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Abstrak

Pada struktur kolom merupakan struktur penyangga yang terdapa dalam bangunan yang berfungsi untuk
meneruskan beban ke pondasi, kolom menempati posisi penting di dalam struktur bangunan. Kegagalan pada
kolom berakibat langsung pada runtuhnya komponen struktur lain yang berhubungan dengannya atau merupakan
batas runtuh total keseluruhan struktur bangunan. Perhitungan Analisis Sturktur Kolom Pada Gedung Instalasi
Pengolahan Air Limbah Di RSUD Salak Kabupaten Pakpak Bharat dianalisis dengan program SAP2000 V14
yang di desain 3 dimensi. Input untuk pembebanan diantaranya beban mati dan beban hidup. Perhitungan
struktur kolom baik itu tulangan lentur dan tulangan geser, dilakukan secara konvensional atau manual.
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan pada kolom yang ditinjau, diperoleh tulangan lentur dan tulangan
geser hasil analisis pada kolom tipe AA' berbeda dengan hasil di lapangan. Kolom tipe AA" lebih besar dari hasil
di lapangan, tulangan utama pada kolom tipe AA! sebesar 15% dan tulangan sengkang sama dengan data
lapangan.

Kata-Kata Kunci : Kolom, Lentur, Geser, Bedan, SAP2000

|. Pendahuluan I1. Metode Penelitian

Kolom merupakan suatu fungsi utama sebagai
pendukung dalam memperkuat berdirinya suatu
bangunan gedung bertingkat. Struktur kolom ini
sangatlah berpengaruh besar pada pembebanan
gedung, antara lain untuk menopang atau
menyokong bangunan gedung serta memperkuat
suatu bangunan gedung dari pengaruh adanya
gangguan alam seperti gempa, angin dan lain
sebagainya.

Rumusan masalahnya adalah Bagaimanakah
hasil nilai tulangan dari struktur kolom gedung pada
Instalasi Pengolahan Air Limbah di RSUD Salak
berdasarkan SKSNI T - 15 - 1991 - 03,
Bagaimanakah hasil dari perhitungan pembebanan
struktur yang meliputi beban mati dan beban
hidupdan apa saja peraturan — peraturan yang
digunakan dalam menganalisanya ,antara lain:
PPPURG 1987, SKSNI T — 15 -1991 - 03, ACI 318
— 05/IBC 2003 dan lain — lain. Dari permasalahan —
permasalahan yang timbul maka membatasi masalah
yaitu perencanaan tulangan kolom berupa tulangan
lentur, geser dan gaya — gaya dengan pembebanan 3
dimensi yang diperoleh dari hasil analisa program
SAP2000 V14 dan analisa manual

Tujuannya adalah menganalisis tulangan lentur
struktur kolom pada gedung, menganalisis tulangan
geser atau sengkang struktur kolom pada gedung
Instalasi Pengelohan Air Limbah RSUD Salak dan
mengetahui perbandingan hasil yang didapat dengan
hasil di lapangan. Manfaat untuk dapat memperoleh
pengetahuan dan wawasan dalam perencanaan
struktur bangunan gedung, disamping itu juga untuk
menjadi pedoman atau bahan pembanding yang
berkaitan dengan teori dan perencanaan struktur
yang diperoleh.

2.1 Data Penelitian

Penelitian ini dengan melakukan peninjauan
secara langsung kelapangan dimana bertujuan agar
mengetahui lokasi pembangunan struktur kolom.

Penelitian dilakukan pada:

Nama kegiatan : Penyedian layanan kesehatan
untuk UKM dan UKP

Nama pekerjaan : Prasarana Instalasi pengolahan air
limbah

Lokasi : UPT RSUD Salak yang tepatnya
berada di kabupaten Pakpak Bharat

Jadwal penelitian: Kamis, 13 Agustus 2020

1. Data Primer
Data lapangan adalah data utama yang
diperoleh dari observasi di daerah penelitian adalah:
Bangunan (satu) lantai
a.Tinggi bangunan gedung

Total ketinggian =3,00m
b.Luas bangunan
Lebar bangunan  =2,30m

Panjang bangunan = 8,00 m

Total bangunan =18,40 m

2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data penunjang
yandg diperlukan dalam analisis struktur ini. Yang
termasuk dalam Klasifikasi data sekunder ini antara
lain adalah literatur — literature penunjang, grafik,
tabel dan peta/tanah.
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A. Data Teknis Kombinasi7 =
Data teknis merupakan data yang 1,2DL+1,0LL(B)+1,6WL(X)
berhubungan langsung dengan perencanaan
struktur gedung seperti data tanah, bahan 2.3 Langkah Analisis
bangunan yang digunakan, data beban Langkah — langkah yang dilakukan dalam
rencana yang dan sebagainya. perhitungan perencanaan tulangan kolom ini adalah
B. Data Non Teknis sebagai berikut.
Data non teknis adalah data yang 1. Menghitung pembenan pada kolom (beban
berfungsi sebagai penunjang dan mati dan beban hidup).
perencanaan, seperti kondisi dan letak lokasi 2. Sistem struktur rangka bangunan dianalisis
proyek. Data yang harus dilengkapi dalam dengan menggunakan program SAP2000
perencanaan struktur antara lain terdiri dari : secara 3 dimensi, baik terhadap beban
. vertikal ( beban mati dan beban hidup)
a. Lokasi/letak bangunan 3. Perhit wl kolom b wl
b. Kondisi/sistem struktur bangunan - rernitungan tuiangan kolom berupa tulangan
lentur dan tulangan geser yang dianalisis
c. Data pembebanan
d. Mutu beton yang digunakan secara_manual :
. . 4. Pemeriksaan kekuatan kolom yang meikul
e. Metode analisis yang digunakan diatasnya
f. Standar dan referensi yang digunankan '

5. Hasil dari perhitungan manual tulangan
kolom berupa tulangan lentur dan tulangan
geser

6. Hasil dari perhitungan bangunan
menggunakan program SAP2000

7. Melakukan perbandingan dengan hasil yang
didapatkan ~ dengan  membentuk  atau
menggabungkan menjadikannya kesimpulan.

dalam perencanaan.

Setelah diperoleh data yang diperlukan,
maka selanjutnya dapat dilakukan proses
perhtungan,

Beban — beban yang bekerja pada bangunan:
a.Mutu beton
Seluruh beton menggunakan mutu beton (f’c):
K —300 =25 Mpa
b.  Mutu baja yang digunakan (fy) adalah:

a) F’y =240 Mpa (Polos) 2.4 Studi Observasi

b) F’y =400 Mpa (Ulir) Lokasi pengamatan untuk penelitian.
c.Dimensi kolom: 10 x 15
d. Tebal plat

Tebal seluruh plat adalah 12 cm

2.2 Data Muatan Proyek

Data — data muatan yang bekerja pada bangunan
perencanaan gedung Instalasi Pengolahan Air
Limbah RSUD Salak Kabupaten Pakpak Bharat
disesuaiakan  dengan  Peraturan  Pembebanan
Indonesia Untuk Rumah Dan Gedung 1987

1. Beban hidup lantai = 250 kg/m?

2. Beban hidup atap =10 kg/m*

3. Berat air hujan = 30 kg/m?

4. Berat sendiri lampu + intalasi = 25 kg/m?

5. Berat sendiri dinding = 250 kg/m?

6. Berat sendiri plafond = 18

kg/m?
7. Berat finishing lantai = 96 kg/m’

1. Kombinasi beban (dengan SAP2000)
1. Beban Tetap
Kombinasil =1,4DL

Gambar 1. Lokasi penelitian

2. Beban Sementara

Kombinasi2 =1,2DL+1,6 LL Berikut merupakan bagan diagram alir analasis,
Kombinasi3 =1,2 DL+1,6LL(A) dimana dilakukan dengan beberapa tahap yaitu
Kombinasi4 =1,2 DL+1,6LL(B) sebagai berikut:

Kombinasi5 =1,2 DL+1,0LL+1,6WL(X)

Kombinasi6 =

1,2DL+1,0LL(A)+1,6WL(X)
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Mulai

Studi pustaka

)

Identifikasi dan Pengumpulan Data

Dimensi Sekunder : - SNI

Data Primer : - Gambar Gambar 3. Struktur Kolom

Perencanaan Elemen Pracetak: Perencanaan Struktur : 3.2 Hasil Output Sap 2000
] - Kolom - Kolom foar Dari hasil analisa SAP2000 V14 diperoleh nilai
s l l o momen dan beban aksial maksimum yang digunakan
. ~ untuk menganalisa tulangan  kolom pada
Pedoman Elemen Pracetak Saat Pedoman Struktur Keseluruhan b d R h Sakit U D h
Pelaksanaan Dengan Metode ( Struktur Portal ) pembangunan ge ung uma a I_ mum Daera
l l Pakpak Bharat. Nilai beban aksial dan momen
maksimum yang paling besar (paling berbahaya)
Analisa dan Desain Elemen Analisa dan Desain Struktur terdapat pada kolom 1, 4 dan 5 dengan tipe kolom
Evostit (dibanta Progm SAP2000) AA! dan A’A'. Adapun nilai momem dan beban
l l aksial maksimum yang diperoleh seperti terlihat
Cek Kekuatan Menurut Cel Kl Mt pada Tabel 1 di bawah ini.
SK SNI dan Peraturan SK SNI dan Peraturan . . i
‘ ’ Tabel 1. Beban Aksial ( Pu) Maksimum Hasil Output
»f Gambar Desain 1: Sap 2000 .
No Nomor Kolom Pada Beban Aksial
SAP2000 (Pu) Kn
. 1 Kolom 1 8,287
Kesimpulan dan Saran 2 Kolom 4 6.117
3 Kolom 5 7,713

Tabel 2. Momen dan Gaya Geser Maksimum Hasil

Gambar 2. Diagram Alir Output SAP2000
Nomor Momen Gaya Geser
. No | Kolom Maksimum Maksimum
I11. Hasil Dan Pembahasan Pada (Mu Lentur) | (Vu Geser )
. i Sap2000 Knm Knm
3.1 Perhitungan Gaya — Gaya Yang Bekerja Pada 1 Kolom1 10156 0.03274
Struktur 2 | Kolom4 | 0,1016 0,01637
3 Kolom5 | 0,8941 0,01364

3.1.1 Perhitungan Pembebanan

A. Atap
a. Beban Mati (DL)
- B. Plat Lantai, t =12 cm

Tabel 3. Rasio Momen Akibat Beban Mati / Hidup
Dari Hasil Output SAP2000

Nomor Rasio Momen Rasio Momen
=0,12mx 22400 kg/m3 No Kolom Akibat Beban Akibat Beban
=288 kg/ m Mati Hidup

1 Kolom 1 0,382 0,181
- Berat Lampu + Instalasi =25 kg/ m? 2 Kolom4 2,1830 0,4009
- Berat Spesi Kedap Air =21 ka/m®+ 3  Kolom5 1,8193 0,9095
WD =334 kg/m?
1 & AN
b. Beban Hidup (LL) _— P 1\ /é N

- Beban Air Hujan 3 cm = 0.03 x 1000 kg/m3 ﬂ
= 30 kg/m? ﬂ

WL =30 kg/m ;
.,H\ 2.p9 77.89;

Gambar 4. Grafik Kolom (Hasil SAP2000)
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3.3 Evaluasi Perencanaan Tulangan Kolom
Berupa Tulangan Lentur

3.3.1 Perencanaan Kolom AA* (Kolom 1 & 2)
1. Data — data yang berkaitan dengan kolom
yaitu sebagai berikut :

a. Mutu baja (fy) : 400 Mpa

b. Mutu beton (fc) K - 300 = 25
Mpa

c. Selimut beton (p) : 20 mm

d. Diameter tulangan utama :10 mm

e. Diameter tulangan sengkang  : 6 mm

f. Ukuran kolom = 100 mm x 150 mm dan balok

150 mm x 100 mm
g. Momen akibat beban mati Mp = 0,389 dan beban
hidup M_ =0,1819

h. Beban aksial (Pu) . 8,287
kN

i.  Momen lentur maksimum : 0,156
kNm

j.  Panjang bersih kolom tLk=3
m

k. Panjang bersih kolom melintang ‘Lb=2
m

I.  Panjang bersih kolom memanjang :Lb=2
m

m. Tebal plat (h) . 120
mm

2. Perhitungan Kekakuan Kolom (El,) dan
Kekakuan Balok (Ely)

Ec.lg
_ G
Elk - m
Ec= 4700 Jf c=4700.25  =23500 N/mmZ.
lg == .b.h’= 2.150.(100)3:1,25x109

Ec. Ig = (23500 . 1,25 . 10%) N/mm? = 29375,0
kNm?

_ 12MD 1,2 0,382 _
'Bd_Lz MD+1,6 DL 1,2.0.382 +1,60,1819 0,616
(EC.Ig) (29375 0)
—_ 2,5 7
El = Tepd 1t0616 =727,1 kNm’
(Ec.lg)
El, = —— - (kekakuan balok)

1+ pd
Ec= 4700..,/f ¢ =4700.4/25  =23500 N/mm’,
g = —.b.h’=—_150.(100)° =1,25x 10°
Ec.lg = (23500 . 0,125 . 10° ) N/mm? = 29375,0
kNm?

(Ec Ig) (29375 0)
Elb, = = =5534,1 kNm?
1+8d 140,616
)
YA = £ — = atas kolom
T,
Ely 7271
T =)
= 45— = w53rr= 0,87
T, 2
Elk

WA = —— =bawah kolom = 0 (terjepit penuh)
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3. Luas Penampang ( A)
A=100. 150 = 15000 mm?

rz\/g = /—1'25 107 7,45 mm

A 15000

Jadi Kolom AA! adalah kolom pendek, tidak
perlu memperhitungkan pembesaran momen

4. Perhitungan Tulangan Lentur Pada Kolom
AA!
Mu _0,156

&g =—="—=0,02m=20mm
Pu 8,287

€tmin= (15 + 0,03h) = 15 + 0,03.150 = 19,5 > 20
fo’c = 25 MPa ; Agr = 100 . 150 = 15000 mm?

Pu _ 82875
@ Agr.0,85.f ¢ 0,65.15000.0,85.25

=0,30<0,10

Nilai @ tetap 0, 65
= 20 mm; Z£===0,13

A 150
W () 0,30.0,13=0,14
4

=T =0,20> (d’= 2O+64~2. 10=30)
Menurut grafik di peroleh :

r = 0,052 dan = 1,0 (mutu beton f ‘c = 25

Mpa),

makap=r.f=0,052.1,0=0,052

a) Menghitung luas tampang perlu

As tot = Agr = 0,052 . 100 . 150 = 700 mm?

Diameter tulangan yang memadai adalah 8

@p 10 mm =628 (2 x 4 @, 10)

As = i .3,14 . (10)* = 78,5 mm’ (luas tulangan)

Jika jumlah batang tulangan dipakai 8 batang,
maka di peroleh:
Astot=8. 78,5 mm’ = 628 < 700 mm?

Batang tulangan di bagian sudut harus
berfungsi 2 arah, agar dalam perhitungan per sisi
penampang setengah dari tulangan sudut dapat
diikutsertakan.

b) Menghitung kekuatan kolom maksimum
® Pn maks= 0,80 . ® {0,85 . f'c . (Agr — Ast) +fy.
Ast}. 107
= 0,80 . 0,65 {0,85 . 25 . (15000 - 600) +
320. 600} . 10 = 2589,6 kN
Ternyata kekuatan kolom masih lebih besar
dari beban aksial yang bekerja.
5. Perhitungan Tulangan Geser Pada Kolom AA®
Perhitungan tulangan geser dengan rumus
diameter sengkang yang digunakan di lapangan
adalah @ 6 mm, maka luas tulangan yaitu :

1
Av 6= ~.314. (6)° . 2 = 56,52 mm? (Av
tulangan geser)
d’:20+6+%.10=31mm

d =h-d =150 mm - 31 mm =119 mm
Vu = 3274 (Dipeoleh dari hasil SAP2000 V14 )
Vu = Yu _ 3278 0,27 MPa

bd ~ 100.119
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Dari tabel ditetapkan, untuk mutu beton f’c = 25
Mpa, maka nilai ® vec = 0,50. Karena vu = 0,27 < ®
vc = 0,50 maka tidak perlu dihitung jumlah dan
tulangan geser

6. Pemeriksaan Pengikat sengkang

Jarak spasi vertikal dari sengkang di ambil
dari nilai yang terkecil berikut :
16 kali diameter tulangan longitudinal = 16.10 =160
mm

48 kali diameter tulangan sengkang = 48. 6 = 288
mm
Lebar kolom =150 mm

Maka digunakan jarak spasi sengkang pada
kolom adalah 150 mm.

Susunan tulangan sengkang ditetapkan
dengan cara memeriksa tulangan bersih antara
tulangan longitudinal, sesuai dengan persyaratan
tidak boleh lebih besar dari 150 mm. apabila jarak
bersih tersebut lebih besar dari 150 mm, sengkang
memerlukan batang pengikat tambahan untuk
memperoleh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI — 15 — 1991 — 03 pasal
3.16.10 ayat 5.3

150-2.20-2.6-2.10

Jarak bersih = =
2

78mm<150 mm
Maka tidak di perlukan tulangan pengikat
untuk kolom.

3.3.2 Perencanaan Kolom A'A’
sampai 8)

1. Data — data yang berkaitan dengan kolom
yaitu sebagai berikut :

(Kolom 3

Mutu baja (fy) : 400 Mpa
Mutu beton (fc) : K—-300 =25 Mpa
Selimut beton (p) : 20 mm

Diameter tulangan utama :10 mm
Diameter tulangan sengkang ~ : 6 mm

f. Ukuran kolom = 100 mm x 150 mm dan balok
150 mm x 100 mm

g. Momen akibat beban mati Mp = 2,183 dan beban
hidup M, = 0,4009

Beban aksial (Pu) 6,117 kN

Momen lentur maksimum :0,1016 KNm

Panjang bersih kolom :Lk=3m

Panjang bersih kolom melintang: Lb =2 m
Panjang bersih kolom memanjang Lb=2

P00 o

33.—?\—.—"'.—-_:'

. Tebal plat (hy) : 120 mm
2. Perhitungan Kekakuan Kolom (El,) dan
Kekakuan Balok (Ely)

Ec.lg
3
1+ pd
Ec= 4700../f ¢ = 4700.+/25 = 23500
N/mm?.

1 3 1 3 9
lg = —.b.h*= —.150. (100)* =1,25x 10
12 12

Elk =

Ec.lg = (23500 . 1,25 . 10°) N/mm? = 29375,0
kNm?
1,2 MD 1,2.2,183

F "1,2MD+1,6 DL 1,2.2,183 +1,6 .0,4009
=0,803

Ec.lg 29375,0

=) )

Elk= —=— = . = 6517 kNm?
1+ pd 1+0,803
Ec.l

Elb S > (kekakuan balok

= eKakuan balo

1+ Bd ( )

Ec = 4700. \/f ¢ = 4700. /25 = 23500 N/mm?.
1 1

Ig= —.b.h®= —.150.(100)*=1,25x
12 12

10°

Ec.Ig = (23500 . 0,125 . 10° ) N/mm?= 29375,0
kNm?

Ec.lg 293750
& & ,
Elb = = =3258,4 kNm
1+pd ~ 140,803
EI
S
WA =—f7— = atas kolom
i
El
(I_kk) 65317)
= T, 32584 - 1,33
Iy 2
EI
5
k

YA = Fl, - bawah kolom = 0 (terjepit penuh)

3. Luas Penampang (A)
A =100 . 150 = 15000 mm?

Ig  [1,25.10°
r= |[—= |————=745mm
A 15000

Jadi Kolom A'A! adalah kolom pendek, tidak
perlu memperhitungkan pembesaran momen

4. Perhitungan Tulangan Lentur Pada Kolom
AA!
_Mu 1016

€t = Pu —W = 0,016 m = 16 mm

emin = (15+0,03h) = 15+ 0,03.150 = 19,5
ffc = 25 MPa ; Agr = 100 . 150 = 15000mm?
Pu 6117

® Agr.0,85.f ¢ 0,65.15000.0,85.25
0,29<0,10

Nilai @ tetap 0,65

t
& =16mm; —=—7"=0,11

et
—.(5—)=029.0,11=0,03
@ Agr.0,85.f ¢ (h)

162
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d 30 N 1

— =——=020> (d=20+6+=.10=30
h 150 ( 2 )
Menurut grafik pada (Gambar 2.10) di peroleh :

r =0dan B =1,0 ( mutu beton f ‘c = 25 Mpa),
makap=r. =0.1,0=0

a) Menghitung luas tampang perlu
Astot=Agr=0
Yang dipilih tulangan minimum yakni @, 6 = 28
mm?
Menghitung kekuatan kolom maksimum
® Pn maks = 0,80 . ® { 0,85 . fc. ( Agr — Ast)
+fy. Ast }.10°
= 0,80 . 0,65 {0,85 . 25 . (15000 — 600) + 320.
600} . 10°= 2589,6 kN
Ternyata kekuatan kolom masih lebih besar dari
beban aksial yang bekerja.
5. Perhitungan Tulangan Geser Pada Kolom
AA!
Perhitungan tulangan geser dengan rumus
diameter sengkang yang digunakan di lapangan
adalah @ 6 mm, maka luas tulangan yaitu :

Av @6=  .3,14. (6)°.2 =56,52 mm’(Av tulangan
geser)

’=20+6+%.10=31mm
d=h-d=150mm-31mm =119 mm
Vu= 1637 N (Diperoleh dari hasil SAP2000 V14)

% 1637
Vu =-—- = =0,14
b.d 100 . 119

Dari tabel 2.9 ditetapkan, untuk mutu beton
f’c=25 Mpa, maka nilai ® vc = 0,50. Karena vu =
0,14 < ® vc = 0,50 maka tidak perlu dihitung jumlah
dan tulangan geser

Pemeriksaan Pengikat sengkang

Jarak spasi vertikal dari sengkang di ambil
dari nilai yang terkecil berikut :
16 kali diameter tulangan longitudinal = 16.10 = 160
mm

48 kali diameter tulangan sengkang = 48 . 6 =
288 mm
Lebar kolom =150 mm

Maka digunakan jarak spasi sengkang pada
kolom adalah 150 mm.

Susunan tulangan sengkang ditetapkan
dengan cara memeriksa tulangan bersih antara
tulangan longitudinal, sesuai dengan persyaratan
tidak boleh lebih besar dari 150 mm. apabila jarak
bersih tersebut lebih besar dari 150 mm, sengkang
memerlukan batang pengikat tambahan untuk
memperoleh kedudukan tulangan pokok sesuai
dengan ketentuan SK SNI — 15 — 1991 — 03 pasal
3.16.10 ayat 5.3

150-2.20—-2.6—2.10

Jarak bersih = = 78mm<150mm

Maka tidak di perlukan tulangan pengikat
untuk kolom.
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3.4 Analisa Pembahasan

Analisa pembahasan ini dilakukan dengan
melakukan perbandingan hasil data yang di dapat
dari perhitungan secara manual dan menggunakan
program SAP2000 V14 di sandingkan dengan hasil
data yang di dapatkan di lapangan. Dari hasil data
yang di dapatkan dari perhitungan kedua data
tersebut dapat di simpulkan hasil perhitungan
manual tidak jauh berbeda dengan hasil di lapangan.

Untuk kolom AA! yang ada di lapangan
menggunakan jumlah tulangan sebanyak 4 batang
sedangkan hasil perhitungan analisa manual yang
jumlah batang yang di dapatkan adalah 8 batang,
batang tambahan untuk memperoleh kedudukan
tulangan sesuai dengan ketentuan SK SNI — 15 —
1991 — 03 maka jika jumlah tulangan dipakai 8
batang, maka di peroleh untuk kolom AA®:
As tot =8 . 78,5 mm’ = 628 < 700 mm?

Batang tulangan di bagian sudut harus berfungsi
2 arah, agar dalam perhitungan per sisi penampang
setengah dari tulangan sudut dapat diikutsertakan.
Sedangkan untuk kolom A’A! hasil tulangan yang
didapatkan sama dengan di lapangan.

IV. Kesimpulan
Hasil analisis yang telah dilakukan adalah:

1. Untuk besar tulangan lentur yang digunakan
berdasarkan  analisis pada kolom AA!
keseluruhan sebesar 700 mm® dengan jumlah
batang 8 @p 10 mm = 628 (2 x 4 @p 10) dan
untuk besar tulangan lentur yang digunakan
berdasarkan ~analisis pada kolom A'A!
keseluruhan sebesar O dengan jumlah batang
tetap yang ada di lapangan yakni @p 6 = 28
mm?.

2. Untuk jarak spasi tulangan geser (sengkang)
pada kolom AA! dan kolom A'A! adalah 150
mm dan hasil yang didapatkan kolom AA® yang
ada di lapangan menggunakan jumlah tulangan
sebanyak 4 batang sedangkan hasil perhitungan
analisa manual yang jumlah batang yang
didapatkan adalah 8 batang, batang tambahan
untuk memperoleh kedudukan tulangan sesuai
dengan ketentuan SK SNI — 15 — 1991 — 03.
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