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INTISARI 

Kolom tersusun dibuat dari dua profil siku atau lebih yang disatukan oleh 
batang-batang perangkai dengan sambungan las atau baut. Kolom tersusun dibuat 
untuk mendapatkan kolom dengan kapasitas dan kekakuan besar dengan 
mempertimbangkan faktor estetika. Kekuatan dan kekakuan kolom tersusun 
dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain: bentuk penampang dan ukuran profil 
tunggal, jarak antara profil tunggal, konfigurasi batang perangkai dan kondisi 
ujung. Panjang kolom dan kondisi ujung berpengaruh kepada kondisi batas tekuk 
menyeluruh , konfigurasi dan jarak batang perangkai berpengaruh kepada kondisi 
batas tekuk batang tunggal. 

Penelitian eksperimental kolom tersusun empat profil siku dengan 
perangkai transversal dilakukan untuk mengetahui perilaku kolom yaitu kapasitas 
tekan, hubungan beban-deformasi lateral (P-il), hubungan momen-kelengkungan 
(M-<I» dan rasio beban kritis terhadap beban leleh (PcrlPy). 

Hasil eksperimental menunjukkan bahwa semakin besar rasio L1/imin 

maka, kapasitasnya akan mengecil. Semakin kedI beban yang dapat ditahan 
kolom tersusun maka, deformasinya akan semakin membesar. Semakin besar 
momen yang teIjadi maka kelengkungannya semakin besar. 

Kata kunci: kolom, profil siku, jari-jari girasi minimum, batang transversal. 
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BABI
 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar 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 tersusun mempunyai inersia yang lebih besar sehingga kapasitas kolom 

tersusun menjadi lebih besar. Kolom berfungsi menahan gaya-gaya yang bekeIja 

pada kolom itu sendiri dan menyalurkan gaya-gaya yang bekeIja pada balok ke 

pondasi, sehingga desain dan pereneanaan kolom sangat perlu diperhitungkan 

karena berhubungan erat dengan kestabilan suatu bangunan. 

Pada kolom tersusun, peristiwa tekuk dapat teIjadi yang mengakibatkan 

efisiensi penampang pada kolom tersusun berkurang. Keruntuhan akibat tekuk 

terjadi pada batang yang langsing, dimana tegangan kritis (Fer) yang dimiliki oleh 

pelatjauh dibawah tegangan lelehnya (Fy). 

Untuk mendapatkan struktur tekan dengan kapasitas besar, digunakan 

kolom dengan profit gabungan (tersusun) dengan memperhatikan antar jarak 

batang tranversal untuk memperkeeil teIjadinya tekuk yang memiliki inersia yang 
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lebih besar. Beban kritis menunjukkan batas antara kondisi stabil dan tidak stabiI. 

Jika (P<Pcr), maka strulctur stabil, jika (P>Pcr), maka struktur tidak stabil. 

Penelitian ini meneliti tentang kapasitas kolom tersusun prismatis sebagai 

komponon struktur yang menerima beban aksial tekan dengan kondisi diatas maka 

perlu diadakan suatu penelitian tentang kapasiatas kolom tersusun prismatis 

dengan variasi jarak batang transversal sehingga apakah kolom tersusun prismatis 

tersebut aman untuk digunakan sebagai komponen struktur bangunan. 

~ 1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui kapasitas tekan kolom tersusun prismatis empat profil siku 

dengan jarak batang transversal bervariasi. 

2. Mendapatkan diagram beban - deformasi transversal. 

3. Mendapatkan kekakuan kolom tersusun prismatis empat profil siku yang 

disusun menggunakan perangkai transversal. 

1.3 Manfaat penelitian 

Manfaat yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan ilmu pengetahuan tentang kolom tersusun prismatis 

dengan jarak batang tranversal bervariasi. 

2. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 

perencanaan kolom tersusun. 
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1.4 Batasan Masalah 

Untuk membatasi persoalan penelitian agar penelitian dapat terarah maka 

diadakan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Kolom dengan beban tekan sentris. 

2. Profil baja yang digunakan adalah empat profil siku 23 x 23 x 2,3 mm 

yang disusun menggunakan perangkai transversal tulangan '1 10 mm, 

dengan alat sambung las. 

1
3. Variasi jarak batang tranversal (L1) yaitu: -L=88,47 mm,

5 

1 1 1 1
-L = 73,72 mm, -L = 285,71 mm, -L = 250 mm, -L = 222,22 mm,
6 7 8 9 

1
dan -L =200 mm. 

10 

4. Tinggi kolom L = 2 m. 

5. Ujung-ujung batang dipandang sebagai sendi-sendi 

6. Tegangan residu dari bahan tidak ditinjau. 

7. Pengamatan di laboratorium terbatas pada beban tekan kolom. 
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BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang menerima beban aksial 

tekan (Salmon dan Johnson, 1994). 

Kapasitas kolom dipengaruhi oleh stabilitas kolom terhadap tekuk:. Tekuk: 

yang teIjadi pada kolom yang tersusun daTi profil siku adalah tekuk keseluruhan dan 

tekuk lokal (Salmon dan Johnson, 1994). 

Kolom tersusun adalah dua batang atau lebih, satu dengan yang lainnya 

dihubungkan sedemikian rupa sehingga membentuk satu kesatuan. Untuk 

membentuk batang tersusun diperlukan penghubung pelat atau batang penghubung. 

Batang penghubung dapat dipasang melintang, diagonal dan kombinasi melintang 

dan diagonal. Hubungan dengan penghubungnya dapat dilaksanakan dengan baut, 

paku keling dan las (Padoshajayo, 1991). 

Penghubung antara batang-batang tersusun dengan memakai batang 

transversal bennanfaat agar semua komponen bekeIja sebagai satu kesatuan. 

Komponen geser dari beban aksial timbul ketika batang tekan melentur. Besarnya 

pengaruh geser terhadap kolom sebanding dengan besarnya defonnasi yang 

ditimbulkan oleh gaya geser (Salmon dan Johnson, 1990). 
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Fungsi penghubung adalah untuk menahan gaya lintang yang timbul 

sepanjang kolom, sehingga batang tersusun dapat membentuk satu kesatuan dalarn 

hal mendukung beban (padosbajayo, 1991). 

Analisis untuk kuat tekan batang secara matematis dilakukan pertama kali 

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

menentukan beban kritisnya. Beban kritis (Per) adalah kuadrat phi berbanding lurns 

dengan modulus elastis, berbanding lurns juga dengan inersia batang tersusun dan 

berbanding terbalik dengan kuadrat panjang batang. Beban kritis menunjukkan batas 

antara kondisi stabil dan tidak stabil. Jika (P<Pcr), maka struktu stabil, jika (P>Pcr), 

maka struktur tidak stabil (Gere dan Timoshenko, 2000). 

Beban kritis yang dikemukan oleh Euler adalah bahwa kapasitas pikul

beban suatu kolom selalu berbanding terbalik dengan kuadrat panjang elemen, 

sebanding dengan modulus elastis material, dan sebanding dengan momen inersia 

penampang melintang (Schodek, 1991) 

Pengaruh geser terhadap pengurangan kekuatan kolom sebanding dengan 

besamya deformasi yang ditimbulkan oleh gaya geser. Penarnpang berbadan solid 

memiliki deformasi geser yang lebih kecil daripada kolom tersusun. Pengaruh gaya 

geser yang kecil pada kolom berbadan solid dapat diabaikan dengan arnan, namun 

pengaruh geser sebaiknya tidak diabaikan untuk kolom tersusun (Salmon dan 

Johnson, 1990). 

Persamaan kelengkungan merupakan fungsi dari lendutan y untuk segala jenis 

material, dengan syarat rotasi yang terjadi kecil (Gere dan Timoshenko, 1985). 
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BABIII
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Kolom 

Kolom merupakan batang desak karena beban yang bekeIja adalah aksial 

desak sepanjang sumbu bahan. Kolom merupakan elemen struktur yang harns 

direncanakan dan dihitung secara cermat mengenai kekuatan terhadap beban yang 

bekerja karena elemen struktur ini berhubungan erat dengan kestabilan bangunan. 

Ada beberapa hal yang menyebabkan kehancuran pada kolom 

diantaranya adalah sifat kolom yang mengalami tekuk elastik atau tekuk inelastik. 

Sifat kolom yang mengalami suatu tekuk tertentu dipengaruhi oleh angka 

kelangsingan (slenderness ratio). Derdasarkan kelangsingannya, batang tekall atau 

kolom dapat digolongkan dalam 3 macam, yaitu kolom langsing (slenderness 

column), kolom sedang (medium column), dan kolom gemuk (stocky column). 

3.1.1 Kolom tersusun 

Profil tersusun dari profil-profil yang kecil, tipis, dan ringan, tetapi dapat 

menghasilkan I yang besar. Pada komponen struktur tersusun yang terdiri dati 

beberapa elemen yang dihubungkan pada tempat-tempat tertentu, kekuatannya 

harus dihitung terhadap sumbu bahan dan sumbu bebas bahan. Sumbu bahan 

adalah sumbu yang memotong semua elemen struktur itu, sedangkan sumbu bebas 
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bahan adalah sumbu yang sarna sekali tidak, atau hanya memotong sebagian dari 

elemen komponen struktur itu. (lihat Gambar 3.1) 

Y .1 
I LY

-L...JYf;~ . 11' -l-"1J' :. .I :. 
. 

fr~ i ~ ~ ~ x-]1-j' I I-i-';-' ;.- x \_ .. ~ jl-x1bi~ 1 i 
-l. a I ~- i.a+----.i 

: ~ a +----.!
: : . : 'I
1 1 

IY 
! IY ~I i i ~Yi i1 4 1 

-.~il1f-;I11/_'-xI I Ix -] lj{·fx 
/i--;---r--i- -t--i-:-i--i

.+a-++a-.: 1 i.a~a~a* I'jI ; ; I; q 

Gambar 3.1 Bentuk-bentuk Penampang Tersusun 

x - x adalah sumbu bahan 

Y- y adalah sumbu bebas bahan 

1 -1 adalah sumbu minimum dan elemen batang (satu profil) 

adalah pelat kopel 

Untuk membentuk kolom tersusun diperlukan perangkai yang berupa 

profil atau batang. Susunan profil atau batang tersusun dengan profil siku dapat 

dilihat pada Gam bar 3.2. 
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y.
I

L 

,r: Itlctj"
I 

Gambar 3.2 Konfigurasi Dengan Batang Tranversal 

Pada kolom atau batang tekan yang panjang dengan beban yang berat, 

kolom tersusun lebih banyak di gunakan karena lebih hemat di banding 

menggunakan profil tunggal. Pada profil tetsusun, jarak antar batang transversal 

dapat diatur, sehingga dapat memenuhi kebutuhan kolom yang dipakai. 

Ada beberapa hal yang dapat menyebabkan kegagalan pada kolom, 

diantaranya adalah peristiwa tekuk. Sifat kolom yang mengalami suatu tekuk 

tertentu di pengaruhi oleh angka kelangsingan. 

3.1.2 Tekuk Elastik 

Teori tekukan kolom berasal dari Leonhard Euler dalam tahun 1744. 

Suatu batang yang semula lurus mendapat pembebanan kosentrik, dimana semua 

serat tetap dalam keadaan elastik sampai terjadi tekukan, akan sedikit bengkok. 
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Gambar 3.3 menunjukkan profiI siku yang dibebani kedua ujungnya.. 

y 

typ ~ __ n ~, p _ xnnnnnnnn nn 

I~ z ~I 
L 

i I" ~I 

Gambar 3.3 Kolom Euler 

Pada sembarang lokasi Z, momen lentur Mz pada batang yang sedikit 

terbengkokkan terhadap sumbu utama x yang ditunjukkan oleh Persamaan 

diferensial Salmon adalah: 

Mz=Py (3.1) 

dan karena: 

d 2 
__y = M z. (3.2)
dz 2 £1 

Maka, Persnmnnn diferensialnya menjadi: 

d 2y P
-+-y=O (3.3)
dz 2 £1 

Dengan memisalkan k! = P / £1, penyelesaian persamaan diferensiallinier tingkat 

dua ini dapat diwujudkan menjadi: 

y = A sin kz + B cos kz (3.4) 

Dengan menerapkan syarat batas, (a) y = 0 pada z = 0, dan (b) y = 0 pada z = L, 

dapat diperoleh untuk kondisi (a), B = 0; dan untuk kondisi (b): 
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o=A sin kL (3.5) 

Pemenuhan Persamaan 3.5 dapat dicapai dengan tiga macam cara: (aJ konstantaA 

= 0; yakni tidak ada defleksi; (b) kL = 0; yakni tidak ada beban luar; dan (c) kL = 

N1C, yakni syarat terjadinya tekukan. Dengan demikian, 

(7)' = ~ 
2 2

P = n n E1 (3.6)
L2 

Ragam tekukan fundamental, defleksi kurfatur tunggal (y = A sin 1CZ/L daTi 

Persamaan 3.4), akan terjadi bila n = 1; dengan demikian, beban kritik Euler untuk 

kolom dengan dua ujung sendi adalah: 

P _ ,,2E1 
cr - -- (3.7)

L2 

atau dinyatakan dalam tegangan tekan rata - rata, dengan 1 = Ag?: 

2 

Fer = Per = n E (3.8) 
Ag {LliY 

Pendekatan Euler pada umumnya tidak dipakai dalam desain karena tidak 

sesuai dengan hasil percobaan, kolom dengan panjang yang biasa digunakan 

dalam desain tidak sekuat yang ditunjukkan oleh Persamaan (3.7). 
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3.2 Momen Inersia Maksimum dan Minimum 

3.2.1 Perkalian Kelembaman 

Integral 

Pxy = fxy dA (3.9) 

y 
y' 

x 
dA 

x' 

(b) 

Gambar 3.4 Perkalian Kelembaman dari bidang A terhadap Sumbu x dan y 

Perkalian kelembaman (Pxy) dari bidang A terhadap sumbu x dan y adalah 

diperoleh dengan mengalikan masing-masing elemen dA dan luas A dengan 

koordinatnya x dan y dan mengintegrasikannya ke seluruh bidang (Gambar 

3.4(a)). 

Di tinjau dari bidang A dan sistem koordinat cartesian x dan y (Gambar 

3.2(b)), melalui titik berat C dari bidang itu yang berkoordiant x dan y, kita tarik 

sumbu titik herat x' dan y' yang sejajar, berturutan, pada sumbu x dan y. Ben 

tanda x dan y sebagai koordinat elemen luas dA terhadap sumbu semula, dan 

(a) 

x 
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dengan x dan y koordiat elemen yang sama terhadap sumbu titik berat, kita tulis 

x = x'+ x dan y = y' + y, subsitusikan kedalam persamaan (3.9), kita peroleh 

rumus untuk perkalian kelembaman Pxy : 

Pxy= fxy dA= f(x'+xXY'+Y)dA 

= f x'y' dA+ Y f x'dA+x fY'dA+xy fdA (3.10) 

integral yang pertama menyatakan perkalian kelembaman P x'y' dari bidang A 

terhadap sumbu titik berat x' dan y'. Dua integral menyatakan momen pertama 

dan bidang itu terhadap sumbu titik berat; integral ini terreduksi menjadi nol, 

karena titik berat C terletak pada sumbu ini. Akhimya, kita lihat bahwa integral 

yang terakhir sarna dengan luas total A. Jadi, kita bisa menuliskan: 

p.'t)l = PX'y'+xyA (3.11) 

3.2.2 Sumbu Utama Dan Momen Kelembaman Utama 

I ,v ! - , "' ..... , 

/",u 

x 

Gambar 3.5 Luasan Bidang Tak Beraturan 
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Tinjau bidang yang luasnya A dan sumbu koordinat x dan y (Gambar 

3.5), anggap bahwa momen dan perkalian kelembaman : 

Ix = fyz dA Iy = fx z dA Pxy = fxy dA (3.12)
 

Dari bidang A diketahui, dapat ditentukan momen dan perkalian kelembaman Iu ,
 

Iv dan Puv daTi terhadap sumbu bam u dan v yang diperoleh dengan memutar
 

sumbu semula terhadap titik asal melalui sudut 9.
 

Hubungan antara koordinat u, v dan x, y dari elemen luas dA :
 

u =x cos e+ y sin e v = y cos e- x sin e (3.13)
 

Substitusi v ke dalam rumusan untuk Iu, kita peroleh 

Iu = fv z dA= f(y cos e-x sin et dA 

= cos z ef yZdA - 2sin e cos ef xy dA + sinz ef X 
ZdA (3.14) 

Perhitungan rumusan (3.12) didapatkan : 

I u =I"cosze-2Pxysine cose+IysinZe (3.15) 

Dengan cara serupa, didapatkan rumusan untuk Iv dan Puv :
 

Iv = I"sin z e+ 2Pxy sine cose+IycosZe (3.16)
 

Puv =I"sin9 cos 9 + Pxy(cos 2 e-sinz e)-Iy sine cos9 (3.17)
 

Dengan menjumlahkan persamaan (3.15) dan (3.16) suku demi suku, didapatkan :
 

Iu+Iv=I,,+Iy (3.18)
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Dengan memakai hubungan trigonometrik sin 28 = 2sin 8 cos 8 dan 

cos 28=cos 2 8-sin2 8, bisa dituliskan persamaan (3.15), (3.16) dan (3.17) 

sebagai berikut : 

Ix +I Ix -I
I u = y + y cos 28-Pxy sin 28 (3.19)

2 2 

I -II Ix +1 
v = y =---...!!....cos 28+Pxysin 28 (3.20)

2 2 

I -I 
Puv = x y sin 28 +Pxy cos 28 (3.21)

2 

Eliminasi dari persamaan (3.19) dan (3.21), hal ini dilakukan dengan 

mentranspose (Ix + I y)/ 2 dalam persamaan (3.19), mengkuadratkan kedua 

bagian persamaan (3.19) dan (3.21) dan menjumlahkannya, dapat ditulis : 

Ix + I y )2 2 (Ix - I y )2 2I u - +Puv= +Pxy (3.22)( 2 2 

Ambil 

I 1)2Iav=Ix+Iy dan R =J x 2 y + p 2 xy (3.23)(2 

Dapat ditulis persamaan (3.22) dalam bentuk :
 

(I - I )2 + p2 = R2 (3.24)
JI tn' uv 

Yang merupakan persamaan Iingkaran berjejari R yang berpusat di titik C yang 

berabsis lav dan ordinat 0 (Gambar 3.5). 
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Puv 

In .. I 

o 
lmin 

c 
Puv 

Iu 

.. Il maxI 

d Gambar 3.6 Lingkaran Jan-Jan R 

Titik A bersesuian dengan harga maksimum momen kelembaman In, sedangkan 

titk B bersesuaian dengan harga minimumnya. Harga Om dan parameter 0 yang 

bersesuaian dengan titik A dan B diperoleh dengan mengambil Puv = 0 dalam 

persamaan (3.21), maka didapat : 

2P~ 
tan 28m = -I -I (3.25) 

x y 

Hubungan diatas diperoleh dengan mendeferensialkan Iu dalam persamaan (3.19)
 

dan mengambil dIu / de =0 .
 

Dari Gambar 3.6
 

1max =lav +R dan 1min =lav -R (3.26)
 

Substitusi persamaan (3.23) ke persamaan (3.26), maka diperoleh :
 

1x -1y ± ( I I ; I y J+P'~ (3.27)I max,mlll = 2 
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3.2.3 Momen Inersia Profil Siku 

- Garis netral (e) terhadap sisi bawah 

Y 
I 
I 
I 
I 
I ______ 4-..... I . 

I 
I 

~ 

e= LA.d2 

LA 
A = luasan setiap bidang 

- Inersia (Ix =Iy) 

I 

Iy _ 
-K- •• j--------- i 

I 

I h1 
1 

: :Lr,X 

1;i;:::lt::l~:~~ 
I( e I I
~1 = b~ )j I
~(I b3 I 
I I i )1 
I I' 1 

I I I 

Ix =Iy = L(A.d 2 + l~ .b.h3 
) 



, 
" " " 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

, , 
''It 

L1
 



18 

3.3 Efek Geser 

3.3.1 Efek Geser Kolom Tunggal 

Cere dan Thimoshenko, 1985 menyatakan Leonard Euler adalah orang 

yang pertamakali memformulasikan ekspresi beban kritis elastis pada kolom 

langsing yang penampangnya solid dengan kedua ujungnya sendi. Kolom yang 

disebani gaya tekan aksial dapat dilihat pada Gambar 3.7 Akibat pengaruh beban 

(P), kolom melentur dan didalam penampangnya timbul gaya geser. 

p 

v
 

y
 

p 

Gambar 3.7 Deformasi Kolom Akibat Pembebanan 

Pelenturan akibat gaya tekan ditunjukkan dengan garis lengkung penuh, 

sedangkan pelenturan akibat gaya lintang dinyatakan dengan garis putus-putus. 

Ditinjau penampang batang yang letaknya x dari ujung bawah. Andaikan 

pelenturan ditempat tersebut adalah y. Pelenturan akibat beban (P), dinyatakan 

dengan Persamaan (3.28) berikut: 
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2 
d y --~ (3.28)
dx2 - E.l·Y 

Gaya geser (V) yang timbul pada penampang batang adalah : 

dM dy
V=- atau V=P.- (3.29)

dx dx 

Kemiringan (slop) yang terjadi akibat gaya geser adalah : 

9 = tegangan.geser 
(3.30)

mod ulus.geser 

Dengan memperhitungkan factor bentuk (P), diperoleh : 

9= ~.V (3.31)
AG 

Dengan: 

G = modulus geser 

E 

2(1+,u)
 

,u = nilai banding poison (untuk baja = 0,3)
 

~ = 1,2 untuk profil siku
 

Pelenturan akibat gaya lintang dinyatakan dengan Persamaan : 

dB =L p d
2 
y (3.32)

dx A.G·· dx 2 

Pelenturan total (akibat P dan V) adalah : 

d 2 y P p.P d 2 y 
(3.33)dx2 =- E.l·Y + AG dx 2 

atau: 

2 

d y P [ 1 ]-+- -0 (3.34)
dx2 EI I-P~/AG y
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Maka penyelesaian persamaan beban kritik: Eulemya adalah : 

JiZ E1 1 
(3.35) 

LZ 
Per = [ f3 Jiz E1] 

1+ AG LZ 

3.3.2 Efek Geser Kolom Tersusun 

Efek geser kolom tersusun dengan perangkai transversal pada pembebanan 

kritis yang dijelaskan oleh Kuleuven ditunjukkan dengan Persamaan 3.36 berikut : 

1 1 
(3.36)Perl = 1 1 = PerO --P 

--+- 1+ orO 

P erO Sv Sv 

dimana: 

Ji 
ZE1 

~rO =--Z- , Persamaan Euler 
L 

s. = GA , kekakuan geser dati kolom 
/3 

Dari Persamaan diatas dapat diketahui bahwa Pcrl < Pclil , semakin besar 

rasio PCrl) / Sv, maka semakin kecil rasio Pcrl / PCl'O <.. 1. 

Dari Persamaan 3.36 didapat grafik yang menunjukkan fungsi dari rasio PCrl) / Sv 
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1,O"------,--~-l-l-


i 

0 , 8'i f~ I I I 

, I0,61 ,' I .,....""". 

Perl / PCIO 

0,41 I 'I, I 

0,21 I I I 

0,0, I I I I I 

~O ~2 ~4 ~6 ~B 1~ 

PccO / Sv 

Gambar 3.8 Grafik Fungsi Dan PcrO / Sv 

Pada kolom tersusun dengan perangkai tranversal, perpanjangan elastis 

pada batang transversal barns diperhatikan untuk mendapatkan kekakuan geser 

(Sv). 

Iu 

1'1/~a >! ~ . . 

1/2 r 1/2 

U 
2 

u 
2' 

u 

+- .

~ ~1 t~1 

Gambar 3.9 Efek Geser Pada Kolom Tersusun Dengan Perangkai Transversal 
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Sehingga deformasi akibat gaya geser dapat di tulis: 

L~ ~ 3 2 

0=4 j .!.~.!.xdx+ 2 j L} L~ ydy = L1 + L1 a (3.37) 
o 2 Elc 2 0 a Elb a 24E( 12Elb 

Maka kekakuan gaya geser : 

1 0 L1 
2 

L1a_=_= +_t-- (3.38) 
Sv L1 24Elc 12Elb 

Substitusi persamaan 3.38 ke dalam Persamaan 3.36, maka didapatkan 

persamaan beban kritis : 

(3.39) 
Fa ~ x:;] [ X'El( ;, La J]

1+ 1 + 1 

L2 24Elc 12Elb 

Jika batang tranversal sangat kaku, rnaka L1a = 0 dapat diabaikan. 
12Elb 

Kemudian Persamaannya dapat ditulis : 

1t 
2 EI 1 

(3.40)
~r =~r 1t2E1r L

1 

1+~ 24El 
c 

Dari persamaan (3.40) dapat dilihat bahwa jika semakin besar jarak batang
 

transversal maka, beban kritis yang teIjadi akan semakin kecil.
 

Kapasitas kolom tersusun dapat dihitung dengan membandingkan beban kritis
 

dengan beban lelehnya :
 

~r ~r-=-- (3.41) 
Py Ag.Fy 
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Untuk: menghitung kelangsingan pada komponen tersusun yang dihubungkan 

dengan unsur transversal berlaku persamaan : 

4AcL2 1t 
2 
Ac (Lj2 

Lja J (3.41)Al = +-- --+1 .. 1gab 6 21c 1b 

Ac = luas penampang satu profil 

Ib = Inersia batang transversal 

Jika batang tranversal sangat kaku, maka kelengkungan deformasinya dapat 

diabaikan. 

La 
_1_ = 0, pada persamaan (3.41) 
I b 

Sehingga kelangsingannya menjadi: 

'\ _ /4AcL
2 

1t 
2 
AcL1

2 
I\.j  +---"-- (3.42) 

.. 1gab 12lc 

Kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung 

sebagai persamaan herikut : 

AT = ,I A? + ttl2 II 
1 

2 (3.43) 

Untuk: menjamin stabilitas komponen struktur, maka hams memenuhi : 

'Ar 2': 1,2 * Al 

A 2': 1,2 * Al 

Al :s 50 

Dan Persamaan 3.40 dapat dilihat hubungan antara beban kritis dengan 

rasio LI/i min, dapat dilihat pada Gambar 3.10 
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i'---·----~-~---·- -- -~'--'-

1.20 l 
1.00 l • • • • ~ I 

>. 
0.80 persamaan 3.41 

a. 
-.: 0.60 
o 
a. 

0.40 

0.20 

0.00 +I-------,.-------r------,------,-------, 

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 

L1/i min 

Gambar 3.10 Grafik Hubungan PcrlPy Dengan L}/imin 

3.4 Kegagalan Karena Leleh 

Kegagalan ini akan terjadi apabila tegangan kritis kolom melebihi 

tegangan hancur (leleh) material (Fy). Besamya beban leleh adalah : 

Py = Ag . Fy (3.44) 

3.5 Hubungan antara Beban dan Lendutan 

Kekakuan struktur (K) didefinisikan sebagai rasio beban dan lendutan 

yang dikemukakan oleh Thimosenko, 1985 dinyatakan dengan : 

P
K= (3.45) 

~ 

Tampak bahwa kekakuan berbanding terbalik dengan lendutan. Apabila 

suatu struktur diberi beban aksial (P) dan lendutan (Ll) yang terjadi diukur, maka 

kekakuan dapat dihitung. 

Pada saat pembebanan mencapai beban Pmaks, maka akan teIjadi momen 

batas yang menimbulkan mekanisme keruntuhan sehingga penampang ini akan 

mengalami lendutan (Ll). 
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p 

Py ---------~ 

. I 

. J /j.y /j. 

Gambar 3.11 Grafik Hubungan Antara Beban (P) dan Lendutan (/j.) 

3.6 Hubungan Momen (M) dan Kelengkungan (ell) 

Faktor kekakuan didefinisikan sebagai rasio momen dan kelengkungan 

(Bruneau dkk, 1978; Beedle, 1958) yang dinyatakan dengan Persarnaan berikut: 

El=M (3.46)
<I> 

Pernberian beban aksial (P) dari struktur akan didapatkan perpindahan 

yang diukur pada tiga titik yang berurutan dengan jarak yang sarna (/j.x) dirnana 

tiga titik distrik tersebut diberi notasi Yi+I, Yi dan Yi-I seperti terlihat pada Gambar 

3.12 berikut : 
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x 
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I
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I
 
" 

I 

'I 

I 

\Y 
I 

I 
I 

I

[> /--r;- ---r----];,---- ~_~ 
--I~ 

I. .l Ax .1Ax 

Gambar 3.12 Penurunan Yang TeIjadi Akibat Beban (P) 

Dari Gambar 3.12 dapat diketahui besamya dy dan dx dengan Persamaan: 

dy = Y;+I - YH (3.47)
dx 2Ax 

Turunan kedua dari Persamaan 3.47 adalah: 

d d
dy (2Ax)d; (Y;+I - Yi-I)- &i+1 - Yi-I)d; (2Ax) 

(3.48)
dx = (2AxY 

Karena (2.~x) adalah konstan, maka nilai dari ~(2Ax)= 0, sehingga Persamaan 
dx. 

3.48 mcnjadi : 

(2Ax)!!- (YI+2 - y,) _&, - Y'-2)
 
d 2 y _ dx (2Ax) 2L\x
 

(3.49)dx 2  (2AxY 

dari Persamaan 3.49 didapatkan : 

2
d Y Yi-I - 2y, +Y/+I 

(3.50)
dx 2 = (Axy 
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2 

dimana nilai	 d ; == <1> == M, sehingga Persamaan kelengkungan dapat dicari 
dx £1 

dengan rumus : 

d 2 y 

<fJ ==! d7	 (3.51)

p[l+(:rt 
karena	 dy kecil, maka dengan menggunakan metode central difference dianggap

dx 

mendekati nol, sehingga didapat kelengkungan dengan rumus : 

2 
<1> == d y M (3.52)

dx 2 == £1 

Dari Persamaan 3.52, maka dapat dicari factor kekakuan EI setelah momen (M) 

dan kelengkungan (<p) diketahui. 

Grafik hubungan momen dan kelengkungan ditunjukkan pada Gambar 

3.13 sebagai berikut : 

My r - - - - - - - -;-; 

<l>y <I> 

Gam bar 3.13 Hubungan Antara Momen (M) dan Kelengkungan (<p) 
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Gambar 3.13 menunjukkan hubungan antara momen-kelengkungan. 

Tampak bahwa pada grafik hubungan momen-kelengkungan akan membentuk: 

sudut (n), dimana : 

M 
tga=~ (3.53) 

£1 =tga (3.54) 

3.7 Hipotesis 

Berdasarkan kajian dari tinjauan pustaka dan landasan teori dapat 

dikemukakan hipotesis bahwa pada kolom tersusun prismatis dengan variasi jarak 

batang transversal (Ld, jika rasio (Ll/imin) besar maka besamya beban kritis (Per) 

yang dapat diterima oleh kolom akan keeil dan sebaliknya jika rasio (Ll/i min) 

keeil maka beban kritisnya akan besar. 



BABIV
 

PELAKSANAAN PENELITIAN
 

4. 1 Metodologi Penelitian 

Metode penelitian adalah suatu urutan atau tata cara pelaksanaan 

penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang akan 

dilakukan. 

4.2 Bahan dan Alat 

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 adalah kolom yang menggunakan 4 profil siku 23 

x 23 x 2,3 mm dengan batang penghubung (0 10 mm, dengan menggunakan 

sambungan las. 
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4.2.2 Alat 

Peralatan-peralatan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah: 

a. Alat Pengukur 

Alat ukur yang digunakan untuk mengukur dimensi kolom benda uji. 

b. Mesin Vji Tarik 

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Pada penelitian ini digunakan 

Universal Testing Material (UTM) merk Shimatsu, type UMH-330, kapasitas 30 

ton (Gambar 4.]). 

Gambar 4.1 Universal Testing Material Shimatzu UMH30 
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c. Dukungan Sendi 

Dukungan sendi dipasang pada kedua dukungan kolom (Gambar 4.2). 

Gambar 4.2 Dukungan Sendi 

d. Loading Frame 

Untuk menempatkan benda uji pada pengujian tekan dalam penelitian ini 

digunakan Loading Frame. Seperti pada (Gambar 4.3). 

Gambar 4.3 Loading Frame 
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e. Dial Gauge 

Alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang teIjadi. Untuk 

penelitian skala penuh digunakan dial gauge dengan kapasitas lendutan 

maksimum 50 mm dan ketelitian 0,01 rom. Pada pengujian kolom kecil dipakai 

dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 30 mm - ketelitian 0,01 

(Gambar 4.4). 

Gambar 4.4 Dial Gauge 

f. Hidraulic Jack 

Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada pengujian kolom dengan 

kapasitas maksimum 30 ton dan kctclitian pcmbacaan 0,5 ton (Gambar 4.5). 

Jr====Jr 

Gambar 4.5 Hidraulic Jack 



33 

4.3. Benda Uji Pendahuluan 

Benda uji kuat tarik bahan yang digunakan sebanyak dua buah, adapun 

bentuk dari benda uji seperti gambar berikut : 

1 
! 
1 

Gambar 4.6 Benda Uji Kuat Tarik Bahan 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tegangan leleh baja (Fy), tegangan 

ultimit baja (Fu). 

Pengujian las yang digunakan sebanyak 2 buah, bentuk dari benda uji 

seperti gambar berikut: 

3mm..-. 
23mm + 

Gambar 4.7 Benda Uji Kuat Tarik Las 

4.4 Pengujian Tekan Kolom 

Pengujian kuat tekan baja ini dilakukan di labolatoriun. Data yang 

diambil pada pengujian ini adalah beban maksimum dan lendutan yang terjadi. 
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4.5 Bagan Alir Penelitian 

Perumusan teori 

Pembuatan benda uji 

Pengujian 
sampel 

dilaboratorium 

Analisis dan 
pembahasan 

Pengambilan 
kesimpulan 

Selesai[ ] 
Gambar 4.9 Bagan Alir Prosedur Penelitan 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

5.1 Hasil Pengujian 

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian penduhuluan dan uji kuat 

tekan kolom tersusun. Adapun uji pendahuluan berupa uji kuat tarik baja, uji kuat 

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

digunakan dalam menyusun kolom tersusun prismatis. Pengujian ini berguna 

untuk menentukan kekuatan bahan yang dipakai, dan hasil pengujian akan 

digunakan untuk mengetahui perilaku kolom tersusun prismatis untuk menerima 

beban aksial tekan sentris. 

5.1.1 Hasil Uji Pendahuluan 

Hasil uji pendahuluan meliputi dimensi benda uji, beban leleh (Fy), 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 mengetahui perilaku kolom. Uji pendahuluan 

juga meliputi pengujian kekuatan sambungan las dan kuat tekan profil siku. 
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5.1.2	 Uji Tarik Baja Siku 

Pengujian kuat tarik material baja siku dilakukan dengan dua buah sampel 

uji berupa plat dari profil siku yang dibentuk dengan standar pengujian kuat tarik 

baja. 

Adapun pengujian kuat tarik baja dapat dilihat pada Tabel 5.1 sebagai berikut : 

Tabel5.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Profil Siku 

Luas Baban 
Benda Uji PenamQang 

(mm2
) 

Leleh 
(Py) (N) 

1 29.9 11698 

2 29.9 11895 

5.1.3	 Uji Kuat Tarik Sambungan Las 

Uji las geser dilakukan guna mengetahui kekuatan las yang digunakan 

pada sambungan benda uji, hasil uji las ditunjukan dalam Tabel 5.2 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Kuat Tarik Sambungan Las 

Benda Uii P Maks (N) 

1 12557 

2 13341 
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5.1.4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Kolom Tersusun 

Pengujian kuat tekan kolom tersusun dilakukan dengan alat dukungan 

Loading Frame dan alat pembangkit beban berupa Hidraulic Jack di Laboratorium 

Mekanika Rekayasa Fakultas Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia. 

Struktur dibebani tekan aksial sentris secara bertahap dengan kenaikan sebesar 3,5 

leN. Pada setiap tahap pembebanan lendutan yang terjadi pada tempat-tempat yang 

telah ditentukan diukur dengan cara melalui pembacaan skala pada dial gauge, 

dial gauge dipasang pada tengah panjang bentang benda uji dan atas-bawah dari 

tengah bentang panjang benda uji sejarak 500 mm, pemasangan dial dapat dilihat 

pada Gambar 5.1 dan tabel hasil pengujian dapat dilihat pada Tabe15.3 

~
 

...... 

"6 
~ 

(lJ 

-' 2000 MM 
d 

i=i 

(T) 

d 
F=l 

Gambar 5.1 Penempatan Dial Pada Benda uji 
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Tabel5.3 HasiI Pengujian Kuat Tekan Kolom Tersusun 

Hasil Uji Sampel 1 Hasil Uji Sampel 2 Hasil Uii Sampel 3 

Lendutan (mm) Lendutan (mm) Lendutan (mm) 

Beban (kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Beban (kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Beban(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.23 0.39 0.19 3.50 0.71 1.09 0.75 3.50 1.00 1.08 0.83 

7.00 0.26 0.47 0.21 7.00 0.80 1.29 0.89 7.00 1.20 1.35 1.08 

10.50 0.31 0.55 0.26 10.50 1.09 1.50 1.16 10.50 1.25 1.42 1.15 

14.00 0.33 0.60 0.28 14.00 1.17 1.54 1.19 14.00 1.35 1.58 1.25 

17.50 0.38 0.65 0.33 17.50 1.19 1.58 1.22 17.50 1.55 1.72 1.37 

21.00 0.44 0.71 0.38 21.00 1.25 1.70 1.37 21.00 1.69 1.86 1.49 

24.50 0.46 0.80 0.41 24.50 1.45 1.90 1.54 24.50 1.76 2.10 1.59 

28.00 0.49 0.86 0.44 28.00 1.61 2.05 1.77 28.00 1.83 2.19 1.75 

31.50 0.55 0.93 0.49 31.50 1.78 2.22 1.82 31.50 1.92 2.34 1.87 

35.00 0.57 1.02 0.53 35.00 1.83 2.43 2.05 35.00 2.19 2.55 2.02 

38.50 0.61 1.13 0.55 38.50 2.02 2.72 2.31 38.50 2.43 3.09 2.32 

42.00 0.66 1.21 0.58 42.00 2.49 3.02 2.60 42.00 2.62 3.40 2.59 

45.50 0.71 1.33 0.80 45.50 2.78 3.35 2.83 45.50 2.93 3.78 2.82 

49.00 0.86 1.44 0.94 49.00 3.06 3.69 3.15 49.00 3.40 4.29 3.15 

52.50 1.03 1.57 1.06 52.50 3.44 3.92 3.56 52.50 3.87 4.83 3.47 

56.00 1.42 1.76 1.18 56.00 3.60 4.19 3.78 56.00 4.56 5.45 3.83 

59.50 1.51 2.02 1.37 59.50 3.82 4.52 4.17 59.50 5.44 6.55 4.47 

63.00 1.84 2.33 1.59 63.00 4.26 5.00 4.55 63.00 6.95 7.73 5.22 

66.50 2.06 2.65 1.82 66.50 4.62 5.39 4.77 66.50 8.02 8.95 6.43 

70.00 2.40 3.10 2.15 70.00 5.15 6.30 5.21 70.00 8.90 9.99 7.73 

73.50 3.25 4.18 3.46 73.50 6.19 7.26 6.32 73.50 10.58 11.86 10.28 

77.00 5.28 5.44 4.87 77.00 8.23 9.58 8.96 75.25 13.58 14.88 13.22 

80.50 6.96 7.51 6.92 80.50 10.39 12.68 10.81 - - - -
84.00 7.93 8.65 8.01 - - - - - - - -
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Hasil Uji Sampel 4 Hasil Uji Sampel 5 Hasil Uji Sampel 6 

Lendutan (mm) Lendutan (mm) Lendutan (mm) 

Beban (kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Beban (kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Beban (kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3.50 0.40 0.89 0.52 3.50 0.91 1.10 0.81 3.50 0.15 1.15 0.22 

7.00 0.61 1.48 0.68 7.00 0.98 1.25 1.05 7.00 0.32 1.35 0.46 

10.50 0.96 1.64 0.86 10.50 1.05 1.44 1.23 10.50 0.40 1.46 0.58 

14.00 1.32 1.81 1.21 14.00 1.12 1.65 1.43 14.00 0.46 1.70 0.61 

17.50 1.61 1.99 1.46 17.50 1.21 1.87 1.54 17.50 0.61 1.96 0.77 

21.00 1.80 2.10 1.66 21.00 1.24 2.05 1.79 21.00 0.98 2.15 1.03 

24.50 1.99 2.34 1.82 24.50 1.42 2.37 1.89 24.50 1.38 2.88 1.42 

28.00 2.15 2.51 2.17 28.00 1.55 2.59 2.21 28.00 1.66 3.28 2.46 

31.50 2.26 2.72 2.30 31.50 1.59 2.86 2.34 31.50 2.08 4.02 3.29 

35.00 2.36 2.99 2.44 35.00 1.74 3.15 2.58 35.00 3.58 6.55 4.56 

38.50 2.59 3.98 2.61 38.50 1.93 3.40 2.77 38.50 4.79 7.54 5.28 

42.00 4.52 5.24 3.08 42.00 2.14 3.86 3.55 42.00 6.73 10.58 7.29 

45.50 5.16 6.27 3.98 45.50 3.86 4.72 4.38 45.50 9.28 14.87 11.59 

49.00 6.44 7.35 4.87 49.00 4.15 6.28 5.44 49.00 13.58 17.54 15.30 

52.50 7.48 8.64 6.24 52.50 5.18 8.75 7.38 52.50 16.22 21.63 17.77 

56.00 9.35 10.58 8.75 56.00 6.84 10.21 8.12 - - - -

59.50 12.84 13.86 10.32 59.50 9.81 12.25 10.28 - - - -
61.25 15.86 17.55 14.25 61.95 12.95 16.89 13.59 - - - -

Data dari Tabel 5.3 dapat ditampilkan dalarn bentuk grafik beban dan lendutan 

rnaksirnum, seperti pada Garnbar 5.2 

90.00 

80.00 

70.00 

-+-Sarrpel 1 

r _Sarrpel2 

60.00 

__ 50.00 
----.- Sarrpel 3 c
_Sarrpel4J40.00 
_Sarrpel5 

_Sarrpel630.00 

20.00 

10.00 

0.00 
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 

lendutan (mm) 

Gam bar 5.2 Grafik Hubungan Beban Dengan Lendutan Maksirnum Keenarn
 
Benda Uji
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Pada semua benda uji lendutan maksimum berada di dial 2, karena dalam 

pengujiannya lendutan terbesar berada didial 2 maka dial 2 dapat disebut sebagai 

lendutan maksimum. 

5.2 Pembahasan 

5.2.1 Uji Pendahuluan 

Data yang diperoleh dari hasil uji tarik digunakan untuk mendapatkan 

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

(Fy) didapatkan dengan membagi beban leleh dengan luas penampang (Fy = 

PylA). Tegangan ultimit (Fu) didapatkan dengan membagi beban maksimum 

dengan luas penampang (Fu = PulA). Kekuatan las didapatkan dengan membagi 

beban maksimum dengan panjang las, sehingga kekuatan las persatuan panjang 

(per millimeter) diketahui dengan cara tersebut. 

5.2.2 Uji Kuat Tarik Baja 

: , 

Gambar 5.2 Benda Uji Kuat Tarik Bahan 
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Dari hasil pengujian kuat tarik didapat hasil pada Tabel5.4 sebagai berikut 

Tabel 5.4 Analisis Hasil Uji Kuat Tarik Baja 

Benda Uji Seban Leleh 
(Py) (N) 

Seban Ultimit 
(Pu) (N) 

Luas 
Penam[)ang 

(mm2
) 

Tegangan 
Leleh (Fy) 

(Moa) 

Tegangan 
Ultimit (Fu) 

(Moa) 
Sampel1 
Profil Siku 

11698 14396 29.9 391.24 481.47 

SampeJ2 
Profil Siku 

11895 12213 29.9 397.83 408.46 

Rata-rata - - - 394.53 444.97 

Hasil pengujian kuat tarik dan tegangan maksimum baja rata-rata diatas 

menunjukan mutu baja yang digunakan dalam penelitian. 

5.2.3	 Uji Kuat Tarik Sambungan Las 

Uji kuat tarik las dilakukan guna mengetahui kuat tarik las yang digunakan 

pada sambungan benda uji, hasil uji kuat tarik las ditunjukan dalah Tabel5.5 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Kuat Tarik Las 

Benda uji 

Luas 
Las (mm2

) 

Beban 
ultimit(Pu) 

(N) 

Tegangan 
Leleh (Fy) 

Sampell 69 12557 181.99 

Sampe12 69 13342 193.36 

Rata-rata - - 187.66 

Dari tabel di atas didapat bahwa tegangan leleh pada sambungan las lebih kecil 

bila dibandingkan dengan tegangan leleh pada profit. Hal ini menunjukkan bahwa 

profillebih kuat daripada sambungan las. 
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5.2.4	 Vji Kuat Tekan Kolom Tersusun 

Data yang diperoleh dari uji pendahuluan ini berguna untuk mengetahui 

perilaku profil gabungan empat profil siku dengan jarak L1 bervariasi. Dari hasil 

pengujian ini bisa didapatkan nilai beban kritis. 

Berdasarkan dari keenam hasil pengujian sample dilaboratorium 

didapatkan bahwa semua benda uji mengalami tekuk keseluruhan (all buckling) 

dan pada benda uji 1 dengan variasi LlIimin = 44,23 dapat menahan beban 

terbesar yang diberikan pada waktu pengujian. Pada benda uji 5 dapat menahan 

beban lebih besar dibandingkan dengan benda uji 4, hal ini disebabkan oleh 

pengaruh proses pembuatan benda uji dan pengaruh proses pengujian yang 

dilakukan. 

5.2.5	 Perhitungan Teoritis dengan Hasil Pengujian 

Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan beban kritis teoritis 

dapat ditampilkan dalam bentuk table dan grafik berikut : 

Tabel 5.6 Perbandingan Beban Kritis Hasil Pengujian Dengan Teoritis 

L1/im1n 

Teori 
Pengujian

Persamaan 3.39 Persamaan 3.40 
Per (N) Per/PY Per (N) Pcr/Py Per (N) PcrlPy 

44.25 26435 0.17 448532 1.00 84000 0.53 
49.16 23599 0.15 382040 1.00 80500 0.51 
55.31 20757 0.13 316445 1.00 75300 0.47 
63.21 17915 0.11 253079 1.00 61300 0.39 
73.75 15074 0.10 193401 1.00 62000 0.39 
88.50 12240 0.08 139029 0.88 52500 0.33 

Dari Tabel 5.6 dapat ditampilkan dalam grafik perbandingan beban kritis 

(Per) antara beban kritis pengujian dengan beban kritis teoritis. 
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Gambar 5.4 Grafik Perbandingan Beban Kritis Dengan Rasio L1/irnin Hasil
 

Pengujian Sampel Dengan Beban Kritis Teoritis.
 

Dari Gambar 5.4 tampak bahwa beban kritis pengujian yang terjadi berada 

dibawah beban kritis pada teori, mengalami penurunan hal ini disebabkan karena 

pengaruh variasi L1/imin. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa hasil 

pengujian dan teori heda kekuatannya, hal ini disebabkan oleh pengaruh proses 

pembuatan benda uji dan pengaruh proses pengujian yang dilakukan. 

5.2.6 Bubungan Beban - Lendutan ( P - A ) Basil Penelitian 

Pengujian kuat tekan kolom tersusun diberikan beban aksial sentris seeara 

bertahap dengan kenaikan sebesat 3,5 kN, kemudian pada setiap tahap 

pembebanan besamya pembebanan dan lendutan dieatat. Peneatatan besamya 

lendutan yang terjadi dilakukan pada pembaeaan masing-masing dial gauge yang 

dipasang dengan jarak tiap 50 em pada masing-masing benda uji. Dari hasil 
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penelitian keenam benda uji dapat dibuat grafik hubungan beban - lendutan 

seperti pada gambar 5.2. 

Data hasil pengamatan grafik hubungan beban - lendutan keenam benda 

uji seperti gambar 5.2 dapat disimpulkan tentang kekakuan kolom tersusun dati 

profil siku dengan vaTiasijarak antar batangtranversal dalam tabel5.7 

Tabel5.7 Analisis Kekakuan dati Hubungan Beban-Lendutan 

L1 
m(mm) 

L1/i min 

Beban 
Max 

(Pmax) 
(kN) 

-,--

Lendutan 
(!! ) 

(mm) 

kekakuan 
(PI!! ) 

(kN/mm) 

200.00 44.23 84.00 8.65 9.71 
222.22 49.15 80.50 12.68 6.35 
250.00 55.29 75.25 14.88 5.06 
285.71 63.19 61.25 17.55 3.49 
333.33 73.72 61.95 16.89 3.67 
400.00 88.47 52.50 21.63 2.43 

Dati tabel diatas dapat disimpulkan bahwa semakin besar rasio L1limin maka,
 

beban yang dapat ditahan kolom tersusun akan semakin mengecil dan lendutannya
 

akan semakin membesar.
 

Dati Tabel5.7 dapat dibuat grafik perbandingan antara kekakuan denganjarak
 

batang transversal.
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Gambar 5.5 Grafik Hubungan Jarak Batang Transversal (L1) - Kekakuan 

5.2.7 Hubungan Momen-Kelengkungan 

Dari hasil pengujian diperileh grafik hubungan beban-Iendutan (P-~) 

sehingga dapat dieari momen (M) dan kelengkungan (<1». Hubungan momen dan 

kelengkungan (M-<I» pada masing-masing benda uji tarnpak pada tabeI5.9. 

Tabel 5.8 Hubungan Momcn Dan Kelengkungan 

Momen dan Kelenakunaan 
Samoel2 Sampel 3 Sam.Qel'l 

Momen MomenMomen ttl ttlttl 
kN.mm 1/mm kN.mm 1/mm kN.mm 1/mm 

0.00 0.00 O.OOE+OOO.OOE+OO 0.00 O.OOE+OO 
1.37 1.44E-06 3.82 2.88E-06 3.78 1.32E-06 
3.29 1.88E-06 9.03 3.56E-06 9.45 1.68E-06 
5.78 15.75 3.00E-06 14.912.12E-06 1.76E-06 
8.40 2.36E-06 21.56 2.88E-06 22.12 2.24E-06 
11.38 2.36E-D6 27.65 3.00E-D6 30.10 2.08E-D6 

2.40E-Q6 35.70 3.12E-Q6 39.0614.91 2.16E-D6 
3.24E-Q6 19.60 2.92E-D6 46.55 51.45 3.40E-D6 

57.40 2.88E-Q6 61.3224.08 3. 16E-D6 3.20E-Q6 
3.36E-Q6 3.28E-06 69.93 73.71 3.56E-0629.30 

35.70 3.76E-Q6 3.92E-Q6 3.56E-Q685.05 89.25 
43.51 4.40E-06 104.72 4.44E-Q6 118.97 5.72E-Q6 

4.72E-06 126.84 3.80E-Q6 142.8050.82 6.36E-06 
152.43 4.36E-Q660.52 4.60E-Q6 171.99 7.24E-06 
180.8170.56 4.32E-06 4.68E-06 210.21 8.12E-Q6 



47 

Momen dan Kelengkungan 
Samoel3Sampel2I Samoel1 

Momen <I>Momen <I><I>Momen 
1/mmkN.mmkN.mm 1/mm1/mmkN.mm 

9.28E-06253.58205.80 3.36E-064.20E-0682.43 
305.20 1.00E-05234.64 4.00E-Q63.68E-0698.56 

1.28E-05389.73268.94 4.20E-Q64.64E-Q6120.19 
486.99 1.32E-05315.00 4.76E-064.92E-Q6 146.79 

1.38E-05595.18358.44 5.56E-Q65.68E-Q6176.23 
1.34E-05441.00 699.308.96E-066.60E-06217.00 

871.71 1.14E-05533.61 8.04E-06307.23 6.60E-Q6 
1.18E-057.88E-06 1119.72737.66418.88 2.92E-06 

1.66E-Q5 - -1020.744.56E-06604.56 
5.44E-06726.60 - - --

...--

Momen dan Kelengkungan 
Sampel5 Samoel6Sampel4 

MomenMomen <I> <I>Momen <I> 
kN.mm 1/mm1/mm kN.mm 1/mmkN.mm 

O.OOE+OO0.00 O.OOE+OO 0.000.00 O.OOE+OO 
7.72E-Q63.44E-Q6 3.85 4.033.12 1.92E-06 

1.88E-06 7.68E-066.68E-Q6 8.75 9.4510.36 
15.12 15.33 7.76E-0617.22 5.84E-06 2.40E-06 

3.00E-06 23.80 9.32E-0625.34 4.36E-06 23.10 
1.02E-Q53.64E-06 32.73 3.96E-06 34.3034.83 

4.28E-Q62.96E-06 43.05 45.15 9. 16E-0644.10 
3.48E-06 58.07 5.72E-06 1.18E-0557.33 70.56 
2.80E-06 5.68E-Q6 9.76E-0670.28 72.52 91.84 

7. 16E-Q6 1.07E-Q53.52E-06 90.09 126.6385.68 
4.72E-06 110.25 7.92E-06 229.25 1.98E-05104.65 
1.10E-05 130.90 8.40E-06 290.29 2.00E-05153.23 
1.15E-05 8. 12E-06 444.36220.08 162.12 2.86E-05 
1.36E-05 214.76 4.80E-06 676.59 3.55E-05285.29 
1.36E-05 307.72 1.19E-05 859.46360.15 2.48E-05 
1.42E-05 459.38 1.98E-05 1135.58 3.71E-05453.60 
1.22E-05 571.76592.48 2.18E-05 - -
1.82E-05 728.88 1.76E-05 - -824.67 

1046.34 2.90E-Q5 - -1074.94 2.00E-05 

Dati tabel hubungan momen dan kelengkungan di atas dapat dibuat grafik di 

bawah ini. 
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Gambar 5.6 Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan Dari Keenam Sampel 

Dari data hubungan momen-kelengkungan (M-<I» pacta table 5.8 dapat 

dicari faktor kekakuan kolom tersusun profil siku pacta masing-masing benda uji 

seperti pada tabel5.9 dibawah ini : 

Tabel 5.9 Analisa Kekakuan Dari Hubungan Momen-Kelengkungan 

Sampel L1/imin 
Momen 

(kN.mm) 

Kelengkungan 

(lImm) 
EI 

(kN.mm2
) 

1 44.23 726.60 0.54E-05 1.34E+08 
2 49.15 1020.74 1.66E-05 6. 13E+07 
3 55.29 1119.72 1.18E-Q5 9.46E+07 
4 63.19 1074.94 2.00E-05 5.39E+07 
5 73.72 1046.34 2.90E-05 3.61E+07 
6 88.47 1135.58 3.71E-05 3.06E+07 

Berdasarkan tabel 5.9 di atas semakin besar momen yang terjadi maka, 

kelengkungannya akan semakin besar. 



BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian kolom tersusun dari empat profil siku dengan 

perangkai transversal diambil kesimpulan sebagai berikut yaitu : 

1.	 Kapasitas kolom tersusun prismatis dari empat profil siku akan 

semakin mengecil dengan bertambahnya jarak batang transversal. 

2.	 Deformasi yang terjadi pada kolom tersusun prismatis dengan variasi . 

jarak batang transversal akan besar jika, beban yang dapat ditahan oleh 

kolom tersusun kecil. 

3.	 Dengan penggunaan variasi jarak batang transversal pada kolom 

tersusun dari empat profil siku kelengkungannya akan besar jika 

momen yang terjadi juga besar. 

6.2 Saran 

Agar penelitian kolom tersusun yang dirangkai dari empat profil siku lebih 

akurat maka diharapkan lebih banyak menambahkan variasi-variasi pada 

penelitian selanjutnya. Adapun saran-saran yang dapat dijadikan acuan untuk 

penelitian selanjutnya sebagai berikut yaitu : 

1.	 Penggunaan variasi bentuk penampang dari batang perangkai yang 

digunakan agar dapat mengetahui efisiensi dari penggunaan bentuk 

penampang batang perangkai, 
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2. Perlu diadakan penelitian untuk bentuk penarnpang yang sarna tetapi 

memiliki dimensi penampang yang berbeda. 
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KUAT TEKAN KOLOM TERSUSUN PRISMATIS DENGAN 

VARIASI JARAK BATANG TRANSVERSAL 

A. Data Perencanaan Benda Uji 

Ketentuan-ketentuan dalam pereneanaan kolom tersusun pada keenam 

benda uji untuk penelitian pengujian kuat tekan, adalah sebagai berikut : 

1.	 Profil baja yang digunakan untuk pereneanaan kolom tersusun adalah 

profil baja siku 4 ( 23 x 23 x 2,3 ) mm dengan panjang 2000 mm dan 

tulangan ukuran 0 10 mm. 

2.	 Variasi pada keenam benda uji terletak pada variasi jarak antar batang 

transversal (L1), dimana panjang kolom (L), jarak antar profil (a) dan 

penampang profil gabungan adalah konstan. Variasi jarak antar batang 

transversal untuk tiap benda uji adalah : 

a. Benda uji 1denganjarak antar batang transversal (L1) = 20 em. 

b.	 Benda uji II denganjarak antar batang transversal (L1) = 22,22 em. 

e.	 Benda uji III denganjarak antar batang transversal (L1) = 25 em. 

d.	 Benda uji IV denganjarak antar batang transversal (L1) = 28,57 em. 

e. Benda uji IV denganjarak antar batang transversal (L1) = 33,33 em. 

f Benda uji IV denganjarak antar batang transversal (L1) = 40 em. 

3.	 Perletakan dukungan berupa sendi dikedua ujungnya. 

4.	 Pengujian menggunakan pembebanan tekan sentris. 



B. Perhitungan Momen Inersia Batang Tunggal 

1. Spesifikasi Tampang Profil Siku 

Penggunaan profil siku menyesuaikan ukuran yang umum dipasaran, untuk 

memudahkan pembuatan benda uji. Untuk memahami ukuran data dari profil siku 

yang digunakan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 

2,3mm 
H 

23mm 

I2,3mm 

I 23 mm -----i 

Gambar L.I.I Spesifikasi Ukuran Profil Siku 

2.	 Perhitungan garis netral (e) terhadap sisi bawah 

y 
I 

--{~, ~ 



--- --------- ------,._----------- -,-------,"----

Bagian A (mm2
) 

d 
(mm2

) >::A.d 
I 47.61 12.65 602.27 
II 52.90 1.15 60.84 

100.51 663.10 

L A.d 
2 

= 663.10 =6,60mm 
e= LA 100,51 

3. Perhitungan Momen Inersia (Ix = Iy) 

y 

Bagian 
A 

. 1.
(mm-) 

d2 
. 1.
(mm-) 

A.d2 

(mm~) 
1I12.b.h3 

(mm~) 

Inersia (I) 
A.d2+l/12.b.h3 

(mm4 
) 

I 37.73 67.26 2537.51 845.84 3383.35 
II 15.17 10.88 165.11 55.04 220.15 
III 47.61 29.67 1412.77 20.99 1433.76 

100.51 5037.261 
Ix = Iy = 5037.261 mm 

I"·
 



I 

- -<-- _._. __._.r .. _- - -~--------- .-~_._-----~-~._._~-

~-

4. Menghitung imin 

/ ~ 
/ 

/ 
/ 

/ 

I 
, 

, I 

, 
I 

~ 
" " 

T), ,., 

Bagian A (mm2
) x (mm2

) y (mm2
) l..x.y.A (mm4 

) 

I 37.72605 -5.45 8.20 -1685.43 
11 15.17395 -5.45 -3.30 272.66 
HI 47.61 6.05 -5.45 -1569.75 

100.51 -2982.52 

_Ix+ly _ I(IX-Iy)2 +(Lx.y.A)
l min - "'" '\ 2 

= 5037,261 + 5037,261 _ 1(5037,261 + 5037,261)2 +(_ 2982.52Y 
l min .... "\ 2 

1min = 2054,12 mm 4 

2054,12 = 4,51 mmimin =~I~n = 
100,51 
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5. Perencanaan Batang Tersusun 

Perhitungan Inersia Batang Tersusun 

Agab = 4 * Atunggal 

= 4 * 100,51 

= 402,04 mm2 

e = 6,60 mm 

a. Sampel I 

Momen Inersia batang tersusun 

Igab = 4.1 + 4.A.(al2-ei 

= (4 * 5037,26) + 4 * 100,51 * (200J2-6,60i 

= 3527368 mm 4 

Harga kelangsingan batang tersusun 

.~ 
tgab = vA;:; 

3527368 = 93,67 mm 
= '-4-02-,0"4' 

kL _ (IX2000) = 21,35 
A = T - 93,67 

A ~ 1,2 * Al 

::; 40 

'1 _ J4AcL
2 

x 
2 
AcLe"') - +_.....::.... 

.. I gab 12Ic 



--; --- --_._._
·----~-·l 

4 * 100 51 * 20002 n? * 100 51 * 2002 

Al =1J 3;27368 + 12 *'5037 

= 33,34 

Al 'S 50 ... ok 

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan 

persamaan berikut : 

2
Ar	 =~;} + ; A, 

12 2 2 2Ar	 ='\ 1,35 +"233,34 

= 40 

'Ar 2: 1,2 * Al 

= 40 

b. sampel II 

Momen Inersia batang tersusun 

"4ab	 = 4.1 + 4.A.(al2-ei
 

= (4 * 5037,26) + 4 * 100,51 * (200/2-6,60)2
 

4 = 3527368 mm 

Harga kelangsingan batang tersusun 

~ 
(gab = vA:: 

3527368 = 93,67 mm-	 , . 

- 402,04 

kL	 _ (IX2000) = 21,35 
A	 = ~ - 93,67 



--,	 ,
!.--	 ... '-- -------~-------- --- .~--_._----

A	 ~ 1,2 * Al
 

::; 42,68
 

2 2 2 
'1	 _ J4AcL n AcL1/\,]	  + 

.. I gab 12lc 

4 *100 51 * 20002 n 2 *100 51 * 222 222 

A	 - /' + ' , 
1 -	 '\ 3527368 12 *5037 

= 35,57 

'j	 Al ::; 50 ... ok i 

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan 

persamaan berikut : 

Ar	 =~A
2 + ; A, 2 

2	 2 2A r	 =, 21,35 +-35,57I 2
 

= 41,49
 

A.r	 ~ 1,2'" Al 

::; 42,68 

c. sampel III 

Momen Inersia batang tersusun 

Igab = 4.1 + 4.A.(al2-ei 

= (4 * 5037,26) + 4 * 100,51 * (200/2-6,60/ 

= 3527368 mm4 

Harga kelangsingan batang tersusun 

~-.'-:;'-'-'----=;::-. 

~'':\'S\.I'N1 'V~.";,:'~ 
~Z~%-;l~i;:.~<o/\ 

~§%~~~\\'Ii;;~~J~I~··\i<~:
r~j·'·}')l,\W,t·\l Ix -",-1 
.~ '~~l(\ \~\ "~';fj)-~'.q-', ~'-\~ .~\ I,~ -?- I 
~t-<~~\\\\\\\~~/'fI
~"·,-~'::0;;;:.Y'i"•
~:"Y(>~-

~~._..;_.--~ ... 



---
, /

" . -	 -------~. ~---_.- ---_._-~---_. 

~ 
igab =~A:; 

3527368 = 93,67 mm 
= '-4-0-2,0-4'
 

kL _ (IX2000) = 21,35
A 

, 
-" ---_.. --------- 

T	 - 93,67 

A	 ~ 1,2 * Al 

-s; 46,18 

2 2 2 
'I	 _ J4AcL 1t AcL1
II..	  +_.....::....

J 
.. I gab 12Ic 

4* 100 51 * 2000 2 

Al =,/ 3;27368 

= 38,48 

Al -s; 50 ... ok 

1t
2 * 10051 * 2502 

+ 12 *'5037 

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan 

persamaan berikut : 

Ar	 =~A2 +~ ~2 

A	 = 121352+~38482 
r '\' 2' 

= 44 

Ar ~ 1,2 * Al 

-s;	 46,18 

d. sampel IV 

Momen Inersia batang tersusun 



Igab	 = 4.1 + 4.A.(al2-ei 

= (4 * 5037,26) + 4 * 100,51 * (200/2-6,60i 

= 3527368 mm 4 

Harga kelangsingan batang tersusun 

.~ 
'gah = vA:: 

3527368 = 93,67 mm -	 '-- 
- 402,04 

kL = (IX2000) = 21,35/.., T 93,67 

/.., ~ 1,2 * /"'1 

::s 50,83 

4A L2 
1[2 A L12 

Aj = / c + c 
.. I 12I

gah c 

4 *100 51 *20002 
1[2 *10051 *285 71 2 

Al = 1/ 3;27368 + 12'* 5037 ' 

= 42,36 

/"'1 ::; 50 ... ok 

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan 

persamaan berikut : 

Ar	 =~A2 +; ~2 

2	 2 2Ar	 ='\f21,35 +-42,36
2 



= 42,61
 

Ar ~ 1,2 * Al
 

:::; 50,83
 

e. sampel V 

Momen Inersia batang tersusun 

Igab	 = 4.1 + 4.A.(al2-ei 

= (4'" 5037,26) + 4 ... 100~51 ... (200J2-6,60i 

4 = 3527368 mm 

Harga kelangsingan batang tersusun 

. t~(gab	 = A 
gab 

3527368 = 93,67 mm 
=	 1-4-02-,O~4' 

14	 - (IX2000) = 21 ,35 
A	 = T - 93,67 

A	 ~ 1,2'" Al 

:::: 57,28 

4A I: 1t 
2 ACL) 2 ,	 c +_---::........:....A)	 = 

19ab 12lc 

A	 _ 4'" 100,51 ... 20002 + 1t
2 

... 100,51'" 333,332 

1 - ,[ 3527368 12'" 5037 

= 47,73
 

AI :::; 50 ... ok
 



-';',-_:'._-	 ---,---. 

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan 

persamaan berikut : 

Ar = ~A? +~ ~2 

2	 2 2A	 = '\ 21,35 + -47,73r	 f 2 

= 52,29 

Ar 2: 1,2 * Al 

::; 57,28 

d. sampel VI 

Momen Inersia batang tersusun 

Igab	 = 4.1 + 4.A.(a12-ei
 

= (4 * 5037,26) + 4 * 100,51 * (200/2-6,60i
 

4 = 3527368 mm 

Harga kelangsingan batang tersusun 

~ 
(gab = vA:: 

3527368 = 93 67 mm-	 , , 
- 402,04 

kL	 _ (IX2000) = 21,35A T - 93,67 

A 2: 1,2 * Al 

::; 66,59 



j":_,~_. __ • 

'I _ /4AcL
2 

n 
2 
AcLe 

1\,1  + 
.. I gab 12Ic 

4 *100 51 *20002 n2 *100 51 *4002 

Al = ,/ 35'27368 + 12 *'5037 

= 55,49 

Al ::::: 50 

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan 

persamaan berikut : 

Ar=~A2+;~2 

I 2 2'l =,21,35 2 +-55,49I\,r 

2 

= 59,46 

'Ar ::::: 1,2 * Al 

~ 66,59 
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PERHITUNGAN TEORITIS KAPASITAS KOLOM TERSUSUN
 

PROFIL SIKU DENGAN VARIASI
 

JARAKANTARBATANG TRANSVERSAL
 

A. Perhitungan Teoritis Beban Kritis
 

- Beban kritis dihitung dengan menggunakan persamaan (3.39)
 

1[2 E1 1
 

~rl =L21 1[ 2E1 r L 2 L1a
 
1 + __

1+~ 24E1 12E1
c b 

Dimana benda uji menggunakan empat profil siku 23 x 23 x 2,3 mm dengan 

perangkai transversal tulangan 0 10 mm. Diketahui 1t = 3,14, E = 200000 Mpa, A 

= 100,05 mm2, e = 6,60 mm, a = 200 mm, L = 2000 mm. 

!i
I Sampel I 

Py = 4 * A * Fy = 4 * 100,05 * 394,53 = 157891 N 

L1 =200mm 

Ie = 5037,26 mm4 

Ib = 1,4 * 1t * r4= 1,4 * 3,14 * 54 =491 mm4 

19ab = 4.1 + 4.A.(a/2-e)2 

= (4 * 5037,26) + 4 * 100,51 * (200/2-6,60i 

= 3527368 mm4 

~ 
igab =vA:: 
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3527368 = 93,67 nun
 
402,04
 

7[2 *200000 *3527368 1 p - --------,:------;::---------------,--------------:-=;

crl - 2000
2 

[1 + 7[2 *200000 *3527368 [ 2002 + 200 *200 )] 
2000 2 24 * 200000 *5037 12 * 200000 *491 

P = 1738921.88* 1 
crl [1 +1738921.88* (0.00000165+ 0.0000339)} 

Perl = 26435 N 

- Beban kritis dihitung dengan menggunakan persamaan (3.40) 

7[ 
2 EI 1 _ 

Perl = L2 r .,..2E1 r Ll2 

L2 24Elc 

7[2 *200000 *3527368 1 

P.:rl = 2000
2 

[1 + 7[2 *200000 *3527368 ( 2002 
)] 

20002 24 *200000 *5037 

1 
Perl = 1738921.88 * [1 + 1738921.88 *0.00000165] 

~r = 448532 N 

Didapat besamya beban kritis teortis sebagai berikut : 

Tabel L2.1 Hasil Perhitungan Beban Kritis Teoritis 

L1 IT E A e a L Ie Ib Igab Pcr(3.39) Per(3.40) 
(mm) (Mpa) (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm4) (mm4) (mm4) (N) (N) 

200.00 3.14 200000 101 6.6 200 2000 5037 491 3527368 26435 448532 
222.22 3.14 200000 101 6.6 200 2000 5037 491 3527368 23599 382040 

250.00 3.14 200000 101 6.6 200 2000 5037 491 3527368 20757 316445 

285.71 3.14 200000 101 6.6 200 2000 5037 491 3527368 17915 253079 
333.33 3.14 200000 101 6.6 200 2000 5037 491 3527368 15074 193401 
400.00 3.14 200000 101 6.6 200 2000 5037 491 3527368 12240 139029 
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B.	 Perbandingan Beban Kritis (Per) Hasil Pengujian dengan Teoritis 

Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan beban kritis teoritis 

dapat ditampilkan dalam bentuk table dan grafik berikut : 

Tabel L2.2 Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan teoritis 

Ltlimin 

Teori 
Pengujian

Persamaan 3.39 Persamaan 3.40 
Per (N) Per/Py Per (N) Per/Py Per (N) Per/Py 

44.25 26435 0.17 448532 1.00 84000 0.53 
49.16 23599 0.15 382040 1.00 80500 0.51 
55.31 20757 0.13 316445 1.00 75300 0.47 
63.21 17915 0.11 253079 1.00 61300 0.39 
73.75 15074 0.10 193401 1.00 62000 0.39 
88.50 12240 0.08 139029 0.88 52500 0.33 

Dari tabel L2.2 dapat ditampilkan dalam grafik perbandingan beban kritis 

(Per) antara beban kritis pengujian dengan beban kritis teoritis. 

1.2 

1	 • • • • 
~ 

0.8 PerS81TB8n 3.40 
>
0.a 0.6 
Q. 

0.4 

0.2	 .........-.. PersalTBan 3.39
 

0	 
• • • 

0.00	 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 

L1/imin 

Gambar L2.1 Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan beban kritis 
teoritis. 
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B.	 Perbandingan momen-kelengkungan kolom tersusun profil siku dengan 

variasi jarak batang transversal 

Perhitungan momen (M) dan kelengkungan (<I» dapat dilihat dengan 

persamaan berikut : 

M= P*~ 

<I>	 = Yi+l - (2 * y;)+ Yi 1 

L\	 2 
x 

·i 

EI = M 
<I> 
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£NVHldWV'l
 



L3-1 

PERHITUNGAN TEORITIS KAPASITAS KOLOM TERSUSUN 

PROFIL SIKU AKIBAT VARIASI
 

JARAKANTARBATANG TRANSVERSAL
 

1.	 Basil Pengujian Tegangan Leleh dan Tegangan Ultimit Profil Siku 

Tabel L3.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Bahan 

Tegangan Leleh Tegangan Ultimit 
Benda Uji 

(Fy) (Mpa) (Fu) (Mpa) 

Profil Siku 394,54 444,97 

a.	 Sampell 

Beban Le1eh = 1192,5 kg[ 

= 9,81 * 1192,5 -	 11698 N 

Beban maksimum	 = 1467,5 kg[ 

= 9,81 ... 1467,5 = 14396 N 

Perhitungan
 

T.ehar (h) = 13 mm
 

Tebal (t) = 2,3 mm
 

2
] 3 *2 3 29 9 mmAo = b x t = , = , 

Py
Tegangan leleh baja (Fy) 

~ 
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11698 

29,9 

= 391.24 N/mm2 = 391.24 Mpa 

Pu
Tegangan ultimit baja (Fu) 

Ao 

14396 

29,9 

= 481,47 N/mm2 = 481,47 MPa 

b. Sampel2 

BebanLeleh = 1212.5 kgf
 

= 9.81 * 1212.5 = 11895 N
 

Beban maksimum = 1245 kgf
 

= 9,81 * 1245 = 12213 N
 

Perhitungan
 

Lebar (b) = 13 mm
 

Tebal (t) = 2.3 mm
 

Ao = b x t = 13 * 2.3 = 29.9 mm2
 

Py
Tegangan leleh baja (Fy) 

An 

11895 

29,9 

= 397.83 N/mm2 
= 397,83 MFa 
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Pu
Tegangan ultimit baja (Fu) 

Ao 

12213 

29,9 

= 408~46NJmm2 = 408A6MPa 

2.	 Hasil Pengujian Kuat Tarik Sambungan Las 

Tabel L3.2 Hasil Pengujian Kuat Tarik Sambungan Las 

Benda Uji P Maks (N) 

1 12557 

2 13341 

3. Tabel Beban - Lendutan Benda Vji
 

Tabel LJ.3 Beban Lendutan Benda Uji 1 (L1=200 mm)
 

Beban Lendutan (mm) 
(kN) Dial~~ .... Dial 2 [)i~L~ __ 
0.00 0.00 0.00 0.00 
3.50 0.23 0.39 0.19 
7.00 0.26 0.47 0.21 
10.50 0.31 0.55 0.26 
14.00 0.33 0.60 0.28 
17.50 0.38 0.65 0.33 
21.00 0.44 0.71 0.38 
24.50 0.46 0.80 0.41 
28.00 0.49 0.86 0.44 
31.50 0.55 0.93 0.49 
35.00 0.57 1.02 0.53 
38.50 0.61 1.13 0.55 
42.00 0.66 1.21 0.58 
45.50 0.71 1.33 0.80 
49.00 0.86 1.44 0.94 
52.50 1.03 1.57 1.06 
56.00 1.42 1.76 1.18 
59.50 1.51 2.02 1.37 
63.00 1.84 2.33 1.59 



L3-4
 

Beban lendutan (mm) 
(kN) Dial 1 Dial 2 Diaf3 

66.50 2.06 2.65 1.82 
70.00 2.40 3.10 2.15 
73.50 3.25 4.18 3.46 
77.00 5.28 5.44 4.87 
80.50 6.96 7.51 6.92 
84.00 7.93 8.65 8.01 

Tabel L3.4 Beban Lendutan Benda Uji 2 (L1=222,22 mm) 

Beban lendutan (mm) 
(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 
3.50 0.71 1.09 0.75 
7.00 0.80 1.29 0.89 
10.50 1.09 1.50 1.16 
14.00 1.17 1.54 1.19 
17.50 1.19 1.58 1.22 
21.00 1.25 1.70 1.37 
24.50 1.45 1.90 1.54 
28.00 1.61 2.05 1.77 
31.50 1.78 2.22 1.82 
35.00 1.83 2.43 2.05 
38.50 2.02 2.72 2.31 
42.00 2.49 3.02 2.60 

., 

45.50 2.78 3.35 2.83 
49.00 3.06 3.69 -_..,. 3.15 
52.50 3.44 3.92 3.56 
56.00 3.60 4.19 3.78 
59.50 3.82 4.52 4.17 
63.00 4.26 5.00 4.55 
66.50 4.62 5.39 4.77 
70.00 5.15 6.30 5.21 
73.50

__ '0. 
6.19 7.26 6.32 

77.00 8.23 9.58 8.96 
80.50 10.39 12.68 10.81 

Tabel L3.5 Beban Lendutan Benda Uji 3 (L1=250 mm) 

Beban lendutan (mm) 
(kN) Dial 1 DiaJ2 Dial 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 
3.50 1.00 1.08 0.83 
7.00 1.20 1.35 1.08 
10.50 1.25 1.42 1.15 
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Beban Lendutan (mm) 
(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
14.00 1.35 1.58 1.25 
17.50 1.55 1.72 1.37 
21.00 1.69 1.86 1.49 
24.50 1.76 2.10 1.59 
28.00 1.83 2.19 1.75 
31.50 1.92 2.34 1.87 
35.00 2.19 2.55 2.02 
38.50 2.43 3.09 2.32 
42.00 2.62 3.40 2.59 
45.50 2.93 3.78 2.82 
49.00 3.40 4.29 3.15 
52.50 3.87 4.83 3.47 
56.00 4.56 5.45 3.83 
59.50 5.44 6.55 4.47 
63.00 6.95 7.73 5.22 
66.50 8.02 8.95 6.43 
70.00 8.90 9.99 7.73 
73.50 10.58 11.86 10.28 
75.25 13.58 14.88 13.22 

Tabel L3.6 Beban Lendutan Benda Uji 4 (L1=285,71 mm) 

Beban Lendutan (mm) 
(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 
3.50 0.40 0.89 0.52 
7.00 0.61 ·1.48 0.68 
10.50 0.96 1.64 0.86 
14.00 1.32 1.81 1.21 
17.50 1.61 1.99 1.46 
21.00 1.80 2.10 1.66 
24.50 1.99 2.34 1.82 
28.00 2.15 2.51 2.17 
31.50 2.26 2.72 2.30 
35.00 2.36 2.99 2.44 
38.50 2.59 3.98 2.61 
42.00 4.52 5.24 3.08 
45.50 5.16 6.27 3.98 
49.00 6.44 7.35 4.87 
52.50 7.48 8.64 6.24 
56.00 9.35 10.58 8.75 
59.50 12.84 13.86 10.32 
61.25 15.86 17.55 14.25 
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Tabel 13.7 Beban Lendutan Benda Uji 5 (L1=333,33 mm) 

Beban Lendutan (mm) 

(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 
3.50 0.91 1.10 0.81 
7.00 0.98 1.25 1.05 
10.50 1.05 1.44 1.23 
14.00 1.12 1.65 1.43 
17.50 1.21 1.87 1.54 
21.00 1.24 2.05 1.79 
24.50 1.42 2.37 1.89 
28.00 1.55 2.59 2.21 
31.50 1.59 2.86 2.34 
35.00 1.74 3.15 2.58 
38.50 1.93 3.40 2.77 
42.00 2.14 3.86 3.55 
45.50 3.86 4.72 4.38 
49.00 4.15 6.28 5.44 
52.50 5.18 8.75 7.38 
56.00 6.84 10.21 8.12 
59.50 9.81 12.25 10.28 
61.95 12.95 16.89 13.59 

Tabel L3.8 Beban Lendutan Benda Uji 6 (L1= 400 mm) 

-----

Beban Lenduta~-(~~-)----"----

(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 
3.50 0.15 1.15 0.22 
7.00 0.32 1.35 0.46 
10.50 0.40 1.46 0.58 
14.00 0.46 1.70 0.61 

--~----_. 

0.7717.50 0.61 
._-

1.96 
21.00 0.98 2.15 1.03 
24.50 1.38 2.88 1.42 
28.00 1.66 3.28 2.46 
31.50 2.08 4.02 3.29 
35.00 3.58 6.55 4.56 
38.50 4.79 7.54 5.28 
42.00 6.73 10.58 7.29 
45.50 9.28 14.87 11.59 
49.00 13.58 17.54 15.30 
52.50 16.22 21.63 17.77 
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4.	 TabeI Momen-Kelengkungan Benda Uji 

TabeI L3.9 Behan Momen-Kelengkungan Sampel 1 

Beban Lendutan (mm) Momen 
kN.mm 

<t> 
1/mm(kN) Oial1 Oial2 Oial3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.OOE+OO 

3.50 0.23 0.39 0.19 1.37 1.44E-06 

7.00 0.26 0.47 0.21 3.29 1.88E-06 

10.50 0.31 0.55 0.26 5.78 2.12E-06 

14.00 0.33 0.60 0.28 8.40 2.36E-06 

17.50 0.38 0.65 0.33 11.38 2.36E-Q6 

21.00 0.44 0.71 0.38 14.91 2.40E-Q6 

24.50 0.46 0.80 0.41 19.60 2.92E-06 

28.00 0.49 0.86 0.44 24.08 3.16E-06 

31.50 0.55 0.93 0.49 29.30 3.28E-06 

35.00 0.57 1.02 0.53 35.70 3.76E-06 

38.50 0.61 1.13 0.55 43.51 4.40E-06 

42.00 0.66 1.21 0.58 50.82 4. 72E-06 

45.50 0.71 1.33 0.80 60.52 4.60E-06 
49.00 0.86 1.44 0.94 70.56 4.32E-06 

52.50 1.03 1.57 1.06 82.43 4.20E-06 

56.00 1.42 1.76 1.18 98.56 3.68E-06 

59.50 1.51 2.02 1.37 120.19 4.64E-06 

63.00 1.84 2.33 1.59 146.79 4.92E-06 

66.50 2.06 2.65 1.82 176.23 5.68E-06 
70.00 2.40 3.10 2.15 217.00 6.60E-06 

73.50 3.25 4.18 3.46 307.23 6.60E-06 
77.00 5.28 5.44 4.87 418.88 2.92E-06 

80.50 6.96 7.51 6.92 604.56 4.56E-06 

84.00 7.93 8.65 8.01 726.60 5.44E-06 

TabeI L3.10 Behan Momen-Kelengkungan Sampe12 

Beban Lendutan (mm) Momen 
kN.mm 

<t> 
1/mm(kN) Oial1 Oial2 Oial3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.OOE+OO 
3.50 0.71 1.09 0.75 3.82 2.88E-06 

7.00 0.80 1.29 0.89 9.03 3.56E-06 
10.50 1.09 1.50 1.16 15.75 3.ooE-Q6 

14.00 1.17 1.54 1.19 21.56 2.88E-Q6 

17.50 1.19 1.58 1.22 27.65 3.ooE-Q6 

21.00 1.25 1.70 1.37 35.70 3.12E-06 
24.50 1.45 1.90 1.54 46.55 3.24E-06 
28.00 1.61 2.05 1.77 57.40 2.88E-06 
31.50 1.78 2.22 1.82 69.93 3.36E-06 
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Beban Lendutan (mm) Momen 
kN.mm 

¢> 

1/mm(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

35.00 1.83 2.43 2.05 85.05 3.92E-06 

38.50 2.02 2.72 2.31 104.72 4.44E-06 

42.00 2.49 3.02 2.60 126.84 3.80E-06 

45.50 2.78 3.35 2.83 152.43 4.36E-06 

49.00 3.06 3.69 3.15 180.81 4.68E-06 

52.50 3.44 3.92 3.56 205.80 3.36E-06 

56.00 3.60 4.19 3.78 234.64 4.00E-06 

59.50 3.82 4.52 4.17 268.94 4.20E-06 

63.00 4.26 5.00 4.55 315.00 4.76E-06 

66.50 4.62 5.39 4.77 358.44 5.56E-06 

70.00 5.15 6.30 5.21 441.00 8.96E-06 

73.50 6.19 7.26 6.32 533.61 8.04E-06 

77.00 8.23 9.58 8.96 737.66 7.88E-06 

80.50 10.39 12.68 10.81 1020.74 1.66E-05 

Tabel L3.11 Behan Momen-Kelengkungan Sampe13 

Beban Lendutan (mm) Momen 
kN.mm 

¢> 

1/mm(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0.00 0.00 0.00 0.00 0 O.OOE+OO 

3.50 1.00 1.08 0.83 3.78 1.32E-06 

7.00 1.20 1.35 1.08 9.45 1.68E-06 

10.50 1.25 1.42 1.15 14.91 1.76E-06 

14.00 1.35 1.58 1.25 22.12 2.24E-06 

17.50 1.55 1.72 1.37 30.1 2.08E-06 

21.00 1.69 1.86 1.49 39.06 2.16E-06 

24.50 1.76 2.10 1.59 51.45 3.40E-06 

28.00 1.83 2.19 1.75 61.32 3.20E-06 

31.50 1.92 2.34 1.87 73.71 3.56E-06 

35.00 2.19 2.55 2.02 89.25 3.56E-06 

38.50 2.43 3.09 2.32 118.965 5.72E-06 

42.00 2.62 3.40 2.59 142.8 6.36E-06 

45.50 2.93 3.78 2.82 171.99 7.24E-06 

49.00 3.40 4.29 3.15 210.21 8. 12E-06 

52.50 3.87 4.83 3.47 253.575 9.28E-06 

56.00 4.56 5.45 3.83 305.2 1.00E-05 

59.50 5.44 6.55 4.47 389.725 1.28E-05 

63.00 6.95 7.73 5.22 486.99 1.32E-05 

66.50 8.02 8.95 6.43 595.175 1.38E-05 
70.00 8.90 9.99 7.73 699.3 1.34E-05 

73.50 10.58 11.86 10.28 871.71 1.14E-05 

75.25 13.58 14.88 13.22 1119.72 1.18E-05 
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Tabel L3.12 Beban Momen-Kelengkungan Sampel 4 

Beban Lendutan (rom) Moman 
kN.mm 

CI> 
1/mm(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.OOE+OO 

3.50 0.40 0.89 0.52 3.12 3.44E-06 

7.00 0.61 1.48 0.68 10.36 6.68E-06 

10.50 0.96 1.64 0.86 17.22 5.84E-06 

14.00 1.32 1.81 1.21 25.34 4.36&06 

17.50 1.61 1.99 1.46 34.83 3.64E-06 

21.00 1.80 2.10 1.66 44.10 2.96E-06 

24.50 1.99 2.34 1.82 57.33 3.48E-06 

28.00 2.15 2.51 2.17 70.28 2.80E-06 

31.50 2.26 2.72 2.30 85.68 3.52E-06 

35.00 2.36 2.99 2.44 104.65 4.72E-06 

38.50 2.59 3.98 2.61 153.23 1.10E-05 

42.00 4.52 5.24 3.08 220.08 1.15E-05 

45.50 5.16 6.27 3.98 285.29 1.36E-05 

49.00 6.44 7.35 4.87 360.15 1.36E-05 

52.50 7.48 8.64 6.24 453.60 1.42E-05 

56.00 9.35 10.58 8.75 592.48 1.22E-05 

59.50 12.84 13.86 10.32 824.67 1.82E-05 

61.25 15.86 17.55 14.25 1074.94 2.00E-05 

Tabel 1..3.13 Beban Momen-Kelengkungan Sampel 5 

Baban Lendutan (mm) Moman 
kN.mm 

CI> 
lImm(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

0.00 ----- . ~ 

3.50 

0.00 0.00 0.00 0.00 O.OOE+OO 

0.91 1.10 0.81 3.85 1.92E-06 

7.00 0.98 1.25 1.05 8.75 1.88E-06 

10.50 1.05 1.44 1.23 15.12 2.40E-06 
14.00 1.12 1.65 1.43 23.10 3.ooE-Q6 

17.50 1.21 1.87 1.54 32.73 3.96E-06 

21.00 1.24 2.05 1.79 43.05 4.28E-06 

24.50 1.42 2.37 1.89 58.07 5.72E-06 

28.00 1.55 2.59 2.21 72.52 5.68E-06 

31.50 1.59 2.86 2.34 90.09 7.16E-06 

35.00 1.74 3.15 2.58 110.25 7.92E-06 
38.50 1.93 3.40 2.77 130.90 8.40E-06 
42.00 2.14 3.86 3.55 162.12 8.12E-06 

45.50 3.86 4.72 4.38 214.76 4.80E-06 

49.00 4.15 6.28 5.44 307.72 1.19E-05 
52.50 5.18 8.75 7.38 459.38 1.98E-05 
56.00 6.84 10.21 8.12 571.76 2.18E-05 

59.50 9.81 12.25 10.28 728.88 1.76E-05 

61.95 12.95 16.89 13.59 1046.34 2.90E-05 
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Tabel LJ.14 Beban Momen-Kelengkungan Sampel6 

Beban Lendutan (mm) Moman et> ] 

(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 kN.mm 1/mm 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.OOE+OO 

3.50 0.15 1.15 0.22 4.03 7.72E-06 
7.00 0.32 1.35 0.46 9.45 7.68E-06 

10.50 0.40 1.46 0.58 15.33 7.76E-06 

14.00 0.46 1.70 0.61 23.80 9.32E-06 

17.50 0.61 1.96 0.77 34.30 1.02E-Q5 

21.00 0.98 2.15 1.03 45.15 9. 16E-06 

24.50 1.38 2.88 1.42 70.56 1.18E-D5 

28.00 1.66 3.28 2.46 91.84 9.76E-D6 

31.50 2.08 4.02 3.29 126.63 1.07E-05 
35.00 3.58 6.55 4.56 229.25 1.98E-05 

38.50 4.79 7.54 5.28 290.29 2.00E-05 

42.00 6.73 10.58 7.29 444.36 2.86E-05 

45.50 9.28 14.87 11.59 676.59 3.55E-05 
49.00 13.58 17.54 15.30 859.46 2.48E-05 

52.50 16.22 21.63 17.77 1135.58 3.71E-05 

5. Grafik Beban Lendutan Benda Uji 
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Gambar L3.1 Grafik hubungan beban-Iendutan sample 1 
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Gambar L3.2 Grafik hubungan beban-lendutan sample 2 
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Gambar LJ.3 Grafik hubungan beban-lendutan sample 3 
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Gambar LJ.4 Grafik hubungan beban-Iendutan sampel 4 

0.00 .r"-------------,-----,--------,---------, 

70.00 

10.00 

20.00 

50.00 

60.00 

~ 40.00 
c 
III 

~ 30.00 
.CII 

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 

Iendutan (mm) 

Gambar L3.5 Grafik hubungan beban-Iendutan sample 5 
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Gambar L3.6 Grafik hubungan beban-Iendutan sample 6 
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6. Gambar Beban Lendutan Benda Uji 
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Gambar LJ.7 Kurva Lendutan Maksimal Benda Uji 1 
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Per = 75,3 kN 
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Gambar LJ.9 Kurva Lendutan Maksimal Benda Uji 3 



L3-17
 

Per = 61.3 kN 
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Gambar LJ.I0 Kurva Lendutan Maksimal Benda Uji 4 
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Gambar L3.11 Kurva Lendutan Maksimal Benda Uji 5 
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Per = 52,5 kN 
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Gombar L3.12 Kurva Lendutan Maksimal Benda Uji 6 
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Gambar L.4.1 Benda Uji 1 Setelah Diberi Pembebanan 

Gambar L.4.2 Benda Uji 2 Setelah Diberi Pembebanan 



Gambar LA.3 Benda Uji 3 Setelah Diberi Pembebanan 
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Gambar L.4.4 Benda Uji 4 Setelah Diberi Pembebanan 
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Gambar LA.S Benda Uji 5 Setelah Diberi Pembebanan 

Gambar LA.6 Benda Uji 6 Setelah Diberi Pembebanan 
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