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ABSRAKSI 

Kolom baja dapat berupa kolom tunggal maupun kolom tersusun (built up). , 
Kolom tersusun adalah gabungan dua profil atau lebih yang di rangkai menjadi satu 
kesatuan menggunakan batang-batang perangkai guna mendapatkan kolom dengan 
kekuatan besar. Kapasitas kolom tersusun di pengaruhi oleh banyak faktor antara 
lain bentuk ,dan ukuran profil tunggal, jumlah profil, jarak antar profil, konfigurasi 
antar batang perangkai, panjang kolom dan kondisi ujung-ujung kolom. Jarak antar 
profil berpengaruh kepada momen inersUl kolom tersusun. Kapasitas kolom 
tersusun non prismatis menarik di teliti karena belum banyak di kemukakan. Salah 
satu bentuk kolom tersusun yang sering di jumpai penampangnya bervariasi (non 
prismatis), dengan demikian momen inersia penampang kolom tersebut juga 
bervariasi. Momen inersia berpengaruh pada kekuatan maupun kekakuan kolom. 

Penelitian eksperimental ini menggunakan 3 buah benda uji dengan jarak 
antar batang melintang (ho/hm) sebesar 0.2; 0.4; 0.6, panjang batang konstan 
sebesar 2000mm. Tumpuan yang digunakan berupa tumpuan sederhana dengan 
anggapan tumpuan sendi-sendi dengan nilai K = 1, benda uji di tempatkan di 
Loading Frame dengan posisi berdiri, kemudian di tekan den'gan Hidraulik Jack 
dengan pembebanan aksial tekan sentris dengan kenaikan sebesar 3kN. 

Berdasarkan eksperimen yang di lakukan dapat diketahui bahwa beban kritis 
benda uji kolom : kolom 1 (ho/hm = 0,2), Pcr = 24 kN; kolom 2 (ho/hm = 0,4), Pcr 
= 54kN; kolom 3 (ho/hm = 0,6), Pcr = 48 kN. Dari hasil pengujian I£\.boratorium 
tersebut beban kritis (Pcr) Berada di bawah perhilungan leori menggunakan rumus 
Friedich Bleich. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1. Latar Belakang 

Kolom baja dapat berupa kolom tunggal maupun kolom tersusun (built up). 

Kolom tersusun adalah gabungan dua profi I atau lebih yang di rangkai mcnjadi satu 

kesatuan menggunakan batang-batang perangkai guna mendapatkan kolom dengan 

kekuatan besar. Kapasitas kolom tersusun di pengaruhi oleh banyak faktor antara 

lain bentllk dan lIkuran profil tllnggal, jllmlah profil, jarak anlal" profil, konligllnJsi 

antar batang perangkai, panjang kolom dan kondisi lIjung-lIjllng kololn. Jarak antar 

profil berpengaruh kepada momen inersia kolom tersllsun. Kapasitas kolom 

tersusun non prismatis menarik di teliti karena belum banyak di kemukakan. Salah , 
satu bentuk kolom tersusun yang sering di jumpai penampangnya bcrvariasi (non 

prismatis), dengan demikian momen inersia penampang kolom tersebut juga 

bervariasi. Momen inersia berpengaruh pada kekuatan maupun kekakuan kolom. 

Pada kolom terslISlIn, pcristiwa tckllk dapat tc~jadi yang Illcngakibatkan 

efisiensi penalllpang pada kololll tcrsllSlIll bcrkllrang. Kcrllntllhan akibat tckuk 

terjadi pada batang yang langsing, dilllana tcgangan kritis (fer) yang dimiliki oleh 

pelat jauh di bawah tegangan lelehnya. Kolom tersusun dapat di susun dengan 



menggunakan batang-batang perangkai. Batang peraangkai dapat disusun secara 

diagonal, melintang dan kombinasi melintang diagonal. 

Penelitian ini meneliti tentang kapasitas kolom non prismatis tersusun 

sebagai komponen struktur yang menerima beban aksial tekan. Penelitian ini 

dilakukan karena kolom non prismatis memiliki nilai momen inersia yang berbeda 

dengan variasi batang perangkai diagonal sehingga didapat apakah kolom non 

prismatis aman untuk digunakan sebagai komponen struktur bangunan. 

1.2.	 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian eksperimental adalah : 

I.	 Mengetahui kuat tekan kolom tersusun non prismatis empat profil siku 

menggunakan batang perangkai diagonal dan melintang yang 

dipengaruhi oleh jarak terpendek dihanding dengan jarak terpanjang 

(ho/hm). 

2.	 Membandingkan kllat tekan atau kapasitas kolom tersusun non 

prismatis, hasil penelitian dengan beban kritis teori Friedich Bleich. 

3.	 Mengetahui jenis kegagalan kolom tersllSlln non prismatis. 

1.3. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian eksperimentaJ ini diharapkan mendapat manfaat sebagai 

berikllt : 
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1.	 Pengembangan pengetahuan tentang kapasitas kolom tersusun non 

prismatis. 

2.	 Memberikan informasi tentang kapasitas kolom non prismatis.. 

1.4. Batasan Masalah 

Penelitian eksperimental kolom non prismatis dibatasi pada masalah : 

1.	 Kolom tersusun non prismatis terbuat dari empat profil siku. 

2.	 Tegangan residu dari bahan tidak ditinjau. 

3.	 Kolom dibebani dengan beban aksial konsentries. 
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BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Kolom adalah suatu batang struktur yang mengalami beban di ujung batang 

dimana garis kerja sejajar dengan batang. tersebut. Bila gads kerja beban ujung 

berhimpit dengan sumbu batang, maka beban tersebut disebut dibebani secara aksial 

sentries (Jensen dan Chenoweth, 1983). 

Kekuatan batang tekan dipengaruhi oleh faktor tekuk ( buckling ) atau 

lenturan mendadak akibat ketidakstabilan, terjadi sebelum kekuatan batang 

sepenuhnya tercapai. Kapasitas kolom di pengaruhi oleh stabilitas kolom terhadap 

tekuk. Tekuk yang terjadi pada kolom yang tersusun dari pelat adalah tekuk 

keseluruhan dan tekuk lokal (Salmon dan Johnson, 1994) 

Kolom dapat dikategorikan berdasarkan panjangnya, kolom pendek adalah 

jenis kolom yang kegagalannya berupa kegagalan material (ditentukan berdasarkan 

kekuatan material). Kolom panjang adalah kolom yang kegagalannya karena 

ketidakstabilan, bukan karena kekuatannya. Pada kolom panjang, dimensi dalam 

arab memanjang jauh lebih besar dibandingkan dimensi arah lateral. Karena adanya 

potensi menekuk yang bekerja pada jenis kolom ini, maka kapasitas pikul bebanya 
iJ 

semakin kecil.( Schodek,1991). 

4
 



Analisis untuk kuat tekan batang secara matematis dilakukan pertama kali 

oleh Leonhard Euler (1744), dimana Euler menyelidiki tekuk kolom langsing dan 

menentukan beba kritisnya. Beban kritis (Per) adalah harga beban aksial dimana 

kolom dapat mengalami defleksi lateral kecil tanpa adanya perubahan gaya aksial. 

Dengan demikian, beban kritis menunjukkan batas antara kondisi stabil dan tidak 

stabil. Jika (P<Per), maka struktu stabil, jika (P>Per), maka struktur tidak stabil 

(Gere dan Timoshenko, 2000). 

Menurut persamaan yang dikemukakan Euler dalam buku Salmon dan 

Johnson (1994) beban kritis merupakan batang tekan berbanding terbalik dengan 

kuadrat kelangsingan, semakin langsing suatu batang maka tegangan kritisnya 

semakin kecil. Dimana besarnya beban kritis di pengaruhi oleh kelangsingan 

batang, sifat bahan dan momen inersia. 

Salmon dan Johnson (1990) mengemukakan bahwa bila batang mengalami 

lentur akibat gaya aksial, pada penampang batang tersebut bekerja komponen gaya 

yang arahnya tegak lurus terhadap sumhu hatang. Pcngaruh gaya geser terhadap 

pengurangan kekuatan kolom sebanding dengan besarnya deformasi yang 

ditimbulkan oleh gaya geser. Nilai beban kritis di pengaruhi oleh nilai panjang 

batang diagonal atau horisontal di bagi dengan luas penampang diagonal atau 

horisontal 
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BAB III 

LANDASAN TEORI 

3.1. Kolom 

Komponen struktur tt:kan dapat dibuat dari profil tunggal atau protil 

tersusun (built up). Kapasitas tekan dan kekakuan profil tunggal terbatas karena 

ukuran penampang baja yang tersedia terbatas. Kolom yang memikul gaya tekan 

dengan beban besar dan memerlukan kekakuan besar, kapasitas profil tunggal tidak 

memenuhi. Persoalan seperti diatas dapat diselesaikan dengan menggunakan kolom 

tersusun, kolom tersusun digunakan untuk mendapatkan kolom yang lebih efisien 

dalam menahan beban dengan kapasitas yang besar. 

3.2. Kolom Tunggal . \. 

Kolom tunggal adalah komponen struktur tekan yang terbuat dari satu 

profil. Kapasitas tekan kolom tunggal lerbatas karena di pengaruhi oleh banyak 

faktor antara lain bentuk dan ukuran profil tunggal, panjang kolom dan kondisi 

ujung-ujung kolom. Akibat pengaruh beban, kolom tunggal dapat melentur dan di 

dalam penampangnya timbul gaya geser. 
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Gambar 3.1 Batang Lurus Dibebani Gaya Tekan Aksial 

Gambar 3.1 menunjukkan sebuah batang lurus yang kedua ujungnya sendi 

dan di bebani gaya tekan aksial (P) akibatnya batang melengkung. Anggap 

penampang batang yang letaknya x dari ujung kiri mengalami pelenturan sebesar y. 

Akibat beban P dan pelenturan (y), di penampang tersebut bekerja momen lentur. 

M = -P.y (3.1 ) 

Persamaan pelenturan akibat beban (P) dapat dinyatakan : 

d 2 y P 
(3.2a)dx 2 =- ElY 

atau 

d 2 y P 
(3.2b)dx2 + EI Y =0 

Anggap I! = PIEI, penyelesaian persamaan dilerensial liniear lingkal dua ini dapat 

diwujudkan menjadi : 

Y =A sin kx + Bcoskz (3.3) 
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Dimana A dan B adalah konstanta integrasi yang didapat dari syarat-syarat batas 

yaitu defleksi adalah nol (y=O) apabila z = 1. 

0= AsinkL (3.4) 

Pemenuhan Persamaan 3.4 dengan A = 0 tidak ada defleksi, kL = 0 tidak ada beban 

luar, dan kL = n 7{ , yakni syarat terjadinya tekukan. Dengan demikian : 

(n:r = :/ 

2 p = n ;r2 £1 
(3.5)

L2 

Ragam tekukan fundamental, defleksi kurvatur tunggal y = A sin 71Z f L akan terjadi 

bila n = I ; sehingga : 

p = 7{2 E1 
(3.6)

/} 

atau dinyatakan dalam tegangan tckan rata-rata :­

F _ n 
2£1 

cr ---- (3.7)
(KLf 1')2 

(KLlr) adalah kelangsingan batang, K adalah faktor panjang efektif, r = JJIA 

Uari-jari inersia) dan I adalah momcn incrsia. Tampak bahwa tegallgall kritis batang 

tekan berballding terbalik dCllgall kuadrat kclangsillgall, scmakill langsillg suatu 

batang maka tegangan kritisnya semakin keci\. 
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3.2.1 Efek Gaya Geser Pada Kolom Tunggal 

Menurut persamaan Euler yang di kemukakan oleh Lambert Tall, 1974 , 

beban kritis kolom di turunkan dari persamaan pelenturan sebuah batang lurus yang 

semua seratnya tetap eJastis hingga tekuk terjadi tetapi tidak terjadi tekuk lokal,
 

batang tersebut memiliki dllkllngan sederhana pada ujllng-lIjllngnya dan di beri
 

gaya aksial tekan sentris.
 

Gaya geser (V) yang timblll pada pcnampang batang adalah :
 

v = M x ' (3.8a)
d x 

atau 

d 
V=I'~ (3.8b)

'd 
x 

Pelenturan total (akibat P dan V) adalah : 

d 2y P p.P.d 2Y 
(3.9a)

dx 2 = - E.J Y + A.G.dx 2 

atau 

L I 
2 

(3.9b)d,J+ PPJ 
dx E.{1- A~G 

Penyelesaian persamaan (3.9b) adalah 

7l 2E.I I 
(3.10)

Per = [2 ( fJ 7l2§~~) 
I + A.c;' ---L2 

dengan 
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,,2E I 
-L~2'- =Pe ( beban tekuk euler) 

Andaikan L = _1_ ; maka pelenturan akibat gaya lintang dan Persamaan (3.10) 
A.a Pd 

dapat dinyatakan dengan : 

Pe
Per=-.-p; (3.11 ) 

1+ Pd 

Masing-masing ruas Persamaan (3.11) di bagi dengan luas (A) maka : 

,,2E.I I 
(3.12)

Per = A.L2 
( P ,,2E.IJ 

1+ A.a A.L2 

Karena nilai i =;2 ; maka Persamaan (3.12) dapat dinyatakan : 
A
 

P ,,2 E.I 1
 
(3.13) 

cr = (Lk /i) 
2 (1 +L ,,2 E.IJ 

A.G A.L2 

Persamaan (3.13) dapat di nyatakan dalam bentuk sederhana sehagai herikut : 

2 

Per = "E.I (3.14) 

(a~kr 
dengan : 

a = ~I + 2(\ + p),,2P(Lk / ;)2 

Untuk baja p = 0,3 dan P= 2 hubungan kelangsingan dengan a pada 

kelangsingan 50, 70, 100 adalah sebagai berikut : 
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Lk =50 a =1,01
i
 

Lk =70
 a =1,005
i
 

Lk =100
 a =1,0005 
i 

Tampak bahwa, pengaruh gaya lintang terhadap beban kritis kolom batang tunggal 

relatif kecil. Untuk kelangsingan 50 pengaruh gaya lintang lebih kurang 1%, 

sedangkan pada kelangsingan 70 pengaruhnya ~ % sehingga untuk tujuan praktis 

sering diabaikan. Pengaruh gaya geser terhadap kuat tekan kolom pada kolom 

tunggal tidak terlalu diperhitungkan, untuk kolom tersusun pengaruh gaya geser 

terhadap kuat tekan kolom sangat berpengaruh. 

3.3 Penampang Lintan~ Profil Siku 

a Kolom Tunggal 

Sifat penampang dari gabungan profil siku seperti terlihat pada Gambar 3.2 

meliputi: luas penampang, momen inersia dan jari-jari inersia dapat dihitung 

menggunakan Persamaan dibawah ini: 
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Gambar 3.2 Profil Siku Tersusun 

A = b x t + (b-t) x t (3.15) 

statis momen terhadap sisi bawah 

b xl xO,5xb + (b - l)xI xO,5xI 
(3.16)ex = ey = hxl + (b -' I) x 1 

ex = cy = e - Yz.t (3.17) 

Ix = Iy = 1/12 X b3 x t + b x t x (1/2t + (ex atau ey)i + 

1/12 b x t3 + (b-t) x t x (l/2t + (ex atau ey»2 (3.18) 

(lxalau ly)
rx = ry = (3.19)

A 

lx+ly + [/X~ Iy r+(LX.y.A)' (3.20)Imaks = 2 
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r maks = ~Im;ks (3.21) 

Ix-Iy 
[ IX; Iyr+ (L:x.y.Ay (3.22)Imin = 2 

r min = JI~in (3.23) 

b. Penampang Kolom tersusun 

Sebuah kolom tersuslin dari empat profil siku yang di hubungkan dengan 

batang-batang perangkai di tunjukkan pada Gambar 3.3 

y 

X II I Ilia 

Gambar 3.3 Profil Siku Tersusun 

Luas penampang prolil gabllngan (Agah) 

A gab= 4.Apro tiltunggal (3.24) 
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IXgab = IYgab = 4.IXtunggai + 4.( Aprofil tunggal + (l/2ai) (3.25) 

Jari-jari inersia terhadap sumbu x = sumbu y 

(Ixxah atau Iyxah ) rx=ry= (3.26)
AXah 

3.4 Kolom Tersusun Prismatis 

Kolom tersusun adalah profil gabungan dua batang atau lebih, dimana 

batang yang satu dengan batang yang lain dihubungkan bersama-sama 

menggunakan batang-batang penghubung sedemikian rupa sehingga membentuk 

satu kesatuan. Rerbagai susunan profil dapat di lihat dalam Gambar 3.4 

, I 

'. II i.r:ll j l£__· L_-r--. X - - _!- -1- ...: - - - x 

L

~ I ~
IJJ !! ~ I' I ~ , 1 ,• 1 ' ,. l----'. , , I 

i,. 1 •i.. ! .'
ie 

e yy 

1 I 1 1 I I I I I

1-1-1x--])f[-E xljF x .. ... .. I....-.................--=i' y
e e e ~ e 

y 
y 

Gambar 3.4 Berbagai Macam Profil Tersusun 

.. 

y 
e 
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Untuk membentuk kolom tersusun di perlukan perangkai yang berupa pelat 

atau batang. Batang perangkai dapat disusun secm"a diagonal dan kombinasi 

melintang dan diagonal. 

L 

y •
• 

!L 1 

• 

I;A~ 
I ; I 

-----~--~-~ 

L:~
. I 
i • I 

iOll I .! 
i ee' 

Gambar 3.5 Konfigurasi Batang Perangkai Diagonal 

Adu bcbcrnpa hal yang dapat menyebabkall kcgagalan pada kolom, 

diantaranya adalah peristiwa tekuk. Sifat kolom yang mengalami suatu tekuk 

tertentll di pengarllhi oleh angka kelangsingan, semakin langsing suutu kolom akan 

mengakibatkan peristiwa tekuk atu dapat terjadi. 

Pndn kolom atall batang tekan yang panjang dengan bcban yang berat, 

kolom tersusun lebih banyak di gunakan karena lebih hemat di banding 

menggunakan profil tunggal. Inti dari penggunaan profil tersusun adalah untuk 

mendapatkan penampang yang mempunyai luas dan momen inersia besar sehingga 

di dapat kolom yang mempunyai kekakuan dan kapasitas besar. 
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3.4.1 Efek Gaya Geser Pada Kolom Tersusun Prismatis 

Penyambungan antara batang-batang tersusun dengan memakai batang 

diagonal bermanfaat agar semua komponen bekerja sebagai satu kesatuan. 

Komponen geser timbul ketika batang tekan melentur. Besarnya pengaruh geser 

terhadap pengurangan kekuatan kolom sebanding dengan besarnya deformasi yang 

di timbulkan oleh gaya geser. Kolom tersusun yang di bebani gaya aksial serta 

mengalami tekuk keseluruhan (Gambar 3.6) 

.. 
X 
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~ 

'"~ i'> 
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I 
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I, 

i'--- ~ I 
I 

\'}, 

V ~ 
I 
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I'" 
I 
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f 
I 

I 

"" 
I 

A,II 
, I 

~ 
I 

:", 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

~ I-- '-~ 
I "\ 

I 

I 
I 

I 
I 

I rt=-r-ll 
I I I

L 

A,II 
--[-rJi-­

-r---j----,­
~... ~ i+------* 
I 

h/2 hl2 
I
 
I
 ""J!Ll~ 

T 
Ih P ... ...... 

Gambar 3.6. Kolom Tersusun Yang Dibebani Oaya Aksial 
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Pengaruh gaya lintang terhadap beban kritis kolom tersusun dengan penghubung 

diagonal dinyatakan dengan Persamaan Euler yang di kemukakan oleh Lambert 

Tall, 1974: 

,
Pe 

(3.27)Per = Pe 
1+-­

Pd 

Dimana kondisi pertama akumulasi energi elastik sedangkan dua kondisi terakhir
 

adalah energi dari batang perangkai.
 

Momen oada semua titik pada as kolom adalah :
 

·7lXM . = Pcr.y = Per.f SIn-
A I 

~ ; 

Dengan tegangan geser yang merupakan turunan: 

dM 7l 7lXQ
x 

=__x = Per. f -cos­
dx I I 

Sehingga: 

Mx 7l • 7lX
F =- = ±Per.f-SIn- (3.28a)

h I I 

d d 7lX 7lX
D =Qx- =±Per.f--cos- (3.28b)

h h I I 

7l 7lX
B =Qx = ±Per.f-cos- (3.28c)

I I 

17
 

/~ 



q, 

1lX 2r-1 
Dengan anggapan -1- = --1'[ dimana r = 1,2,3 n-1 dan adalah jumlah dari 

2n 

titik bidang , sehingga : 

2 2 d 3Pcr2
/ c 2 ~ . 2 2r -I Per2 

/ 7[2 1 ~ 2 2r-l
V = 4-"sm --1'[ + ---4-"cos --1( 

2 h2 EtA r=1 2n 2 h2 12 EAd r=1 2n 

Per2 [2 ,,2 h n ~ 2r - 1 
+ --:Lcos- --7[ 

1
2

2 EAb r=1 2n 

Ah2 

Momen inersia 10 = 2 'maka : 

Per2[2 e 2 Per2/2 e 

2 l1 EfA = 2 E,!o 

dan 

~ • 2 2r -1 ~ 2 2r -1 n 14-"sm --7[ = 4-"cos --7[ = - = - (3.29) 
r-I 2n ,-"'1 2n 2 2c 

Sehingga bentuk persamaan untuk energi tegangan (V) adalah 

2/ 2/ ( 
2

I d 7['1. 1 h7[2 1 J 
(3.30)V = Per -4- E,!o + eh 2 7 EA +;7 EA 

d h 

Persamaan gaya luar : 

W = Per/11 = ~ 
pi

Iy'2 dx 
2 0 

7[ 11X 
dengan y' = T/ cosT' setelah di integralkan di dapat : 
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7[ 2/2 
W = Per (3.31)

41 

Subtitusi V dan Wdari Persamaan 3.30 dan 3.31 

7[ 2 _ pc! (_1_+ 7[ 2 ~_1_ + 7[ 2 !!...- _l_J = 0 
(3.32)

12 121 E J0 eh 2 EA d e EA h 

Sehingga Persamaan tegangan kritis adalah : 

7[ 2 EJ 1 
Per 2 2 (3.33)

h
3

1 7[ EJo 1 (d 
3 J1+ -+-~ 

12 Eeh 2 A d A h 

Dari Persamaan 3.33 nilai Per akan semakin besar bila nilai panjang batang diagonal 

atau horisontal di bagi dengan luas penampang diagonal atau horisontal juga 

semakin besar. Jika perangkai sangat kaku Ad = Ab = 00 , Persamaan 3.33 akan 

. d' k .. 7[ 2 EJo d" k ". k I bmenJa I tegangan ntIs ') IInana tegangan ntIS 0 om tersusun terse ut 
1 

mempunyai momen inersia 10 = A(h2)/2. Momen sebenarnya dari penampang kolom 

adalah: 

I = 10 + 21 1 (3.34) 

sehingga: 

7[ 2 El 
Per = (3.35) 

(kl Y 
dengan 

Jr-EJo? 1 (3?d h- Jk= 1 + -+- (3.36)
12 Ech 2 A A 

" h 
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dimana E t : Modulus elastis kolom, 1: panjang kolom. 11: panjang elemen batang 

yang di batasi oleh ujung-ujung batang penghubung, d: panjang batang diagonal, h: 

panjang batang horizontal, Ad: luas penampang satu batang diagonal, Ab: luas 

penampang satu batang horizontal. Nilai k dari persamaan 3.35 dianggap satu. 

3.5	 Kolom Tersusun Non Prismatis 

Komponen geser timbul ketika batang tekan melentur. Batang tekan di 
J 

bedakan dengan berbagai macam bentuk untuk mendapatkan kekuatan kolom yang 

besar. Berbagai variasi tersebut adalah kolom tersusun non prismatis, yang 

memiliki gaya geser sehingga dapat mengurangi kekuatan kolom. 

'mIx10 P_--P----_i I t 
- - - ­ -­ -:L.!!O I Ilx Hm I 

I I 
I Y2 L: Y2L I 
I I I 

~a 
- I 

~ 

x-=~a 
~ 

a 
\;i 

Gambar 3.7. Kolom Tersusun Non Prismatis Yang Dibebani Gaya Aksial 

Dengan 1m sebagai'momen pada titik tengah dan Ix nilai titik acuan pada 

garis x, sehingga 

h 2 2 

Ix =Im~=Im x 2 =Imq 2 (3.37)
h m a 
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dimana ; = x / a sebagai dimensi. Persamaan differensial kolom 

d 2 

adalah E I J x ~ + Py = 0 
dx 

Subtitusi Ix dari Persamaan 3.37 dan memperkenalkan 

a 2 = Pa 2 
(3.38)

EJm 

di dapat Persamaan differensial dengan koefisien variabel : 

d 2 

;d~{+a2y=o (3.39) 

Solusi dari Persamaan tersebut, yang berisi dua variabel yang konstan A dan B 

sehingga menjadi Persamaan: 

y = -fl"lA sin (k log e ;)+ B cos (k log e ;)J (3.40) 

sehingga nilai k di dapat : 

k = a 
2

-
_
4 (3.41 ) R


Subtitusi dari Persamaan 3.40 didapat syarat batas : 

;=;o=~:y=o 
hm 

dy = 0; = 1: d; 

didapatkan dua persamaan yang konstan A dan B : 
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Asin (k log e ~J + Bcos (k log e ~J = 0
hm hm 

B
Ak + -= 0 

2 

Penyelesaian dari variabel A dan B merupakan faktor penentu, yaitu : 

tan (k log e ~J -2 k= 0 (3.42)
hili 

yang mempunyai batas dari nilai akar k, nilai k yang paling kecil k, sebagai Pc. Dari 

Persamaan 3.38 dan 3.42 Persamaan tekuknya menjadi : 

p = EJm (14k 2)
cr 4a 2 + 1 

Sehingga: 

p _ ;r2EI 
1mcr-JL (3.43){2 

dengan JL 

2 

+ 4k 1JL = 1 (!-)2 = 1+ 4k l 
2(1- ~J2 (3.44)4;r2 ;r2 

m 
a h 

Tabel 3.1 Pcrbandingan nilai ho/hm 

ho/hm 0 0,2 0,4 0,6 

JL 0,101 0,449 0,610 0,749 

\ 
\ 
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Dengan beban kritis Per, kolom akan mengalami tekuk baik dari potongan 

melintang , terdapat momen inersia 1 = )11 m • 

Persamaan diatas menjelaskan bahwa jarak antar perangkai mengakibatkan 

perbedaan kekuatan kolom. Semakin panjang jarak perangkai maka semakin keeil 

kekuatan kolom. 

Jika dari persamaan (3.43) nilai hoihm '= 0.2, 0.4 dan 0.6 dan nilai momen 

inersia dianggap satu satuan maka dapat dibuat grafik perbandingan ~r! P.v dengan 

hoih m sebagai berikut (Gambar 3.8): 

I o,~ 
I 0,8 

>. 0,7 
%0,6 
u 

Q.	 0,5
 

0,4
 

0,3
 

0,2
 ._-+ I -I 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

ho/hm 

Gambar 3.8 Perbandingan Antara Beban Kritis - ho/hm 
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3.6 Hipotesis 

Pada kolom tersusun dengan variasi ho/hm akan mempengaruhi nilai J1 . 

Semakin besar nilai ho/h maka nilai Per (nilai beban kritis) semakin besar. Beban m 

kritis yang besar akan mengakibatkan tegangan kritis yang besar sehingga 

mengakibatkan tekuk. 
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BABIV
 

METODE PENELITIAN
 

4. 1 Metodologi Penelitian 

Metode penelitian adalah sualu urutan atau tata cara pelaksanaan penelitian 

dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang akan dilakukan. 

4.2 Bahan dan Alat yang digunakan 

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan dan bahan yang 

digunakan sebagai sarana untuk mencapai maksud dan tujuan. penelitian. Adapun 

bahan dan alat yang dipergunakan adalah sebagai berikut. 

4.2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan untuk benda uji adalah baja. Siku dan b~ja pelat yang 

di hubungkan dengan alal sambung las. 

4.2.2 Peralatan Penelitian 

Peralatan-peralatan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah: 
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a.	 Mesin Uji Kuat Tarik 

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Pada penelitian ini 

digunakan UNIVERSAL TESTING MACHINE (UTM) merk 

S~IMATSU type UMH 30, dengan kapasitas 30 ton, seperti pada Gambar 
.' 

4.1 

GambaI' 4.1. Universul Tesling Muchine Shimilzu UJvlH30 

b.	 Loading Frame 

Bentuk dasar Loading Frame berupa portal segi empat yang berdiri diatas 

lantai beton (rigid floor) dengan perantara pelat dasar dari besi setebal 14 

mm. Agar Loading Frame tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lantai beton 

dan kedua kolomnya dihubungkan oleh balok WF 450x200x9x14 mm. 

Posisi balok portal dapat diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan 

ukuran model yang akan diuji dengan cara melepas sambungan baul. 
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Untuk menempatkan benda uji pada penelitian ini digunakan Loading 

Frame dari bahan profil WF 450x200x9x14. Seperti pada Gambar 4.2 

L­
WF 450x200x9x14 

4 

2 

Gambar 4. 2 Bentuk Fisik Loading Frame 

Keternngan : 

1. Balok lintang 

2. Dukungan 

3. Kolom 

4. Balok portal (bisa digeser) 
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c.	 Dial Gauge 

Alat dengan merk Mitutoyo ini digunakan untuk mengukur besar lendutan 

yang terjadi pada benda uji. Untuk penelitian skala penuh digunakan dial 

gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 50 mm dan ketelitian 0,01 

mm.. Pada pengujian balok kccil dipakai dial gauge dengan kapasitas . 

lendutan maksimum 30 mrtl - ketelitian 0,0 I. 

Gambar 4. 3 Dial Gauge 

d.	 Hidraulic Jack 

Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada pengujian tekan 

kolom baja profil siku. Dengan kapasitas maksimum 30 ton dan ketelitian 

pembacaan 0,5 ton 
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Gambar 4. 4 Hidraulic Jack 

4.3. 

secara 

Model Benda Uji 

Model benda uji berupa kolom tersusun non prismatis yang dirangkai 

kombinasi melintang dan diagonal denagn plat dengan variasi ho/hm. 

Adapun model benda uj i tersebut seperti Gambar 4.5 : 

2000 mm 

.-.
 
300mm
 

Gambar 4.5. Model benda uji.
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4.4. Pembuatan Benda Vji 

Sebelum membuat benda uji, terlebih dahulu melakukan perhitungan 

dimensi kolom dan mempersiapkan bahan. Selanjutnya pembuatan benda uji sesuai 

denga tahapan-tahapan sebagai berikut : 

1.	 Bahan pelat baja yang akan dibuat benda uji di ukur dahulu sesuai dimensi 

rencana. 

2.	 Potongan pelat baja yang telah jadi kemudian di las listrik 

4.5. Langkah-Langkah Pengujian 
, 

Untuk mempermudah langkah pengujian, disusun rancangan langkah­

langkah pengujian. Adapun langkah-Iangkah pengujian yang di maksud tersebut di 

bawah ini : 

4.5.1 Pengujian Kuat Tekan Baja 

Pengujian kuat tckan kolom tersusun dilakukan di Laboratorium Mekanika 

Rekayasa, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan l Jniversitas Islam Indonesia. 

Tahapun-tahapan yang dilakukan adalah: 

I.	 Peralatan dan sample uji yang akan digunakan di setting terlebih dahulu 

untuk memperoleh posisi sample dan peralatan pengujian yang sesuai. 

2.	 Pemasangan sampel pada alat uji Loading Frame dimana pada tumpuan 

ujung-ujung kolom pelat di kunci pada dukungan di Loading Frame. 
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3.	 Benda uji kolom di kerjakan beban aksial secara bertahap mulai dari nol 

hingga kolom rusak dengan interval pembebanan 300 kN. 

4.	 Pada setiap tahap pembebanan deformasi yang terjadi di ukur, mula-mula di 

kerjakan gaya aksial 3 kN, deformasi yang terjadi 0,06 mm. Beban di 

lanjutkan menjadi 6 kN, deformasi yang terjadi tetap 0,06 mm. Beban terus 

di tingkatkan hingga kolom rusak. Dari pengujian tersebut di dapat 

hubungan beban deformasi yang selanjutnya dapat di gambar kurva 

deformasi. 

4.5.2 Pengujian Kuat Tarik Baja 

Pengujian kuat tarik baja dilakukan di Laboratorium. Bahan Konstruksi 

Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Data 

yang diumbil pada pengujian ini adalah beban leJeh, beban maksimum, dan beban 

patah. 
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450mm 
20mm 

l~m: 

Pengujian 

4

tarik 

Baja Siku 

.6 Gambar Benda 

baja di Jakukan 

Uji 

di 

Pelat Baja 

Kuat Tarik Baja 

Laboratorium Mekanika Rekayasa 

Universitas Islam Indonesia. Denda uji tarik di buat dari baja siku yang di gunakan 

untuk benda uji kolom. Benda uji tarik yang lain di ambil dari baja pelat yang akan 

di gunakan untuk batang perangkai. Benda uji tarik di pasang pada Universal 

Testing Machine (UTM). Mesin UTM di hidupkan dan pembebanari di berikan 

secara bertahap. Dari pengujian ini di dapat beban leleh, beban maksimum dan 

beban putus. 
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BABV
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

5.1 Hasil Pengujian 

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian penduhuluan dan uji kuat 

tekan kolom tersusun non prismatis. Adapun lIji pendahuluan berupa lIji kuat tarik 

baja, uji kuat geser sambungan las, dan uji tekan profil siku yang sesuai dengan 

elemen yang digunakan dalam menyusun kolom tersusun non prismatis. Pengujian 

ini bergllna untuk menentukan kekuatan bahan yang dipakai, dan hasil pengujian 

akan digunakan untuk mengetahui perilaku kolom tersusun non prismatis untuk 

menerima beban aksial konsentris. 

5.1.1 Hasil Uji Pendahuluan 

Hasil uji pendahuluan meliputi dimensi benda uji, beban leleh (Py), beban 

maksimum atau beban ultimit (Pu), dan beban pada saat putus. Hasil uji 

pendahuluan digunakan untuk menentukan tegangan leleh (Fy) dan tegangan ultimit 

(Fu) yang berguna untuk mengetahlli perilaku kolom. Uji pendahuluan juga 

meliputi pengujian kekuatan sambungan las dan kuat tekan protil siku. 
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5.1.1.1 Uji Tarik Baja Siku dan Pelat 

Penguj ian kuat tarik material baja siku dilakukan dengan tiga buah sampel 

uji berupa plat dari profil siku yang dibentuk simetris dengan standar pengujian 

kuat tarik baja. Adapun pengujian kuat tarik baja dapat dilihat pada Tabel 5.1 

sebagai berikut : 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Bahan 

Py Leleh I Pu Maks 

23,79 I 
26,46 
16,53 
16,58 I 

I P Putus 

15,69 
I 23,54 
I 15,40 

15,35 

5.1.1.2 Uji Kuat Geser Sambungan Las 

Uji las geser dilakukan guna mengetahui kuat geser las yang digunakan pada 

sambungan benda uji, hasil uji geser las ditunjukan dalah Tabel 5.2 : 

Tabel5.2 HasH Pengujian Kuat Tarik Las 

Benda Uji 
Pu Maks 

(kN) 

Sampel I siku 17,46 
Sampel 2 siku 21,04 
Sampel 3 pelat 4,32 
Sampel 4 pelat 7,06 

5.1.1.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Kolom Tersusun 

Pengujian kuat tekan kolom tersusun noft prismatis dilakukan dengan alat 

dukungan Loading Frame dan alat pembangkit beban berupa Hidrauli~ J;;lc~ Ai 
. ~ " : . I . 

',;, 
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Laboratorium Mekanika Rekayasa Fakultas Sipil dan Perencanaan Universitas 

Islam Indonesia. Struktur dibebani tekan aksial sentris secara bertahap dengan 

kenaikan sebesar 3kN. Pada setiap tahap pembebanan yang terjadi pada tempat­

tempat yang telah di tentukan, di ukur dengan cara melalui pembacaan skala pada 

dial gauge yang di pasang pada benda uji. Pemasangan dial dapat dilihat pada 

Gambar 5.1 dan tabel hasi1 pengujian dapat dilihat pada Tabe1 5.3 : 

hoi P 

I "
 8 
8 

0 
0 on 

I I \ 

, pial I 

I I I' 
8 
8 

0 

on 

hm 
)Dial 2 ! I 

0 

!I \ 
0 
N, 

8 
E 

0 
0 
'n 

I I 

pial 3 

I \ /'1'
E 
E 

0 
0 
on 

I \ 

Ii>
 

Gambar 5.1 Penempatan Dial Pada Benda uji 
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Tabel 5.3 Hasil Pengujian Tekan Kolom Tersusun Dengan Lendutan Arah Lateral 

LENDUTAN ARAH LATERAL
 
Sampel I ho/hm = 0,6 Sampel II ho/hm = 0,4 Sampel III ho/hm = 0,2 

Beban Dial 1 Dial 2 Dial 3 Dial I Dial 2 Dial 3 Dial 1 Dial 2 Dia13 
(kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 3 
6 

0,06 
0,06 

0,43 
0,47 

0,18 
0,21 

0,45 
1,27 

0,72 
0,79 

0,32 
0,34 

0,20 

I,]° 
0,28 
1,5 I 

1,08 
2,02 

9 0,06 0,45 0,23 1,88 0,71 0,34 1,95 2,42 2,66 

12 0,06 0,25 0,18 1,88 0,94 0,49 2,09 2,75 3,10 

15 
18 

0,06 

0,06 

0,]6 

0,08 

0,13 

0,] ° 
1,91 
1,98 

1,21 

1,55 

0,74 
],05 

2,17 

2,29 
2,93 

3,12 

3,47 

3,74 
2] 0,06 0,02 0,07 2,03 1,78 1,24 4,08 3,46 4,07 

24 0,04 0,12 0,04 2,06 1,83 1,31 5,99 4,06 4,40 

27 0,05 0,31 0,12 2,10 1,90 1,34 

30 0,23 0,53 0,27 2,12 ],94 1,35 

33 1,80 0,88 0,54 2,14 1,93 1,35 

36 1,82 1,20 0,80 2,14 1,88 1,32 

39 ],99 1,71 1,27 2,16 1,86 1,12 

42 3,98 2,37 1,90 2,16 1,85 1,12 

45 5,84 1,28 2,(14 2,16 1,79 0,99 

48 6,35 4,00 3,57 2,16 - 1,71 0,82 
51 2,]6 ],53 0,63 
54 2,40 2,74 1,22 

39 2,96 9,24 5,98 

Hasil pengujian dari data Tabel 5.3 dapat ditampilkan dalam bentuk grafik 

beban dan lendutan maksimum, seperti pada Gambar 5.2 
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Gambar 5.2 Grafik Hubungan Beban Dengan Lendutan Maksimum 

Pada bcnda uji 1 dan 3 Icndutan maksimum bcrada di dial 1 sedangkan pada 

benda uji 2 lendutan maksimum berada di dial 2. Dari 3 sam pel, kita mendapatkan 

lendutan yang paling maksimal dari sampel 2, dengan perbandingan ho/hm = 0,4 

sebesar 9,24 mm. 

5.2 Pembahasan 

5.2.1 Uji Pendahuluan 

Data yang diperoleh dari hasilllji tarik digunakan untllk mcndapatkan bcban 

leleh (Py), dan beban maksimum atau beban ultimit (Pu). Tegangan leleh (Fy) 

didapatkan dengan membagi beban leleh dengan luas penampang (Fy = PylA). 
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Tegangan ultimit (Fu) didapatkan dengan membagi beban maksimum dengan luas 

penampang (Fu = PulA). Baja yang di gunakan adalah profit siku dan pelat untuk 

perangkainya. Kekuatan las didapatkan dengan membagi beban maksimum dengan 

panjang las, sehingga kekuatan las persatuan panjang (per millimeter) diketahui 

dengan cara tersebut, sedangkan pada uji tekan di gunakan untuk mencari beban 

kritis (Per) maksimum yang terjadi akibat dari gaya tekan aksial. 

5.2.1.1 Vji Kuat Tarik Baja 

Pengujian kuat tarik baja, menggunakan bahan yang sudah di bentuk sesuai 

, 
dengan ketentuan, seperti pada Gambar 5.3 dan dari hasil pengujian kuat tarik 

didapat hasil pada Tabel 5.4 dan 5.5 sebagai berikut : 

20mm450mm 
I~m~ 

"
 

Baja Siku Pelat Baja 

5.3 Gambar Benda Uj i Kuat Tarik Baja 
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Tabel5.4 Analisis Hasil Uji ~uat Tarik Baja Siku 

Benda uji 
Beban Leleh 

(py) (kN) 

Beban 
ultimit(Pu) 

(kN) 

Luas Benda 
Uji (A) 
(mm) 

Tegangan 
Leleh(Fy) 

(Mpa) 

Tegangan 
ultimit(Fu) 

(Mpa) 

Sampel 1 Siku 18,54 23,79 0,40 463,50 594,75 

Sampel 2 Siku 19,9\ 26,46 0,40 497,75 661.50 

Rata-rata 19,23 25,13 0,40 480,63 628,13 

Tabel 5.5 Analisis Hasil Uji Kuat Tarik Pelat Baja 

Benda uji 

Beban 
Leleh (Py) 

(kN) 

Beban 
uJtimit(Pu) 

(kN) 

Luas Benda 
Uji (A) 
(mm) 

Tegangan 
Leleh(Fy) 

(Mpa) 

Tegangan 
ultimit(Fu) 

(Mpa) 

Sampel 3 Pelat 12,46 16,53 0,30 415,33 551,00 

Sampel 4 Pelat 12,51 16,58 0,30 417,00 552,67 

Rata-rata 12,49 16,55 0,30 416,17 551,84 

Hasil pengujian kuat tarik dan tegangan maksimum baja diatas menunjukan 

mutu baja yang digunakan dalam penelitian. Mutu baja yang digunakan memenuhi 

syarat untuk masuk sebagai baja struktur spesitikasi ASTM (American Society 

Testing and Materials) dengan mutu A500. Pada bahan profil siku tegangan yang 

terjadi lebih besar bila dibandingkan dengan pelat karena semakin besar ukuran 

pelat yang digunakan maka tegangan yang dapat ditahan juga semakin besar. 

5.2.1.2. Uji Kuat Geser Sambungan Las 

Uji las geser dilakukan guna mengetahui kuat geser las yang digunakan pada 

sambungan benda uji, hasil uji geser las ditunjukan dalam Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 
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Tabel5.6 Hasil Pengujian Kuat Tarik Las Baja siku 

Benda uji Beban ultimit(Pu) (kN) 

Sampel 1 Siku 17,46 

Sampel 2 Siku 21,04 

Rata-rata 19,25 

Tabel5.7 Hasil Pengujian Kuat Tarik Las Pelat Baja 

Benda uji Beban ultimit(Pu) (kN) 

Sampel 3 Pelat 4,32 

Sampel 4 Pelat 7,06 

Rata-rata 5,69 

Hasil yang didapatkan dari rata - rata uji las geser dalam sambungan pada 

Tabel 5.6 untuk beban ultimit pengujian kuat tarik las baja siku adalah 19,25 kN 

dan beban ultimit pengujian kuat tarik las pelat baja adalah 5,69 kN. Mutu baja 

profil baja siku lebih kuat dari pada pelat baja, karena pada profil siku bahan yang 

digunakan mempunyai penampang lebih besar sehingga beban yang dapat ditahan 

oleh profil siku juga besar. 

5.2.1.3 Uji Kuat Tekan Kolom Tersusun 

Data yang diperoleh dari hasil pcngujian ini bcrguna untuk mengctahui 

perilaku profil gabungan cmpat pro Ii I siku dcngan jarak ho/hm bcrvariasi. Dari 

hasil pengujian ini bisa didapatkan nilai beban kritis dan tegangan kritis. Dan dari 

pengujian ini juga diharapkan mampu memberikan penjelasan mengenai pengaruh 
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pengelasan pada proses penyambungan perangkai pada kolom tersusun non 

prismatis profil siku. Karena nilai beban kritis (Per) hasil penguj ian masih sangat 

kasar maka nilai yang didapatkan diregresi terlebih dahulu. 

Dari data hasil pengujian Tabel 5.3 sampel I dengan variasi ho/hm = 0,6 

dapat dianalisis dengan menggunakan hasil regresi kekuatan kolom tersusun 

dengan batang melintang dan diagonal dengan jarak ho/hm bervariasi dapat dilihat 

pada Tabel 5.8a 

Tabel 5.8a Hasil Regresi Kekuatan Kolom 

Sampel I variasi ho/hm = 0,6 
Lendutan 

(mm) Pcr (kN) 

° 
Pcr Reg 

(kN) 

° °1,417 
1,417 
1,417 
1,417 
1,417 
1,1) 17 
1,417 , 
0,947 
1,183 
5,328 

34,096 
34,377 
36,678 
52,046 
47,143 
42,547 

0,06 3 
0,06 6 
0,06 9 

I-­
0,06 12 
0,06 15 
0,06 18 

_.. _. _____(~~~<i. 
0,04 

21 
_._._-_._-~ -

24 
0,05 27 
0,23 30 

1,8 33 
1,82 36 
1,99 39 
3,98 42 
5,84 45 
6,35 48 

Dari data Tabel 5.8a dapat di buat grafik beban kritis hasil pengujian seperti 

Gambar 5.4 
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Gambar 5.4 Grafik Beban Kritis (Per) HasH Pengujian pada variasi ho/hm = 0,6 

Berdasarkangambar grafik diatas pada variasi ho/hm=0.6 tampak bahwa 

nilai lendutan berubah tidak sebanding dengan bertambahnya beban (Per) hasil 

regresi, perubahan tersebut teljadi secara aeak. 

Dari data hasH pengujian Tabel 5.3 sampel II dengan variasi ho/hm = 0,4 

dapat dianalisis dengan menggunakan hasil regresi kekuatan kolom tersusun 

dengan batang melintang dan diagonal dengan jarak ho/hm bervariasi dapat dilihat 

pada Tabel 5.8b 
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Tabel5.8b Hasil Regresi Kekuatan Kolom . 

Sampel II variasi ho/hm = 0,4 

Lendutan (mm) Per (kN) 

°3 
6 
9 

12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
39 
42 
45 
48 
51 
54 
39 

Per Reg (kN) 

° °0,72 14,824 
0,79 16,159 
0,71 14,632 
0,94 18,958 
1,21 23,778 

I 1,55 29,452 
1,78 33,039 
1,83 33,792 

1,9 34,830 
1,94 35,415 
1,93 35,269 
1,88 34,535· 
1,86 34,239 
1,85 34,091 
1,79 33, I 90 
1,71 3 I ,969 
1,53 29, I 30 
2,74 45,826 
9,24 39,656 

Dari data Tubel 5.8b duput di buat gratik beban kritis hasil pengujiun ~l;pl;rl.j 

Gambar 5.5 
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Gambar 5.5 Grafik Beban Kritis (Per) Hasil Pengujian pada variasi ho/hm = 0,4 

Berdasarkan gambar grafik diatas pada variasi ho/hm=O.4 tampak bahwa 

. nilai lendutan berubah tidak sebanding dengan bertambahnya beban (Per) hasil 

regresi, perubahan tersebut terjadi seeara aeak. 

Dari data hasil pengujian Tabel 5.3 sampel III dengan variasi hu/hrn = 0,2 

dapat dianalisis dengan menggunakan hasil regresi kekuatan kolom tersusun 

dengan batang melintang dan diagonal dengan jarak ho/hm bervariasi dapat dilihat 

pada Tabel 5.8e 
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Tabel5.8c Hasi1 Regresi Kekuatan Kolom 

Sampel III variasi ho/hm = 0,2 
Lendutan 

(mm) Per (kN) Per Reg (kN) 

° ° °0,2_._. __ ._- ­ -­ -_ .. 3 1,483 
J , 1 6 __ .___ ____ 7,58<} 

1,95 9 12,469 
2,09 12 13,194 
2,17 15 13,597 
2,29 18 14,189 
4,08 21 21,014 
5,99 

­

24 24,168 
~_.. _..._._------- --_._.-

Dari data Tabel 5.8e dapat di huat grafik hehan kritis hasil pengujian seperti 

Gambar 5.4 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.6 Grafik Beban Kritis (Per) Hasil Pengujian pada variasi ho/hm = 0,2 

30 

25 

20-z 
:.. 15 
a. 

10 

5, 
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Berdasarkan gambar grafik diatas pada variasi ho/hm=O.2 tampak bahwa 

nilai lendutan berubah tidak sebanding dengan bertambahnya beban (Per) hasil 

regresi, perubahan tersebut terjadi seeara aeak. 

5.2.2. Perhitungan Teoritis dengan Metode Friedich Bleich 

Tegangan kritis (Fer) seeara teori dapat ditentukan berdasarkan kekuatan 

kolom menahan tekuk keseluruhan dengan menggunakan persamaan tekuk. Tekuk 

dapat terjadi dikarenakan besarnya beban yang diberikan. Semakin lebar batang 

perangkai, maka kekuatan kolom akan semakin besar, tetapi semakin panjang jarak 

antar perangkai maka kekuatan kolom akan berkurang sehingga dapat terjadi tekuk 

(all buckling) Persamaan yang digunakan untuk mengetahui tegangan kritis (Fer) 

pada Friedieh Bleich (1952) adalah persamaan 3.43 

p __ ;r2EI 
er - f..l e I III ( 3.43) 

dengan J..l 

J..l = 1+4k1 
2 
(~)2 = 1+4k,2 (1- ho J2 (3.44 )

4;r2 a ;r2 h 
m 

Kolom sampel 1 (ho/hm = 0,6) menggllnakan 4 profil sikll 25 x 25 x 3 mm, Atunggul 

2 2 4= 96 mm , Agab = 384 mm , E = 200000 Mpa, L = 2000 mm, 'max = 99,' mm 

Maka: 
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2*2~r =0,749 1r 00000* 99,1
20002 = 21,94N 

Tabel 5.9 Hasil Perhitungan Persamaan Friedich Bleich (1952) 

Untuk Mengetahui Beban Kritis (Pcr) 

i 

I Sampel 
ho/hm 
(mm) Il' 

r 
(Mpa) 

I 
(mm4 

) 

L 
(mm2

) Pcr (N) 
1 0,6 0,749 200000 99, I 2000 21,94 
2 0,4 0,61 200000 99, I 2000 29,80 
3 0,2 0,449 200000 99,1 2000 36,59 

Tabe15.10 Hasil Perbandingan Pcrsamaan (3.43) dan Pengujian 

! 
I Benda uji Pcr (N) 

ho/hm Persamaan (3.43) Pengujian 

0,2 21,94 24,1681 

0,4 29,80 39,6556 

0,6 36,59 42,5471 J 

Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan beban kritis teoritis (pers 3.43) 

menunjukkan bahwa nilai beban kritis hasil penujian lebih kecil di bandingkan 

denganm nilai beban kritis teoritis (pers 3.43). Data dari Tabel 5.10 dapat 

ditampilkan dalam bentuk grafik perbandingan beban kritis (Pcr Persamaan 3.43) 

dengan beban kritis (Pcr) hasil pcngujian, scpcrti pada Gambar 5.7 
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Gambar 5.7 Grafik Perbandingan Beban Kritis (Per) teori Dan Beban Kritis (Per)
 

Hasil pengujian.
 

Dari Gambar 5.7 tampak bahwa beban kritis pengujian .yang terjadi berada 

diatas beban kritis pada teori Friedich Bleich (1952). Dikarenakan nilai momen 

inersia yang terjadi juga besar sehingga menghasilkan nilai Per yang juga besar. 

Dengan adanya pengujian ini, dapat di pergunakan untuk variasi bentuk kolom 

karena dapat mencapai kekuatan yang besar sehingga pengujian ini dapat di 

lanjutkan dengan menggunakan batang-batang perangkai yang lebih besar sehingga 

dapat mencapai hasil yang lebih maksimum. 
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BABVI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini (kolom simetris tersusun 

non prismatis) adalah meliputi hal-hal sebagai berikut: 

I.	 Kuat tekan kolom tersusun non prismatis dari profil siku dengan perangkai 

diagonal dan horizontal dipengaruhi oleh ni lai ho/hm, semakin besar nilai 

ho/hm maka nilai beban kritis ( Pcr) semakin keci!. 

2.	 Beban kritis kolom tersusun non prismatis teori Friedich Bleich memiliki 

kekuatan yang lebih kecil dibanding dengan hasil pengujian. 

3.	 Kegagalan kolom tersusun non prismatis mengalami tekuk keseluruhan (all 

huckling). Semakin langsing bentuk kolom, kegagalan kolom lebih mudah 

terjadi. 

6.2 Saran 
l 

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan beserta 

kesimpulan sebelumnya, maka disarankan: 

1.	 Batang perangkai yang digllnakan dillsahakan tidak tcrlalll tipis agar kolom 

yang diuji tidak bergerak kekakanan atau kekiri yang menyebabkan 

.. 
terjadinya buckling. 
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2.	 Benda uji yang digunakan kurang banyak, sehingga data yang diperoleh dari 

hasil pengujian masih kurang. 

3.	 Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat dibandingkan hal-hal sebagai 

berikut: 

a) Pengaruh jarak batang perangkai terhadap kuat tekan kolom simetris 

tersusun non prismatis dari baja tulangan. 

b) Perlu diadakan penelitian dengan bentuk penampang sama, tetapi 

menggunakan dimensi yang berbeda. 

c) Perlu diadakan penelitian kolom dengan kelangsingan yang lebih besar. 
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PERHITUNGAN SIFAT PENAMPANG 

Perhitungan sifat penampang profil tunggal 25 x 25 x 2 mm 

. i 

t t 

b 

A = b x t + (b-t) x t 

= 25 x 2 + (25-2) x 2 = 96 111m2 

ex =ey 

Statis momen terhadap sisi bawah 

_ b * t * 0,5 * b + (b * t) * t * 0,5 * t 
b*t+(b-t)*t 

_ 25 * 2 * 0,5 * 25 + (25 - 2) * 2 * 0,5 * 2 

25 * 2 + (25 - 2) * 2 

= 6,9896 mm 

ex = ey = 6,9896- 3 = 4,9896 mm 

e' 



Ix = Iy 

= (1 :12)*b3 *t + b*t*(0,5t + (ex atau ey))2 + (I :12)*b*t3 + (b-t)*t*(0,5t + (ex atau 

ey))2 

= (I :12)*253 *2 + 25*2*(0,5*2 + 4,9896)2 + (I: 12)*25*23 + (25-2)*2*(0,5*2+ 

(4,9896)2 

= 6064,8629 mm 4 

6064 ,8629( Txataufy 
rx=ry = = 

96A 

= 7,95 mm 

_ Ix + Iy ~( Ix - fy ) 2 (L _ A )2I - + + X.y.
max "" 2 

f = 6064 ,86 + 6064 ,~~ + f(6064 ,86 - 6064 ,86 ) 2 + (_ 3448 ,79 Y 
ma " ~l· 2 

= 9513,6S IIUJJ ,I
 

f 9513,68 =99,lmm 4
lllilX __ 

imax = = -A - 96 



,. 

Perhitungan sifat penampang profil tunggal gabungan a = 480 mm 

y 

[Flu
 
x ~ I I aI 

bJeJ
 
a 

A = 4 x Atunggal 

=4x 96
 

= 384 mm2
 

IXgab = IYgab 

= 4 (Ix = Iy) + 4 (Atunggal * 0,5 a)Z 

= 4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (240 - 6,9896)2) 

= 30582961,77 mm4 

20873096 ,51 = 232,86 mm 
rXgab =rYgab = 1/ 384 



Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 380 mm 

A = 4 X Atunggal 

=4x 96 

2= 384 mm

IXgab = IYgab 

= 4 (Ix = Iy) + 4 (Alunggal * 0,5 a)2 

= 4*6064,8629 + 4 * (96 * (190 - 6,9896)2) 

= 12885497,15 mm 4 

12885497 ,IS = 183,1829 mm
rXgab = rYgab = ,I 384 

Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 330 mm 

A = 4 x Atunggal 

2= 4 x 96 = 384 mm

IXgab = IYgab 

= 4 (Ix == Iy) + 4 (Alunggal * 0,5 a)2 

= 4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (165 - 6,9896)2) 

= 9611697,471 mm4 

9611697 ,471 = 158,2102 mmrxgab = rygab = 
384 



Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 280 mm 

A	 = 4 X Atunggal 

2= 4 x 96 = 384 mm

lXgab = lygab 

= 4 (Ix = Iy) + 4 (Atllllggal * 0,5 a)2 

=	 4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (140 - 6,9896Y) 

=	 6817897,791 mm4 

_ /6817897 ,791 = 133,2476mm
rXgab = rygab - -V 384 

Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 180 mm 

A	 = 4 X Atunggal 

= 4 x 96 

"... 384 1111117 

lXgab = lygab 

= 4 (Ix "" Iy) + 4 (Alllnggal * 0,5 a)l 

=	 4 * 6064,8629 + 4 * (141 * (90 - 6,9896)2) 

= 2670298,431 mm 4 

2670298 ,431 = 83.39 mmrXgab = rygab = 
I 384 



Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a ,= 80 mm 

A = 4 XAtunggal 

=4x 96 

2= 384 mm

Ixgao = IYgab 

= 4 (Ix = Iy) + 4 (AllIllggal * 0,5 af 

= 4 * 6064,8629 + 4 * (141 * (40 - 6,9896)2) 

= 442699,0707 mm4
 

442699 ,0707

---_.. _---_.._--.-.-.--­rXgab = rygab = 33,9538 mm 

384 

Tabel perhitungan dimensi profil tunggal gabungan 

Luasan 
Pelat 
(A) 

Statis 
Momen 

ex = ey 
(m.'!1) 

Ix = Iy 
(mm~) 

rx = ry 
(mrn) 

a 
(111m~) 

Luasan 
Pelat 
(Agao) 

IXgab = IYgab 
( 11)mm 

rXgab = 
rygab 

(111m) 
141 6,9896 4,9896 6064,8629 7,95 480 384 20873096,~1 233,15 

183, 18 141 6,9896 4,9896 6064,8629 7,95 380 384 12885497,15 

IIII 6,9896 4,9896 6064,8629 7,95 330 384 9611697,47 15R,21 

141 5>,9896 4,9896 6064,8629 7,95 280 384 6817897,79 133,25 

141 6,9896 4,9896 6064,8629 7,95 180 384 2670298,43 83,39 

141 6,9896 4,9896 6064,8629 7,95 80 384 442699,07 33,95 
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·. 

PERHITUNGAN REGRESI 

Karena nilai beban krilis (Per) dan lendutan hasil pengujian masih sangat 

kasar maka nilai-nilai yang di dapalkan di regresi lerlehih dahlllll.Perhillingan 

regresi beban krilis dan Iendlilan mellggllnakan dala dari hasil pellglljiull. 

Perhitungan sam pel kolom r 

y = -2,6905 * x2 + 23,185 * x 

= -2,6905 * 0,062 +23,785 * 0,06 

= 1,417 kN 

Variasi ho/hm =0,6 

Lendutan Per Per Reg 
(mm) (kN) (kN) 

° 0 0 
0,06 3 1,417 
0,06 6 1,417 
0,06 9 1,417 
0,06 12 1,417 
0,06 15 1,417 
0,06 18 1,417 
0,06 21 1,417 
0,04 24 0,947 
0,05 27 1,183 
0,23 30 5,328 

1,8 33 34,096 
1,82 . ~_.  

36 34,377 
1,99 39 36,678 
3,98 42 52,046 
5,84 45 47,143 
6,35 48 42,547 

60 
.-----------~---I 

50 

~._... ~ 4U 
z 
~ ::\0 iA::.::='~ 
a. 

20 

10 

o #--._-.--.-....--...--.,---.....__.... .--. ,- .... ----------,.-- .....j 

o 2 468 

Lendutan (mm) 



Perhitungan sampel kolom II 

y = -1,9128 * x2 + 21,966 * x 

= -1,9128 * 0,722 +21,966 * 0,72 

= 14,828 kN 

I Variasi ho/hm = 0,4 

Lendutan Per Per Reg 
(mm) (kN) _(~N) 

0 0 0 
0,72 3 14,824 
0,79 6 16,159 
0,71 9 14,632 
0,94 12 18,958 
1,21 15 23,778 
1,55 18 29,452 
1,78 21 33,039 
1,83 24 33,792 
1,90 27 34,830 
1,94 30 35,415 
1,93 33 35,269 
1,88 36 34,535 
1,86 39 34,239 
1,85 42 34,091 
1,79 45 33,1j)0_ 
1,7'1 48 31,969 

f--.,1,53 51 29,130 
2,74 54 45,826 
924 39 39,656 

60
 

50
 

40
 
z 
~ 30 
0.. 

201: U----	 -,- ,- ..1 

o	 2 4 6 8 10 

Lendutan (mm) 

Perhitungan sampel kolom III 

y = -0,5841 * x 2 + 7,5335 * x 

= -0,5841 * 5,992 +7,5335 * 5,99 

= 24,168 kN 



Variasi ho/hm =0, 2 

Lendutan 
(mm) 

Per 
(kN) 

0 
3 
6 
9 

12 

Per Reg 
(kN) 

0 0 
0,2 1,483 
1,1 7,580 

1,95 12,469 
2,09 13,194 
2,17 15 .._---~ .. __ . 

18 ----_._-­

21 

___J~~9L 

14,189 
21,014 

2,29 
4,08 
5,99 24 24,168 

30 

25 
---~~-~~--l 

20 
z - ~ 
~ 15 
a. 

10 

5 

6 8 

Lendutan (mm) 

o ~- ----- -._--------------.,----- --------- -- -­
024 



o 

Menurut persamaan Euler yang di kemukakan oleh Salmon and Jonshon 

untuk menetapkan persyaratan desain, kriteria kinerja harus di tentukan. Tekuk 

lokal secara komponen kolom secara logisdapat di cegah sebelum kolom mencapai 

kekuatan penuh berdasarkan rasio kerampingan keseluruhan KLlr. Maka 

persyaratan kinerjanya akan menjadi : 

Fer ~ Fer 

Elemen Pelat Keseluruhan kolom 

Dengan nilai : 

Fer = 

kff 2 E 
12{l~~b I t )2 

dimana nilai Poisson Ratio J-l = 0,3 dan nilai k = konstanta 

Fer 
I*ff 2 *2*10 5 

12 (I - 0,3 2 XIS 10,2 Y= 32,1354 2: 

Fer 
l*ff 2 *2*10 5 

12(i-O,3 2 X25/0,2Y = 11,56~8 *4 = 46,2751 tidak OK 

Persyaratan yang telah di tentukan tidak memenuhi syarat sehingga pelat 

mengalami tekuk. 



17 NVlIldWVl 

'0., 







Foto Sampel I mengalami tekuk pada perangkai diagonal 
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