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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

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

Kolom tersusun adalah gabungan dua profil atau lebih yang di rangkai menjadi satu

kesatuan menggunakan batang-batang perangkai guna mendapatkan kolom dengan

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

bentuk dan ukuran profil tunggal, jumlah profil, jarak antar profil, konfigurasi antar

batang perangkai, panjang kolom dan kondisi ujung-ujung kolom. Jarak antar profil

berpengaruh kepada momen inersia kolom tersusun. Kapasitas kolom tersusun non

prismatis menarik di teliti karcna belum banyak di kemukakan. Salah satu bentuk

kolom tersusun yang sering di jumpai penampangnya bervariasi (non prismatis),

dengan demikian momen inersia penampang kolom tersebut juga bervariasi. Momen

inersia berpengaruh pada kekuatan maupun kekakuan kolom.

Pada kolom tersusun, peristiwa tekuk dapat terjadi yang mengakibatkan

efisiensi penampang pada kolom tersusun berkurang. Keruntuhan akibat tekuk terjadi

pada batang yang Iangsing, dimana tegangan kritis (Fcr) yang diniiliki oleh pelat jauh

di bawah tegangan lelehnya. Kolom tersusun dapat di susun dengan menggunakan

batang-batang perangkai. Batang perangkai dapat disusun secara diagonal, melintang

dan kombinasi melintang diagonal.



Penelitian ini di khususkan pada kolom tersusun non prismatis empat profil

siku dengan perangkai diagonal dan melintang yang dipengaruhi oleh nilai ho/hm

dimana hm merupakan bentang terpanjang dari perangkai melintang sedangkan ho

merupakan bentang terpendek dari perangkai melintang dan memiliki ragam

kegagalan apakah kolom tersusun non prismatis terjadi tekuk lokal atau tekuk

keseluruhan (all buckling) dan aman untuk digunakan sebagai komponen struktur

bangunan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian eksperimental adalah :

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

dengan perangkai diagonal dan melintang dipengaruhi oleh nilai ho/hm

2. Mengetahui jenis kegagalan kolom tersusun non prismatis.

3. Membandingkan beban kritis hasil penelitian dengan beban kritis teori

Friedich Bleich.

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian eksperimental ini diharapkan mendapat manfaat sebagai

berikut:

1. Mengembangkan pengetahuan tentang kolom non prismatis.

2. Memberikan informasi tentang kapasitas kolom non prismatis dengan

variasi ho/hm



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Kolom adalah suatu batang struktur yang mengalami beban di ujung batang

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

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

sentries (Jensen dan Chenoweth, 1983).

Kekuatan batang tekan dipengaruhi oleh faktor tekuk ( buckling ) atau

lenturan mendadak akibat kelidakstabilan, terjadi sebelum kekuatan batang

sepenuhnya tercapai. Kapasitas kolom di pengaruhi oleh stabiiitas kolom terhadap

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

keseluruhan dan tekuk lokal (Salmon dan Johnson, 1994)

Kolom dapat dikategorikan berdasarkan panjangnya, kolom pendek adalah

jenis kolom yang kegagalannya berupa kegagalan material (ditentukan berdasarkan

kekuatan material). Kolom panjang adalah kolom yang kegagalannya karena

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

memanjang jauh lebih besar dibandingkan dimensi arah lateral. Karena adanya

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

semakin kecil.f Schodek,1991).



Analisis untuk kuat tekan batang secara matematis dilakukan pertama kali

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

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

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

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

stabil. Jika (P<Pcr), maka struktu stabil, jika (P>l\r), maka struktur tidak stabil (Gere

dan Timoshenko, 2000).

Menurut persamaan yang dikemukakan Euler dalam buku Salmon dan

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

kuadrat kelangsingan, semakin langsing suatu batang maka tegangan kritisnya

semakin kecil. Dimana besarnya beban kritis di pengaruhi oleh kelangsingan batang,

sifat bahan dan momen inersia.

Salmon dan Johnson (1990) mengemukakan bahwa bila batang mengalami

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

yang arahnya tegak lurus terhadap sumbu batang. Pengaruh gaya geser terhadap

pengurangan kekuatan kolom sebanding dengan besarnya deformasi yang

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

diagonal atau horisontal di bagi dengan luas penampang diagonal atau horisontal



BAB HI

LAN DASAN TEORI

3.1. Kolom

Komponen struktur tekan pada baja dapat dibuat dari profil tunggal atau

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

ukuran penampang baja yang tersedia terbatas. Pada kolom dengan beban besar dan

memerlukan kekakuan besar, kapasitas profil tunggal tidak memenuhi. Persoalan

seperti diatas dapat diselesaikan dengan menggunakan kolom profil gabungan

(tersusun), kolom tersusun digunakan untuk mendapatkan kolom yang lebih efisien

dalam menahan beban dengan kapasitas yang besar.

3.2. Kolom Tunggal

Kolom tunggal adalah komponen struktur tekan yang lerbuat dari satu profil.

Kapasitas tekan kolom tunggal terbatas karena di pengaruhi oleh banyak faktor antara

lain bentuk dan ukuran profil tunggal, panjang kolom dan kondisi ujung-ujung

kolom. Akibat pengaruh beban, kolom tunggal dapat melentur dan di dalam

penampangnya timbul gaya geser.



Gambar 3.1 Batang Iurus di bebani gaya tekan aksial

Gambar 3.1 menunjukkan sebuah batang Iurus yang kedua ujungnya scndi, di

bebani gaya tekan aksial (|>) akibalnya batang melengkung. Anggap penampang

batang yang letaknya xdari ujung kiri mengalami pelenturan sebesar y. Akibat beban

P dan pelenturan (y) dipenampang tersebut bekerja momen lentur, di penampang

tersebut bekerja momen lentur.

M = -P.y

Persamaan pelenturan akibat beban (P) dapat dinyatakan :

dx2 ~ Eiy

atau

d-y P

dx1 EI

.(3.1)

(3.2a)

(3.2b)

Anggap k2 P/EI, penyelesaian persamaan diferensial liniear tingkat dua ini dapat
diwujudkan menjadi :

y = Asin kx + B cos kz (3.3)



Dimana A dan B adalah konstanta integrasi yang didapat dari syarat-syarat batas

yaitu defleksi adalah nol (y=0) apabilar L.

Q= AsmkL (3.4)

Pemcnuhan Persamaan (3.4) dengan A - 0 tidak ada dcllcksi, kl, - 0 tidak ada beban

luar, dan kL = n;r, yakni syarat tcrjadinya tekukan. Deiman demikian :

nn\ P

EI

1 2 ,-,
n 7i hi

/' = -— (3.5)
//

Ragam tekukan fundamental, defleksi kurvatur tunggal y=Asinn=/L akan terjadi

bila n = 1 ; sehingga :

(3.6)p = 7LE.
I:

atau dinyatakan dalam tegangan tekan rata-rata :

_ it1 EI
" (KE,rY (3-7)

(KL/r) adalah kelangsingan batang, K adalah faktor panjang efektif,

r-y/IlA (jari-jari inersia) dan I adalah momen inersia. Tampak bahwa tegangan

kritis batang tekan berbanding terbalik dengan kuadrat kelangsingan, semakin

langsing suatu batang maka tegangan kritisnya semakin kecil.



3.2.1 Efek Gaya Geser Pada Kolom Tunggal

Persamaan yang dijabarkan secara matematis oleh Euler dalam buku

Padosbajayo (1992). Pada Gambar (3.2) menunjukkan sebuah kolom batang tunggal

yang dibebani gaya aksial akibat pengaruh gaya tekan (l>). kolom mclentur dan

didalam penampangnya timbul gaya i>escr.

Dari persamaan (3.2) Gaya geser (V) yang timbul pada penampang batang

adalah

V =--- atau V= P-±
dx d

V

Gambar 3.2 Batang Tunggal di bebani gaya tekan P

Pelenturan akibat gaya lintang dinyatakan dengan persamaan:

dx AXI dx2

Pelenturan total (akibat P dan V) adalah

d'y P fJ.P d2v
-—r = -—y + -—.—•-
dx^ EI' A.G dx1

(3.8)

y+

(3.9)

(3.10a)



atau

d'y
dx'

Penyelesaian persamaan (3.10b)

P =

El

n'EI

p.P

AX!

I

+
P n2El

A.G L2

dengan ——— =Pe (beban tekuk euler) andaikan -^~

dapatdinyatakan dalam persamaan (3.12):

Pe
P. =

Pe
+ —

Pd

(3.10b)

(3.H)

; persamaan (3.1 1)

(3.12)

masing-masing ruas persamaan (3.10) dibagi dengan luas (A) diperoleh persamaan:

7t2EI 1
F.

A.L1
1 +

P 7T2E1
A.G A.L2

(3.13)

/ .2karena —=''; maka persamaan (3.13) dapat dinyatakan dengan pcrsamaan(3.14)
A

F.. =
n-EI

" [LJiY
1 +

P 7T2EI~
A.G' Zr

(3.14)



persamaan diatas dapat dinyatakan dalam bentuk lebih sederha
na

r ~^lil

dengan

a=^\ +2{\+M)7^p{Lk7i)2

(3.15)

untuk baja u- 0,3 dan {3= 2, hubungan kelangsingan dengan a pada kelangsingan
50,70 dan 100 adalah sebagai berikul:

50 a=l,01

— = 70 a =1,005

-*- = 100 a =1,005

Tampak bahwa pengaruh gaya linlang terhadap beban kritis kolom tinggal relatip

kecil. Untuk kelangsingan 50 pengaruh gaya lintang lebih kurang satu persen,

sedangkan untuk kelangsingan 70 pengaruhnya setengah persen, sehingga untuk

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

kolom tunggal tidak terlalu diperhitungkan, untuk kolom tersusun. Pengaruh gaya
geser terhadap kuat tekan kolom sangat berpengaruh.



33 Penampang Lintang Profil Siku
a Penampang Tunggal

Sifat —Pa-, dari gabungan p.fi, S(ku scpc, ^ ^ ^ ^
mel.puti: luas penampang, momen inersia dm

Ud"n Jar,-Ja" «™™« dapat dihitung
menggunakan Persamaan (1 |6)-

T* b -*|

Gambar 3.3 Profil Siku

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

statis momen terhadap sisi bavvah

ex =ey =^ll^^SAzQli^^l
hxt +(b^ijx~l

ex = cy = c - V2,{

,x ='y=I/12xb?xt+bxtxn/?f +^ .x i x (\/zt + (ex atau cy))2

1/12 bxt5 +(b-t) xtx(l/2t +
+

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(ex atau cy))2 (3J9)

12



'maks

rx = rv =

lx + IV
--- +

(Ixutuu ly)

A

lx-Iy

2
{Tx.y.A)1

r maks
Im ak.s

lx - lv lx - ly

2
+(E.v.y./f)'

r min =
Imw

A

b. Penampang Kolom Tersusun

Sebuah kolom tersusun dari empat profil siku yang dihubungkan deng

batang-batang perangkai dilunjukkan pada Gambar (3.4)

Gambar 3.4 Profil Siku Tersusun

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

'an

13



Luas penampang profil gabungan (Agilh)

Agab= 4.Apronilungga| (3.25)

Momen inersia terhadap sumbu x = sumbu y

l%,h - lygab - 4.lxumgga| + 4.( Apro,ii iunm,\ + (l/2a)2) (3.26)

Jari-jari inersia terhadap sumbu x = sumbu y

(lx , atau ly .)
rx =ry =J—=^—- *-- (3.27)

V A*<*

3.4 Kolom Tersusun Prismatis

Kolom tersusun adalah profil gabungan dua batang atau lebih, dimana batang

yang satu dengan batang yang lain dihubungkan bersama-sama menggunakan batang-

batang penghubung sedemikian rupa sehingga membentuk satu kesatuan. Berbagai

susunan profil dapat di lihat dalam Gambar 3.5

14
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Gambar 3.5 Berbagai Macam Profil Tersusun

Fungsi perangkai adalah untuk menahan gaya lintang yang timbul sepanjang

kolom, sehingga batang tersusun dapat membentuk satu kesatuan dalam hal

mendukung beban.

Untuk membentuk kolom tersusun di perlukan perangkai yang berupa pelat

atau batang. Batang perangkai dapat disusun secara diagonal, melintang dan

kombinasi melintang dan diagonal.
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Gambar 3.6 Konfigurasi Batang Perangkai Diagonal

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, semakin langsing suatu kolom akan

mengakibatkan peristiwa tekuk dapat terjadi.

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. Inti dari penggunaan profil tersusun adalah untuk mendapatkan penampang

yang mempunyai luas dan momen inersia besar sehingga di dapat kolom yang

mempunyai kekakuan dan kapasitas besar.



3.5 Efek Gaya Geser Pada Kolom Tersusun Prismatis

Salmon dan Johnson (1990) mengemukakan bahwa bila batang mengalami

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

yang arahnya tegak Iurus terhadap sumbu batang. Komponen gaya ini disebut gaya

geser. Pengaruh gaya geser terhadap pengurangan kekuatan kolom sebanding dengan

besarnya deformasi yang ditimbulkan oleh gaya geser. Untuk penampang tunggal

pengaruh geser sangat kecil sehingga dapat diabaikan, sedangkan pada kolom

tersusun geser mempcngaruhi besarnya kapasitas kolom sehingga pengaruh geser

pada kolom tersusun peiiu diperhitungkan.

Menurut Persamaan Ercderich Bleich (1952) yang dikemukakan dalam buku

Buckling strength of metal structures, kolom tersusun yang mengunakan batang

perangkai diagonal dan melintang yang dibebani gaya aksial (Gambar 3.7)

mempunyai persamaan Tegangan Energi :

V = •
1 v
- v

•v--i F~c y~^ D d
E.A EA,

B2h^
n 'A

/> J

(3.28)



sehingga bentuk Persamaan Energi Tegangan Vadalah :

V = P 2fl dl TV2 1 hn2 1 A
• + ; : +

E,I() ch1 I2 EA, c I2 EA,
h J

Persamaan Gaya Luar (W) :

Pc f 2/— \ydx
~ 0

Dengan y'= (^//)/cos(^r//),setelah di integralkan didapat:

2 rl

o n fW = f
Al

Subsitusi (V) dan (W) dari Persamaan (3.33) dan (3.35) adalah :

T-V

P.. =

f
1 n2 d' 1 n2 h 1

E,I0 I- ch- EAd I2 cEAhJ

Sehingga Persamaan Tegangan Kritis adalah

x2E,F, 1
i

1 +
Tt'E.E 1

l2 Ech2[A(/ Ah/

Dari Persamaan (3.37) nilai I\, akan semakin besar bila panjang batang

diagonal (d) atau horisontal (h) di bagi dengan luas penampang diagonal(Ad) atau

horisontal (Ab) juga semakin besar. Jika perangkai sangat kaku, Ad = Ab=oo,

persamaan (3.40) akan meiijadi tegangan kritis tt2EiI{] 111 dimana tegangan kritis

( 73 3 Ad3 h
+

0

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)
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kolom tersusun tersebut mempunyai momen inersia I0=A(h2/2). Momen

sebenarnya dari penampang kolom adalah :

l = Io + 2I,

Dengan subsitusi Ipada l„ pada persamaan (3.46) didapat Persamaan Kritis

Kolom Tersusun Prismatis yaitu:

n2E,l
P..=-

(kl)2 (3-38)

dengan :

V~? -mrjsj; <3-39>

Dimana E, adalah modulus elastis kolom, Ladalah panjang kolom, I„ adalah

inersia batang perangkai (|„ =A(IW2)), d adalah panjang batang diagonal, hadalah

panjag batang horizontal ,Ab adalah luas penampang satu batang horizontal, Ad adalah
luas penampang satu batang diagonal.

Dari persamaan (3.39) dapat kita lihat bahwa semakin besar luas penampang

batang diagonal (Ad) maka nilai kakan semakin kecil dan l\, akan semakin besar.

semakin panjang elemen batang yang diba.asi oleh ujung-ujung batang penghubung

(LOmaka nilai kakan semakin kecil dan Pcr akan semakin besar dan tegangan kritis
(Fcr)akan semakin membesar.
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3.6 Kolom Tersusun Non Prismatis

Gambar 3.8 Kolom Non Prismatis

Menurut Persamaan Ercderich Bleich (1952) yang dikemukakan dalam buku

Buckling strength of metal structures, kolom tersusun yang inengunakan batang

perangkai diagonal dan melintang yang dibebani gaya aksial.

Im adalah momen inersia yang merupakan as kolom dan Ix merupakan nilai

dari acuan titik x, dapatditulis menjadi

h2 x2 2r —j v _ / ^__ —IP
«... a

(3.40)

dimana £,-- merupakan dimensi kuanlitas. Persamaan diferensial pada

kolom adalah

,, , d'y
/:,/, ~--~ + py = {)

dx'
(3.41)
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subsitusi lN dari Persamaan 3.41 adalah

, Per

E.I
a'

Persamaan diferensial dengan variabel koellsien :

,^ civ

clx
•\ +cx-y=-{)

menjadi

y=^sI An'm(k log,. £) +Bcos(k log, £) j

dimana

k = Ja2-\

dari Persamaan (3.44) dengan bata<

b ~ bo = — : >' = 0

s = 1: v = 0

dari Persamaan (3.44) dan (3.46) adalah

(

//sin

B = 0

k\og -^
>\

+ /?cos| £ Io« --
/

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)
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dari nilai Adan B, dapat ditulis menjadi

dimana

den«an

// =

sin /Hog h^~ o

n
k, =

log,, /?„ - log,, hm

dari Persamaan (3.42) dan (3.44) didapat Persamaan Tegangan Kritis

Kolom Tersusun Non Prismatis yaitu :

7T-EI
P = // >...±'L.

I2

\-

/?..
—^ + -

y~ o°gA-iogtA)

Jika dari persamaan (3.50) nilai hjhm = 0.2, 0.4 dan 0.6 dan nilai momen

inersia maksimum dari kolom maka dapat dibuat grafik perbandingan PJPy dengan

KlK sebagai berikut:

Dimana perbandingan ho/hm dapat dilihat pada tabel( 3.1 ):

Tabel 3.1 Perbandingan nilai ho/hm

1) 0.2

0.025 0.263

0.4

'0.438'

0.6

0.618

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1. Tahap-tahap Penelitian

Metode penelitian ini adalah suatu cara pelaksanaan penelitian dalam rangka
mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang diajukan dalam penulisan tugas
akhir. Jalannya penelitian dapat dilihat dari bagan alir pada gambar 4.1.

MULAI

ENGUMPULANBAHAN ]

PERENCANAAN PROFIL BAJA

I
PERSIAPAN DAN PENYEDIAAN

PENGUJIAN SAMPLE
DILABORATORIUM

ANALISIS

PENGAMBILAN KESIMPULAN

Gambar 4.1. Bagan Alir metode penelitian



4.2. Persiapan Bahan dan Alat

Sebelum pelaksanaan penelitian perlu diadakan persiapan bahan dan alat yang

akan digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian.

4.2.1. Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:

a. Batang perangkai

Batang perangkai melintang dan diagonal menggunakan pelat baja

b. Alat sambung yang digunakan adalah las listrik.

4.2.2. Peralatan penelitian

Penelitian ini menggunakan beberapa peralatan sebagai sarana mencapai

maksud dan tujuan. Adapun peralatan tersebut terdiri dari:

a. Loading Frame

Adalah alat yang terbuat dari baja profil WF 450 x 200 x 9 x 14 mm, dengan

bentuk dasar berupa portal segi empat yang berdiri diatas lantai beton ( rigid floor )

dengan perantara dari besi setebal 14 mm. Agar alat tersebut stabil, pelat dasar dibaut

kelantai beton dan kedua kolomnya dihubungkan oleh balok WT 450 x 200 x 9 x 14

mm. Posisi balok portal dapat diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran

model yang akan di uji dengan cara melepas sambungan baut. Sketsa lisik Loading

Frame dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Keterangan:

1. Balok lintang

2. Dukungan

3. Kolom

4. Balok portal (bisa digeser)

Gambar 4.2. Loading Frame

b. Dial Gauge

Alat dial gauge merk Mitutovo yang digunakan untuk mengukur besar lendutan

yang terjadi pada benda uji. Untuk penelitian skala penuh digunakan Died Gauge

dengan kapasitas lendutan maksimal 50 mm dan ketelitian 0,01 mm. Pada pengujian

28



balok kecil dipakai Dial Gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20 mm dan

ketelitian 0,01 mm.

Dalam penelitian ini digunakan Dial Gauge sebanyak tiga buah ( Gambar 4.3)

G a m bar 4.3. Dial Gauge

c. hydraulic Jack

Alat ini digunakan untuk memberikan pembebanan pada pengujian lentur kolom

tersusun skala penuh. Dengan kapasitas maksimum 30 ton dan ketelitian pembacaan

0,5 ton. (lihat Gambar 4.4. )
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'///////////

Gam bar 4.4. Ilidrau/ic Jack

d. Mesin Uji Kuat Tarik

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Alat yang digunakan yaitu universal

Testing Machine (UTM) merk Shimit/u type UMI 1-330 dengan kapasitas 30 ton,

seperti pada Gambar 4.5.

c
JZL n

"^r J

^

m

Gambar 4.5. Universal Testing Machine Shimitzu UMI130
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4.4. Pembuatan Benda Uji

Sebelum membuat benda uji, terlebih dahulu melakukan perhitungan dimensi

kolom dan mempersiapkan bahan. Selanjutnya pembuatan benda uji sesuai denga

tahapan-tahapan sebagai berikut :

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

rencana.

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

4.5. Langkah-Langkah Pengujian

Untuk mempermudah langkah pengujian, disusun rancangan langkah-langkah

pengujian. Adapun langkah-langkah pengujian yang di maksud tersebut di bawah ini :

4.5.1 Pengujian Tekan Baja

Pengujian kuat tekan kolom tersusun dilakukan di Laboratorium Mekanika

Rekayasa, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Tahapan-tahapan yang dilakukan adalah:

1. Peralatan dan sample uji yang akan digunakan di selling terlebih dahulu untuk

metnperoleh posisi sample dan peralatan pengujian yang sesuai.

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

ujung-ujung kolom pelat di kunci pada dukungan di Loading Frame.

3. Benda uji kolom di kerjakan beban aksial secara bertahap mulai dari nol

hingga kolom rusak dengan interval pembebanan 300 kN.
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Pengujian tarik baja di lakukan di Laboratorium Mekanika Rekayasa

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia. Benda uji tarik

di buat dari baja siku yang di gunakan untuk benda uji kolom. Benda uji tarik yang

lain di ambil dari baja pelat yang akan di gunakan untuk batang perangkai. Benda uji

tarik di pasang pada Universal Testing Machine (UTM). Mesin UTM di hidupkan

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

beban maksimum dan beban putus.
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BAB V

HASIL PKNEUTIAN 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 non prismatis. Pengujian ini berguna untuk

menentukan kekuatan bahan yang dipakai, dan hasil pengujian akan digunakan untuk

mengetahui perilaku kolom non prismatis untuk menerima beban aksial tekan sentris.

5.1.1 Hasil Uji Pendahuluan

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

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

digunakan untuk menentukan tegangan leleh (Fy) dan tegangan ultimit (Fu) yang

berguna untuk mengetahui perilaku kolom. Uji pendahuluan juga meliputi pengujian

kekuatan sambungan las dan kuat tekan profil siku.



5.1.1.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Kolom Tersusun

Pengujian kuat tekan kolom tersusun dilakukan dengan alat dukungan

Loading Frame dan alat pembaiigkit beban berupa Tlidraulic Jack di Laboratorium

Mekanika Rekayasa Fakultas Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

Struktur dibebani tekan aksial senilis secara bertahap dengan kenaikan sebesar 3 kN.

Pada setiap tahap pembebanan lendutan \ang terjadi pada tempal-tempat yang telah

ditentukan diukur dengan cara mclalui pcinbacaan skala pada dial gauge, dial gauge

dipasang pada tengah panjang bentang benda uji dan kanan kiri dari tengan bentang

panjang benda uji sejarak 500mm. pemasangan Dial dapat dilihat pada Gambar 5.1

dan tabel hasil pengujian dapat dilihat pada label 5.3

50()n

2000mit ♦

500m

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

LENDUTAN ARAHJ^ATERAL
Sampel 1 ho/hm=0,6 Sampel 2 ho/hm=0,4 Sampel 3 ho/hm=0.2

Dial

3(mm)Beban

P(kN)
Dial

1(mm)
Dial

2(mm)
0,00

Dial

3(mm)
0,00

Dial

_1(mm)
0,00

Dial

2(mm}
0,00

Dial

3(mm)

0,00

Dial

1(mm)

0,00

Dial

2(mm)

0,00 JLOO-
JVLL
JV!iL

0,03

0,08

0

12

15

18

21

24

27

30

33

36

39

42

45

48

51

54

0,00

0,38

1,38 1.17

2,09 1,45

2,21 1,65

2,28 1.75

2,28 1,81

2,28 1,82

2,42 1,82

2,42 1,87

2,42 1,91

2,42 1,91

2,42 1,92

2,42 1,92

2,92 3,04

0,32

_P_.60.
0,78

0,93

1,03

1,04

1,04

1,04

1,04

1,04

1,06

1,06

1,99

3,68

0±99
1,93

3,97

5,64

6,78

7.75

8,83

9,59

9,77

9,94

10,81

11,56

11,90

13,57

14,02

15,71
J5,70.
18,90

0,54

1,54

2,30

2,98

3,64

4,23

4,69

5,06

5,42

5,66

6,05

6,66

7,74

9,35

11,29

13,50
13.65

17,55

0,50

1,42

2,22

2,85

3,49

3,94

4,32

4,67

4,98

5,21

5,52

6,04

6,74

7,74

8,98

11,09

18,21

20,21

0,30 0,27

0,30 0,05

0,23 0,19

0,08 0,41

0,04 0,60

0,02 0,76

0,07 0,92

0,16 1,14

0,24 1,33

0,28 1.54

0,35 1.98

0,20 1,23

0,91 0,95

4,96 7.19

10,00 11,68

12,05 14.50

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

maksimum, seperti pada Gambar 5.2
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0,13

0,21

0,28

0,40

0,51

JX6J_
0,96

JJ51_
2,58

23,25



ho/hm=0,4

50 ho/hm=0,6 ho/hm=Q,2

40

= 30

20

10: >

o -f

0 5 10 15 20 25

Lendutan (mm)

Gambar 5.2 Grafik 1lubungan Beban Dengan Lendutan Maksimum Ketiga Benda
Uji Dengan Batang Penghubung Melintang dan Diagonal

Pada sampel 1,2 dan 3 semua lendutan maksimum berada di dial 3, karena

dalam pengujiannya lendutan terbesar berada didial 3 maka dial 3 dapat disebut

sebagai lendutan maksimum.

s
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5.2 Pembahasan

Data yang diperoleh dari hasil penelitian di laboratorium pada uji tarik

digunakan untuk mendapatkan beban leleh (Py), dan beban maksimum atau beban

ultimit (Pu). 'Tegangan leleh (Tv) didapatkan Jengan membagi beban leleh dengan

luas penampang (Fy = Py/A). Tegangan ultimit (Fu) didapatkan dengan membagi

beban maksimum dengan lusa penampang (Pu = Pu/A). Kekuatan las didapatkan

dengan membagi beban maksimum dengan panjang las, sehingga kekuatan las

persatuan panjang (per millimeter) diketahui dengan cara tersebut, sedangkan pada uji

tekan digunakan untuk mencari beban kritis (Pvr) maksimum yang terjadi akibat dari

gaya tekan aksial.

5.2.1 Uji Kuat Tarik Baja

;0mr
5 mm

r> \

Baja Siku Pelat Baja

Gambar 5.3 Benda Uji Kuat Tarik Bahan
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Uji tarik yang dilakukan dengan menggunakan UMI I digunakan untuk

mengetahui kuat maksimum dan beban yang diberikan pada benda uji dan pengujian
kuat tarik dan tegangan maksimum baja pada benda uji gambar (5.3) menunjukan
mutu baja yang digunakan untuk struktur.

Dari hasil pengujian kuat tarik label (5.1) didapat analisis untuk mencari tegangan
leleh (Fy) dan tegangam ultimit (Fu) yang ditunjukkan pada Tabel 5.4 sebagai
berikut

Benda uji

Sampel I Siku

Sampel 2 Siku

Sampel 3 Pelat

Sampel 4 Pelat

Tabel 5.4 Analisis IIasil Uji Kuat TarikBaja

Beban Leleh

_.(i'yMkN)_

18,54

19.91

12,46

12.51

Beban

ultimit(Pu)
jkN)

23,79

26,46

16,53

16,58

.uas Benda

l'J'(A)
(mm)

0,20

0,20

0J5_

0,15

1egangan
xleh(f'y)
(Mpa)"

463,50

497,75

415.33

417,00

Iegangan
ultimit(Fu)

(Mpa)

594,75

661,50

55 1,00

552,67

Hasil yang dicapai pada pengujian tarik dari bahan baja siku dan pelat sebagai
perangkai didapat bahwa kekuatan yang didapat memenuhi syarat mutu baja yang
digunakan untuk masuk sebagai baja struktur spesifikasi ASTM (American Society
Testing and Materials) dengan mutu A500. Pada bahan profil siku tegangan yang
terjadi lebih besar bila dibandingkan dengan pelat karena semakin besar ukuran pelat
yang digunakan maka tegangan yang dapat ditahan juga semakin besar dan dapat
dilihat pada grafik milimeter (terlampir).
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Tabel 5.6b I lasil Regresi Kekuatan Kolom Tersusun pada variasi ho/hm ~ 0.4

Variasi ho/hrr =0,4

Pcr Reg
(kN)

Lendutan

(mm)
Pcr

(kN)

0 0 0,0000

0,5 3 0,6728

1,42 6 1,9203

2,22 9 3,0153

2,85 12 3,8842

3,49 15 4,7730

3,94 18 5,4016

4,32 21 5,9347

4,67 24 6,4276

4,98 27 6,8657

5,21 30 7,1916

5,52 33 7,6322

6,04 36 8,3744

6,74 39 9,3799

7,74 42 10,8288

8,98 45 12,6461

11,09 48 15,7907

18,21 45 26,8880

20,21 42 30,1403

60

50

p<4Bf>
30

20

10

oS
0

sampel 2 ho/hm=0.4

/

5 10 15 20

Lendutan (mm)

Gambar 5.5 Grafik Perbandingan Beban Kritis
(l\.,) I lasil Pengujian pada variasi ho/hm=0.4

Berdasarkan data Tabel 5.6b danGambar 5.5 diatas pada variasi ho/hm=0.4

tampak bahwa nilai lendutan berubah tidak sebanding dengan bertambahnya beban

kritis (P.r) hasil regresi, perubahan yang terjadi semakin besar lendutan maka nilai

beban kritis (P.r) regresi juga semakin besar. Dan pada pengujian terjadi penurunum

nilai beban kritis (/'.,.) karena pada vvaktu pemberian beban sudah maksimum

sehingga tidak dapat ditahan oleh denda uji karena sudah terjadi tekuk (buckling).

45
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P =0,618^1^>0000*99,J_ ^
20002

30,19A

Tabel 5.7 Hasil Perhitungan Persamaan (3.50) yang digunakan untuk mengetahui
beban kritis (Pr) pada Friedich Bleich, 1952.

Tabel 5.8 Hasil Perbandingan Beban Kritis (Pt) Persamaan (3.50) Teoritis dan
Beban Kritis (O Hasil Pengujic

PcrJN|
Teoritis ]

J?ersrn_(3;50J_
12185_

J1.39 _
30,19

pan

J^engujjan
5,04^^

__3pJ4__
35,19

Da, dan Tab,. 5.8 dapal dllampilka„ dalam benl,lk gnlfik ^.^ ^ ^

(^,) .eon,is de„Ean beban kriUs (/J., hasil peng„jia„ ,seperti pada 0ambar 5.6
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40

35

30

Per (N)
20

15

10

5

0

0 0,2 0,4

ho/hm

Pengujian

Persm (5.51)

0,6 0,8

««»i»r5.6 Grafik Perbandingan Beba,, Knt.s (P >(. •„
n-ilpengJj;an('")lCOn,):,l,, '̂'̂ ntis(Pcr)

Dari data yang diperoleh pada label S«,,, -, ,

*"ani, banyak pengaruh diantaranv. nm. >

P—8diPaka,,cnad„,„k,i r"
~* ~*~,«i —^-^-w.

Mur mama jaga mengalami tekuk r i .

*•—*- tawltaHM;,t 7^*
""&/ oan liampir pada ketion i,„ a

terjadinya tekuk berad, * u • 8 "da UJ1
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Dari Gambar 5.7 tampak bahwa beban kritis pengujian pada sampel 2 dan 3

(variasi ho/hm=0,4dan(),6) yang terjadi berada diatas beban kritis pada teori Friedich

Bleich (1952). Dikarcnakan momen inersia yang terjadi juga besar. Pengujian ini

dapat di pergunakan untuk variasi bentuk kolom karena dapat mencapai kekuatan

yang besar sehingga pengujian ini dapat dilanjutkan Pengujian ini dapat di lanjutkan

menggunakan batang-batang perangkai yang lebih besar sehingga dapat mencapai

hasil yang maksitnum.sedangkan pada nilai (Pr) pada pengujian tidak dapat berupa

garis Iurus hal ini disebabkan karena pengaruh variasi ho/hm dan pada proses

pembuatannyajuga akan mempegaruhi nilai (Pr) pada vvaktu pengujian karena jarak

batang perangkainya terlalu lebar sehingga menycbabkan beban kritis yang diterima

benda uji semakin kecil. Sedangkan pada pengujian sampel I variasi (ho/hm= 0,2)

beban kritis hasil pengujian berada dibavvah beban kritis pada teori Friedich Bleich,

hasil pengujian ini disebabkan karena batang perangkai yang terlalu tipis sehingga

tidak dapat menerima beban secara maksimal. Hasil uji di laboratorium dari sampel 1,

kerusakan berada pada perangkai bagian atas sampel, ini di akibatkan karena

perangkai yang digunakan tidak di perhitungkan sehingga beban yang diterima oleh

benda uji pada bagian atas lebih cepat buckling karena tidak kuat menerima beban

yang ada.
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Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian dan teori beda

kekuatannya, hal ini disebabkan karena sebelum dilakukan pengujian pada proses

pembuatan benda uji jarak batang perangkainya terlalu lebar sehingga menyebabkan

beban kritis yang diterima benda uji semakin kecil.



BAB VI

KKSIMIMJLAN DAN SARAN

Dari penjelasan serta uraian dalam pembahasan Tugas Akhir ini, kesimpulan

dan saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut:

6.1 Kesimpulan

Penelitian ini menghasilkan kesimpulan berdasarkan hasil pengujian laboratorium

dan pengolahan data hasil pegujian. Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian
ini adalah:

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

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

ho/hm maka nilai Pcr (beban kritis) akan semakin kecil.

2. Kegagalan yang terjadi pada kolom tersusun non prismatis setelah dilakukan

pengujian adalah tekuk keseluruhan (all buckling).

3. beban kritis pengujian pada sampel 2dan 3variasi (ho/h.n=0,4dan(),6) yang

terjadi berada diatas beban kritis pada teori Friedich Bleich (1952).

Dikarenakan momen inersia yang terjadi juga besar. Pengujian ini dapat di

pergunakan untuk variasi bentuk kolom karena dapat mencapai kekuatan yang

besar. Sedangkan pada pengujian sampel I variasi (ho/hm= 0,2) beban kritis

hasil pengujian berada dibawah beban kritis pada teori Friedich Bleich, hasil



pengujian ini disebabkan karena batang perangkai yang terlalu tipis sehingga

tidak dapat menerima beban secara maksimal.

6.2 Saran

Penelitian ini masih banyak kekurangannya, banyak hal yang masih bisa dietliti

lebih lanjut, kckurangan yang perlu diperhatikan pada penelitian sclanjunya adalah:

1. Benda uji yang digunakan masih kurang, sehingga data yang diperoleh dari

hasil pengujian masih kurang.

2. Perlu diadakan penelitian untuk kolom tersusun non prismatis dari profil siku

dengan menggunakan perangkai tulangan.

3. Perlu diadakan penelitian untuk kolom tersusun non prismatis dari profil siku

dengan variasi jarak antar perangkai lebih diperkecil.

4. Perlu diadakan penelitian untuk bentuk penampang yang sama tetapi memiliki

dimensi yang berbeda.

5. Perlunya penggunaan alat bantu pengujian yang lebih baik yang sesuai dengan

asumsi kondisi tumpuan sendi-sendi.
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*bJ*t + b*^

'*253*2 +

529 mm4

\(IxatauI
A

25 mm

yfy
+

i

4 ,86 + (

2

65 mm 4

9513

9(

PERHITUNGAN SIFAT PENAMPANG

Perhitungan dimensi profil tunggal 25 x 25 x 2 mm

A

b

k

CX

r

cy

'

b

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

= 25 x 2 + (25-2) x 2 = 96 mm2

ex = cy

Statis momen terhadap sisi bawah

= b*t*®^*b + (b* t)* t* 0,5* t
~~ b* t + (b -t)* l

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

= 6,99 mm

ex = cy = 6,99 - 2 = 4,99 mm



Ix = ly

(l:12)*b3*t + b*t*(0,5t + (ex atau cy))2 •+• (l:l2)*b*t3 + (b-t)*t*(0,5t + (ex atau

cy))2

(1:12)*253*2 + 25*2*(0,5*2 + 4,99)2 + (1:12)*25*23 + (25-2)*2*(0,5*2+

(4,99)2

=6064,8629 mm4

rx = ry
Ulxatauly = 6064 ,8629

7,95 mm

96

Ix + ly
I = — +

max ^

nx-Iy^

V * J

6064 ,86 + 6064 .86
/ = : +

+(Xx.v./l)2

6064 ,86 - 6064 ,86 ^

9513,65 mm

I 9513 ,65max '

A 96
= 99 A mm

(- 3448 ,79 )2



Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a- 480 mm

A = 4 X Aumggal

= 4 x 96

= 384 mm2

IXgab - tygab

= 4 (lx = ly) + 4 (Atu,u,8;ii * 0,5 a)2

= 4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (240 - 6.99)2)

= 20873096,51mm

120873096 ,51
rxgab - rygab

384
= mm



Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 380 mm

A 4 X Atunggai

= 4x96

= 384 mm2

IXgab = Iygab

= 4 (Ix = ly) + 4 (Alu„epai * 0,5 a)2

=4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (190 - 6.99)2)

=12885497,14 mm4

'12885497 ,14
rxgab = rygah = .J - = 183,13mm

Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 280 mm

A = 4 XAtu„ggal

= 4x96

= 384 mm2

IXgab = Iygab

= 4 (Ix = ly) + 4 (Atunggal * 0,5 a)2

= 4*13971,27 + 4* (141 * (140-7.35)2)

=6817897,78 mm4

6817897 ,78
rxgab = rygab = = J—— = 133,25mm



Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a - 180 mm

A 4 X Atunggal

= 4x96

= 384 mm2

IXgab = Iygab

= 4 (Ix = ly) + 4 (Atunggai * 0,5 a)2

= 4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (90 - 6.99)2)

= 2670298,42mm4

(2670298 ,42
rx8ab = ry8ab = = J — = 83,39mm

Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 80 mm

A = 4 X Atunggai

= 4x96

= 384 mm2

IXgab = ^gab

= 4 (Ix = ly) + 4 (Aumggai * 0,5 a)2

= 4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (40 - 6.99)2)

= 442699,06mm4

442699 ,06rxgab =rygab ==^ — =3->,95 mm



Menurut persamaan Euler yang dikemukakan oleh Salmon and Jonshon

untuk menetapkan persyaratan desain, kriteria kinerja harus ditentukan. Tekuk lokal

secara komponen kolom secara logis dapat dicegah sebelum kolom mencapai

kekuaan penuh berdasarkan rasia kerampingan keseluruhannya KL/r. maka,

pesyaratan kinerjanyaakan menjadi:

/<;, * Kr

Elemen Pelat Keseluruhan Kolom

Dengan nilai :

kn'E

*cr =\2(\-M2Xb/tf

dimana nilii Poison Ratio(//) = 0,3 dan nilai k = konsatant

l*;r*2*105 l*/r2*2*l()s
F. = ——— - =3133,20 > /vcr 12(1-0,3X15/0.2)2 ~ ""'" cr 12(1-0,3X25/0.2)2

,= 1879,92*4

=7519,69 tidak ok

Persyaratan yang telah ditentukan tidak memenuhi syarat sehingga pelat mengalami

tekuk.
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PERHITUNGAN REGRESI

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

kasar maka nilai-nilai yang di dapalkan di regresi terlebih dahulu.Perhitungan regresi

beban kritis dan lendutan menggunakan data dari hasil pengujian.

Perhitungan sampel kolom I

y=-5,4931 * x2 +28,01 * x

= -5,4931 *0,322 128,01 * 0.32

= 0,4301 kN

Variasiho/hm=0,6

Lendutan (mm)
Pcr

(kN)
Pcr Reg

(kN)

0 0 0,0000

0,32 3 0,4301

0,6 6 0,8077

0,78 9 1,0511

0,93 12 1,2543

1,03 15 1,3899

1,04 18 1,4035

1,04 21 1,4035

1,04 24 1,4035

1,04 27 1,4035

1,04 30 1,4035

1,05 33 1,4170

1,06 36 1,4306

1,99 39 2,6995

3,68 27 5,0380

sampel 1 ho/hm=0.6

1 2 3
Lendutan (mm)



Perhitungan sampel kolom II

y - -0,23* x2 + 6,747* x

= -0,23 * 0,52 +6,747 * 0,5

= 0,6728 kN

Variasi ho/hm=0,4

Lendutan

(mm)
Pcr

(kN)
Pcr Reg
(kN)

0 0 0,0000

0,5 3 0,6728

1,42 6 1,9203

2,22 9 3,0153

2,85 12 3,8842

3,49 15 4,7730

3,94 18 5,4016

4,32 21 5,9347

4,67 24 6,4276

4,98 27 6,8657

5,21 30 7,1916

5,52 33 7,6322

6,04 36 8,3744

6,74 39 9,3799

7,74 42 10,8288

8,98 45 12,6461

11,09 48 15,7907

18,21 45 26,8880

20,21 42 30,1403

sampel 2 ho/hm=0.4

10 15

Lendutan (mm)

20 25



Perhitungan sampel kolom III

y = -0,3558 * x2 + 9,2038 * x

= -0,3558*0,17+9,2038*0,17

= 0,2283 kN

Variasi ho/hm=0,2

Lendutan

(mm)
Pcr

(kN)
Pcr Reg

(kN)
0 0 0,0000

0,17 3 0,2283

0,1 6 0,1343

0,03 9 0,0403

0,08 12 0,1074

0,13 15 0,1746

0,28210,21 18

0,28 21 0,3763

0,4 24 0,5379

0,51 27 0,6862

0,61 30 0,8213

0,96 33 1,2949

1,51 36 2,0430

2,58 37,5 3,5111

12,5 37,5 17,9288

20,74 33 31,0120

23,25 31,5 35,1970

sampel 3 ho/hm=0.2

10 15

Lendutan (mm)
20 25
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GAMBAR BENDA UJI

Contoh benda uji



Terjadi tekuk pada perangkai diagonal akibat beban



Sampel setelah di uji



Sampel setelah di beri beban mengalami tekuk pada batang perangkainya



pemasangan benda uji pada Loading Frame



Pemasangan dial pada benda uji



Terjadi tekuk keseluruhan (all buckling)


