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ABSTRAK 

 

Indonesia merupakan wilayah yang rawan terhadap gempa. Kondisi ini 

menyebabkan sistem struktur yang dibangun di Indonesia harus mengikuti 

peraturan mengenai bangunan tahan gempa. Berdasarkan peraturan perencanaan 

Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-2847-2002 mensyaratkan diberikannya 

tulangan pengekang dengan kait standar 135 º. Dalam pelaksanaan pembanguanan 

sebuah gedung sering kali terjadi permasalahan, contoh permasalahan yang sering 

terjadi mengenai pendetailan tulangan pengekang kolom dengan kait 90º.  Kondisi 

kolom yang sudah menyatu dengan elemen struktur lain tidak memungkinkan 

untuk dipasang tulangan pengekang dengan sudut 135º. Perkuatan dilakukan 

dengan menggunakan pen pengikat (pen-binder) yang dipasang pada tulangan 

pengekang dengan sudut kait 90º pada kolom eksisting. 

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan perkuatan pen-binder terhadap kapasitas aksial, mekanisme 

keruntuhan dan daktilitas pada kolom dengan kait 90º. Mutu beton yang 

direncanakan berkisar 15 MPa. Benda uji yang akan dibuat berupa kolom pendek 

dengan dimensi 170 x 170 x 480 mm. Benda uji terdiri dari 3 tipe yaitu kolom 

dengan sudut kait tulangan pengekang 135º, kolom dengan sudut kait tulangan 

pengekang 90º dan kolom dengan sudut tulangan pengekang 90º yang dipasang 

pen-binder. Perkuatan pen-binder dipasang dengan cara melubangi pada daerah 

tulangan pengekang, kemudian pen-binder dipasang pada tulangan pengekang dan 

selanjutnya diisi dengan menggunakan grouting. 

Hasil penelitian menunjukan f’ccakt rata-rata kolom dengan perkuatan pen-

binder adalah 15,01 kN yang dimana kekuatan beton tanpa perkuatan adalah 

sebesar 14,88 MPa. Mekanisme keruntuhan pada kolom hingga mencapai beban 

maksimum umumnya sama. Pola keruntuhan kolom diawali retak rambut, selimut 

beton terkelupas hingga kolom mengalami runtuh. Nilai daktilitas kolom pen-

binder adalah 627,222% lebih besar dari kolom dengan sudut kait pengekang 135º 

dan nilai daktilitas kolom dengan sudut kait tulangan pengekang 90º lebih kecil 

64,167% dari kolom dengan sudut kait 135º. Dengan nilai daktilitas tinggi, kolom 

perkuatan pen-binder memiliki kemampuan menahan beban lebih lama dan 

mengalami tanda-tanda ketika kolom akan runtuh. 
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ABSTRACT 

 

Indonesia is a country that prone to high seismic This condition causes 

the system structure which is built in Indonesia should follow the regulations 

regarding earthquake resistant buildings. Under planning regulations Standard 

Nasional Indonesia (SNI) describe that hook in column confinement 

reinforcement must be set for 135º hook, in execution of the construction of a 

building is often the case problems , examples of problems that often occur on the 

reinforcement detailing restraint hooks column with 90º. The columns conditions 

that have been fused with other structural elements are not allowed to be installed 

confinement reinforce with 135º hook. The strengthening is done by using a pen-

binder was mounted on latch to confinement reinforcement with a hook angle of 

90 º on the existing columns. 

The purpose of the Final Project was to find out influence of pen-binder 

strengthening to column axial capacity, failure mechanism and ductility of the 

column with 90º hook. Quality of concrete plan is 15 MPa. Specimen will be made 

in the form of short column with dimensions 170 x 170 x 480 mm. The test 

specimen consist of 3 types column confinement with 135º hook, column 

confinement with 90º hook and column confinement with 90º hook pen-binder 

mounted reinforcement pen-binder. The strengthening pen-binder fitted by 

punching holes in the reinforcement of restraint, then pen-binder restraints 

mounted on reinforcing and further filled with using grouting. 

The result showed f’cc average column with pen-binder strengthening is 

15,01 MPa where the specimen without strengthening amounted f’cc 14,88 MPa. 

The failure mechanism seems similarly relative. Failure mechanisms in the 

column until reaches the maximum load are generally same. Pattern collapse 

column begins with cracks, chipped concrete cover to the column had collapsed. 

Ductility of column with pen-binder is 627,222%, this value is higher than the 

column confinement with 135º hook and ductility columns with confinement 90º 

lower than 64,167% of the column confinement 135 º hooks. With high ductility 

values, column reinforcement has a longer load bearing capacity and experience 

signs when the column will collapse. The column pen-binder with high ductility 

has a longer yielding time when the column will collapse. 
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ab Tinggi blok tegangan segiempat ekivalen pada kondisi regangan 

seimbang, mm 

Ag Luas kotor penampang kolom, mm
2 

As  Luas tulangan total bagian atas, mm
2
 

As’  Luas tulangan total bagian bawah, mm
2
 

Asd Luas tulangan baja tulangan yang digunakan, mm
2
 

Ash Luas tulangan pengekang 

Ast Luas tulangan total yang digunakan, mm
2 

Astmin Luas tulangan total minimum yang diperlukan, mm
2 

b Lebar penampang melintang kolom, mm 

bc  Dimensi penampang inti kolom 

c  Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral, mm 

cb Jarak dari serat tekan terluar ke garis netral pada kondisi regangan 

seimbang, mm 

Bj Berat benda uji kondisi ssd, grm 

Bk Berat benda uji kondisi kering oven, grm 

Bp Berat gelas + tutup + air, grm 

Bpj Berat gelas + tutup + air + benda uji, grm 

Bba Berat benda uji didalam air, grm 

        Berat jenis kering agregat kasar 

        Berat jenis kering agregat halus 

D  Diameter tulangan, mm 

d jarak dari serat tekan atau tarik terluar ke bagian tepi selimut beton, 

mm 

Da Bobot isi agregat, grm/cm
3 

Es  Modulus elastisitas baja, MPa 

e Perbandingan antara momen nominal penampang dan kuat tekan 

aksial nominal, mm 
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eb Perbandingan antara momen nominal penampang dan kuat tekan 

aksial nominal pada kondisi regangan seimbang, mm 

fc  Kuat tekan beton silinder, MPa 

f'c  Kuat tekan beton karakteristik, MPa 

f’cc  Kuat tekan beton terkekang, MPa 

f’ccp  Kuat tekan beton terkekang perkuatan pen-binder teoritis, MPa 

f’co  Kuat tekan beton tidak terkekang, MPa 

f'cr  Kuat tekan beton rata-rata, MPa 

f1=f2  Tegangan lateral yang bekerja pada inti 

fs  Tegangan tulangan tarik yang dihitung, MPa 

fs’  Tegangan tulangan tekan yang dihitung, MPa 

fy  Tegangan leleh tulangan tarik, MPa 

h Tinggi penampang melintang kolom, mm 

hc  Lebar inti beton 

k  Koefisien standar 

k1 Koefisien yang menyatakan hubungan antara tegangan pengekang 

dan peningkatan kekuatan 

k2  Koefisien yang menyatakan efisiensi tulangan pengekang 

Mn  Kekuatan momen nominal penampang, kNm 

Mnb Kekuatan momen nominal penampang pada kondisi regangan 

seimbang, kNm 

Mnmax Kekuatan momen nominal penampang pada kondisi lentur murni, 

kNm 

n  Jumlah 

Po  Kuat beban aksial nominal akibat beban aksial konsentrik, kN 

Poakt  Kuat beban aksial aktual, kN 

Pn  Kuat beban aksial maksimum yang telah direduksi, kN 

Pb  Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan seimbang, kN 

s  Jarak tulangan pengekang sepanjang tinggi kolom 

s1  Jarak antar as tulangan utama 

sd  Standar deviasi 

t  Tinggi benda uji, mm 
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V Volume cawan silinder, cm
3 

V1 Volume awal semen portland, ml
 

V2 Volume akhir semen portland, ml
 

W Berat benda uji semen portland , grm 

Wa Berat agregat benda uji agregat untuk uji bobot isi dan gembur, 

grm 

σy Tegangan leleh baja tulangan, MPa 

β
1 
  Koefisien yang berhubungan dengan tinggi blok tegangan segiempat 

Δ1 Regangan leleh awal pengaruh baja tulangan 

Δ2 Regangan leleh akhir pengaruh beton bertulang 

   Daktilitas beton bertulang 

ρ   Rasio penulangan  
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