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L1bstraksi 
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disafl.J.kan front tv front adalah sa!ahsatu e!emen kolom tersusun yanR 
tersusundari elemen bentukan dingin. Kapasitas Stntktur kolom tersusun dart 
projil Light Lipped Channel dipengaruhi oleh beberapa hal diantarannya 
dipengaruhi oleh tekuk loka! dan tekuk lentUl' yang terjadi pada kolom tersebut. 
Tekuk lentur berhubungan dengan kelangsingan kolom yang dipenganthi oleh 
penampang kolom secQI'a keselunthan dan panjang kolom.sedangkan tekuk l'okal 
berhubungan dengan stabilitas elemen penyusun kolom tcrscbut yang berupa 
elemen plat tipis. 

Penelitian ini menitikberatkan pada kapasi/as kolom tersusun dari projil 
Light Lipped Channel bentukan dingin yang dipenganthi oleh tekuk keselunthan 
dan tekuk lokal. Penelitian ini merupakan penelitian yang menggunakan up 
laboratorium untuk mendapatkan data yang diperlukandalam menganalisis 
perilaku kolom. 

Hasif penelitian menunjukkan bahwa kekuatan kolom dipengaruhi oleh 
angka kelangsingan. Semakin besar angka kelangsingan maka semakin keeil 
kapasitas kolom tersusun dari profl! Light Lipped Channel bentukan dingin, 
sebaliknya semaktn kecil angka kelangsingan maka semakin besar kapasitas 
kolom tersusun dari projil Light Lipped Channel bentukan dingin. Kapasi/as 
kolom terbesar terjadi pada kolom yang yang memiliki angka kelangsingan 
sangat kecil, dalam penelitian ini terjadi pdakolom yang memilild .angka 
kelangsingan 11,04 (banda l(ji dengan tinggi 25em). Nilai koejisien tekuk plat 
adalah 2,14 didapatkan berdasarkan kolom ,vang pendek (angka kelangsingan 
11,04) karena kelatatan pengaruh angka kelangsingan kecil. Perbandingan 
dengan penelitian terdahulu (Barker dan Puckett, 1997) mcnunjukkan bahwa 
hasH penelWan ini mendekati tear; yang dtkemukakan vleh Barker dan Puckett 

Berdas'al·lrnn 11n<!il pOnO/T't;nYl (on-angan '_;(;<! nOYl<M/;;nYl /obi/-' 1-.0 <!/H' An",i(199 7') 
. Y...u vru" "'" .""'J- ..• _, •. """'0 ' ,. ,"1.,." ...... j-'""".·o""':./.vr.,,.•'''''' 1-" ...... ""'u_, __,.I • 

tegangan (fin ditentukan oleh J4/SC. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 LataI' Belakang 

Penggunaan baja sebagai komponen suatu struktur bangunan salah satunya 

adalah sebagai elemen tekan. Elemen tekan adalah suatu elemen struktur yang 

memikul atau menerima beban aksial yang bekerja pada elemen tersebut. Elemen 

yang menerima gaya aksial ini kemudian biasa disebut sebagai kolom. Kolom 

berfungsi menahan gaya - gaya yang bekerja pada kolom itu sendiri dan 

menyalurkan gaya-gaya yang bekerja pada balok ke pondasi, sehingga desain dan 

perencanaan kolom sangat perlu diperhitungkan karena berhubungan erat dengan 

kestabilan suatu bangunan. 

Jenis profil kolom berdasarkan proses pembentukannya adalah profil gilas 

(Hot Rolled) dan profil bentukan dingin (Cold Formed). Profil gilas adalah profil 

yang dibentuk dalam keadaan masih panas. Profil bentukan dingin tersusun dari plat 

tipis yang dibentuk menjadi profil pada saat plat tersebut dalam keadaan dingin, 

proses pembentukan bisa dengan cara ditekan, ditekuk, dirangkai, dan disambung 

(menggunakan alat sambung las, baut,dan alat sambung lainnnya). 

Penggunaan profil bentukan dingin lebih ekonomis dan lebih efisien untuk 

menahan beban yang ringan. Profil bentukan dingin dapat dibentuk menjadi berbagai 

1
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macam bentuk sehingga penggunaannya lebih fleksibel. Meskipun memiliki 

keunggulan seperti yang tersebut diatas penggunaan profil bentukan dingin sebagai 

komponen struktur bangunan di Indonesia masih kurang. Pedoman perencanaan 

profil bentukan dingin masih kurang. 

Profil bentukan dingin memiliki beberapa kekurangan. Proses pembentukan 

profil bentukan dingin mengakibatkan salah satu bagian pada profil bentukan dingin 

sudah mengalami tegangan bahkan mencapai tegangan leleh. Kekurangan lainnya 

yang dimiliki profil bentukan dingin adalah elemen plat penyusun profil bentukan 

dingin memiliki ketebalan yang kecil sehingga kemungkinan terjadi tekuk lokal 

besar, tekuk lokal menyebabkan efisiensi penampang berkurang. 

Penelitian ini meneliti tentang kapasitas kolom tersusun dari profil Light 

Lipped Channel yang merupakan salah satu profil bentukan dingin dan pengaruh 

kelangsingan kolom sebagai komponen struktur yang menerima beban aksial tekan. 

Penelitian ini dilakukan karena beberapa hal yang menarik tentang kelebihan dan 

kekurangan profil bentukan dingin seperti yang tersebut pada paragraf lain pada 

bagian ini. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah : 

1.	 mengetahui kapasitas kolom tersusun penampang kotak dari dua profil Light 

Lipped Channel yang disatukan secarafront to front 

2.	 mengetahui koefisien tekuk plat kolom tersusun penampang kotak dari dua 

profil Light Lipped Channel yang disatukan secarafront to front 
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3.	 mengetahui bentuk defonnasi kolom tersusun penampang kotak dari dua 

profil Light Lipped Channel yang disatukan secara front to front yang 

dibebani beban aksial tekan sentris 

4.	 mengetahui perbandingan kapasitas kolom kolom tersusun penampang kotak 

dari dua profil Light Lipped Channel yang disatukan secara front to front 

dengan teori kapasitas kolom yang dikemukakan oleh Euler dan pedoman 

perencanaan ko1om menurut AISC. 

1.3 Batasan Penelitian 

Untuk membatasi persoalan penelitian agar penelitian dapat terarah maka 

diadakan batasan masalah sebagai berikut : 

1.	 profil baja yang digunakan adalah profil susun dari dua Light Lipped 

Channel yang dihubungkan dengan alat sambung las, 

2.	 ~iung - ujung batang dipandang sebagai sendi - sendi, 

3.	 rasio Tjr dari profil Light Lipped Channel ganda bervariasi yaitu : 11,04; 

22,07; 33,11; 44,15; 55,19; 66,22; 88,30; 110,37 dan 132,45. 

4.	 tegangan residu dari bahan tidak ditinjau, 

5.	 kolom dibebani dengan beban aksial sentris, 

6.	 pengujian beban dengan statis monotonik., 

7.	 tegangan kritis menggunakan teori Euler dan AISC. 

.L­
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.	 mengetahui beban maksimal yang dapat ditahan oleh kolom kolom 

tersusun penampang kotak dari dua profil Light Lipped Channel yang 

disatukan secarafront to front pacta tiap variasi llr. 

2.	 mengetahui tegangan kritis atau Fer yang terjadi pada tiap variasi Llr 

kolom kolom tersusun penampang kotak daTi dua profil Light Lipped 

Channel yang disatukan secara.front to .front 

3.	 mengetahui grafik hubungan Fer fungsi Llr yang terj adi 

4.	 mengetahui keamanan perencanaan struktur kolom dengan mengetahui 

kekuatan yang sebenarnya. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode peneJitian yang digunakan dalam penelitian ini merupakan tahapan 

yang saling berurutan meliputi : 

1.	 Tahap perumusan masalah 

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa perumusan topik penelitian yang 

termasuk didalamnya perumusan tujuan dan pembatasan terhadap 

pennasalahan. 

2.	 Tahap peninj auan pustaka 

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa pengkaj ian terhadap teori yang 

melandasi penelitian serta ketentuan-ketentuan yang dijadikan acuan 

dalam melaksanakan penelitian. 
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3.	 Tahap landasan teori 

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa penjabaran dari tahap peninjauan 

pustaka yang dituangkan dalam bentuk teori atau rumus yang dipakai 

dalam penelitian yang akan dilakukan. 

4.	 Tahap hipotesis 

Pada tahap ini terdapat kegiatan mencari jawaban sementara terhadap 

pennasalahan dalam penelitian yang akan dilakukan 

5.	 Tahap metode pelaksanaan 

Pada tahap ini berisikan kegiatan menetapkan langkah-Iangkah yang akan 

dilakukan dalam penelitian sesuai dengan hasil yang ingin dicapai. 

6.	 Tahap hasil dan pembaha.san 

Pada tahap ini berisikan kegiatan pelaksanaan penelitian yang telah 

ditetapkan dalam tahap metode pelaksanaan, mencatat hasil penelitian, 

dan menganalisis dengan menggunakan rumus-rumus yang telah 

ditetapkan dalam tahap landasan teori, lalu membandingkannya dengan 

hipotesis yang telah dibuat pada tahap hipotesis. 

7.	 Tahap kesimpulan 

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa penarikan kesimpulan dari tahap 

hasil dan pembahasan dalam penelitian yang telah dilaksanakan dan 

kesirnpulan ini rnerupakan jawaban dan perrnasalahan yang dihadapi 

dalarn penelitian. 

\ 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Dntuk rnelakukan penulisan laporan dari penelitian yang telah dilakukan 

rnenggunakan sistematika penulisan sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini rnemuat hal tentang latar be1akang rnasalah, tlJjl.lan penelitian, 

batasan penehtian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II TTNJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini rnernuat hal tentang teori-teori peneliti yang terdahulu yang 

bersifat umum dan berhubungan erat dengan penehtian yang dilakukan 

sekarang. 

BAB III LANDASAN TEORl 

Pada bab ini berisi tentang teori-teori yang digunakan sebagai bahan acuan 

dalarn rnenganalisa hasil penelitian Dalam Landasan teori ini diarnbil dari 

tinjauan pustaka dengan penjabaran-penjabaran yang lebih detail. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini memuat hal tentang langkah-Iangkah atau tahapan-tahapan 

dalam pelaksanaan penehtian. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini memuat hal tentang hasil yang diperoleh dari penelitian serta 

pembahasan terhadap hasil penelitian menggunakan rurnus yang terdapat 

dalam bab tinjauan pustaka. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini memuat hal tentang kesimpulan dari penelitian yang telah 

dibahas pada bab sebe1umnya serta saran-saran untuk melengkapi 

penelitian demi kesempumaaan dati penelitian tersebut. 



BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kolom Profil Bentukan, Dingin 

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang menerima beban aksial 

tekan (Salmon dan Johnson, 1994). Elemen bentukan dingin adalah elemen yang 

dibentuk dalam keadaan sudah dingin tidak dalam keadaan panas seperti yang 

dilakukan dalam pembentukan profil gilas. Proses pembentukan dingin 

mengakibatkan perubahan properti material, Lambert Tall (1974). 

Struktur kolom tersusun dari Light Lipped Channel adalah salah satu 

elemen struktur bentukan dingin yaitu elemen struktur yang terbuat dari lembaran 

plat yang memiliki ketebalan kurang dari 4,5mm yang dibentuk dalam kea<;laan 

dingin dan digunakan untuk menahan beban aksial tekan. Seperti elemen struktur 

berdinding tipis lainnya, kolom berdinding tipis memiliki rasio lebar terhadap tebal 

(bl) besar. Pendapat tersebut dikemukakan oleh Vazirani dan Ratwani, 1977. 

2.2 Kapasitas Kolom 

Kapasitas kolom dipengaruhi oleh stabilitas kolom terhadap tekuk. Tekuk 

yang terjadi pada kolom yang tersusun dari plat adalah tekuk keseluruhan dan tekuk 

lokal (Salmon dan Johnson, 1994) 
I, 

8 

!.! 

ii
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Beban kritis Euler kolom yang menyebabkan tekuk kese1uruhan diturunkan 

dari persamaan pe1enturan sebuah batang lurus yang semua seratnya tetap elastis 

hingga tekuk terjadi. Batang tersebut memiliki dukungan sederhana pada ujung­

ujungnya (Lambert Tall, 1974). Persamaan kelengkungan yang merupakan fungsi 

dari lendutan y berlaku untuk sega1a jenis material, dengan syarat rotasi yang terjadi 

kecil (Gere dan Timoshenko, 1985). Beban kritis atau beban Euler adalah beban 

, terkecil yang mampu mengakibatkan ko1om tersebut dalam kondisi kritis. Kondisi 

tersebut dapat teIjadi bila defleksi merupakan lendutan berkelengkungan tungga1 
.~ 

(single curvature). Kondisi tersebUt merupakan kondisi yang memiliki nilai N = 1 

(Lambert Tall, 1974). 

Kapasitas pikul beban suatu ko1om se1a1u berbanding terbalik dengan 

kuadrat panjang tekuk, sebanding dengan modulus e1astis material dan momen 

inersia penampang. Semakin panjang kolom maka semakin kecil beban yang dapat 

menyebabkan kolom tersebut tertekuk, sebaliknya semakin pendek kolom maka 

semakin besar beban yang dapat menyebabkan kolom tersebut tertekuk (Salmon dan 

Johnson, 1994). 

Tekuk lokal ada1ah tekuk yang terjadi pada salah satu elemen penyusun 

tampang suatu struktur. Elemen plat penyusun ko1om bentukan dingin memiliki rasio 

bit besar, sehingga mungkin teijadi tekuk lokal. Tekuk lokal menyebabkan e1emen 

yang tertekuk tidak dapat menerima penambahan beban, dengan kata lain efisiensi 

penampang berkurang (Lambert Tall, 1974). Tekuk lokal yang perlu ditinjau ada1ah 

stabilitas lentur plat. Penurunan persamaan tekuk plat menggunakan persamaan 

diferensial tekuk plat homogen (Salmon dan Johnson, 1994). 

L 
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Kekuatan plat tegantung pada rasio bit dan koefisien tekuk plat k. Semakin 

besar rasio bit maka semakin kecil kekuatan plat, semakin kecil rasio bit maka 

semakin besar kekuatan plat. Semakin besar nilai k maka semakin besar kekuatan 

plat, semakin kecil nilai k maka semakin kecil kekuatan plat (Salmon dan 

Johnson, 1994). 

Kekuatan plat tegantung pacta rasio bit dan koefisien tekuk plat k. Koefisien 

tekuk plat k tergantung pada jenis tumpuan pada dua tepi yang sejajar arah tegangan 

tekan (Gaylord dan Gaylord, 1972). Jenis tumpuan pacta kedua sisi mempengaruhi 

besar nilai k. Secara umum, elemen tekan plat dibedakan menjadi dua katcgori yaitu, 

elemen yang diperkuat (elemen yang bertumpu pacta dua tepi yang sejajar arah 

tegangan tekan) dan elemen yang tidak diperkuat (elemen yang bertumpu pada satu 

tepi dan bebas satu sisi lainnya yang sejajar arah tegangan tekan) (Salmon dan 

Johnson, 1994). Nilai kekakuan terbesar teIjadi pada kondisi tumpuan berupa 

tumpuan jepit-jepit sedangkan nilai kekakuan terkecil terjadi pada kombinasi 

tumpuan sederhana dan bebas (Lambert Tall, 1974). 

Pada profil, yang memiliki dua macam atau lebih rasio bit , kolom yang 

dibebani beban aksial tekan sentris lendutan tebesar teIjadi pada bagian plat 

penyusun kolom yang memiliki rasio bit terbesar. Pada plat penyusun kolom yang 

memiliki rasio bit lebih kecillendutan hanya terjadi pada saat beban mencapai beban 

kritis (beban terbesar yang mampu ditahan kolom) (Loughlan dan Rhodes, 19.. ). 

AISC mengemukakan hitungan tegangan krits yang mempertimbangkan 

tekuk lokal. Pengaruh tekuk setempat yang terjadi sebelum kekuatan kolom 



1] 

keseluruhan tercapai diperhitungkan dengan mengalikan tegangan maksimum yang 

dapat dicapai dengan faktor bentuk Q (Salmon dan Johnson, 1994). 

Tekuk lokal dan tekuk lentur dapat terjadi secara bersamaan apabila 

tegangan kritis plat sarna dengan tegangan kritis kolom keseluruhan. Apabila 

semakin panjang batang keruntuhan kolom diakibatkan oleh tekuk keseluruhan 

kolom. Sebaliknya, pada profil baja yang sama apabila semakin pendek batang 

keruntuhan kolo~ diakibatkan oleh tekuk lokal kolom (Gaylord dan Gaylord, 1972). 

Ii.
 
~-



BABIII
 

LANDASAN TEORI
 

3.1. Kolom Profil Bentukan Dingin 

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang menerima beban aksial 

tekan. Elemen bentukan dingin adalah elemen yang dibentuk dalam keadaan sudah 

dingin tidak dalam keadaan panas seperti yang dilakukan dalam pembentukan profil 

gilas. Struktur kolom bentukan dingin dapat disusun dalam berbagai macam variasi 

bentuk tampang, sesuai dengan fungsi tampang tersebut, dengan menggunakan alat 

sambung las, baut, dan alat sambung lainnya (Lambert Tall,1974). 

Lambert Tall (1974) juga mengemukakan bahwa proses pembentukan 

dingin mengakibatkan perubahan properti material, biasanya proses pembentukan 

dingin meningkatkan titik leleh. Perubahan properti material selama proses 

pembentukan dingin tergantung pada banyak faktor, antara lain, kandungan bahan 

kimia dalam baja, jumlah pengeIjaan dingin selama proses pengerjaan, tipe 

pengeIjaan dingin (ditarik atau ditekan), properti material awal, dan lain-lain. 

Struktur kolom tersusun dari Light Lipped Channel adalah salah satu 

elemen struktur berdinding tipis yaitu elemen struktur yang terbuat dari lembaran 

plat yang memiliki ketebalan kurang dari 4,5mm dan digunakan untuk menahan 

beban aksial tekan. Seperti elemen struktur berdinding tipis lainnya, kolom 

1: 12 

'\ 

I 
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berdinding tipis memiliki rasio lebar terhadap tebal (bit) besar. Pendapat tersebut 

dikemukakan oleh Vazirani dan Ratwani, 1977. 

'" P
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Gambar 3.1 Profil Light Lipped Channel gandafront tofrant 

Gambar 3.1 menunjukkan profil bentukan dingin yang tersusun dari dua 

profil Light Lipped Channel yang disatukan pada sisi depannya dan disatukan dengan 

alat sambung las pada seluruh titik temu kedua profil Light Lipped Channel. Kolom 

yang tersusun dari dua profil Light Lipped Channel dibebani dengan beban aksial 

sentris (P) pada kedua uj ungnya. 

3.2 Kapasitas Kolom 

Kapasitas struktur kolom dalam menahan gaya tekan dipengaruhi oleh 

banyak faktor, antara lain, sifat bahan (meliputi tegangan leleh, tegangan residu, 
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modulus elastisitas, dan lain-lain), geometri penampang (luas tampang, merSla 

tampang, bentuk tampang, rasio bit, dan lain-lain), dan kelangsingan. Faktor 

geometri dan kelangsingan mempengaruhi stabilitas kolom terhadap tekuk. Tekuk 

yang dibahas dalam penelitian 1ill adalah tekuk keseluruhan yang dipengaruhi 

kelangsingan yang diwakili dengan rasio Llr dan tekuk lokal yang dipengaruhi oleh 

geometri penampang yang diwakili dengan rasio bit. 

3.2.1 Tekuk Keseluruhan 

Menurut persamaan Euler yang dikemukakan oleh Lambert Tall, 1974, 

beban kritis kolom diturunkan dari persamaan pelenturan sebuah batang lurus yang 

semua seratnya tetap elastis hingga tekuk terjadi, batang tersebut memiliki dukungan 

sederhana pada ujung-ujungnya seperti pada Gambar 3.2 dan diberi gaya aksial tekan 

sentris. 

Di suatu titik yang berjarak x, momen lentur Mx pada batang yang sedikit 

111elengkung adalah 

M.~ = P.y 3.1 

Gere dan Timoshenko, 1985, mengemukakan persamaan kelengkungan yang 

merupakan fungsi dari lendutan y berlaku untuk segala jenis material, dengan syarat 

rotasi yang teIjadi kecil. Persamaan tersebut adalah, 

1 oB 02 V
K=-=-=-' 3.2 

P ox ox 2 

dengan p adalah jari-jari kelengkungan. Karena material kolom masih dalam kondisi 

elastis linier dan mengikuti hukum Hooke, maka 

l<:=l=_M 3.3 
P £1 
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Subtitusi Persamaan 3.2 dengan Pesamaan 3.3 menghasilkan, 

d 2y _ Mx 3.4 
dx 2 E.1 

Subtitusi Persamaan 3.2 dengan Pesamaan 3.4 menghasilkan, 

2
d y+P.y -0-- --- 3.5

. d x2 E.I 

dengan E = modulus elastis, 1 = inersia, P = gaya aksial, y = pelenturan 

()I x 

pY•.~- P 
< > 

Gambar 3.2 Satang lurns dibebani gaya tekan aksial 

bila diasumsikan 

e =PIEI 3.6 

, maka Persamaan 3.5 menjadi 

2 

d Y +k 2y ~ 0 3.7. d 2 
X 

penyelesaian persamaan diferensiallinear berordo dua ini dapat dinyatakan sebagai 

y = A sin kx + B cos kx 3.8 

dengan menetapkan syarat batas: 

a. y = 0 pada x = 0 

b. y= 0 padax = Lk 

dari syarat "a" diperoleh B = 0, dan dan syarat "b" diperoleh persamaan 

L. 
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A sin (k.L,J = 0 3.9 

Persamaan 3.9 dapat dipenuhi bila diterapkan pada kondisi: 

a. konstanta A = 0, yaitu kondisi tanpa lendutan 

b. kLk = 0, yaitu tidak ada beban luar 

c. kLk = N Jr ,yaitu syarat terjadinya tekuk sehingga k = (N. Jr)/ Lk 

subtitusi nilai k = (N. Jr)/ Lk dari kondisi kedalam Persamaan 3.6, maka 

; ~(~:J' 
atau 

N 2 
p = Jr2 EI 

3.10
L 2 

k 

Menurut Lambert Tall (1974), beban kritis adalah beban terkecil yang mampu 

mengakibatkan kolom tersebut dalam kondisi kritis. Kondisi tersebut dapat terjadi 

bila defleksi mcrupakan lendutan berkelengkungan tunggal (single curvature), 

sehingga nilai N = 1. Dengan demikian, beban kritis Euler untuk kolom yang 

bcruJung-uJung sendi adalah: 

2 
Per = Jr .E./ 3.11 

Lk 

dengan Lk = Panjang tekuk 

Bila masing-masing ruaas Persamaan 3.25 dibagi dengan luas penampang batang "A" 

diperoleh: 

F _ Jr
2 
.E./ 

cr - 2 3.12 
A.Lk

dimana, I = A.r2 atau 1'2 = I/A , maka, 



1200 r­
~ co 1 

~ 
~ 

I 
400 t 

I 
0 1 

o 50 100 150 

Llr 

200 250 300 I 

800 Jf---t'------------i\ 

~ 

17 

;rr2.E 
3.13Fer = (Ljr)2 

dengan r = Jari-jari ke1embaman 

Persamaan 3.13 diatas memperlihatkan dengan jelas kapasitas pikul beban suatu 

kolom selalu berbanding terbalik dengan kuadrat panjang tekuk, sebanding dengan 

modulus elastis material dan momen inersia penampang. 

Gambar 3.3 Grafik tegangan kritis Euler yang merupakan fungsi . 
kelangsingan (Dj-) (Lamben Tall,1974) 

Gambar 3.3 menunjukkan persamaan tekllk Euler (Persamaan 3.13) dapat 

digunakan untuk memprediksi beban kritis kolom untuk setiap angka kelangsingan 

(Llr). Berdasarkan Gambar 3.3 bahwa semakin panjang kolom maka semakin kecil 

beban yang dapat menyebabkan kolom tersebut tenekuk, sebaliknya semakin pendek 

kolom maka semakin besar beban yang dapat menyebabkan kolom tersebut tertekuk. 

3.2.2 Tekuk Lokal 

Menurut Lambert Tall, 1974, tekuk lokal adalah tekuk yang terjadi pada 

salah satu e1emen penyusun tampang suatu struktur. Elemen plat penyusun kolom 

bentukan dingin memiliki rasio bit besar, sehingga mungkin terjadi tekuk lokal. 
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Tekuk setempat menyebabkan elemen yang tertekuk tidak dapat menenma 

penambahan beban, dengan kata lain efisiensi penampang berkurang. 

Menurut Vaziranidan Ratwani, 1977, secara umum hitungan kekuatan 

struktur kolom bentukan dingin pada dasarnya hampir sarna dengan dengan struktur 

kolom profil gilas, tetapi ada beberapa perubahan yang perlu dilakukan. Perubahan 

tersebut perlu dilakukan karena ketebalan plat yang digunakan untuk menyusun 

struktur kolom bentukan dingin sangat keciL 

Tekuk lokal yang perlu ditinjau adalah stabilitas lentur plat. Persamaan 

diferensial umum tekuk plat homogen yang dikemukakan oleh Salmon dan 

Johnson, 1994, adalah, 

4 4
8 W 84W 8 W:D --+2 +-- = 3.14( 8x4 8x28y2 8y 4 q 

dengan D adalah kekakuan lentur plat, dimana D = Et' / (12 (1 - ;l) ) 

Nx = Fe,.. I 

T I 

a I 
1 I 

av/iX~ (]!iX(av/iX)dx 

~b+j 

~)/, 1= lebal dx . , 

N.\. + (iJNx/iX)dx 

Gambar 3.4 Plat yang ditekan secara merata 

av/iXNx 

It, 
) 
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Berdasarkan uraian Salmon dan Johnson, 1994, suku q yang menyatakan 

komponen beban transversal akibat lenturan plat, komponen transversal dari gaya 

tekan Nx ketika plat melendut ke posisi tertekuk perlu ditinjau. Penjumlahan gaya­

gaya dalam arah z pada elemen plat pada Gambar 3.4 memberikan 

ow ( oNx J (Ow 02W JNxdy ox - N .• + ox dx dy ox + ox 2 dx = qdxdy 

_ (N 02 W + oN.. ow + oN.\" dx O~wJdYdx =qdxdy 3.15
2 2x ox ox ox ox ox

Mengabaikan suku berordo tinggi yang sangat kecil, maka diperoleh 

q = -N 02 W 
3.16.• a 2x 

Subtitusi Persamaan 3.16 kedalam Persamaan 3.14 menghasilkan 

04 W 0\'1/ o\tl N. 02 W
--+2 +--=--"-- J.17 
ox4 ox2i)y 2 vy4 D ox2 

. . 

Persamaan 3.17 merupakan persamaan diferensial parsial dengan w sebagai fungsi 

dari x dan y. Lenduran w dapat dinyatakan sebagai perkalian fungsi x(X) dan fungsi 

y(D. Juga, tekuk dapat dianggap menimbulkan lendutan yang berbentuk kurva sinus 

dalam arah x. Jadi, 

w =X(x)Y(y) 3.18 

misalkan, X(x) = sin (nl1lX/a) dan m adalah jumlah setengah gelombang lendutan plat 

terhadap sumbu x. 

Dimana fungsi X memenuhi syarat lendutan nol dan momen nol tumpuan 

sederhana di x = 0 dan x = a, Subtitusi Persamaan 3.18 ke Persamaan 3.17 dan 

eliminasi suku umum sin (m1lX/a) menjadi 

L --_. ­
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mJr)2 Y _ 2(mJr)2 d2y+ d4 y = N x (mJr)2 y
( a a dy 2 dy 4 D a 

d4 y _2(mJr)2 d2~ + [(171Jr)2 _N x (171Jr)2]y = 0 3.19 
dy 4 a dyaD a 

yang mempakan persamaan diferensial homogen biasa berordo empat. 

Penyelesaian Persamaan 3.19 dapat dinyatakan dalam bentuk 

y = C j sinh ay + C2 cosh Q)' + C3 sin f3y + C4 cos f3y 3.20 

dengan 

3.21a~ {(:ff)' + [i (maffn~ 

3.22dan P~.{ -(m:)\ [i (n~ffn J 

jadi, persamaan lendutan plat keselumhan adalah 

W = (Sin m1CX J.(C) sinh ay + C2 cosh ay + C3 sin f3y + C4 cos f3y ) 3.23
 
a
 

yang hams memenuhi kondisi tepi (syarat batas). Bila sumbu simetri plat atau 

kondisi tumpuan sepanjang dua tepi yang sejajar arah pembebanan identik, maka 

koefisien fungsi ganjil Cj dan C~ hams no!. Jadi, 

W = (C2 coshay + C4 cos f3y )sin mm 3.24 
a 

Bila kondisi tumpuan di y = bl2 dan y = -b12 bersifat sederhana, syarat di y = ~ bl2 

adalah 
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b C 13 b J. m;r.x w = 0 = (c2 COS h a - + "4 COS - SIll- ­
2 2 a
 

2
a w (2 b 132 bJ . m;r.x
--2 = 0 = C2a cosha--C4 cosfJ- SIll-- 3.25 
ay 2 2 a 

Untuk penyelesaian selain C2 = C4 = 0, detenninan koefisien-koefisien harus sarna 

dengan nol. Jadi,(a 2 + 132)coshai:.cos fJi:. = 0 3.26 
2 2 

Karena d ,,= -Ii kecuali N" = 0 (penyelesaian trivialltak berarti) dan cosa(b12) 

>1, dalarn rnasalah yang riil Persarnaan 3.26 hanya dapat dipenuhi bila 

b
cosfJ- = 0 

2 

dengan dernikian, fJbl2 = 7l!2 , 37l!2 , 5;r/2 , dan seterusnya 

Pemakaian harga fJ(bI2) terkecil dan subtitusi ke Persamaan 3.22 

menghasilkan 

~,i[-( :JrJ\ (:; (:JrJ'J};
 

; (:JrJ=r:: +(:JrJ'l'
 
N =D ;r"2 a m;r]2 

x 2 +-­[b m;r a 

N = D;r2 [~ a + mi:.]2 
x b2 mba 

Karena Nx = Fer! dan D = E/ I (12 (1 - J..J/), tegangan tekuk elastis dapat dituliskan 

sebagai 

\L
 

3.27 
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;rzE 
3.28l~r =k 12(l-,uzXbltY 

Koefisien tekuk plat k dipengaruhi oleh jenis dukungan pada plat tersebut. 

Secara urnum, elemen tekan plat dibedakan menjadi dua kategori yaitu, elemen yang 

diperkuat (elemen yang bertumpu pada dua tepi yang sejajar arah tegangan tekan) 

dan elemen yang tidak diperkuat (elemen yang bertumpu pada satu tepi dan bebas 

satu sisi lainnya yang sejajar arah tegangan tekan). 

l' 'r--------------- ­
jepit	 jepit 

III I je:rt .....1 I t~14
 
'I b jepit
 

\ I t.~ I I_.__~!.~~~ 
12
 

\ I t.s
 'I,\ =:j- :=~ 
•L \. ~ -t be's +--~ 
1\, -t +-­-..lc 10 jenis· 

. I \ 
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Gambar 3.5 Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada plat s~gi empat datar 
(Salmon Johnson, 1994) 

l_ 
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Gambar 3.5 memperlihatkan variasi koefisien tekuk k terhadap rasio segi 

ab untuk kondisi tepi yang berbeda-beda, yaitu beberapa kombinasi jepit, tumpuan 

sederhana, dan bebas. Nilai kekakuan terbesar terjadi pacta kondisi tumpuan berupa 

tumpuanjepit-jepit seperti pada grafik A dengan nilaai k = 6,97 , nilai kekakuan pada 

kondisi tumpuan berupa tumpuan jepit-tumpuan sederhana seperti pada grafik B 

dengan nilaai k = 5,42, nilai kekakuan pada kondisi tumpuan berupa tumpuan jepit­

bebas seperti pada grafik D dengan nilai k = 1,277, sedangkan nilai ke~akuan 

terkeeil teIjadi pada kombinasi tumpuan sederhana dan bebas seperti pada grafik E 

dengan nilai k = 0,425. 

Sifat kekompakan suatu penampang dapat diketahui dengan menggunakan 

tegangan kritis (Fer) plat yng didapatkan dari Persamaan 3.28 Penampang 

dinamakan kompak apabila tegangan kritis Fer lebih besar dari tegangan leleh bahan 

Fy . Apabila penampang yang memiliki Fer lchih kecil dari Fy tetapi masih lebih 

besar dari Fy dikurangi tegangan residu bahan 1'1' , maka penampang' tersebut 

dinamakan setengah kompak. Apabila penampang yang memiliki Fer kurang dari Fy 

dikurangi tegangan residu bahan Fr , maka penampang tersebut dinamakan tidak 

kompak. Pada prom, yang memiliki dua macam atau lebih rasio h/I , kolom yang 

dibebani beban aksial tekan sentris lendutan tebesar terjadi pada bagian plat 

penyusun kolom yang memiliki rasio b,il terbesar. Pada plat penyusun kolom yang 

memiliki rasio b I lebih keeil lendutan hanya terjadi pada saat beban mencapai beban 

kritis (beban terbesar yang mampu ditahan kolom). Pemyataan tersebut dikemukakan 

oleh Loughlan dan Rhodes (19.. ). 
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5 0.5 

~ 1.0 

w2 mm 1.0 0.5 w3mm 

Gambar 3.6 Perubahan bentuk tampang yang dibebani secara bertahap 
(LaughIan dan Rhodes, 19.. ) 

Gambar 3.6 diambil dari penelitian yang telah dilakukan oleh Loglhan dan 

Rhodes (19.. ) menunjukkan kondisi penal11pUllg sebelul11 l11cncrima beban, paua saaL 

menerima beban yang besamya semakin bertambah, dan pada saat menerima beban 

maksimum atau beban kritis. Pada saat penampang menerima beban sebesar 

19,32KN sampai dengan 34,15KN hanya bagian penampang yang paling lebar 

mengalami defonnasi, sedangkan pada bagian penampang lain yang memiliki lebar 

lebih kecil tidak mengalami defonnasi. Pada saat beban mencapai 38,16KN semua 

bagian penampang mengalami defonnasi. 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

0.0 

w1mm 1. axial load = 19,32KN 
2. axial load = 25,01 KN 
3. axial load = 29,65KN 
4. axial load = 34,15KN 
5. axial load = 38,16KN 

1 

II
 
I·L
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3.2.3 Tegangan Kritis Berdasar AISC 

AISC mengemukakan hitungan tegangan krits yang mempertimbangkan 

tekuk lokal. Pengaruh tekuk setempat yang terjadi sebelum kekuatan kolom 

keseluruhan tercapai diperhitungkan dengan mengalikan tegangan maksimum yang 

dapat dicapai dengan faktor bentuk Q. Faktor bentuk Q dipengaruhi oleh bentuk 

penampang, dimana 

Q = Qa. Qs 3.30 

Faktor bentuk untuk elemen penampang yang tidak diperkuat adalah Qs. Faktor 

bentuk Qs diperhitungkan apabila, 

3.31(7) > (;;J 
Besar Qs menurut AISC adalah, 

Qs = 1,340 - 0,0044{ ~ ).JFy 3.32 

Apabila semua elemen penampang diperkuat maka nilai Qs = 1,0. 

Faktor bentuk untuk elemen penampang yang diperkuat adalah Qa. Faktor 

bentuk Qa diperhitungkan apabila, 

3.33(~»(5*J 
Besar Qa menurut AISC adalah,
 

A
 
Qa =--.:!..­ 3.34 

Abrllto 

Luas efektif didapatkan dari lebar efektif, besar lebar efektif menurut penelitian 

AISC yang dilakukan pada baja ringan adalah, 

I' 

ill I; 

t 
~ 

\' 

~ 
,~.

i 
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bE = 253 (1- 50,3 J 3.35 
t fi (blt)fi 

denganfadalah tegangan yang bekerja pada elemen. 

Besar tegangan kritis rnenurut AISC dapat ditentukan dengan menggunakan 

persamaan tegangan kritis kolom seperti pada persamaan dibawah ini. 

3.36Fcr~QF+- 4~~(~L)2] 

Apabila 

Cc ~ ~2Jr2 E 3.37 
QFy 

maka 

Fer = QFY[I- KLI r 2] 3.38
 
2Ce 2
 

Apabila KLir lebih dari Ce rnaka tegangan kritis yang terjadi adalah, 

2EJr 
3.39Fer = (KL I r)2 

Penelitian tentang hubungan antara tegangan yang terjadi pada kolom 

dengan kelangsingan (KLr) yang pemah dilakukan di beberapa negara rnemiliki 

bentuk grafik yang harnpir sarna. Penurunan tegangan kritis relatif kecil pada KL/r 

kecil (0 sid ± 40), penurunan tegangan kritis terjadi relatif besar seiring dengan 

pertambahan KL/r untuk KLlr = ± 40 sarnpai dengan ± 160, dan kembali rnenjadi 

relatif datar untuk KL/r lebih dan ± 160. Grafik tersebut terdapat pada Garnbar 3.7 

~
 
I
III
I 

~ 

_I L 
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Gambar 3.7 Grafik hubungan KL/r dengan Fa beberapa negara( Lambert Tall,1974) 

3.2.3. Hubungan Antara Tekuk Lokal dan Tekul Lentur 

Tekuk lokal dan tekuk lentur dapat terjadi secara bersamaan apabila 

tegangan kritis plat sarna dengan tegangan kritis kolorn keseluruhan, seperti pada 

Persamaan 3.40 

Fer plat = Fer kese/un/flan 3.40 

Seperti pada Persamaan 3. 13 dan Persamaan 3. 18, maka 

Jr2£-< 

3.41 
Fcrplat = (KL fry 

sehingga, 

Jr2£ 
(KLf r)= 3.42 

f:rp'at 

dengan memasukkan Persamaan 3.28 kedalam Persamaan 3.42, maka 

. \ 
L 
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Jr2£ 
3.43(KLlr )= 

kJr2£ 

12(1-/-lXb l tY 

KL/ r ~ (b/ t)t(l ~ p')	 3.44 

dengan f.J baja = 0,3 , sehingga 

KLlr = 3,3045(bl t) 3.45
Jk 

Dari Persamaan 3.40 sampai Persamaan 3.45 dapat diambil kesimpulan bahwa pada 

profil baja yang sama apabila semakin panjang batang tersebut maka KL/r akan 

semakin besar sehingga Fcr keseluruhan akan semakin kecil bahkan bisa lebih kecil dari 

Fcr plat, sehingga keruntuhan kolorn diakibatkan oleh tekuk keseluruhan kolom. 

Sebaliknya, pada profil baja yang sarna apabila semakin pendek baiang tersebut 

maka KL/r akan semakin kecil sehingga Fcr keselum!7(n! akan semakin besar bahkan bisa 

lebih besar dari Fcr pIal, sehingga keruntuhan kolom diakibatkan oleh tekuk lokal 

kuluIll. 

3.2	 Hipotesis 

Berdasarkan landasan teori dapat diarnbil hipotesis sebagai berikut: 

1.	 kapasitas kolom bentukan dingin berbanding terbalik dengan besar angka 

kelangsingan 

2.	 kapasitas kolom bentukan dingin tidak melebihi kapasitas tekuk plat 

penyusun kolom 

3.	 kapasitas kolom bentukan dingin sebenarnya masih lebih besar dari tegangan 

IJ In rencana. 

L 
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METODOLOGI PENELITIAN
 

4.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian adalah urutan atau tata cara pelaksanaan penelitian 

dalam rangka mencari jawaban atas permasalahall penelitian yang diajukan dalam 

penulisan tugas akhir. 

4.2 Bahan dan Alat yang Digunakan 

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan dan bahan 

yang digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian. Adapun 

bahan dan alat yang digunakan adalah sebagai berik.'Ut, 

4.2.1 Bahan 

a. Baja profil 

baja profil yang digunakan adalah Light Lipped Channel yang 

disambungkan pada kedua sisinya dengan cara front to front, 

sehingga membentuk prom Light Lipped Channel ganda. Profil 

Light Lipped Channel yang dipakai berdimensi 60x30xlOxl,2 nun. 

b. Sambungan baja 

SamblUlgan baja profil	 Light Lipped Channel menggunakan alat 

sambung las. 

29
 

L 
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4.2.2 Peralatan Penelitian 

Peralatan-peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

a. Alatpengukur 

b. Mesin uji kuat tarik 

c. Dukungan plat dasar 

d. Loading Frame 

e. Hidraulic jack 

4.3 Pcmbuatan Benda Uji 

Benda Uji yang akan digunakan dalam penelitian dibuat terlebih dahulu 

kemudian diuji di laboratoriwn, benda uji tersebut bempa, 

a. Dua benda uji kuat tarik baja yang diambil dari profil 

TI
 

10cm 

2cl11 15cm 

4cm 

tebal plat 1,2mm 10cm 

Tl 

Gambar 4.1. benda uji kuat tarik baja 

L. 
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b.	 Dua benda uji kuat sambungan las 

5em 

T 

• 

3em 

• 
T 

tebal plat 3mm 

Las 1 em elektroda £70 
Gambar 4.2. benda uji kuat geser las 

Ketebalan dari plat baja yang digunakan dalam pengujian kuat geser 

las ini berbeda dengan tebal plat penYUStID profil Light Dpped 

Channel yang diuji. Plat baja yang digtIDakan dalam pengtljian kuat 

geser las ini memiliki tebal 31mn, sedangkan pada plat penyusun 

profil Dght Dpped Channel yang diuji memiliki ketebalan 1,2 mill. 

Hal ini dilakukan agar pada waktu pengujian kuat geser las, yang 

mengalami kerusakan adalall lasnya bukan plat baja yang digunakan. 

e.	 Sembilan benda uji kolom yang terbuat dari dua profil Light Lipped 

Channel dengan ukuran 60x30xlOxl,2mm sehingga didapalkau 

Ix=18,63; Iy=15,987; luas=3,116 em2
; rx=2,445; ry=2,265 yang 

dapat dilihat pada gambar 4.3. dengan tinggi masing-masing benda 

uji adalah 25em; 50em; 75cm; lOOem; 125em; 150em; 200em; 

250em; 300em.yang disatukan dengan alat sambung las merata pada 

setiap tiap sisi sambungan, seperti pada gambar 4.4. 

-.-JL. 
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sby, 

_I 30mm~ 

Gambar 4.3 Penampang Light Lipped Channel ganda 

J .... :.; .... I lOmm 

601mn 
. . • ._. • 1 ._._._._._. ._.-. __ ._.-.- sbx 

1,21mn 

Sambungan dilas merata 

Gambar 4.4 Profil dengan variasi panjang batang 

'.1._ . 
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Tabel4.1 Tabel Sampel Pengujian 

No Tipe Ko1om I Dimensi Kolom (rnrn) I Panjang Kolom Uji (mm) I 

i 
1. K1 60x30x 1Ox1,2 

I 
250 

2. K2 60x30x lOx1,2 500 

3. 

4. 

5. 

6. 

I 7. 

8. 

9 

K3 

K4 

K5 

K6 

K7 

K8 

K9 

60x30x lOx1,2 

60x30x1Ox1,2 

60x30x1Ox1,2 

60x30x1Ox1,2 

60x30x lOx1,2 

60x30x 1Ox1,2 

60x30x10x1,2 

750 

1000 

1250 

1500 

2000 

2500 

3000 

4.4 Pengujian Sampel 

Tahap-tahap pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini ada dua 

macam pengujian. 

1.	 Pengujian awal sampel 

Pada pengnjian awal sampel ini ada dua maCaIn pengujiaIl, yaitu 

pengujian 1mat tarik baja dan pengujian kuat sambungan las baja per 

senlimeler. 

a.	 Pengujiall kuat tarik baja. Pengujian kuat tank baja ini 

dilakukan untuk untuk mengetahui tegangan leleh baja (Fy), 

tegangan ultimit baja (Fu), dan modulus elastis baja (E). Pada 

pengtlJlan Illl sampel baja yang diuji adalah seperti pada 

gambar 4.1. 

)~._-
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b.	 Pengujian kuat sambtmgan las baja per sentimeter. Pengujian 

ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kekuatan geser 

las per sentimeter, sehingga akan didapatkan kekuatan las yang 

sesuai agar pada waktu pengujian sampel kolom bentukan 

dingin, sampel tidak msak pada lasnya. Sampel untuk uji kuat 

geser las dapat dilihat pada gambar 4.2. 

2. pengujian sampel 

SetelalY pengtljian awal dilakukan, kemudian sampel kolom 

bentukan dingin yang telah dibuat dengan variasi tinggi diqji 

kekuatan tekalmya. Pengujian kolom ini dilakukan dengan 

pembebanan aksial sentris secara bertallap untuk mengetahui 

kekuatan tekan pada kolom bentukan dingin. Agar sampel dapat 

terbebani secara aksial sentris, sebelum sampel diuji terlebih dahulu 

sampe1 diberi unting-unting untuk mendapatkan titik tengah dan 

sampcl tcrsebut., dan dengan unting-unting tadi maka akan diketahui 

sentris atau tidak benda uji tersebut. Setelah benda uji tersebut sentris 

maka pengujian tekan dapat dilakukan. Pemasangan alat ukur 

diletakkan pada sumbu terlemall dari benda uji tersebut, dimana pada 

benda uji tersebut sumbu terlemah terletak pada smnbu Y. PengtlJlan 

sampel pada penelitian ini dilakukan dengan dua cara, yang pertanla 

adalah dengan cara benda uji diuji berdiri. Sampel yang diuji berdiri 

ini adalah Kl,K2,K3,K4,K5,K6. Gambar pengujian berdiri sampel 

dapat dilihat pada gambar 4.5. Untuk sampel kolom yang 
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mempunyai tinggi lebih dari 1,5 meter pengujian sampel kolom 

dilakukan dengan cara tidur. Hal ini dikarenakan tinggi dari alat uji 

Loading Frame dilaboratorium Mekanika hanya dapat melalrukan 

pengujian sampel sampai dengan tinggi 1,5 meter saja. Prinsip 

pengujian dengan cara tidur pada dasamya sarna dengan cara berdiri, 

yaitu pengujian sampcl dcngan cam pembebanan aksial sentris. 

Gambar pengujian sampel dengan cara tidur dapat dilihat pada 

Gambar 4.6. Sampel yang diuji tidur yaitu sampel K7, K8, K9. 

Hidraulic Jack 

sampel 
3 alat pengukur 

Gambar 4.5 Gambar pengujian berdiri 
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Sampel Dukungan Beban 

j 

GlImhaf 4,6 Gambar pengujian tidur 

4.5 Analisis Hasil Pengujian 

Hasil dari pengujian akan dijadikan data dalam menganalisis perilaku 

kolom bentukan dingin yang dibebani gaya aksial tekan, dan hubungan antara 

tekuk loka! dan tekuk lentur kolom berdinding tipis. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN
 

5.1 HasH Pengujian 

Pengujian yang dilakukan mcliputi pengujian pendahuluan yang berguna 

untuk menentukan kekuatan bahan yang dipakai dan pengujian benda uji yang 

sebenamya untuk mengetahui kekuatan kolom berdionding tipis. Hasil hasil 

pengujian akan digunakan untuk mengetahui perilaku kolom berdinding tipis yang 

menerima beban aksial tekan sentris. 

5.1.1 HasH Uji Pendahuluan 

Hasil uji pendahuluan mehputl dlmensi 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 

herguna untuk mengetahui perilaku kolom berdinding tipis. Uji pedahuluan juga 

menguji kekuatan sambungan las. 

Hasil uji pendahuluan adalah sebagai berikut, 

1. Benda uj i tarik I 

a. luas penampang benda uji = 24,75mm2 

b. beban leleh (Py) = 397,5kg 

c. beban ultimit (Pu) = 527,5kg 

37 
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d. beban putus = 200kg 

2. Benda uji tarik II 

a. luas penampang benda uji = 23,65mm2 

b. beban leleh (Py) = 380kg 

e. beban ultimit (Pu) = 532,5kg 

d. beban putus = 125kg 

Kekuatan las diuji dengan menggunakan dua benda uji. Benda uji pertama 

memiliki panjang las 2,5em dan beban maksimum 1570kg. Benda uji kedua memiliki 

panjang las 3em dan beban maksimum 1770kg. 

5.1.2 Hasil Pengujian Kolom Bentukan dingin 

Hasil yang didapatkan dan pengujian berupa besarnya beban yang bekerja 

dan defleksi dari kolom. Dari pengujian juga didapatkan beban maksimum yang 

mampu ditahan oleh kolom yang selanjutnya disebut beban kritis (Per). 

Pcngukuran lendutan yang terjadi pada kolom dilakukan pada pada tiga titik 

yane masing masing titik beljarak 1/41. Dial pertama (Dial"1) diletakkan pada jarak 

1/4L dan tepi yang langsung menerima beban (ujung yang terdapat dongkrak), dial 

kedua (Dial 2) diletakkan pada jarak 2/4L dari tepi yang langsung menerima beban, 

dan dial ketiga (Dial 3) diletakkan pada jarak 1/4L dan tepi yang tidak menerima 

beban (plat dasar dukungan). Untuk kolom yang memiliki panjang 25em (Ur = 

11,04) pengukuran hanya dilakukan dengan menggunakan satu dial yang dipasang 

pada arah vertikal, hal ini dilakukan karena kolom terlalu pendek sehingga tidak 

memungkinkan apabila digunakan tiga dial untuk mengukur kelengkungan, jadi yang 

diukur adalah pemendekan kolom bentukan dingin. 
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Hasil pengujian disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut. 

1.	 Kolom I (panjang kolom 25cm dan Llr = 11,04) 

Tabel 5.1 Hasil pengujian kolom Kl 

Beban
 

TON
 
0,0 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,0 
4,0 

Pemendekan Vertikal 

mm 

1,7° 
3,4 
6,2 
9,0 

I 10,6
 

I 
12,2
 
14,9 
17,6 
20,3 
24,3 

I 32_0 
i 41,0 

2. Kolom II (panjang kolom 50cm dan Llr = 22,07) 

Tabel5.2 Hasil pengujian kolom K2 

BEBAN Pengukuran def1eksi Horisontal (mm) 

TON Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,5 3,0 0,8 1,5 
1,0 6,6 2,1 2,5 
1,5 12,5 6,0 6,2 
2,0 19,0 13,0 11,5 
2,5 24,5 19,8 16,5 
3,0 26,5 21,5 19,0 
3,5 25,5 22,0 20,1 
4,0 11,0 16,8 19,2 
4,5 8,0 14,8 18,0 
4,9 -39,0 -19,0 18,0 
3,0 -66,0 -38,0 -1,0 
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3.	 Kolom III (panjang kolom 75cm dan L/r = 33,11 ) 

Tabel 5.3 Hasil pengujian kolom K3 

Pengukuran defleksi Horisontal (mm) IBEBAN 

TON Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0,0 0,0 0,0 0,0 
0,5 0,5 0,1 0,6 
1,0 0,6 0,1 1,2 
1,5 0,8 0,6 2,5 I 

2,0 1,0 1,4 3,7 
2,5 1,1 1,9 6,2 
3,0 -0,9 2,0 6,9 
3,5 -10,5 -0,9 5,8 
4,0 -45,0 -31,0 5,8 
4,5 -113,0 -72,0 5,8 
4,8 -179,5 -103,5 5,8 
3,0 -190,4 -125,5 0,3 

4. Kolom IV (panjang koloml00cm dan L/r = 44,15) 

Tabel5.4 Hasil pengujian kolom K4 

BEBAN Pengukuran defleksi Horisontal (mm) 

Dial 1 Dial 2 Dial 3 TON 
0,0 0,00,0 0,0 
0,0 0,00,5 

I 
0,0 

0,5 0,01,0 0,0 
2,00,0 0,31,5 

0,82,0 0,2 3,2 
7,5 2,85,02,5 
9,53,0 7,9 3,4 

14,2 4,0 4,03,5 
19,5 9,0 3,04,0 
20,1 24,6 -1,04,5 
32,0 39,5 -4,04,8 

51,0 14,04,0 54,0 
105,0 166,5 30,83,5 

238,0163,5 47,03,0 

I'

~ 
:j 

Ii 
______J.
 

I 
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5.	 Kolom V (panjang kolom 125cm dan Llr = 55,19) 

Tabel 5.5 Hasil pengujian kolom K5 

BEBAN Pengukuran defleksi Horisonta1 (mm) 

TON Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0,0 
0:; 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
4,5 

0,0 
0,4 
0,5 
0,5 
0,7 
4,5 
16,5 
57,0 
88,0 
151,0 
199,0 

0,0 
0,0 
-0,5 
-2,0 
-2,8 
-3,4 
10,7 
35,0 
55,0 
91,0 
128,0 

0,0 
0,0 
0,0 
-2,2 
-4,9 

-24,8 
-33,0 
-34,0 
-37,5 
-24,0 
-3,0 

6. Kolom VI (panjang kolom 150cm dan Llr = 66,22) 

Tabel5.6 Hasil pengujian kolom K6 

BEBAN Pengukuran defleksi Horisonta1 (mm) 
TON Dial 1 Dia12 Dial 3 
0,0 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,0 

0,0 
10,0 
21,5 
45,8 
61,0 
148,0 
245,5 
334,5 

0,0 
2,7 
13,6 
31,4 
42,0 
111,0 
172,0 
232,0 

0,0 
2,5 
7,3 
15,6 
20,7 
53,5 
81,1 
93,7 
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7. Kolom VII (panjang kolom 200cm dan Llr = 88,3) 

Tabe1 5.7 Hasi1 pengujian ko1om K7 

BEBAN Pengukuran defleksi Horisontal (mm) I 

TON Dia11 Dial 2 Dial 3 
0,00 0,0 0,0 0,0 
0,25 -4,4 -5,0 -1,0 
0,50 -6,0 -8,2 -3,5 
0,75 -6,7 -10,0 -4,0 
1,00 -7,8 -12,0 -7,0 
1,25 -8,6 -17,0 -18,0 
1,50 -5,0 -16,5 -19,2 
1,75 -3,5 -16,5 -19,4 
2,00 3,0 -16,5 -19,6 
2.25 9,5 -10,0 -20,5 
2,50 25,0 -2,0 -20,0 
2,50 63,5 21,5 -15,0 
2,50 124,0 114,0 18,0 
2,25 192,0 219,0 59,5 
2,00 314,5 336,0 178,5 
1,50 339,0 375,0 207,5 

8. Kolom VIII (panjang ko1om 250cm dan Llr = 110,37) 

Tabel5.8 Hasil pengujian kolom K8 

Pengukuran defleksi Horisonta1 (mm) BEBAN 

Dial 2 Dial 3 Dial 1 TON 
0,0 0,0 0,00,00 
-8,3 -36,3 -7,00,25 
-0,6 -19,5 6,00,50 
5,7 17,5-7,00,75 

26,05,7 -0,21,00 
I21,0 47,01,25 9,0 

46,3 66,31,50 19,2 
47,8 72,51,75 25,4 
79,7 103,02,00 33,0 
193,5 150,055,02,25 

119,0 325,0 181,02,00 
390,0 216,0169,02,00 
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9.	 Kolom IX (panjang kolom 300cm dan Llr = 132,45) 

Tabel 5.9 Basil pengujian kolom K9 

BEBAN Pengukuran defleksi Horisontal (mm) 

TON Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0,00 
0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 
2,00 
2,00 

0,0 
-21,0 
-19,8 
-18,7 
-15,3 
-12,5 
-10,5 
-3,5 
4,9 
55,0 
111,0 

0,0 
-10,0 
-8,2 
-7,9 
-1,2 
3,8 
8,0 

22,0 
60,5 
132,0 
244,5 

0,0 
1,0 
1,2 
1,2 
2,2 
4,0 
13,0 
20,5 
42,0 
85,5 
142,8 

5.2 Pembahasan 

5.2.1 Pembahasan Uji Pendahuluan 

Data yang diperoleh dari uji pendahuluan berguna untuk mendapatkan 

properti dari baja yang digunakan dalam pengujian. Tegangan leleh (Fy) didapatkan 

dengan lllelllhagi hehan lclch dengan luas penalllpang (Fy = PylA). Tegangan ultimit 

(Fu) didapatkan dengan membagi beban maksimum dengan luas penampang (Fu = 

PulA). Kekuatan las didapatkan dengan mcmbagi beban maksimwn dengan lUllS 

efektif las, sehingga tegangan las diketahui dengan cara tersebut. 

Basil uji pendahuluan adalah sebagai berikut, 

1. Benda uji tarik I 

a. tegangan leleh (Fy) = 157,55Mpa 

b. tegangan ultimit (Fu) = 209,08Mpa 

c. tegangan putus = 79,27Mpa. 

2. Benda uji tarik II 
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a. tegangan leleh (Fy) = 157,62MPa 

b. tegangan ultimit (Fu) = 220,88:MPa 

c. tegangan putus = 51,84MPa. 

Rerata hasil kedua benda uji tarik adalah yang digunakan sebagai mutu bahan 

benda uji yang digunakan. Rerata kedua benda uji tersebut adalahsebagai berikut, 

1. Tegangan leleh (Fy) = 157,59MPa 

2. Tegangan ultimit (Fu) = 214,98MPa 

3. Tegangan putus = 65,56Mpa. 

Hasil pengujian tarik baja diatas menunjukkan mutu baja yang digunakan 

dalam penelitian. Mutu baja yang digunakan dalam penelitian tidak memenuhi syarat 

untuk masuk sebagai baja struktur spesifikasi ASTM. Bedasarkan spesifikasi ASTM 

mutu baja terendah adalah A570 yang memiliki tegangan leleh (Fy) 170Mpa. 

Kekuatan las diuji dengan menggunakan dua benda uji. Benda uji pertama 

memiliki panjang las 2,5cm dan beban maksimum 1570kg, sehingga kekuatan las 

5,79KN/cm. Benda uji kedua memiliki panjang las 3cm dan beban maksimum 

1770kg, sehingga kekuatan las 6,16KN/cm. Jadi, rerata kekuatan las adalah 

5,97KN/cm. Tebal plat benda uji adalah 3mm dengan proses SMAW diketahui tebal 

efektif (te) adalah 2,121mm (Ie = 0,707 a). Rerata tegangan ultimit las Fu adalah 

281,67Mpa. 

5.2.2 Pembahasan Kolom Bentukan dingin 

5.2.2.1 Beban Kritis (Per) 

Beban kritis (Per) yang terjadi pada masing-masing kolom dan bentuk 

defonnasi kolom pada saat terjadi beban kritis (Per) ditentukan berdasarkan hasil 
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pengujian (Tabel 5.1 sampai dengan Tabel 5.9). Beban kritis (Per) yang terjadi pada 

masing-masing kolom ditampilkan pada Tabel 5.10. 

Tabel 5.10 Beban kritis (Per) kolom 

No Sampel L/r ~cr (ton) 
1 K1 111,04 5,00 

K2 22,07 4,90I 

; I K3 33,11 4,80
 
4
 K4 44,15 4,75
 
5
 K5 55,19 4,50
 
6
 K6 66,22 3,00
 
7
 K7 88,3 2,50
 
8
 K8 110,37 2,25
 
9
 K9 132,45 2,00 

Pada saat teIjadi beban kritis (Per) bentuk defonnasi kolom dapat ditentukan 

dengan cara memilih defleksi yang terbaca pada masing-masingdial pada saat teIjadi 

beban kritis kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik sehingga dapat dilihat bentuk 

defonnasi kolom. Bentuk defonnasi kolom dapat dilihatpada Gambar 5.1 sampat 

dcngan Gambar 5.8. 

E 
~. 

E o 
~ 
.5> 
Cl c 
F 

-100 -50 0 50 
Lendutan (rrrn) 

Gambar 5.1 Defonnasi kolom K2 pada saat kritis. 
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Gam~ar 5.2 Deformasi kolom K3 pada saat kritis. 
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Gambar 503 Deformasi kolom K4 pada saat kritiso 
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Gambar 5.4 Deformasi kolom K5 pada saat kritis. 
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Gambar 5.5 Defonnasi kolom K6 pada saat kritis. 

E 
~ 
E 
o 
-0 
~ 

'OJ 
OJ 
c 
F 

-50 Lendut£h (mm) 50 

Gambar 5.6 Defonnasi kolom K7 pada saat kritis. 
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Gambar 5.7 Defonnasi kolom K8 pada saat kritis. 
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Gambar 5.8 Defonnasi kolom K9 pada saat kritis. 

Berdasarkan grafik deformasi pada Gambar 5.1 sampai dengan Gambar 5.8 

dapat dilihat bahwa tidak ada bentuk defonnasi kolom yang tetap untuk semua benda 

uji. Kolom K2, K3, K4, K5, dan K7 bentuk defonnasi merupakan kelengkungan 

ganda, sedangkan kolom K6, K8, dan K9 bentuk defonnasi merupakan 

kelengkungan tunggal. Ketidaksamaan betuk deformasi terjadi karena kondisi 

tumpuan tidak bisa seperti asumsi sendi-sendi. Berdasarkan Gambar 5.8 dapat dilihat 

ada pengekangan pada salah satu tumpuan sehingga tumpuan memiliki sifat jepit. 

Berdasarkan hal tersebut maka dapat diambil kesimpulan bahwa asumsi kondisi 

lumpuan yang merupakan tumpuan sendi-sendi tidak mcmcnuhi syarat yang 

disebabkan oleh keterbatasan alat yang digunakan dalam pengujian. Ketidaksamaan 

bentuk deformasi tersebut menyebabkan faktor panjang efektif K pada setiap benda 

uji kolom tidak sama. Karena tidak faktor panjang efektif K maka untuk pembahasan 

selanjutnya kelangsingan hanya ditunjukkan dengan rasio Ur. 

Data Beban kritis Pcr pada Tabel 5.10 dapat disajikan dalam bentuk grafik 

Pcr yang merupakan fungsi dari Llr. Gambar grafik Pcr yang merupakan fungsi dari 

I',. dapatdilihat pada pada Gambar 5.9. 
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Gambar 5.9 Grafik PCI' hasil pengujian. 

Berdasarkan Gambar 5.9, PCI' heruhah sehanding dengan pertambahan VI'. 

Perubahan beban kritis (PCI') tesebut teIjadi seeara perlahan pada Llr keeil kemudian 

terjadi perubahan besar dan kemudian kembali teIjadi perubahan yang relatif keeil 

untuk L/r besar. Bentuk grafik hubungan kelangsingan (L/r) dengan beban kritis 

(PCI') hampir sarna dengan bentuk grafik penelitian-penelitian terdahulu yang telah 

dilakukan di beberapa negara (Gambar 3.8). 

Urafik pada Gambar 5.9 masih kasar sehinga perlu diperhalus dcngan 

regresi. Regresi dapat digunakan untuk memperkirakan beb8n kritis (Pcr) lmtuk 

setiap angka kdangsingan. Regresi yang digunakan adalah regresi linier untuk Lit 

yang kurang dari 50 dan untuk Vr lebih dari 50 menggunakan regrci fungsi 

exponensial. Persamaan regresi linier seperti pada Persamaan 5.1 dan regresi 

eksponensial Persamaan 5.2. 

PCI' =5,074995 - 0,0077( ~ ) 5.1 

-0.0I0027(!::.J
PCI' =6.868224e· r 5.2 
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Tabel 5.11 Regresi beban-
No BENDA UJI L/r Beban (ton) Beban Reg (ton) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
R 
9 

Kl 
K2 
K3 
K4 
K5 
K6 
K7 
K8 
K9 

11,04 
22,07 
33,11 
44,15 
55,19 
66,22 
88,3 

110,37 
132,45 

5,0 
4,9 
4,8 
4,75 
4,5 
3,0 
2,5 

2,25 
2,0 

4,99 
4,91 
4,82 
4,41 
3,95 
3,54 
2,83 
2,27 
1,82 

Setelah diregresi hasil pengujian menjadi seperti pada Gambar 3.10. 

6­ -r 
5-1 •• .. _ 

[ 
~ 4
c: 
o
 
~ 3~ • ~~
 
u
 
a.. 2..j ~
 

~I----------------

o +1~-~---,.---.,.-----,.---.,.--.........,.- ......
 

o 20 40 60 80 100 120 

Ur J 
Gambar 5.10 Perbandingan beban pengujian dan bcban rcgresi 

Beban kritis yang merupakan data teregresi ditunjukkan oleh garis pacta 

Gambar 5.10 sedangkan beban kritis yang merupakan data hasil pengujian 

laboratorium ditunjukkan oleh titik-titik bulat pada Gambar 5.10. Persamaan 5.1 dan 

5.2 dapat digunakan untuk menentukan beban kritis (Pcr) untuk setiap angka 

kelangsingan Llr. Gambar 5. 11 menampilkan beban kritis untuk angka kelangsingan 

Lr lebih dari 0 sampai dengan 300. 

~ ~... 
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Gambar 5.11 Grafik beban kritis (Per) fungsi kelangsingan (L/r) 
untuk nilai L/r lebih dari 0 sampai dengan 300 

5.2.2.2 Tegangan Kritis (Fer) 

Tegangan yang terjadi pada masing-masing kolom dapat diketahui dengan 

membagi beban yang terjadi dengan luas penampang kolom ( F = P / A ). Salah satu 

contoh perhitungan tegangan kritis adalah sebagai berikut, 

Kolom Kl 

F _P 
rr - ­

A 

dimana PCI' = 4,99 ton, Luas tampang A = 3.116 cm2 ,maka, 

F = 4,99xI000x9,81 
cr 3. 116xlO-4 

Fcr = 1570981 14,473684Pa 

Fer = 157,10 Mpa 

Proses penghitungan tegangan kritis untuk kolom K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, dan 

K9 sama seperti contoh dan kemudian disajikan dalam bentuk tabel. Tabel tegangan 

kritis untuk sernua kolom terdapat pada Tabcl 5.12, 
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Persamaan yang digunakan untuk mengetahui tegangan kritis (Fer) tekuk 

keseluruhan adalah Persamaan 3.30. Persamaan 3.30 Besar Fer tergantung 

kelangsingan L/r sehingga Fer besarnya selalu berubah sebanding dengan 

pertambahan angka kelangsingan (L'r). 

Tegangan kritis Euler berdasarkan Persamaan 3.30 ditampilkan dalam 

Gambar 5.15 

1200 -'''''\. 

-
C1J 
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::E --­.... 
<..) 
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800 +--... 

I ~ 

o ~	 - , . 
o	 100 200 300 

L1r 

Gambar 5.15 Grafik Tegangan kritis Euler 

5.2.2.4.2. Hitungan Tegangan Berdasar AISC 

AISC mengemukakan hitungan tegangan ijin yang mempertimbangkan 

tekuk lokaI. Pengaruh tekuk setempat yang terjadi sebelum kekuatan kolom 

keseluruhan tercapai diperhitungkan dengan mengalikan tegangan maksimum yang 

dapat dicapai dengan faktor bentuk Q. Faktor bentuk Q dipengaruhi oleh bentuk 

penampang, dimana 

Q = Qa. Qs 
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Faktor bentuk untuk elemen penampang yang tidak diperkuat adalah Qs. Faktor 

bentuk Qs diperhitungkan apabila, 

m>[J:yJ 

Besar Qs menurut AISC adalah, 

Qs =1,340 - 0,00447(~).JFY 

Apabila semua elemen penampang diperkuat maka nilai Qs 1,0. Penelitian ini 

profil yang menggunakan profil Light Lipped Channel ganda yang disatukan secara 

front to front hingga membentuk penampang kotak. Semua elemen plat 

pembentuknya merupakan elemen yang diperkuat sehingga memiliki nilai Qs =1,0. 

Faktor bentuk untuk elemen penampang yang diperkuat adalah Qa. Faktor 

bentuk Qa diperhitungkan apabila, 

m>[~J 
Penelitian ini penampang yang digunakan tegangan leleh Fy = 22,51 Ksi memiliki 

rasio bit terbesar adalah 50 (lebar profil60mm dan tebal1,2mm), 

( GoJ ( 238 J 
1,2 > l.J22,51 

bit = 50 < 50,16 

Berdasarkan hitungan diatas dapat diambil kesimpulan bahwa tekuk setempat tidak 

mengurangi efisiensi penampang, sehingga Qa = 1. 

Besar tegangan kritis menurut AISC dapat ditentukan dengan menggunakan 

persamaan tegangan kritis kolomseperti pada persamaan dibawah ini. 
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Fer = QFY[1- Q~Y (KL)2]
4Jr E l' 

Apabi1a 

Cc ~ ~2"'E 
QFy 

maka 

Fer = QFY[1- KLI l' 2]

2Ce2
 

Apabila KL/r lebih dari Ce maIm tegangan kritis yang terjadi adalah, 

Jr2£ 

Fer = (KL 11')2 

Tegangan ijin Fa menurut AISC dapat ditentukan dengan mereduksi 

tegangan kritis dengan faktor keamanan FS. Tegangan kritis Fer dan tegangan ijin 

Fa dihitung karena akan dihandingkan dengan tegangan kritis Fer pengujian. 

FS = ~+~(KLI r)_l(KLI 1')3 
3 8 Ce 8 Ce 

Apabi1a KL/r lebih dari Cc, AISC menetapkan faktor keamanan FS sebesar 23/12 

(FS - 23/12 atau 1,92). Tegangan ijin menurut AISC ada1ah 

Fa = Fer/ FS 

Hitungan selanjutnya dapat dilakukan untuk semua nilai L/r. Besar 

tegangan kritis Fer dan tegangan ijin Fa ditampi1kan dalam bentuk grafik. Grafik 

yang menampilkan tegangan kritis Fer dan tegangan ijin Fa dapat dilihat pada 

Gambar 5.16. 
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Gambar 5.16 Grafik Tegangan berdasarkan AISC 

Grafik A pada Gambar 5.16 adalah tegangan kritis fer berdasarkan AISC 

yang tidak menyertakan faktor reduksi tegangan (faktor keamanan FS). Grafik B 

pada Gambar 3.16 adalah tegangan ijin Fa berdasarkan AISC yang telah direduksi 

oleh faktor keamanan FS sehinggan nilainya lebih kecil dari Grafik A. 

5.2.2.5. Perbandingan Tegangan Teoritis dengan Hasil Pengujian 

5.2.2.5.1 Perbandingan Tegangan Kritis Euler dengan Hasil Pengujian 

Tegangan yang mampu ditahan oleh kolom bentukan dingin adalah seperti 

hasil dari pengujian, sedangkan tegangan berdasarkan Euler didapatkan berdasarkan 

hitungan. Perbandingan tegangan Euler dan tegangan hasil pengujian dapat dilihat 

pada Gambar 5.17. 
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Gambar 5.17 Perbandingan tegangan kritis Euler dengan hasil pengujian 

Persamaan Euler menghasilkan tegangan yang sangat besar. Seperti pada 

Gambar 5.17, tegangan Euler lebih besar dari tegangan yang sebenamya mampu 

ditahan oleh kolom bentukan dingin. Hal ini terjadi karena dalam persamaan Euler 

tidak memperhitungkan tegangan leleh (r)), besar tegangan Euler hanya dipengaruhi 

oleh angka kelangsingan (Dr) dan modulus elastisitas baja (E). 

Kolom dengan angka kelangsingan Llr kecil memiliki tegangan kritis Euler 

sangat besar bahkan mendekati tak terhingga sedangkan pada pengujian kolom 

tersebut memiliki tegangan kritis yang besamya hampir sama dengan tegangan leleh 

(Fy) bahan penyusun kolom tersebut. Hal 1m membuktikan bahwa kemungkinan 

besar tegangan kritis kolom mendekati besar tegangan kritis Euler sangat kecil. 

5.2.2.5.2 Perbandingan Tegangan AISC dengan Hasil Pengujian 

Perbandingan tegangan ijin AISC dengan hasil pengujian disajikan balam 

bentuk grafik seperti pada Gambar 5.18 
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Gambar 5.18 Perbandingan tegangan ijin AISC dengan hasil pengujian 

Grafik B pada Gambar 5.18 menunjukkan tegangan kritis Fer berdasarkan 

AISC dan grafik C adalah grafik tegangan ijin Fa berdasarkan AISC, sedangkan 

Grafik A adalah tegangan yang berdasarkan hasil pengujian. Gambar 5.18 

menunjukkan bahwa tegangan sebenamya (berdasarkan hasil pengujian) yang dapat 

ditahan oleh kolom bentukan dingin (grafik A) lebih rendah dari tegangan kritis Fer 

AISC (grafik B). Gambar 5.18 menunjukkan bahwa tegangan sebenarnya 

(berdasarkan hasil pengujian) yang dapat ditahan oleh kolom bentukan dingin (grafik 

A) lebih besar dari tegangan ijin Fa AISC (grafik B), hal ini menunjukkan bahwa 

angka keamanan yang digunakan masih memadai untuk digunakan. 
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KESlMPULAN DAN SARAN
 

6.1 Kesimpulan 

Penelitian ini menghasilkan kesimpulan berdasarkan hasil pengullan 

laboratorium dan pengolahan data hasil pengujian. Kesimpulan yang dapat diambil 

dari penelitian ini adalah : 

1.	 Kapasitas kolom tersusun oenampang kotak dari dua profil Li,ght Lipped 

Channel yang disatukan secara /j-ont to .front dipengaruhi oleh kelangsingan 

L/r, semakin besar nilai kelangsingan semakin keeil kapasitas kolom,dan 

kapasitas (tegangan kritis Fer) terbesar adalah mendekati/sama dengan 

tegangan leleh Fv. 

2.	 Koefisien tekuk plat k kolom tersusun penampang kotak dari dua profil Lighi 

Lipped Channel yang disatukan seearaj;'ont tofront adalah 2.14. 

3.	 Tidak ada keseragaman bentuk deformasi kolom yang disebabkan oleh 

kondisi dukungan pada saat pengujian tidak sesuai dengan asumsi sendi-sendi 

karena keterbatasan alat pendukung pengujian. 

4.	 Tegangan kritis yang teIjadi berdasarkan hasil pengujian laboratorium masih 

lebih besar dibandingkan tegangan ijin pereneanaan berdasarkan pedoman 

AISC. 

62 
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6.2 Saran 

Penehtlan 1m rnaslh banyak kekurangan. banyak hal yang maslh dltelltl 

lebih laniut. Kekurangan yang masih oerlu dioerhatikan pada oenelitian selaniutnya 

adaiah: 

1.	 Benda uji yang dlgunakan rnasih kurang banyak. 

2.	 Perlu diadakan penelitian untuk kolom dengan angka kelangsingan yang lebih 

besar. 

3.	 Perlu diadakan oenelitian untuk kolorn yang tersusun dari dua orofil Lieht 

Lipped C'hannel yang disatukan secara back to back. 

4.	 Perlu diadakan penehtian untuk bentuk penampang yang sarna tetapi 

rnerniliki dirnensi penampang berbeda. 

5.	 Perlunya oenggunaan alat bantu oenguiian yang lebih baik yanQ: sesual 

dengan asurnsi kondisi tumpuan sendi-sendi. 



DAFTAR PUSTAKA 

Charles G. Salmon dan John E. Johnson, Wira, 1994, STRUKTUR BAJA, 
Erlangga, Jakarta. 

Edwin H. Gaylord dan Charles N. Gaylord, 1972, DESIGN OF STEEL 
STRUTURES, McGraw-Hill Kogasuka, Ltd. 

Joseph E. Bowles, 1985, STRUCTURAL STEEL DESIGN, McGraw-Hill Book 
Company, Inc. 

James M. Gere dan Stephen P. Timoshenko, Hans J Wospakrik, 1987, MEKANIKA 
BAHAN Edisi Kedua, Erlangga, Jakarta. 

Lambert Tall, 1977, STRUCTURAL SREEL DESIGN Second Edition,The Ronald 
Press Company, NewYark. 

VN. Vazirani dan M.M. Ratwani, 1977, STEEL STRUCTURES, Khanna 
Publishers, Delhi. 

1. Louhglan dan 1. Rodhes, 19.. , THE INTERACTIVE BUCLKING OF LIPPED 
CHANNEL UNDER CONCENTRIC OR ECCENTRIC LOADING, Ward 
Brothers (Sherburn) Ltd, Yorkshire, University of Strathcyle. 



I 
! 

"/ 



Hitungan Properti Dimensi Benda Uji 

sby 

1cm! 
~c:L_J__ .............sb x
 

6cm' . 

~ 
-1 1­3cm 

Properti Light Lipped Channel 
Luas penampang (A) : 1,558cm2 

Ix : 9,314cm4 

Iy : 2, 13cm4 

.... ·· · ·..· 

sby 

v 

•··· • · .. T ·..• · •.. · •..· · ···.. ·sb x 

Properti Ligght Lipped Channel ganda.front to front 
Luas penampang gabungan (Agab) 

Agab = 2.A 
= 2 . 1,558 
= 3,116cm2 



-_._...:.,: 

Inersia gabungan 
IXgab = 20 Ix 

= 18,63cm4 

IYgab = 2( Iy + A(3-1 ,06)2) 
= 2(2,13 + 1,5580 1,942

) 

= 15,987cm4 

radius girasi 

r=b 
radius girasi terhadap sumbu x 

v:
rx=vi 
= 2,445cm 

radius girasi terhadap sumbu y 

r = _o-I' 

J' AH

= 2,265cm 





Regresi Linear 

Regresi linear menggunakan data dari hasi1 pengujian kolom K1, K2, K3, dan K4 
karena data tesebut mendekati bentuk linear. Persamaan regresi ada1ah, 

y = a + bx 

I Benda uji x =Llr y=p X2 xy 1 
K1 
K2 

11,04 
22,07 

I 5,00 
4,90 

J 121 ,8816 
1487,0849 

55,2 
108,143 

K3 33,11 4,80 1096,272 158,928 
K4 44,15 4,75 1949,223 209,7125 

Jumlah ] 10,37 ]9,45 3654,461 531,9835 

Dari tabel diatas dimasukkan persamaan 

11 Lx][a] [LY]
[ LX LX2 b LXy 
n = jumlah data 

sehingga 

4 110,37 ][a] [ 19,45 ] 
[110,37 3654,461 b - 531,9835 

maka 

[a] =[5,074995] 
b - 0,0077 

persamaan regresi menjadi, 

P = 5,074995 - 0.0077 (Llr) 

Regresi Lengkung 

Regresi lengkung menggunakan data dari hasil pengujian kolom K4, K5, K6, K7, 
K8, dan K9 karena data tesebut mendekati bentuk 1engkung. Persamaan regresi 
adalah, 

y =kI e-k2X 



Benda uji x y In(y) x 2 (x.lny) 
K4 
K5 
K6 
K7 
K8 
K9 

44,15 
55,19 
66,22 
88,3 

110,37 
132,45 

4,75 
4,50 
3,00 
2,50 
2,25 
2,00 

1,558145 
1,504077 
1,098612 
0,916291 
0,81093 

0,693147 

1949,223 
3045,936 
4385,088 
7796,89 
12181,54 
17543,00 

68,79208 
83,01003 
72,75011 
80,90847 
89,50237 
91,80734 

Jumlah 496,68 6,581202 46901,68 486,7704 

Dari tabel diatas dimasukkan persamaan 

n LX ][a] [Lon y )]
[ LX Lx2 b - Lx(lny) 

n = jumlah data 

sehingga 

6 496,68 ]-al [6,581202] 
[ 496,68 46901,68 _bJ- 486,7704 

maka 

[a] =[ 1,956906 ] 
b -0,010027 

karena 
a = in k j 

maka 
k j	 = e a
 

= e 1.()26()06
 

= 6,868224 
karena 

k2 =-b 
maka 

k?=0,010027 

sehingga persamaan regresi menjadi 
P =6 868224e-u.UlUU27(Urj, 
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Tabel Hitungan Perbandingan Tegangan 

Llr Fy 
Ksi 

Fer Lab 
Ksi 

Fer AISC 
Ksi 

FS Fa AISC 
Ksi 

Euler 
Ksi 

0 22.51 22.82 22.51 1.67 13.51 -
10 22.51 22.48 22.47 1.69 13.29 2859.28 
20 22.51 22.13 22.34 1.71 13.04 714.82 
30 22.51 21.79 22.11 1.74 12.74 317.70 
40 22.51 20.68 21.80 1.76 12.40 178.71 
50 22.51 18.71 21.40 1.78 12.02 114.37 

60 22.51 16.93 20.92 1.80 11.61 79.42 
70 22.51 15.31 20.34 1.82 11.17 58.35 

80 22.51 13.85 19.68 1.84 10.70 44.68 

90 .22.51 12.53 18.92 1.86 10.20 35.30 
100 22.51 11.33 18.08 1.87 9.66 28.59 
110 22.51 10.25 17.15 1.88 9.10 23.63 

120 22.51 9.27 16.13 1.90 8.51 19.86 
130 22.51 8.39 15.02 1.90 7.89 16.92 
140 22.51 7.59 13.83 1.91 7.23 14.59 
150 22.51 6.86 12.54 1.92 6.55 12.71 
160 22.51 6.21 11.17 1.92 5.83 11.17 
170 22.51 5.62 9.89 1.91 5.16 9.89 

180 22.51 5.08 8.82 1.91 4.60 8.82 
190 22.51 4.60 7.92 1.90 4.13 7.92 

200 22.51 4.16 7.15 1.89 3.73 7.15 

.' 
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