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Pendahuluan

◎ Material beton merupakan material yang getas.
Kapasitas deformasi inelastik nya sangat rendah

◎ Dengan adanya kekangan, material beton bisa bersifat
daktil dan kekangan akan menaikkan mutu beton fc’.

2



Kolom

◎ Kolom (Column) — Komponen struktur dengan rasio
tinggi terhadap dimensi lateral terkecil melampaui 3
yang digunakan terutama untuk menumpu beban
tekan aksial. Untuk komponen struktur dengan
perubahan dimensi lateral, dimensi lateral terkecil
adalah rata-rata dimensi atas dan bawah sisi yang
lebih kecil. (SNI Persyaratan beton struktural untuk
bangunan Gedung 2847:2013)
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Fungsi Kolom :

◎ Memikul gaya aksial dengan atau tanpa momen

◎ Meneruskan beban-beban dari lantai dan atap ke pondasi

Gaya yang bekerja pada kolom adalah gaya aksial tekan sehingga
keruntuhan kolom adalah keruntuhan tekan yang bersifat tiba-tiba
tanpa ada aba-aba atau peringatan yang jelas. Kegagalan kolom
akan berakibat langsung pada runtuhnya komponen struktur yang
lain yang berhubungan dengannya. Oleh sebab itu komponen
struktur kolom harus memiliki keamanan yang lebih tinggi
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Jenis – Jenis Kolom

a) Kolom dengan tulangan utama yang diikat oleh
sengkang, dapat berbentuk persegi, bujur sangkar,
atau lingkaran.

b) Kolom dengan tulangan utama yang diikat oleh
tulangan spiral, pada umumnya terdapat pada
penampang lingkaran

c) Kolom komposit
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PerilakuKolomSengkang Persegi danSpiral

◎ Tulangan sengkang pada kolom berfungsi mencegah
tulangan longitudinal menekuk keluar dan menahan
ekspansi lateral beton inti akibat menerima beban
aksial
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PerilakuKolomSengkang Persegi

◎ Pada kolom sengkang persegi, tulangan sengkang mempunyai
jarak tertentu yang berarti juga merupakan jarak sokongan
tulangan longitudinal, apabila kolom persegi diberi beban aksial
sampai runtuh, mula-mula beton pembungkus (beton diluar
tulangan sengkang) akan pecah dan setelah itu tulangan
longitudinal akan menekuk keluar karena beton pembungkus
sudah hancur, tulangan sengkang juga akan bengkok keluar
Karena beton mengalami ekspansi, yang pada akhirnya
menyebabkan kolm runtuh.
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PerilakuKolomSengkang Spiral

◎ Apabila kolom sengkang spiral diberi beban, ketika
beton pembungkus mulai pecah, kolom tidak runtuh
tiba-tiba, karena kekuatan beton inti masih bisa
memberikan kontribusi menahan beban akibat
sokongan tulangan spiral, yang selanjutnya kolom
akan berdeformasi lebih lanjut sampai tulangan
longitudinal leleh dan kolom runtuh
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Keruntuhan kolom sengkang persegi dan spiral
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Kontribusi tulangan spiral pada beton
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Kekuatan Selimut Beton adalah
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Contoh KegagalanKolom yang
TidakTerkekang dengan Baik

14



15

Kegagalan
Kolom
yang
Tidak
Terkekang



16



17



18



19



20



KegagalanKolom

◎ Kegagalan Tekan
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Ketika kolom diberi gaya secara aksial,
maka beton dan baja akan mengalami
gaya tekan. Ketika gaya yang diberikan
lebih besar jumlahnya dibanding dengan
luas penampang kolom, maka kolom akan
mencapai tegangan leleh dan lalu mulai
deformasi.



KegagalanKolom

◎ Kegagalan Tekuk
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Kegagalan Tekuk umunya terjadi pada
kolom yang tinggi. Karena kolom sangat
ramping, yang membuat daya dukung
kolom berkurang sangat banyak



KegagalanKolom

◎ Kegagalan Geser
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kekuatan geser adalah kekuatan suatu
bahan atau komponen terhadap hasil atau
kegagalan struktur. Beban geser adalah
gaya yang cenderung menghasilkan
kegagalan geser pada material sepanjang
bidang yang sejajar dengan arah gaya.
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(b)  Kekangan Efektif(a)  Kekangan tidak 

Efektif

ZonaKekanganEfektif



Berbagai Penerapan
Praktis Konsep
Kekangan
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KekanganPasif
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Spasi sengkang ikat      h (kecuali untuk 

desain gempa)

Sengkang ikat berfungsi:

- memberi tumpuan lateral pd tulangan

longitudinal (mengurangi tekuk)

- memberi kekangan terhadap beton inti

Kolom dengan sengkang ikat – umum digunakan





KekanganPasif
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Spasi = min 25 mm hingga maks. 75 mm

Fungsi spiral mirip dengan fungsi

sengkang ikat, namun sebagai

pengekang, spiral lebih efektif (membuat

keruntuhan tekan menjadi lebih daktail)

Kolom berspiral – umum dijumpai pada kolom bundar 



Rasio Volumetrik
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Rasio Tulangan Spiral Minimum
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Persyaratan rasio tulangan spiral minimum:   
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Tulangan Minimum untuk Pengekang Spiral

≤ 3 in. = 7,5 cm

≥ 1 in. = 2,5 cm

atau

1,3 × ukuran 
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agregat

s

s

h2

h1
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fyh
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Tulangan Minimum untuk Pengekang Persegi

lo

s/2

h1

h2

· h1/4

· h2/4

· 6db

· sx

s* ≤

6db

6 in. = 15 cm
s** ≤

· Lebih besar dari h1 

atau h2

· 1/6 bentang bersih

· 18 in. = 45 cm

15 cm ≥ sx = 10 +              ≥ 10 cm
35 – hx

3

Ash ≥

0,3 shc

Ag

Ach

– 1
fc’

fyh

0,09 shc

fc’

fyh

(a)

Sengkang tertutup 

persegi

(b)
Tulangan pengekang

hc
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Penulangan Transversal di Daerah Sendi Plastis

x x x

x

x

Dua pengikat silang 

berurutan yang 

mengikat tulangan 

longitudinal yang sama 

harus mempunyai kait 

90
o
 yang dipasang 

selang-seling

6db6db (≥ 75 cm)

x ≤ 350 mm



Kurniawan (2010)

Contoh Penulangan yang “Benar”
di Lapangan



Perkuatan Elemen Struktur Kolom

Perkuatan kolom terkadang diperlukan karena:

Salah satu bentuk perkuatan yang populer di industri 
konstruksi saat ini yaitu perkuatan dengan 
menggunakan bahan Fiber Reinforced Polymer (FRP)

❑ Mutu beton sering mengalami drop saat pelaksanaan

❑ Pengekangan pada daerah sendi plastis yang belum 

memadai.

❑ Perubahan fungsi bangunan  penambahan beban 

layan



Perkuatan Kolom dengan FRP

𝑓′𝑐𝑐

𝑓′𝑐𝑜

𝜀′𝑐𝑜 𝜀′𝑐𝑐

Hubungan Tegangan-

Regangan Beton yang 

Terkekang
𝑓𝑐 = 𝑓′𝑐𝑜 + 𝑍 𝜀𝑐 − 𝜀′𝑐𝑜

𝑓𝑐 = 𝑓′𝑐𝑜
2𝜀𝑐
𝜀′𝑐𝑜

−
𝜀𝑐
𝜀′𝑐𝑜
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Contoh Aplikasi Perkuatan 
dengan FRP



Pemanfaatan Bahan Baja Mutu Tinggi

❑ Penggunaan beton mutu tinggi dapat meningkatkan 

kerapatan tulangan pengekang

❑ Solusi  menggunakan tulangan pengekang baja 

mutu tinggi



Kekangan Pasif

39

Spasi = min 25 mm hingga maks. 75 mm

Fungsi spiral mirip dengan fungsi

sengkang ikat, namun sebagai

pengekang, spiral lebih efektif (membuat

keruntuhan tekan menjadi lebih daktail)

Kolom berspiral – umum dijumpai pada kolom bundar 
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.2.1

Kolom-kolom harus memenuhi a) dan b):

a) Dimensi penampang terkecil, diukur
pada garis lurus yang melalui pusat
geometri, tidak kurang dari 300 mm.

b) Rasio dimensi penampang terkecil
terhadap dimensi tegak lurusnya tidak
kurang dari 0,4.

Syarat Dimensi Penampang
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.3.2

Kuat Lentur Minimum
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.3.2

Kuat Lentur Minimum

Konsep Kolom Kuat- Balok Lemah
(Strong Column-Weak Beam
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.4

Tulangan Lentur
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.1

Tulangan Transversal
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.2

Tulangan Transversal
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.2

SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.3

Tulangan Transversal

8



SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.2

Tulangan Transversal
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.4

Tulangan Transversal
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.5

Tulangan Transversal
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.5.5

Kekuatan Geser
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SNI 2847:2019 pasal 18.7.6.2

Kekuatan Geser
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STRUKTUR BETON LANJUT Strut and Tie

Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
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PENDAHULUAN
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PENDAHULUAN

◎ Strut-and tie model adalah sebuah model struktur rangka dari

suatu elemen struktural atau dari sebuah D-Region dalam

elemen tersebut, yang terdiri dari batang batang desak dan

batang-batang tarik yang terhubung pada titik-titik nodal,

dan yang mampu meneruskan beban-beban terfaktor ke titik-

titik tumpuan atau ke B-Region di dekatnya (ACI 318-02 App.

A).
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STM (STRUT AND TIE MODEL)

◎ Pada analisis struktur, biasanya digunakan asumsi Bernaulli
yang menyatakan bahwa penampang tetap datar selama
deformasi

◎ Dalam kenyataannya, pada daerah kerja beban terpusat,
tumpuan atau di mana terdapat konsentrasi tegangan yang
besar, asumsi kondisi penampang tetap datar pada saat
deformasi ini, umumnya tidak berlaku

◎ Penampang struktur terbagi atas 2 tipe daerah, yakni daerah
D dan daerah B
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◎ Daerah yang “tidak lagi datar”, disebut daerah D
(Disturbed atau Discontinuity)

◎ Pada daerah D ini luas D dapat ditentukan dengan St.
Venant’s Principle. Perencanaannya menggunakan Model
Strut and Tie (STM)
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◎ Sedangkan daerah di mana berlaku hukum Bernaulli,
disebut daerah B (Bending atau Bernaulli).

◎ Pada daerah B ini tegangan dapat dicari dengan
menggunakan momen lentur
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Geometric and load

discontinuities for D-regions.
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◎ untuk daerah balok bentang h dengan ketinggian h
merupakan daerah Disturb dimana terjadi distribusi tegangan
yang tidak linier

◎ Prinsip St. Venant menyatakan bahwa derah tidak linier
tersebut sejauh ketinggian balok (h) dari letak terjadinya
gangguan

◎ Sedangkan bentang sisahnya (L-2h) merupakan daerah
Bernaulli, dimana distribusi tegangan yang terjadi linier
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Daerah B dan D

Daerah B dan D 

pada balok

berlubang

Daerah B dan D 

pada balok T dg 

beban titik



KONSEP DASAR PERENCANAAN STM

◎ Menggunakan idealisasi bahwa tegangan yang terjadi akan
dikonsepkan kedalam sistem truss yang ada dimana
perancangan batang desak (strut), batang tarik (tie) dan titik
nodal (nodal zone) dalam STM harus didasarkan pada
ΦFn≥Fu

◎ Fu adalah gaya pada strut atau tie, atau gaya yang bekerja
pada salah satu permukaan titik nodal, yang diakibatkan oleh
beban-beban terfaktor.

◎ Fn adalah kuat nominal dari strut, tie atau titik nodal

◎ φ adalah faktor reduksi kekuatan
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PERANCANGAN BATANG DESAK (STRUT)

◎ Bentuk-bentuk batang desak :
 Prismatic Strut
 Fan Strut
 Bottle-shaped Strut
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◎ Kuat desak nominal dari batang desak tanpa tulangan
memanjang harus diambil diantara nilai terkecil dari
pada kedua ujung struts:

◎ Fns=fcu.Ac

◎ Ac adalah luas penampang lintang pada salah satu
ujung strut.

◎ fcu adalah nilai terkecil dari kuat desak efektif pada
strut atau pada titik nodal.
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◎ Kuat desak efektif pada batang desak :

◎ fcu = 0,85. βs . Fc’

◎ ßs = 1,0 untuk strut dengan luas penampang konstant (prismatik)

◎ ßs = 0,75 untuk bottle-shape strut dengan tulangan melintang
terhadap sumbu memanjangnya

◎ ßs = 0,60 untuk bottle-shape strut tanpa tulangan melintang
terhadap

◎ ßs = 0,40 untuk strut di dalam batang2/daerah2 sayap tarik.

◎ ßs = 0,60 untuk kasus lainnya
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PERANCANGAN BATANG TARIK (TIE)

◎ Kuat tarik nominal batang tarik (tie):

◎ Fnt = Ast.fy+ Aps . (fse + Δfp)

◎ Ast adalah luas penampang baja tulangan

◎ Aps dalah luas penampang baja prategang

◎ (fse + Δfp) harus melampaui nilai fpy
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PERANCANGAN TITIK NODAL

◎ Kuat desak nominal daerah titik nodal:

◎ Fnn = An . Fcu

◎ fcu adalah kuat desak efektif beton di daerah titik nodal

◎ An adalah luas penampang pada titik nodal, tempat
gaya Fu bekerja, diambil tegak lurus pada garis kerja
Fu.
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◎ Kuat desak efektif beton: fcu = 0,85. ßn . fc‟

◎ ßn = 1,0 untuk titik nodal yg dikelilingi strut dan bearing
area

◎ ßn = 0,8 untuk titik nodal yang mempunyai satu batang
tarik

◎ ßn = 0,6 untuk titik nodal yang mempunyai dua atau
lebih batang tarik
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