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ABSTRAK

Column failure is one of failure conditions in kiiig where column cannot receive any more
load from beam or another element. Therefore ingdésy column required more accurate
calculation which need more time with manual caltioh. The solution in designing column
with accurate calculation and faster is using direlement software. Finite element software
can calculate column strain with high precisiorutedn this paper, column failure determined
with the result of column strain. Column used i thaper using variation in: column section
dimension, concrete ultimate capacity, longitudir@hforcement, and steel ultimate capacity.
With all variation, total data used in this reséais 10962 data. In this paper, column damage
level noted as O if DL less than 1 and that mednnop do not reach failure level, while
column damage level noted as 1 if DL more equah thand that mean column reach failure
level. Result from finite element software analy&@®ws that column strain increase with the
increase of column parameter such as column sedimension. And column strain results
from finite element software have similar resulthwanalysis using flexure method. This
results shows finite element software can be useolumn failure analysis.

Kata kunci: Damage level, finite element, reinforced concrete column.

1. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Dalam dunia teknik sipil khususnya dalam perencansiauktur gedung, perencanaan struktur kolom
merupakan salah satu faktor terpenting yang hapestthtikan. Hal ini dikarenakan keruntuhan padako
dapat menyebabkan bangunan tersebut akan ikuthrugelain itu, keruntuhan kolom terjadi tanpa adany
peringatan dini untuk kasus kolom getas.

Keruntuhan kolom yang menyebabkan runtuhnya suatguman bukan merupakan suatu kasus yang langka.
Sejarah mencatat pada tahun 1973, terjadi keruntblamgunanSkyline Plaza yang berada di Virginia
karena runtuhnya salah satu kolom pada lantai 2gglhdecker & Fattal, 1977; Schellhammer, Delatte, &
Bosela, 2012). Kolom pada lantai 22 tersebut tidapat menahan beban tambahan yang terjadi karena
runtuhnya pelat pada lantai 24 yang menimpa peaatapantai 23. Keruntuhan kolom pada lantai 22
menyebabkan runtuhnya pelat pada lantai 23 danusete sampai ke lantai dasar. Keruntuhan bangunan
Skyline Plaza dapat dilihat pada Gambar 1.

Selain keruntuhan bangunékyline Plaza, penambahan beban statik pada kolom yang menyababk
keruntuhan bangunan juga terjadi p&apoong Department Sore di Seoul pada tahun 1995 (Dyrud, 2011,
Gardner, Huh, & Chung, 2002; Park, 2012). Keruntubangunargampoong Department Sore (Gambar 2)
dimulai dengan runtuhnya kolom pada lantai 5, y#ntai yang difungsikan sebagai restoran. Penyebab
runtuhnya kolom pada lantai 5 yaitu perubahan fubgagunan yang menyebabkan bertambahnya beban
yang diterima oleh kolom.
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Gambar 1 Bangunaskyline Plaza Setelah Keruntuhan
(Leyendecker & Fattal, 1977)

Gambar 2Sampoong Department Store
(Park, 2012)

Menurut Izzuddin, Vlassis, Elghazouli, dan Nethér(2008), ketika suatu gedung bertingkat mengalami
kegagalan pada salah satu kolomnya, terjadi susdpons dinamik pada elemen di sekitarnya, yang
umumnya memiliki karakteristik yang ditandai dengadanyanonlinearity pada geometrik dan material
bangunan tersebut. Kegagalan pada kolom menyebabKkadinya deformasi pada sambungan struktur di
atasnya (Gambar 3), dengan mengasumsikan strutamklainnya dapat menahan beban gravitasi dari
kolom yang gagal. Kegagalan kolom pada bagian bastalktur, yaitu awal kegagalan suatu bangunan
sangat dipengaruhi oleh deformasi pada sambungam iy&gngalami respons dinamik maksimum. Batasan
tersebut dievaluasi dengan menghitung respons dknamaksimum akibat beban gravitasi yang diikuti
dengan kegagalan kolom secara tiba-tiba dan jugapmeitungkan daktilitas pada sambungan sehingga
mampu dalam menahan deformasi yang terjadi. Pagatuyang paling akurat adalah dengan menggunakan
analisis elemen hingg®nlinear dinamik.

Hal di atas juga diutarakan oleh Tsai dan Lin (900&tika suatu bangunan yang memiliki mekanisme
strong column-weak beam, mengalami kegagalan di salah satu kolom intepada lantai dasar, kedua
bentang balok akan mendistribusi beban pada kolang yagal tersebut ke kolom lainnya. Dalam kondisi
elastis, lentur akan terjadi pada bagian sambubg#ok-kolom ketika tidak dapat menahan lagi bebamgy
terjadi. Jika tahanan plastis sambungan balok-ka@sebut tidak dapat menahan beban, defleksi ipaldé
akan menghasilkan aksi tarik beruntun yang merupgkateksi terakhir dalam mencegah keruntuhan
bangunan.
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Gambar 3 Gedung Bertingkat yang Mengalami Kegagétdam
(Izzuddin et al., 2008)

Kolom merupakan elemen penting pada suatu strulidk,itu bangunan gedung maupun bangunan lainnya.
Kolom memiliki fungsi utama untuk menyalurkan bebdaxi struktur menuju fondasi untuk kemudian
disalurkan ke tanah. Sehingga suatu kolom haruspmanenahan beban-beban dari balok, pelat lantai, da
kolom itu sendiri. Kolom terbagi atas dua jenisitykolom pendek dan kolom langsing. Kolom pendek
memiliki sifat dimana keruntuhan kolom diakibatkeegagalan material kolom tersebut. Sedangkan untuk
kolom langsing tipe kegagalannya ditentukan ol&uke(buckling) yang terjadi. Dalam dunia konstruksi,
pada umumnya kolom langsing jarang digunakan. malikarenakan kolom langsing akan mengalami tekuk
pada arah lateral akibat beban aksial yang terfddi.ini akan meningkatkan momen yang terjadi pada
kolom sehingga memperlemah kekuatan kolom terhgdgp aksial yang dapat diterimanya (McCormac &
Brown, 2013; Wight & MacGregor, 2012).

Oleh karena itu, dengan melihat buruknya dampalurkghan kolom bagi penghuni bangunan yang
diakibatkan oleh kelebihan pembebanan statik paaelunan tersebut maka diperlukan perhitungan yang
akurat dan dalam mendesain kolom bangunan. Sehifogga penulisan ini ditujukan untuk menganalisis
keruntuhan kolom menggunakaoftware elemen hingga dalam hal ini keruntuhan kolom akiantdsikan
kedalam tingkat keruntuhan kolom.

Landasan Teori

Berdasarkan SNI 2847-2013, kolom merupakan kompaterktur dengan rasio tinggi terhadap dimensi
lateral terkecil melampaui 3 yang dominan digunakatuk menumpu beban tekan aksial. Kolom dirancang
agar dapat menahan seluruh beban dari lantai maogen momen yang berasal dari satu bentang lantai.
Menurut tipe keruntuhan materialnya, kolom terbaigis 2 tipe, yaitu kolom pendek dan kolom langsing.
Kolom pendek merupakan kolom yang tipe keruntuhardigkibatkan oleh kegagalan material. Beban yang
dapat ditahan oleh kolom sangat ditentukan berHasadimensi dari potongan melintang dan material
kolom yang digunakan (McCormac & Brown, 2013). Kmldangsing merupakan kolom yang tipe
keruntuhannya ditentukan oleh lentbudgkling) yang terjadi.

Kolom yang materialnya berupa beton bertulang, soeggangan maksimum yang dapat dimanfaatkan pada
serat tekan beton terluar harus diasumsikan sanmgade 0,003 (SNI 2847-2013). Sehingga dalam

perencanaan suatu struktur dengan material utanmiagrygga beton, regangan yang dialami oleh material
beton tidak boleh melampaui 0,003. Menurut Mist#@1@), berdasarkan rasio kelangsingan suatu kolom,
ada tiga mode keruntuhan yang terjadi pada kol@ityy

1. Mode 1 - Keruntuhan kolom akibat beban aksial

Ketika suatu kolom mengalami beban aksial, beton tilangan mengalami tegangan. Ketika beban
mencapai titik maksimal yang mampu ditahan kolostpb dan tulangan akan mengalami kegagalan leleh
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tanpa adanya deformasi arah lateral. Kolom hananmadengalami kegagalan material. Mode ini tidajatér
pada kolom langsing karena kolom langsing akan alang tekuk ketika mengalami beban aksial.

2. Mode 2 - Keruntuhan kolom akibat kombinasi pebaran dan kegagalan lentur

Pada saat kolom pendek mengalami pembebanan disgahbl, dan momen, pada saat tertentu beton dan
tulangan akan mengalami titik leleh dan mengalamgagalan. Untuk kolom langsing, kolom akan
mengalami defleksi arah lateral dan lentur hanga diderikan beban aksial.

3. Mode 3 - Keruntuhan kolom akibat ketidakstab##astik

Kolom langsing yang memiliki rasio panjang dibargkan dimensi lateral yang besar, pada saat dilbverika
beban aksial yang kecil akan menjadi tidak stabih anengalambuckling (tekuk). Sehingga beton dan
tulangan mengalami titik leleh pada beban yanglldsn gagal akibat tekuk elastik arah lateral. Mode
tidak terjadi pada kolom pendek, karena kolom pkridiak memiliki resiko terhadap tekuk.

Perhitungan Regangan

Perhitungan regangan yang dialami kolom dapat dikdak secara matematis, apabila regangan tersebut
masih berada dalam kondisi elastis. Perhitungamtddipakukan dengan perbandingan tegangan terhadap
modulus elastisitas maupun dengan menggunakan atentur ¢lexure formula).

2. METODOLOGI

Metodologi pada tulisan ini dimulai dengan memoedallikolom yang akan dianalisis. Dilanjutkan dengan
pemodelan pembebanan, analisis kolom menggunakfiware elemen hingga, dan diakhiri dengan
perhitungan tingkat keruntuhan kolom.

Pemodelan Kolom

Penelitian ini dimulai dengan memodelkan kolom psafaware elemen hingga. Model dan variasi kolom
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Model Kolom

Kombinasi Model 1 Model 2
Panjang Penampang Kolom (cm) 30 40
Lebar Penampang Kolom (cm) 30 20
Tinggi Kolom (cm) 300 300
Tebal Selimut Beton (cm) 3 3
Jumlah Tulangan Longitudinal 8 8

Tabel 2. Variasi Kolom

Mutu Beton Diameter Tulangan LongitudinalMutu Tulangan

Varasi "\ pa) (mm) (BJ)
1 23 19 34
2 24 22 37
3 25 25 a1

Pemodéelan Pembebanan

Pembebanan yang diaplikasikan pada model kolonbénupa beban aksial dan momen. Beban tersebut
divariasikan sebanyak 200 data pamétware elemen hingga untuk mendapatkan variasi regangda pa
kombinasi beban yang berbeda-beda. Batas dariryesheban:

Tabel 3. Variasi Pembebanan

Beban Minimum  Maksimum
Aksial (kN) 0 2000
Momen (kN.m) 0 60
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Analiss Kolom menggunakan Software Elemen Hingga

Setelah semua model siap, dilakukan analisis kolmenggunakansoftware elemen hingga yang
menggunakan prinsip perhitungan metode elemen hiNggvton-Raphson.

Perhitungan Tingkat Keruntuhan Kolom

Setelah mendapatkan nilai regangan yang terjadh jxatbm dari hasil analisisoftware elemen hingga,
dilakukan perhitungan tingkat keruntuhan kolom.hengan dilakukan dengan cara membandingkan hasil
regangan yang diperoleh dengan regangan batadigyagatkan di SNI, yaitu 0,003.

Tingkat Keruntuhan (TK) = £,/0,003 (2)

Jika nilai TK> 1,00, maka kolom diasumsi akan mengalami kerumtuhengkat keruntuhan kolom dengan
TK > 1,00 akan diindekskan dengan angka 1. Jika TKmeaka kolom tidak mengalami keruntuhan dan
diindekskan dengan angka 0.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang akan dijabarkan pada makalah ini yadsilranalisissoftware elemen hingga yang berupa nilai
regangan pada kolom untuk setiap beban yang betkanjhasil perhitungan tingkat keruntuhan kolom.

Analisis Regangan M enggunakan Software Elemen Hingga

Hasil analisis elemen hingga dengan menggunakawa@ elemen hingga menghasilkan nilai regangan
untuk setiap variasi kolom dan pembebanan yangiddre Salah satu hasil analisis elemen hinggatdapa
dilihat pada Gambar 3 dan Tabel 4.

Gambar 3. Grafik Regangan Salah Satu Model

Tabel 4. Hasil Analisis Regangan menggunaiaftware Elemen Hingga

Variasi Beban Aksial (kN) Momen (kKN.m) Regangan

Variasi 1-1-1 0 0 0
4 0,095 0,00000300
1598 37.9525  0,00476511
1600 38 0,00492768
Variasi 1-1-2 0 0 0
4 0,095 0,00000301
1598 37.9525  0,00365742
1600 38 0,00368451
Variasi 3-3-2 0 0 0
45 0,125 0,00000314
1797,75 499375  0,00300212
1800 50 0,00302715

108



Annual Civil Engineering Seminar 2015, Pekanbaru
ISBN: 978-979-792-636-6

Tabel 4. Lanjutan

Variasi Beban Aksial (kN) Momen (KN.m) Regangan

Variasi 3-3-3 0 0 0
45 0,125 0,00000315
1797,75 499375  0,00276699
1800 50 0,00278201

Hasil Perhitungan Tingkat Keruntuhan Kolom

Setelah dilakukan analisis regangan pada kolom merakan software elemen hingga, dilakukan
perhitungan tingkat keruntuhan kolom. Hasil penhifan divisualisasikan dalam bentuk tabel yang dapat
dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Tingkat Keruntuhan Kolom

Variasi Beban Aksial (kN) Momen (KN.m) TK Indeks
Model 1 Variasi 1-1-1 0 0 0 0
45 0,135 000095 0

1797,75 539325 121843 1

1800 54 122629 1

Model 1 Variasi 1-1-2 0 0 0 0
45 0,135 0,00095 0

1797,75 539325 110323 1

1800 54 110966 1

Model 2 Variasi 3-3-2 0 0 0 0
45 0,125 000105 O

1797,75 499375 100071 1

1800 50 100905 1

Model 2 Variasi 3-3-3 0 0 0 0
45 0,125 000105 0

1797,75 499375 092233 0
1800 50 092734 0

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini, yaitu:

1. Hasil analisis elemen hingga memberikan kesiampul
a. Regangan yang dialami kolom mengalami kenaikaara nonlinear ketika beban terus bertambah. Hal
ini dikarenakan kolom telah mengalami kondisi ptast
b. Apabila mutu beton pada model kolom dinaikkd@namenurunkan nilai regangan yang dialami oleh
kolom. Hal ini juga berlaku apabila diameter tulandongitudinal ataupun mutu baja dinaikkan.

2. Hasil analisis tingkat keruntuhan memberikarirkpslan:
Sebagian besar data yang didapat memberikan ndaks keruntuhan 0, yaitu kolom tidak mengalami
keruntuhan (mencapai 94% total data). Hal ini dikakan pembebanan yang diberikan hanya
memberikan nilai regangan yang sedikit melebitdirdl003.
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