli dan kolom retrofit
P —
‘o
g_ Tegangan 75% Tegangan Modulus
et Kode Benda Maksimum Maksimum Regangan Elastisitas
Uji Kolom (KN/mm?) (KN/mm?) (KN/mm?)

Asli Retrofit Asli Retrofit Asli Retrofit Asli Retrofit

C.11 0.0173 0.0078 0.0130 0.0059 0.0007 0.0007 19.1 8.9
Cl1 C.1l12 0.0162 0.0043 0.0122 0.0032 0.0007 0.0007 17.5 4.6
C.1.3 0.0184 0.0050 0.0037 0.0007 0.0007 19.3 5.4

c2.1 00184 0.0008 0.0007 17.9 6.1
C2 C22 \,S(RS yﬁq 163 7.7
C.2.3 0127 185 9.4
D.1.1 0.0072 182  10.4
D1 D.1.2 ({0.0187 204 7.9
D.1.3 || 0.0159 3.0068 ' 176 7.2
D.2.1 110.0156 =0.0082 | 160 8.6
D2 D22 \Q0146 00086 0D109 4 0.0007 0.07 165 9.3
D23 00166 00064 D124+ f' 9048 0.0007 o.o7 184 6.7

Tabel 4. 21 Tabel %{ata —rata tegan( jw

angan, dan modulus sggant hasil uji tekan
kolom asli dan kolom\retrofit '

Kode Tega&n 75% Tegangan / Modulus
Benda Maksimum egangan Elastisitas

Uji (KN/mm?) (KN/mm?) (KN/mmg2)

Kolom

Asli  Retrofit  Asli  Retrofit  Asli  Retrofit Asli Retrofit
Cl1 0.0173 0.0055 0.0130 0.0041 0.0007 0.0006 18.1 6.4
C2 0.0168 0.0067 0.0126 0.0050 0.0007 0.0006 19.0 8.2
D1 0.0174 0.0075 0.0130 0.0057 0.0007 0.0006 19.3 9.0
D2 0.0152 0.0077 0.0114 0.0057 0.0007 0.0007 175 8.6

N NN
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Contoh perhitungan modulus elastisitas secant kolom (E) (Kolom retrofit C.1) :

200
180
160

repository

Gaya Tekan (kN)

3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Dik :
O max

75% cmax =7

01

G2 - U

(0.0007—-0.0003 ).(0.0041—0.0021)

e =0.0003 +
(0.0043-0.0021)
e =0.0006
Dit :E?
Jawab
75 % Omax
- &
_0.0041 kN /mm?
B 0.0006

E = 6.4 kN /mm?

N
<
=
=
2

UNIVERSITAS




aC.1

.ub

repository

UNIVERSITAS

<
<
=
2
=2
N

87

Modulus tangen adalah kemiringan garis singgung dari suatu titik pada kurva tegangan
regangan. Modulus tangen merupakan suatu pendekatan terhadap kekakuan struktur pada
saat beton masih belum mengalami retak atau masih dalam kondisi bagus.

Tabel 4. 22 Tabel pengolahan data tegangan, regangan, dan modulus tangen hasil uji

tekan kolom asli dan kolom retrofit

Tegangan Maksimum Modulus
Kode Benda Regangan Elastisitas
(KN/mm?)
Uji Kolom (KN/mm?)
Asli Retrofit Asli Retrofit Asli Retrofit
1 C.1.1 0.01733  0.007¢" 0.0008 0.00087  20.0 9.1
2 C1 0.00426 0. 000 18.0 4.9
3 0.04843 .0068 20.5 5.8
4 000 : 6.2
5 C2 @0087 8.6
6 0.06077 1 11.6
7 0.0p§80 12.0
8 D1 0.01873 0.00083 8 9.3
9 D.1. 0.01594 0.00083 7.7 8.2
10 D.2.1\} 0.01557 0.00087 //17.3 9.4
11 D2 D.2.2 \0.01459 0.00087 16.2 9.9
12 D.2.3 0. 0064(5 0.00090 18.4

Tabel 4. 23 Tabel data rata —rata tegangan, regangarw& tangen hasil uji tekan
kolom asli dan kolom retrofit

Kode
Tegangan Maksimum Modulus Elastisitas
Benda Regangan
NO N (KN/mm?) (KN/mmg2)
Uji
Kolom
Asli Retrofit Asli Retrofit Asli Retrofit
1 C1l 0.01728 0.00548  0.00086 0.00086 19.9 6.3
2 C2 0.01680 0.00667  0.00076 0.00080 21.9 8.3
1 D1 0.01736 0.00754  0.00080 0.00083 21.7 9.1
2 D2 0.01524 0.00765  0.00086 0.00086 17.6 8.8
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= Contoh perhitungan modulus elastisitas tangen kolom (E) (Kolom retrofit C.1) :
=
—
P 0.006
L=
. — O max -
(% |
o 0.005
=
(=5
|-

o
o
o
=

Tegangan (KN/mm?)
o
&

o

o

o

N
+

0.001 ){olom Retrofit C1

0.00086
E = 6.3 kN /mm?

<
<
2
2
~a
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= Untuk analisis modulus elastisitas berikutnya digunakan metode secant, karena metode
g secant dianggap lebih relevan karena metode ini lebih mewakili kondisi beton seutuhnya.
= 4.6.2.1 Kolom Asli C.1 - Kolom Retrofit C.1

?-)_ Tabel 4. 24 Tabel data tegangan dan regangan kolom asli C.1

= C11 C12 C13 Rata-rata
No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan

KN/mm? KN/mm? kN/mm? KN/mm?

1 0 0 0 0 0
2 0.0003 0.0065 0.0060 0.0068 0.0064
3 0.0007 0.0137 0.0129
4 0.0010 0.0140
5 0.0013 0.0149
6 0.0017 0.0157
7 0.0020 0.0165
8 0.002 0.0169
9 0.002 0.0172
10 0.0030 0.0173
11 0.0033 0.0172
12 0.0037 0.0171
13 0.0040 0.0166
14 0.0043 0.0161
15 0.0047 0.0157
16 0.0050 0.0152
17 0.0053 0.0151
18 0.0057 0.0148
19 0.0060 0.0143
20 0.0063 0.0140
21 0.0067 0.0133
22 0.0070 0.0129
23 0.0073 0.0124
24 0.0077 0.0119
25 0.0080 0.0114
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= C.l1 C.lz2 C.13 Rata-rata

ey

8 No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan

. g KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2

% 26 0.0083 0.0101 0.0099 0.0133 0.0111

- 27 0.0087 0.0097 0.0094 0.0128 0.0106
28 0.0090 0.0092 0.0090 0.0121 0.0101
29 0.0093 0.0086 0.0088 0.0115 0.0096
30 0.0097 0.0083 0.0085 0.0111 0.0093
31 0.0100 0.0080 0.0080 0.0103 0.0088
32 0.0103 0.0075 0.0098 0.0083
33 0.0107 0.0072 0.0074 .0093 0.0080

B\ AS Bp

Tabel 4.25 Tabel d ganga&?l'rregangan kolom re%l
rd

C.1. Q M%\jﬁ : ?ﬂ C‘-_lg \T%ata-rata

No Regangan\ Tega%n Q g . Tegargw ”egangan

\ kN/mm?2 (\k ré‘] kN/mm? / kN/mm?2
1 0 0
2 0.0003 0.0021
3 0.0007 0.0043
4 0.0010 0.0045
5 0.0013 0.0048
6 0.0017 0.0049
7 0.0020 0.0070 0.0041 0.0044 0.0052
8 0.0023 0.0071 0.0043 0.0046 0.0053
9 0.0027 0.0072 0.0043 0.0047 0.0054
10 0.0030 0.0075 0.0041 0.0049 0.0055
11 0.0033 0.0075 0.0040 0.0049 0.0055
12 0.0037 0.0077 0.0039 0.0049 0.0055
13 0.0040 0.0074 0.0038 0.0048 0.0053
14 0.0043 0.0074 0.0038 0.0045 0.0052
15 0.0047 0.0076 0.0037 0.0044 0.0052

é
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= Cl1 Cl2 C1l3 Rata-rata
=
= No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
. g KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2
% 16 0.0050 0.0077 0.0036 0.0042 0.0052
- 17 0.0053 0.0078 0.0036 0.0042 0.0052
18 0.0057 0.0078 0.0036 0.0041 0.0052
19 0.0060 0.0078 0.0035 0.0041 0.0052
20 0.0063 0.0076 0.0036 0.0039 0.0050
21 0.0067 0.0073 0.0037 0.0039 0.0049
22 0.0070 0.0062 0.0039 0.0046
23 0.0043
24 0.0043
25 0.0044
26 0.0043
27 0.0043
28 0.0043
29 0.0043
30 0.0044
31 0.0044
32 0.0043
33 0.0043
34 0.0042
35 0.0042
36 0.0042
37 0.0042
38 0.0042
39 0.0042
40 0.0043
41 0.0043
42 0.0043
43 0.0042
44 0.0042
45 0.0041
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= Cl1 Cl2 C1l3 Rata-rata
-
= No Regangan  Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
. g KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2
Ty 46 0.0150 0.0048 0.0034 0.0040 0.0041
- 47 0.0153 0.0048 0.0033 0.0039 0.0040
48 0.0157 0.0047 0.0033 0.0039 0.0040
49  0.0160 0.0047 0.0033 0.0039 0.0039
50  0.0163 0.0047 0.0034 0.0038 0.0040
51  0.0167 0.0047 0.0034 0.0038 0.0040
52 0.0170 0.0047 0.0038 0.0040
53 0.0173 .0038 0.0040
54 0.0177 0.0039
55 0.0180 0.0039
56  0.0183 0.0044@ 0.0039
57 0.0187 0.00 0.0039
58 0.0190 0.002 0.0038
59  0.0193 0.0(a 0.0038
60  0.0197 0.0043 0.0038
61 0.0200 0.0041 0.0037

<
z
>
2
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Nilai modulus elastisitas pada kolom asli C.1 dan kolom retrofit C.1 didapatkan dari
rata — rata gabungan dari nilai modulus elastisitas kolom asli dan kolom retrofit C.1.1, C.1.2
dan C.1.3. Nilai modulus elastisitas secant kolom asli C.1 sebesar 18.1 kN/mm?, sedangkan
nilai modulus elastisitas secant kolom retrofit C.1 sebesar 6.4 kN/mmZ2 Apabila
dipersentasikan maka terjadi penurunan modulus elastisitas secant pada kolom retrofit C.1
sebesar 97.39 % dari nilai modulus elastisitas secant kolom asli C.1.

4.6.2.2 Kolom Asli C.2 — Kolom Retrofit C.2
Tabel 4. 26 Tabel data tegangan dan regangan kolom asli C.2

C21 C22 C.23 Rata-rata
No Regangan  Tegangan Tegangan Tegangan
kN/m / KN/mm? \kN/mm2 kN/mm2

0

0.0063

0.0127

0.0138

0.0147

0.0155

0.0162

0.0167

0.0168

0.0167

0.0164

0.0160

13 0.0040 0.0165 0.0160 0.0138 0.0155
14 0.0043 0.0157 0.0160 0.0131 0.0149
15 0.0047 0.0151 0.0157 0.0128 0.0145
16 0.0050 0.0143 0.0151 0.0122 0.0139
17 0.0053 0.0136 0.0148 0.0118 0.0134
18 0.0057 0.0130 0.0142 0.0113 0.0128
19 0.0060 0.0124 0.0138 0.0111 0.0124
20 0.0063 0.0119 0.0135 0.0108 0.0120
21 0.0067 0.0116 0.0132 0.0105 0.0118
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=
= C21 C22 C23 Rata-rata
o
o No Regangan  Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
S
- kN/mm2 kN/mm2 kN/mm2 kN/mm2
% 22 0.0070 0.0112 0.0130 0.0100 0.0114
o
23 0.0073 0.0110 0.0127 0.0097 0.0111
24 0.0077 0.0107 0.0123 0.0094 0.0108
25 0.0080 0.0103 0.0119 0.0090 0.0104
26 0.0083 0.0099 0.0116 0.0086 0.0100
27 0.0087 0.0094 0.0114 0.0084 0.0097
28 0.0090 0.0089 0.0079 0.0092
29 0.0093 .0076 0.0089
30 0.0097 0.00 0.0085

ganga&?l'rregangan kolom retr

Tabel 4. 27 Tabel da
Y

(cn | 98

No Regangan \ Tega%n #
Q AR 11 .'"
“ 17 n“. v

/ N/mm?2
1 0 0
2 0.00033 0.00208 0.00331 0.00272
3 0.00067 7 0.00663 0.00544
4 0.00100 0.00578 0.00691 0.00565
5 0.00133 0.00613 0.0071 0.00593
6 0.00167 4 0.00608
7 0.00200 0.00477 0.00660 0.00742 0.00627
8 0.00233 0.00497 0.00669 0.00713 0.00626
9 0.00267 0.00511 0.00681 0.00715 0.00636
10 0.00300 0.00521 0.00702 0.00738 0.00654
11 0.00333 0.00535 0.00710 0.00751 0.00665
12 0.00367 0.00550 0.00679 0.00762 0.00664
13 0.00400 0.00555 0.00672 0.00774 0.00667
14 0.00433 0.00555 0.00642 0.00778 0.00658
15 0.00467 0.00551 0.00630 0.00793 0.00658
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C21 C22 C.23 Rata-rata

No Regangan  Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan

KN/mm? kN/mm? kN/mm? KN/mm?
16  0.00500 0.00539 0.00643 0.00801 0.00661
17 0.00533 0.00527 0.00651 0.00824 0.00668
18  0.00567 0.00481 0.00667 0.00839 0.00662
19  0.00600 0.00469 0.00661 0.00851 0.00660
20  0.00633 0.00432 0.00675 0.00871 0.00659
21 0.00667 0.00405 0.00673 0.00876 0.00652
22 0.00700 0.00402 0.00881 0.00655
23 0.00733 0.00385 0.00888 0.00655
24 0.00767 0.00648
25 0.00800 0.00646
26 0.00833 0867 0.00642
27  0.008¢ (@53 0.00637
28 0.0090( 0.00639 0.00631
29 0.0093 0.00816 0.00624
30 0.0096 0.00304 0.00763 0.00600
31 0.01000 0.00295 0.00730 0.00587
32 0.01033 0.00275 0.00700 0.00566
33 0.01067 0.00274 0.00557
34 0.01100 0.00656 0.00536
35 0.01133 0.00573 0.00507
36  0.01167 0.00260 0.00553 0.00670 0.00494
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Gambar 4. 27 Grafik p
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Gambar 4. 28 Grafik perbandingan hasil modulus elastisitas kolom asli C.2.2 dengan kolom

retrofit C.2.2
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Gambar 4. 30 Grafik perbandingan hasil modulus elastisitas kolom asli C.2 dengan kolom
retrofit C.2
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Nilai modulus elastisitas kolom asli C.2 dengan kolom retrofit C.2 didapatkan dari rata
— rata gabungan dari nilai modulus elastisitas kolom asli dan kolom retrofit C.2.1, C.2.2 dan
C.2.3. Nilai modulus elastisitas secant kolom asli C.2 sebesar 19 kN/mm?, sedangkan nilai
modulus elastisitas secant kolom retrofit C.2 sebesar 8.2 kN/mm?. Apabila dipersentasikan
maka terjadi penurunan elastisitas secant pada kolom retrofit C.2 sebesar 97.84 % dari nilai
elastisitas secant kolom asli C.2.

4.6.2.3 Kolom Asli D.1 — Kolom Retrofit D.1
Tabel 4. 28 Tabel data tegangan dan regangan kolom asli D.1

D.1.1 D.1.2 D.1.3 Rata-rata

No Regangan  Tegangan T Tegangan Tegangan

kN/mr% kN/mm2

1 0
2 0.0003
3 0.0007
4 0.0010
5 0.0013
6 0.0017
7 0.0020
8 0.0023
9 0.0027
10 0.0030
11 0.0033
12 0.0037
13 0.0040
14 0.0043
15 0.0047
16 0.0050
17 0.0053
18 0.0057
19 0.0060
20 0.0063
21 0.0067
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= D.1.1 D.1.2 D.13 Rata-rata
ey
8 No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
. g KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2
% 22 0.0070 0.0139 0.0153 0.0121 0.0138
- 23 0.0073 0.0136 0.0147 0.0120 0.0134
24 0.0077 0.0132 0.0143 0.0117 0.0131
25 0.0080 0.0132 0.0140 0.0115 0.0129
26 0.0083 0.0125 0.0134 0.0111 0.0123
27 0.0087 0.0122 0.0130 0.0107 0.0120
28 0.0090 0.0119 0.0105 0.0117
29 0.0093 0.0113 0.0123 0.0113
30 0.0097 0 _‘ KSZ(B 0.0108
31 0.0100 .010@6\ 0.0117 0.0103
32 0.0103 0.0@ E),IO 9 0.0097
33 0.01 00093 0.0092
34 001 : 0.0674 0.0086
35 0.011 oy /? O.EZ 0.0082

Tabel 4. 29 Tab&\atategangan dan reg H‘ o retrofit D.1 //

\ D.1.1 | \ D.1.3 // Rata-rata

U WA
No Regangan Kegangan Tegadrgan Tegang;vy Tegangan

/mm? kN/mm? sz kN/mm2
1 0 —_— 0 — 0
2 0.0003 0.0036 0.0029 0.0025 0.0030
3 0.0007 0.0071 0.0058 0.0051 0.0060
4 0.0010 0.0075 0.0058 0.0053 0.0062
5 0.0013 0.0079 0.0060 0.0054 0.0064
6 0.0017 0.0083 0.0060 0.0056 0.0066
7 0.0020 0.0086 0.0060 0.0057 0.0068
8 0.0023 0.0090 0.0060 0.0057 0.0069
9 0.0027 0.0093 0.0060 0.0058 0.0070
10 0.0030 0.0094 0.0060 0.0059 0.0071

é
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i |
= D.1.1 D.1.2 D.13 Rata-rata
e
= No Regangan  Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
. g KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2
S 11 0.0033 0.0096 0.0060 0.0062 0.0072
- 12 0.0037 0.0095 0.0060 0.0063 0.0072
13 0.0040 0.0093 0.0061 0.0064 0.0073
14 0.0043 0.0093 0.0063 0.0066 0.0074
15 0.0047 0.0093 0.0064 0.0068 0.0075
16 0.0050 0.0092 0.0066 0.0068 0.0075
17 0.0053 0.0092 0.0067 0.0075
18 0.0057 0.0090 0.0074
19 0.0060 0. 0.0073
20  0.0063 0.0071
21 0.0067 0.0071
22 0.0070 0.0071
23 0.0073 0.0071
24 0.0077 0.0070
25  0.0080 0.0069
26 0.0083 0.0068
27 0.0087 0.0067
28 0.0090 0.0066
29 0.0093 0.0064
30  0.0097 0.0062
31 0.0100 0.0071 0.0067 0.0042 0.0060
32 0.0103 0.0069 0.0066 0.0042 0.0059
33 0.0107 0.0067 0.0066 0.0041 0.0058
34 0.0110 0.0065 0.0065 0.0041 0.0057
35  0.0113 0.0064 0.0063 0.0039 0.0056
36 0.0117 0.0062 0.0063 0.0038 0.0054
37 0.0120 0.0062 0.0062 0.0038 0.0054
38 0.0123 0.0061 0.0060 0.0037 0.0053
39 0.0127 0.0060 0.0059 0.0037 0.0052
40  0.0130 0.0059 0.0058 0.0037 0.0051
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= D.1.1 D.1.2 D.13 Rata-rata
e
= No Regangan  Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
. g KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2 KN/mm2
S 41 0.0133 0.0058 0.0058 0.0036 0.0051
- 42 0.0137 0.0057 0.0057 0.0034 0.0049
43 0.0140 0.0056 0.0055 0.0033 0.0048
44 0.0143 0.0056 0.0054 0.0032 0.0048
45 0.0147 0.0055 0.0054 0.0032 0.0047
46 0.0150 0.0054 0.0053 0.0031 0.0046
47 . 0.0053 elok 0.0046
48 0.0045
49 0.0044
50 0.0044
51 0.0043
52 0.0043
53 0.0042
54 0.0042
55 0.0041
56 0.0041
57 0.0041
58 0.0040
59 0.0040
60 0.0039
61 0.0039
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Gambar 4. 32 Grafik perbandingan hasil modulus elastisitas kolom asli D.1.2 dengan
kolom retrofit D.1.2
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Gambar 4. 34 Grafik perbandingan hasil modulus elastisitas kolom asli D.1 dengan
kolom retrofit D.1
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Nilai modulus elastisitas kolom asli D.1 dengan kolom retrofit D.1 didapatkan dari rata
— rata gabungan dari nilai modulus elastisitas kolom asli dan kolom retrofit D.1.1, D.1.2 dan
D.1.3. Nilai modulus elastisitas secant kolom asli D.1 sebesar 19.3 kN/mm?, sedangkan nilai
modulus elastisitas secant kolom retrofit D.1 sebesar 9 KN/mm?2. Apabila dipersentasikan
maka terjadi penurunan elastisitas secant pada kolom retrofit D.1 sebesar 98.01 % dari nilai
elastisitas secant kolom asli D.1.

4.6.2.4 Kolom Asli D.2 — Kolom Retrofit D.2
Tabel 4. 30 Tabel data tegangan dan regangan kolom asli D.2
D.21 D.2.2 D.2.3 Rata-rata

No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan

A

kN/mm2 //Wﬁm\NN/mm2 kN/mm?2
1 0 0 0 0
2 0.0003 . 6\'@&@ BQ 0.006 0.0058
3 0.0007 0115 0.0110 4@24 0.0116
4 0.0010 L& \ 0. 0.0126
5 0.0013 0138
6 0.0017 0.0146
7 0.0020 0.0152
8 0.0023 0.0151
9 0.0027 0.0147
10 0.0030 0.0144
11 0.0033 0.0142
12 0.0037 0.0136
13 0.0040 0.0119
14 0.0043 0.0135 0.0090 0.0118 0.0115
15 0.0047 0.0130 0.0091 0.0114 0.0112
16 0.0050 0.0123 0.0091 0.0110 0.0108
17 0.0053 0.0115 0.0088 0.0108 0.0104
18 0.0057 0.0111 0.0087 0.0107 0.0102
19 0.0060 0.0109 0.0087 0.0103 0.0100
20 0.0063 0.0103 0.0085 0.0102 0.0097
21 0.0067 0.0100 0.0082 0.0097 0.0093
22 0.0070 0.0097 0.0080 0.0094 0.0090
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-
= D.2.1 D.2.2 D.2.3 Rata-rata
ey
(=] No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
P —
- kN/mm?2 kN/mm?2 kN/mm?2 kN/mm?2
% 23 0.0073 0.0093 0.0080 0.0088 0.0087
-
24 0.0077 0.0091 0.0079 0.0086 0.0085
25 0.0080 0.0089 0.0076 0.0080 0.0082
26 0.0083 0.0086 0.0074 0.0075 0.0078
27 0.0087 0.0084 0.0072 0.0073 0.0076
28 0.0090 0.0081 0.0070 0.0069 0.0074

Rata-rata

No Regangan @egang Tegangan
'&N/mmz \ KN/mm?
1 0
2 0.0029
3 0.0058
4 0.0060
5 0.0062
6 0.0064
7 0.0065
8 0.0067
9 0.0074 0.0069
10 0.0030 0.0075 0.0076 0.0059 0.0070
11 0.0033 0.0076 0.0079 0.0061 0.0072
12 0.0037 0.0077 0.0081 0.0062 0.0073
13 0.0040 0.0079 0.0082 0.0063 0.0075
14 0.0043 0.0079 0.0085 0.0064 0.0076
q: 15 0.0047 0.0079 0.0086 0.0064 0.0076
WE 16 0.0050 0.0081 0.0085 0.0063 0.0076
,f’_\ 17 0.0053 0.0081 0.0085 0.0062 0.0076
ig 18 0.0057 0.0081 0.0085 0.0063 0.0077
=
=)
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-

= D.2.1 D.2.2 D.2.3 Rata-rata

e

o No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan

E kKN/mm? KN/mm? KN/mm? KN/mm?

:%— 19 0.0060 0.0082 0.0082 0.0064 0.0076

— 20 0.0063 0.0082 0.0078 0.0062 0.0074
21 0.0067 0.0081 0.0075 0.0061 0.0073
22 0.0070 0.0082 0.0073 0.0061 0.0072
23 0.0073 0.0082 0.0069 0.0060 0.0070
24 0.0077 0.0081 0.0068 0.0061 0.0070
25 0.0080 0.0078 .006 . 0.0068
26 0.0083 0.0066
27 0.0087 0.0065
28 0.0090 0.0063
29 0.0093 0.0061
30 0.0097 0.0059
31 0.0100 0.0057
32 00103 00080 ‘ Al . 0.0056
33 00107 0.0059 o088 V) o. 0.0055
3 00110 0.0058 l 0058/ . 0.0053
35 0.0113 0.0058 ‘ 1005 i . 0.0052
36 0.0117 0.0052
37 0.0120 0.0052
38 0.0123 0.0051
39 0.0127 0.0051
40 0.0130 0.0057 0.0049 0.0044 0.0050
41 0.0133 0.0056 0.0048 0.0044 0.0049
42 0.0137 0.0056 0.0047 0.0044 0.0049
43 0.0140 0.0055 0.0046 0.0044 0.0048
44 0.0143 0.0055 0.0046 0.0043 0.0048
45 0.0147 0.0054 0.0045 0.0042 0.0047
46 0.0150 0.0054 0.0045 0.0042 0.0047
47 0.0153 0.0053 0.0043 0.0042 0.0046
48 0.0157 0.0052 0.0042 0.0042 0.0046
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-
= D.2.1 D.2.2 D.2.3 Rata-rata
o
o No Regangan Tegangan Tegangan Tegangan Tegangan
E KN/mm? KN/mm? KN/mm? KN/mm?
c%— 49 0.0160 0.0052 0.0041 0.0042 0.0045
= 50 0.0163 0.0051 0.0040 0.0042 0.0044
51 0.0167 0.0050 0.0040 0.0041 0.0044
52 0.0170 0.0050 0.0039 0.0040 0.0043
53 0.0173 0.0050 0.0038 0.0040 0.0043
54 0.0177 0.0049 0.0037 0.0039 0.0042
55 0.0180 0.0049 0.0039 0.0041
56 0.0183 0.0049 0.0038 0.0041

57 0.0187 .0048 0.0038 0.0040

58 0.0190 0.0040
59 0.0193 . . 0.0039
60 0018 /8 0.0038
61  0.0200 o0 -1\0:0033 0.0038
62 00203 0.0038
63 0020 | o803k 0.0037
64 0.0210 . 5| 00082 . 0.0037
65  0.0213 . 10032 . 0.0036
66 00217 . 00 . 0.0036
67 00220 . . 0024 0.0035
68 00223 0 . ’ 0.0034
69  0.0227 . ) . 0.0032
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TEGANGAN (KN/MM2)

Gambar 4. 35 Grafik |
kolom retrofit D.2.1
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Gambar 4. 36 Grafik perbandingan hasil modulus elastisitas kolom asli D.2.2 dengan
kolom retrofit D.2.2
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Gambar 4. 38 Grafik perbandingan hasil modulus elastisitas kolom asli D.2 dengan
kolom retrofit D.2
Nilai modulus elastisitas kolom asli D.2 dengan kolom retrofit D.2 didapatkan dari rata

— rata gabungan dari nilai modulus elastisitas kolom asli dan kolom retrofit D.2.1, D.2.2 dan
D.2.3. Nilai modulus elastisitas secant kolom asli D.2 sebesar 17.5 kN/mm?, sedangkan nilai

modulus elastisitas secant kolom retrofit D.2 sebesar 8.6 kKN/mm?2. Apabila dipersentasikan
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maka terjadi penurunan elastisitas secant pada kolom retrofit D.2 sebesar 98.13 % dari nilai
elastisitas secant kolom asli D.2.

repository

4.6.3 Pembahasan Mengenai Daktilitas Kolom Asli dengan Kolom Retrofit
Pembahasan mengenai daktilitas antara kolom asli dengan kolom retrofit bertujuan

untuk mengetahui nilai daktiltas pada kolom, daktilitas diperlukan pada batang atau bagian
yang mungkin mengalami beban yang besar secara tiba-tiba, karena perubahan bentuk yang
berlebihan akan memberikan tanda-tanda ancaman kerusakan

Nilai daktilitas didapatkan dari rumus :

U, Au
A=2y

Dimana :
pA = Nilai daktilitas
Au = Deformasi ultimate-(mm)

Ay = Deformasi leleh (mm 6\" AS B Q

Nilai deformasi ulifimate p lom asli da kolom retr@dak bisa:diperoleh karena

apatldivla boratori terbatashlngga alat
pengujian tidak mampu mena)am be ' k lan samipai beban€untuh. Ol
untuk analisis selan T ai\de ‘l,_m;f":' ate d%patkan

karena itu,

kapasitas beban aksis

penelitian ini, pen

persen beban keruntuhan kolom retrofit C.1.1 = 525%
digunakan persen beban keruntuhan terbesar, yaitu 52.5 %

beban runtuh kolom asli C.1.1 52.5 % x Gaya tekan maksimum
52.5 % x 249.6 kN

131.1 kN

52.5 % x Gaya tekan maksimum
52.5 % x 254.2 kN

133.5kN

beban runtuh kolom retrofit C.1.1
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Tabel 4. 32 Tabel pengolahan data daktilitas pada kolom asli dan kolom retrofit
Gaya
Beban Beban
Tekan Ay % Beban Au .
Kolom Runtuh Runtuh Daktilitas
Max Keruntuhan
kN mm kN kN mm

c11 Asli 2496 020 1038 41.6 1311 271 13.3
"7 Retrofit 2542 020 1335 52.5 1335  6.00 30.2
c1o Asli 2335 0.22 106.0 45.4 110.8  3.10 13.8
" Retrofit 138.1 021 1108 80.2 110.8  6.00 28.5
c1a Asli 2654 022 1341 50.5 1943 2.44 11.3
" Retrofit  161.6 1183  6.00 29.0
Asli 1241  2.76 11.9

c.2.1
Retrofit 1 3.50 17.1
Asli 2.36 10.6

C.2.2
Retrofi 16.1
As 6.8

C.23
Retrofit 16.5
Asl 15.0

D.1.1
Retrof 0.21 28.9
Asli 0.21 15.3

D.1.2
Retrofit 0.22 27.2
Asli 0.20 16.8

D.1.3
Retrofit 0.21 22.3
Asli 12.4

D.2.1
Retrofit 2649 0.21 126.8 47.9 138.6 6.30 29.5
D.2.2 Asli 210.1 0.20 100.9 48.0 100.9 2.70 13.6
" Retrofit 2779 021 940 33.8 1335 4.76 22.9
D23 Asli 238.8 0.20 994 41.6 1065 253 12.5
" Retrofit 2074 021 925 44.6 925  6.80 31.7
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> Tabel 4. 33 Tabel data rata-rata daktilitas pada kolom asli dan kolom retrofit
(=] Gaya
o Beban Beban
“ Tekan Ay . % Beban Au N
o Kolom Akhir Runtuh Daktilitas
% Max Keruntuhan
o kN mm kN kN mm
Cl  Asli 248.9 0.2 1146 68 169.3 2.3 10.86
Retrofit ~ 177.7 02 1209 1209 6.0 31.18
C2  Asli 241.9 02 12138 - 1791 1.8 9.06
Retrofit ~ 216.3 0.2 160.1 160.1 35 19.01
D1  Asli 16.12
Retrofit 31.78
D2  Asli 13.74
Retrofit 31.40

Contoh perhitung
Dik
Au =2.3 mm

Ay = 0.2 mm

N
<
=
=
2
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Gambar 4. 40 Grafik perbandingan daktilitas kolom asli C.2 dengan kolom retrofit C.2
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= Untuk hasil analisis daktilitas pada kolom asli C.2 dengan kolom retrofit C.2 penentuan
—
; deformasi leleh sebesar 75% beban puncak dan deformasi ultimate sebesar 74 % beban
E puncak turun. Sehingga didapatkan nilai daktilitas pada kolom asli C.2 sebesar 9.06
g_ sedangkan nilai daktilitas pada kolom retrofit C.2 sebesar 19.01, apabila di persentasikan
bt maka terjadi peningkatan daktilitas pada kolom retrofit C.2 sebesar 109.71 % dari daktilitas
kolom asli C.2.
300.00
amtmmKolom Asli
250.00 D1
200.00
= el==Kolom
g Retrofit D1
£150.00
[
1]
]
©100.00

maka terjadi peningkatan daktilitas pada kolom retrofit D.1 sebesar 97.19 % dari daktilitas

kolom asli D.1.
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Gambar 4. 42 Grafi rband@\&tllltas kolor@q E.Z den olom retrofit D.2

Untuk hasil a is dakti pada kolom asli D.2 de olom retrofit D.2 penentuan

“deformasi %ttimate se r 48 % beban

deformasi leleh/sebesar 75%beban
pada k&] asli D2 sebesar 13.74

Setelah dilakukan pengujian kua ekan: dan “defleksi serta perhitungan kekakuan,
modulus elastisitas dan, daktilitas, sehingga didapatkan data ata untuk mengukur

efektifitas kolom retrofit\tdengan variasi yang berbeda bed erikut adalah persentase

perubahan gaya tekan, kekakuan, ,"dan daktilitas kolom asli dan kolom

retrofit;
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— Tabel 4. 34 Tabel data hasil gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas, dan daktilitas
E:- kolom asli dan kolom retrofit.
8 Gaya Tekan Modulus
o y ) Kekakuan o .
o Kode Benda Uji Kolom Maksimum Elastisitas Daktilitas
(= (KN/mm)
=%} (kN) (KN/mm?)
-
c11 Asli 249.6 918.0 19.1 13.3
"7 Retrofit 254.2 961.0 8.9 30.2
Asli 233.5 841.6 17.5 13.8
C.l C.12
Retrofit 138.1 492.7 4.6 28.5
Asli 265.4 924.7 19.3 11.3
C.13

Retrofit .6 86.5 5.4 29.0

265.3 17.9 11.9

C.21
6.1 17.1
10.6
C.2
16.1
6.8
16.5
15.0
Retrofit 28.9
Asli 15.3
D.1 D.1.
Retrofit 27.2
Asli 7.6 16.8
D.1.3
7.2 22.3
Asli 16.0 12.4
D.2.1
Retrofit 264.9 931.2 8.6 29.5
Asli 210.1 791.0 16.5 13.6
D.2 D.2.2
Retrofit 277.9 1001.5 9.3 22.9
Asli 238.8 884.3 18.4 125
D.2.3
Retrofit 207.4 724.9 6.7 31.7

<
z
>
2
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— Tabel 4. 35 Tabel data hasil gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas, dan daktilitas rata
S — rata kolom asli dan kolom retrofit.
o - Modulus
o Kode Benda Uji Gaya Tekan Kekakuan o N
“ i Elastisitas Daktilitas
g Kolom Maksimum (kN) (KN/mm)
% (KN/mm?)
- c1 Asli 248.9 867.6 18.1 10.9
" Retrofit 177.7 692.7 6.4 31.2
co Asli 241.9 9135 19.0 9.1
"~ Retrofit 216.3 881.0 8.2 19.0
b1 Asli 250.1 927.8 19.3 16.1
" Retrofit 244.6 9.0 31.8

Asli
Retrofit

219.5 17.5 13.7

8.6 314

s elastisitas,
I}ubahan
Perubahan
Kode Benda Modulus .
y Daktilitas
Uji Kolo
(%)
127.64
C1 106.14
155.94
c.21 -32.23 -23.36 -65.94 43.17
C2 C.2.2 3.30 6.44 -52.70 52.63
C.23 17.95 15.08 -48.85 142.28
D.11 21.11 28.25 -43.00 92.11
D1 D.1.2 -7.38 -13.28 -61.46 78.22
D.1.3 -4.09 -8.45 -59.31 32.71
D.21 18.15 20.89 -46.27 138.66
D2 D.2.2 32.27 26.61 -43.73 68.60
D.2.3 -13.15 -18.03 -63.57 153.23
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Tabel 4. 37 Tabel data persentase perubahan gaya tekan, kekakuan, modulus elastisitas,
dan daktilitas rata — rata kolom asli dan kolom retrofit.

Perubahan
Perubahan Gaya
Kode Benda ] Perubahan Modulus Perubahan
B Tekan Maksimum o N
Uji Kolom ) Kekakuan (%) Elastisitas Daktilitas (%)
0
(%)
Cl -28.59 -20.17 -64.52 187.20
C2 -10.60 -3.56 -57.14 109.71
D1 -2.20 4.73 -53.45 97.19
D2 13.00 11.38 -50.50 128.45

zetrofit C1 dengan olom Retrofit C2

Setelah dilakukan pengujian~dan menﬁ data dlltlan perbaikan pada
ng\ meto c& te jacked

didapatkan hasil
72 yang ang 4 buah tulangan Io inal bamk

kolom asli C.1 dan kolon
/ u dimensi 10 x

; retrofit C.1
(

acil dari kolom

bahwa kolom retrofi
engkanqé cm lebi -" Kt 1nd|ngkaﬁﬂ'engan kol
yang dipasang 4 buah tulangah longitudi I ban ‘@ pensi 10 20 mm

sklpunaubaha id J u[% btrofit (klebih k

20 mm dengan jar

engan jarak

sengkang 9.3 cm.

ibahdingkan dengan J c:'-v!'
elastisitas kolom retrofit C.1. Pada perbal l u‘ i C, kolom retro

besar 187.2 % dih3 dng dengan kolom/ retrofit C.2 yang

memiliki perubahan kekakuan sebesar -3.56¢ angkan kolom retrofit C1 memiliki
perubahan kekakuan sebesar -20.17 %. Untuk perubahan modulus elastisitas pada kedua
kolom retrofit tersebut mengalami penurunan dari kolom aslinya, namun pada kolom retrofit
C2 memiliki perubahan modulus elastisitas sebesar -57.14 % lebih kecil dari pada kolom
retrofit C1 yang mempunyai perubahan modulus elastisitas sebesar -64.52 %. Hasil analisis
perbandingan kolom retrofit C.1 dengan kolom retrofit C.2 dapat dilihat pada tabel 4.31,
gambar 4.43 , dan gambar 4.44
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Tabel 4. 38 Tabel perbandingan hasil penelitian kolom retrofit C.1 dengan kolom retrofit
C.2

Perubahan
Kode Benda Perubahan Gaya Tekan Perubahan Modulus Perubahan
Uji Kolom Maksimum (%) Kekakuan (%)  Elastisitas  Daktilitas (%)
(%)
Cl -28.59 -20.17 -64.52 187.20
C2 -10.60 -3.56 -57.14 109.71

Dari data — data yang telah diperoleh dan di analisa, maka dapat disimpulkan kolom retrofit
C.2 (jarak sengkang 14 cm) lebih efektif dibanding dengan kolom retrofit C.1 (jarak
sengkang 9 cm). Secara teori, kolom retrofit deagan jarak sengkang yang lebih rapat akan
memberikan pengekangan yang-lebih efektif dibandingkan kolom retrofit dengan jarak
sengkang yang lebih renggang, namuagpafla “Kolam getrofit Ciudan C2 tidak demikian. Hal
ini kemungkinan disebabkan karéaa tulangan transvergab pada Kelem C1 dan C2 yang
berfungsi sebagai’pengekang«mengalami patah saat pemasangan bambusebagai tulangan
transversal, sehingga jaket-geton bertulang bambu pada kolam retrofit C1 dan C2 tidak
memberikan pengekangar.yang maksimal padasaat-pengujian Iekan.
4.7.2 Analisis Bfektifitas Kolom RetrofitiRi -gengan Kolom Retrofit /.2

Setelah dilakukan pengujian dan fmendapatkan data dari penelitian perbaikan pada
kolom asli D1 dan kolom asli D2 dengaiimetede concrete jacketing, didapatkan hasil bahwa
kolom retrofit D2 yang dipasang 8 buah tulangan longitudinal bambu/dimensi 10 x 10 mm
dengan jarak sengkang,14 cm lebih efektif dibandingkan dengan kelom retrofit D1 yang
dipasang 8 buah tulanganJongitudinal bambu dimensi 10 x 10 mm dengan jarak sengkang
9.3 cm. Hal ini dikarenakan-pada-kolom retrofit D2 mempunyai-pengaruh yang sangat besar
pada perbaikan kolom asli D. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa kolom retrofit D2
memiliki perubahan gaya tekan maksimum 13 % dari gaya tekan maksimum kolom asli D2,
sedangkan kolom retrofit D1 memiliki perubahan gaya tekan sebesar -2.2 % dari kolom asli
D1. Kekakuan pada kolom retrofit D2 mengalami peningkatan sebesar 11.38 %, sedangkan
kolom retrofit D1 mengalami peningkatan 4.73 %. Modulus elastisitas kedua kolom retrofit
tersebut juga mengalami penurunan, tetapi seperti yang terlihat pada tabel 4.34 perubahan
modulus elastisitas kolom retrofit D2 lebih kecil dibanding dengan kolom retrofit D1.
Kolom retrofit D2 juga mengalami peningkatan daktilitas sebesar 128.45 % dibanding
dengan kolom retrofit D1 yang hanya mengalami peningkatan daktilitas sebesar 97.19 %
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Tabel 4. 39 Tabel perbandingan hasil penelitian kolom retrofit D.1 dengan kolom retrofit
D.2

Perubahan
Perubahan
Kode Benda  Perubahan Gaya Tekan Modulus Perubahan
B ) Kekakuan o .
Uji Kolom Maksimum (%) ) Elastisitas  Daktilitas (%)
0
(%)
D1 -2.20 4.73 -53.45 97.19
D2 13.00 11.38 -50.50 128.45

Dari data — data yang telah diperoleh dan di analisa, maka dapat disimpulkan kolom retrofit
D.2 (jarak sengkang 14 cm) lebih efektif dibanding dengan kolom retrofit D.1 (jarak
sengkang 9.3). Secara teori, kolom retrofit-dengani-jarak sengkang yang lebih rapat akan
memberikan pengekangan yang lebii” efektif dlban olom retrofit dengan jarak
sengkang yang lebih reng amun AcSthr it 1 danD2 tidak demikian. Hal
ini kemungkinan disebabkan kar % ngan transvers koyang berfungsi
sebagai pengekang n alami ?;saat pemas ngan bambu se‘b/agal tulangan transversal,

sehingga jaket beton bertulang<sambu pada

maksimal pada saat'penguji kan.
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5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1. Dengan membandingkan kedua kolom retrofit dengan rasio tulangan yang sama,

didapatkan hasil kolom retrofit denga efigkang 14 cm (C2 dan D2) mempunyai

ang lebih besar dariyaada kolom retrofit dengan jarak
@ASUB # men'
m retrofit C1 menéaq@penuru :

o
G P

¢ Jay

I \ v
CLtd 5 1 G

0 .‘%’{n/‘.

>
o

3. Dari data — data penelitian ya ’:*---------r---m-.v-----vﬂ'- kolom retrofit

dengan rasio tulangan yang sama variasi jarak sengkang yang paling efektif adalah kolom
retrofit dengan jarak sengkang 14 cm (C2 dan D2). Secara teori, seharusnya kolom
retrofit dengan jarak sengkang yang lebih rapat akan memberikan pengekangan yang
lebih efektif dibandingkan kolom retrofit dengan jarak sengkang yang lebih renggang.
Hal ini kemungkinan disebabkan karena tulangan transversal pada kolom retrofit yang
berfungsi sebagai pengekang mengalami patah saat pemasangan bambu sebagai tulangan
transversal, sehingga jaket beton bertulang bambu pada kolom retrofit tidak memberikan

pengekangan yang maksimal pada saat pengujian tekan

%
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5.2 Saran
Saran yang bisa diberikan peneliti untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut :

1. Perlu memakai mortar dan menggunakan metode shotcrete agar proses pengecoran
seragam sehingga masuknya agregat lebih mudah.
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2. Sebelum pengecoran kolom retrofit, pastikan terlebih dahulu ikatan sengkang sudah
cukup kuat.

3. Sebelum pengujian dilakukan, pastikan terlebih dahulu perlengkapan yang digunakan
sudah lengkap dan sesuai. Pada penelitian ini, pembacaan dial gauge pada kolom retrofit
tidak terbaca secara maksimum karena penampang plat yang berfungsi sebagai alat bantu
dalam pembacaan dial memiliki ukuran yang hampir sama dengan dimensi kolom
retrofit, sehingga pada saat pembacaan :.-»-"-\."-- antara serpihan kolom dengan

dial yang menyebabkan dial keluar dari plat tersebut~dan pembacaan defleksi tidak
sampai batas runtuh yang.¢ encana“. AS B Q
& 2z
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