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BAB 1

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 karena belum banyak di kemukakan. Salah satu béntuk
kolom tersusun yang sering di jumpai penampangnya bervariasi (non prismatis),
dengan demikian momen inersia penampang kolom terscbut 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 langsing, dimana tegangan kritis (F,) yang dimiliki 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 I1

TINJAUAN PUSTAKA

Kolom adalah suatu batang struktur yang mengalami beban di ujung batang
dimana garis kerja scjajar dengan batang terscbut. Bila garis kerja beban ujung
berhimpit dengan sumbu batang, maka beban tersebut disebut dibebani secara aksial
sentries (Jensen dan Chenoweth, 1983).

Kekuatan batang tekan dipengaruhi oleh faktor tekuk ( buckling ) atau
lenturan mendadak akibat ketidakstabilan, terjadi - scbelum  kekuatan  batang
sepenuhnya tercapai. Kapasitas kolom di pengaruhi oleh stabilitas kolom terhadap
tekuk. Tekuk yang terjadi pada kolom yang tersusun dari pelat adalah tekuk
keseluruhan dan tekuk lokal ( Salmon dan Johnson, 1994 )

Kolom dapat dikategorikan berdasarkan panjangnya, kolom pendek adalah
jenis kolom yang kegagalannya berupa kegagalan material (ditentukan berdasarkan
kekuatan material). Kolom panjang adalah kolom yang kegagalannya karcna
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.( 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 (P.,) 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<P.), maka struktu stabil, jika (P>7P,), 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 be‘kerja 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

LANDASAN TEORI

3.1.  Kolom

Komponen struktur tekan pada baja dapat dibuat dari profil tunggal atau
profil tersusun (built up). Kapasitas tckan 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 terbuat 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.
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Gambar 3.1 Batang lurus di bebani gaya tekan aksial

Gambar 3.1 menunjukkan schuah batang lurus yang kedua ujungnya sendi, di
bebani gaya tckan aksial (P) akibatnya batang melengkung, Anggap penampang
batang yang letaknya x dari ujung kiri mengalami pelenturan schesar y. Akibat beban
P dan pelenturan (y) dipenampang tersebut bekerja momen lentur., di penampang
tersebut bekerja momen lentur.

M=.pPy -3.DH

Persamaan pelenturan akibat beban (P) dapat dinyatakan :

dy r
TEe——y 3.2a
dx? El ’ ( )
atau
diy P
———t—yp =0 3.2b
de’ Bl ) ( )

Anggap k¥ = P/EI penyelesaian persamaan diferensial linicar tingkat dua ini dapat
diwujudkan menjadi :

V= Asinkx+ Bcoskz (3.3)




Dimana A dan B adalah konstanta integrasi yang didapat dari syarat-syarat batas
yaitu defleksi adalah nol (v=0) apabila =z ~ L.

0= Asinkl (3.4)
Pemenuhan Persamaan (3.4) dengan A = 0 tidak ada defleksi. £7, - 0 tidak ada beban

luar, dan k1. = n 7, yakni syarat terjadinya tekukan, Dengan demikian :

a (3.5)

Ragam tekukan fundamental, defleksi kurvatur tun sgal y= Asinzz/ [ akan terjadi

bilan=1; schingga :

El
p="2 (3.6)
L '
atau dinyatakan dalam tegangan tekan rata-rata :
Ll
oo TE (3.7)
(KL ry

(KL/r) adalah kelangsingan batang, K adalah faktor panjang cfektif,
r=~1/A4 (jari-jari incrsia) dan | 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 PPada KolomTunggal

Persamaan  yang dijabarkan sccara matematis oleh  Fulor dalam  buku
Padosbajayo (1992). Pada Gambar (3.2) menunjukkan sebuah kolom batang tunggal
yang dibebani gaya aksial akibat pengaruh gaya tekan (). kolom melentur dan
didalam penampangnya timbul L4y geser.

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

\

adalah
V=200 gtau 1= p (3.8)
d, d

Gambar 3.2 Batang Tunggal di bebani paya teckan P

Pelenturan akibat gaya lintang dinyatakan dengan persamaan:

} 2
OB pdy (3.9)
dv 4G

Pelenturan total (akibat P dan V) adalah

2 , > 2
dy _ ! +/}/ d°y

5 e . 2
dx” ETl AG dx”

(3.102)




atau

4% ! " (3.10b)
X II’ | /3.
/"(,v‘
Penyelesaian persamaan (3.10b)
P o= A [ G

-

dengan ”_,E[ = Pe (beban tekuk euler) andaikan P = L; persamaan (3.11)
: Ag Pd
dapat dinyatakan dalam persamaan (3.12):
Pe
P = _ .
T+ —
Pd

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

7Kl 1
TAL 2
[H i El}

(3.13)

AG AL
I 5 .
karena ) =1"; maka persamaan (3.13) dapat dinyatakan dengan persamaan(3.14)

o ! (3.14)

[, /i] [H [37[2?]}
AG I




persamaan diatas dapat dinyatakan dalam bentuk lebih sederhana

g B (3.15)

dengan

a=\1+201+ P, /i)

untuk baja p= 0,3 dan p=2, hubungan kelangsingan dengan « pada kelangsingan

50,70 dan 100 adalah sebagai berikut:

— =50 a= 1,01
— =70 a = 1,005

£IL=IOO a = 1,005

i
Tampak bahwa pengaruh gaya lintang 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.

11




3.3 Penampang Lintang Profil Siky

a Penampang Tunggal

Sifat penampang dari gabungan profil siky seperti terlihat pada Gambar 3.3
meliputi: luas penampang, momen inersia dan  jari-jarj inersia dapat dihitung
menggunakan Persamaan (3.16):

Gambar 3.3 Profil Siku

/\f~:bxt+(b-1)xt

3.16)
statis momen terhadap sisi bawah
ex=ey - bxtxO,be+(b—1)x1xO,5xt (3.17)
hxt +(h—1)xt
CX=cy=¢—1y (3.18)

Ix=1ly= 1/12xb3xt+bxtx(l/2t+(cx atau cy))? +

l/l2bxt3+(b-t)xtx(l/2t+ (cx atau cy))? (3.19)




X =y - \/ (Ixatau Iy) (3.20)

A
T s
Fovas = LR + \/[w\ ;[] + (Z x.y./!)‘ (3.21)
2 2
rmaks \/lm;’k‘\' G.22)

I — Iy Ay Y :
lll]lll o \ - ."77 \/lj I\ {‘J +(2.4-\.‘.V./1)A (3.23)

2 2

rmin = Im (3.24)
A

b. Penampang Kolom Tersusun

Sebuah kolom tersusun dari empat profil siku yang dihubungkan dengan

batang-batang perangkai ditunjukkan pada Gambar (3.4)

R
L0

-
I
g

X

Gambar 3.4 Profil Siku Tersusun




Luas penampang profil gabungan (As)

Aguh: 4~Apmﬁllunggal
Momen inersia terhadap sumbu x = sumbu y
2

ngzlh Iyguh - 4-|X1unggu| + 4( Apmﬁl tunggal +( I/zd) )

Jari-jari inersia terhadap sumbu x = sumbu y

. (Ix.uuh atau I,Vgu/) )
X =ry=

A

gah

3.4 Kolom Tersusun Prismatis

(3.25)

(3.26)

(3.27)

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
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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 sccara diagonal, melintang dan

kombinasi melintang dan diagonal.




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 Iangsing 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.

16




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 lurus terhadap sumbu batang. Komponen gaya ini discbut gaya
geser. Pengaruh gaya geser terhadap pengurangan kekuatan kolom sebanding dengan
besarnya deformasi yang ditimbulkan olch gaya geser. Untuk penampang tunggal
pengaruh geser sangat kecil schingga dapat diabaikan, sedangkan pada kolom
tersusun geser mempengaruhi besarnya kapasitas kolom schingga pengaruh geser
pada kolom tersusun perlu diperhitungkan.
Menurut Persamaan Frederich 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 :

1 e Dd B*h
=12
g 2 22 E A 3 EA, 3 EA, (3.28)




sehingga bentuk Persamaan Energi Tegangan V adalah :

-3 3 i o
> f ] d’ 77 1 hr 1
y-p Ll L 4 - (333)
4 \El, ch I° EA, c I’ EA,
Persamaan Gaya Luar (W) :
Pele
W="DPA = =y yodx (3.34)
]
Dengan y'= (/1) f cos(mx /1) setelah di integralkan didapat :
w-p®L (3.35)
4/
Subsitusi (V) dan (W) dari Persamaan (3.33) dan (3.35) adalah :
7’ L 22d 1 xth o
Tl e T (3.36)
/ El, " ch EA, I’ ¢ EA,
Schingga Persamaan Tegangan Kritis adalah
7E [ 1
P, = T (3.37)
) Tk, 1 d h
1+ et L S
I Ech”\ A4, A,

Dari Persamaan (3.37) nilai P, akan semakin besar bila panjang batang
diagonal (d) atau horisontal (h) di bagi dengan luas penampang diagonal(Ag) atau
horisontal (Ap) juga semakin besar. Jika perangkai sangat kaku, Ay = Ay=o00,

. . .. RN 2 . .
persamaan (3.40) akan menjadi tegangan kritis - 77/ 1, /17 dimana tegangan kritis
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kolom tersusun tersebut mempunyai momen inersia I, = A(h*/2). Momen
sebenarnya dari penampang kolom adalah
I=1y+21
Dengan subsitusi [ pada I, pada persamaan (3.46) didapat Persamaan Kritis

Kolom Tersusun Prismatis yaitu:

L TEd
P = *(/‘j'/")“{" (3.38)
dengan :
k = / |+ ,”_['/“ 4 (3.39)

Dimana F, adalah modulus clastis kolom, L. adalah panjang kolom, I, adalah
inersia batang perangkai (I, =A(h*2)), d adalah panjang batang diagonal, h adalah
panjag batang horizontal A, adalah luas penampang satu batang horizontal, Ay adalah
luas penampang satu batang diagonal.

Dari persamaan (3.39) dapat kita lihat bahwa semakin besar luas penampang
batang diagonal (Ay) maka nilai k akan semakin kecil dan P, akan semakin besar.
semakin panjang elemen batang yang dibatasi oleh ujung-ujung batang penghubung
(L)maka nilai k akan semakin kecil dan Per akan semakin besar dan tegangan kritis

(Ferakan semakin membesar.
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3.6 Kolom Tersusun Non Prismatis
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Gambar 3.8 Kolom Non Prismatis

Menurut Persamaan [rederich Bleich (1952) yang dikemukakan dalam buku
Buckling strength of metal structures, kolom tersusun yang mengunakan batang
perangkai diagonal dan melintang yang dibebani gaya aksial.

I adalah momen inersia yang merupakan as kolom dan I, merupakan nilai

dari acuan titik x, dapat ditulis menjadi

I.=1,~5=1,"-=1¢ (3.40)

X
dimana &=~ merupakan dimensi kuantitas. Persamaan diferensial pada
a

kolom adalah

FERY
E1CSN s pr=0 (3.41)

[RERY
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subsitusi I, dari Persamaan 3.41 adalah

Persamaan diferensial dengan variabel koclisien

menjadi

v =& Asintk log, &)+ Beosth log, &)

dimana

o

5

v d

! R
- L Haty=0

N

ax’

- h
=38, ‘h‘: =0
E=1l1y=0

dari Persamaan (3.44) dan (3.46) adalah

Asin(

B=0

h
klog
BL /

!

mn

|

h

m

h
+B co{ klog, —*

J-o

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)
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dari nilai A dan B, dapat ditulis menjadi :

h
sin(/( log, Z&] =0 (3.48)

m
dimana

7
k= —— -
log, i, —log, h,,

(3.49)

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

Kolom Tersusun Non Prismatis yaitu :

BT
P = //_W_F L (3.50)
dengan
p=tfr : (3.51)
4 /7/11 7[2 (logc h() - logc hm )2 .

Jika dari persamaan (3.50) nilai hy/h, = 0.2, 0.4 dan 0.6 dan nilai momen
inersia maksimum dari kolom maka dapat dibuat grafik perbandingan P, / P, dengan

hy/h, sebagai berikut :
Dimana perbandingan ho/hm dapat dilihat pada tabel( 3.1 ):

Tabel 3.1 Perbandingan nilai ho/hm

ho/hm (() 0.2 04 oo

1 lf 0.025 10263 0438 | 0018
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BAB 1V

METODE PENELITIAN
4.1.  Tahap-tahap Penclitian

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

PENGUMPULAN BATIAN

PERENCANAAN PROFIL BAJA

PERSIAPAN DAN PENYEDIAAN J

4
PENGUJIAN SAMPEL
DILABORATORIUM

y

[ ANALISIS ’
PENGAMBILAN KESIMPULAN ’

SELESAL

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 olch balok WI* 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 fisik Loading

Frame dapat dilihat pada Gambar 4.2,
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Keterangan:

1. Balok lintang

b9

Dukungan
3. Kolom
4. Balok portal (bisa digeser)
Gambar 4.2. Loading Frame
b. Dial Gauge
Alat dial gauge merk Mitutoyo yang digunakan untuk mengukur besar lendutan
yang terjadi pada benda uji. Untuk penelitian skala penuh digunakan Dial Gauge

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




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)

[l

i

o

1.

(B ]

Gambar 4.3. Dial Gauge

c. hydraulic Juck
Alat ini digunakan untuk memberikan pembebanan pada pengujian fentur kolom
tersusun skala penuh. Dengan kapasitas maksimum 30 ton dan ketelitian pembacaan

0,5 ton. ( lihat Gambar 4.4.)
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Gambar 4.4, [idraulic Jack

d. Mesin Uji Kuat Tarik
Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Alat yang digunakan yaitu universal
Testing Machine (UTM) merk Shimitzu type UMII-330 dengan kapasitas 30 ton,

seperti pada Gambar 4.5.

(=]

Gambar 4.5. Universal Testing Machine Shimitzu UMIH30
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4.3. Model Benda Uji

Model benda uji berupa kolom tersusun non prismatis yang dirangkai secara

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

model benda uji tersebut seperti gambar (4.0) :

ho
«—>

A 300mm

2000mm | L

‘T'

Gambar 4.6. Model benda uji.
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4.4. Pembuatan Benda Uji
Sebelum membuat benda uji, terlebih dahulu melakukan perhitungan dimensi
kolom dan mempersiapkan bahan. Sclanjutnya pembuatan benda uji sesuai denga
tahapan-tahapan scbagai berikut
I. 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 fangkah-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:
I. Peralatan dan sample uji yang akan digunakan di setring terlebih dahulu untuk
.
memperolch posisi sample dan peralatan pengujian yang sesual.
2. Pemasangan sampel pada alat uji Loading Frame dimana pada tumpuan
ujung-ujung kolom pelat di kunci pada dukungan di Loading I'rame.

3. Benda uji kolom di ketjakan 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 Y

can den HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

i dan r

5.1 Hasil Pengujian

abel 5.4
Pengujian vang dilakukan meliputi pengujian penduhuluan dan uji kuat tckan
ik Bah: N N R
U Maks ‘ kolom tersusun. Adapun uji pendahuluan berupa uji kuat tarik baja, uji kuat geser
(kN)
2379 sambungan las, dan uji tekan profil siku yang sesuai dengan clemen yang digunakan
2646 dalam menyusun kolom tersusun non prismatis. Pengujian ini berguna untuk
16.53
16.58 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
geser la o Sy . .. )
Hasil uji pendahuluan meliputi dimensi benda uji, beban feleh (Py), beban
lah Tabe . NN G
maksimum atau beban ultimit (Pu). dan beban pada saat putus. Hasil uji pendahuluan
at tarik B . . T
digunakan untuk menentukan tegangan leleh (Fy) dan tegangan ultimit (Fu) yang
(;EJ\‘ berguna untuk mengetahui perifaku kolom. Uji pendahuluan juga meliputi pengujian
46 kekuatan sambungan las dan kuat tckan profil siku.
04
32
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5.1.1.3 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 Pevencanaan Universitas Islam Indonesia.
Struktur dibebani tekan aksial sentris secara bertahap dengan kenaikan sebesar 3 kN,
Pada setiap tahap pembebanan lendutan yvang 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 kanan kiri dari tengan bentang
panjang benda uji scjarak S00mm. pemasangan Dial dapat dilihat pada Gambar 5.1

dan tabel hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.3

%

500nm

@
[teid

2000mn

@)
CIBld

S500mt

o
¢ [eld

M ———'hm-—-J
—y

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

 LENDUTANARAHLATERAL
Sampel 1 ho/hm=0.6 _LV*_;S_aangl_g ho/hm=0,4 n Sampel 3 ho/hm=0.2
Beban Dial Dial FDiaI Dial Dial Dial Dial
P (kN) 3mm) | Amm) | 2(mm) | 3(mm) | I(mm) __ 2(mm) | S(mm

0| 000, _ 000| 000 000  000[ 000 0,00
3] o0ss| 055 032 099 054 080, 030 027 017
6 138 147| oeo| 193 154 142) 030, 005 0,10
9 2,09 1,45 0,78 3,97 2,30 2,22 0,23 0,19 0,03
12 | 2,21 1,65 093 564, 298 285| 008 041 0,08
15 | 2,28 175 1,03 678  364| 349| 004 0,60 0,13
18 ] 2,28 1,81 1,04 7,75 423 3,94 0,02 0,76 0,21
21 ] 2,28 1,82 1,04 8,83 4,69 432 ' 0,07 0,92 0,28
24 | 2,42 1,82 1,04 9,59 5,06 4,67 0,16 1,14 0,40
27 \ 2,42 1,87 1,04 977 5,42 4,98 0,24 1,33 0,51
30 | 2,42 1,91 104 994| 566 521 028] 154 0,61
33 2,42 1,91 1,06 | 10,81 6,05 5,52 0,35 1,98
36 2,42 1,92 106 | 1156| 666 604| 020 1,23
39 2,42 1,92 1,99 11,90 774 6,74 | 0,91 0,95
42 | 2,92 304| 368| 1357 935 774} 496 | 719
45 | ~ | 1a02) 1129] 898| 1000 1168
48 | [ as71) 1350 11,09 1205 14,50
51 | 1 4570|1365 82t L4
54 | ~ | soo| t7ss| 2021 1 I

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

maksimum, seperti pada Gambar 5.2
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Gambar 5.2 Gralik Hubungan 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 discbut

sebagai lendutan maksimum.
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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 (Iy) didapatkan Jdengan 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, schingga kekuatan las
persatuan panjang (per millimeter) diketahui dengan cara tersebut, sedangkan pada uji
tekan digunakan untuk mencari beban kritis (£, ) maksimum yang terjadi akibat dari

gaya tekan aksial.

5.2.1 Uji Kuat Tarik Baja

5 mm

<
L P

Baja Siku Pelat Baja
Gambar 5.3 Benda Uji Kuat Tarik Bahan
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Beban Luas Benda 'I‘cgangan 'l‘cgﬁﬁgahi
Beban 1eleh ultimit(Pu) Ui (A) Leleh(Fy) ultimit(Fu)
Benda uji _(Py)(kN) | kN ~ (mm) ___(Mpa) ~_ (Mpa)
Sampel | Siku 18,54_> 463.50
Sampel 2 Siku 19.91 _ 49775 | 661,50
Sampel 3 Pelat 1240 41533 L 551,00
Sampel 4 Pelat 1251 _ 4700 ] 552,67

Uji tarik vang  dilakukan dengan menggunakan UMI digunakan untuk
mengetahui kuat maksimum dari beban vang 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 ‘Tabel (5.1) didapat analisis untuk mencari tegangan

leleh (Fy) dan tegangam ultimit (Fu) yang ditunjukkan pada Tabel 5.4 sebagai

berikut

Tabel 5.4 Analisis Hasil Uji Kuat TarikBaja

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 AS500. 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 asil Regresi Kekuatan Kolom Tersusun pada variasi ho/hm = 0.4

_ Variasi ho/hm=0,4

Lendutan Pcr Pcr Reg
(mm) (kN) (kN)
0 0 0,0000
05 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
5,562 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
Berdasarkan

sampel 2 ho/hm=0.4
60

50 e
P ) e e

30 4

20

0 5 10 15 20
Lendutan (mm)

Gambar 5.5 Graflik Perbandingan Beban Kritis
(Po) Hasil Pengujian pada variasi ho/hm=0.4

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 ( F,,) hasil regresi, perubahan yang terjadi semakin besar lendutan maka nilai

beban kritis ( £,) regresi juga semakin besar. Dan pada pengujian terjadi penurunan

nilai beban kritis ( P,) karena pada waktu pemberian  beban sudah maksimum

sehingga tidak dapat ditahan oleh denda uji karena sudah terjadi tekuk (buckling).
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) * ((
P = 0,618%1 =30.19N
‘ 2000-

Tabel 5.7 Hasil Perhitungan Persamaan (3.50) yang digunakan untuk mengetahui

beban kritis (P,)

pada Friedich Bieich, 1952,

Tabel 5.8 Hasil Perbandingan Beban Kritis (P, ) Persamaan (3.50) Teoritis dan

Beban Kritis (P, ) Hasil Pengujian

Data dari Tabel 5.8 dapat ditampilkan dalam bentuk grafik perbandingan beban kritis

(P, ) teoritis dengan beban kritjs (F,) hasil pengujian , seperti pada Gambar 5.6
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Dari data yang diperolehy pada Tabel 5.8 hasil pada bengujian yYang dilakukan
dilaboratorium benda uji mengalami banyak pengaruh dizmtaranyzl proses pembuatan
benda uji dan Proses pengujian yang dilakukan. schingga hasil yang didapat pada
Proses pengujian (idak dapat diambi] secara maksimum, pelat yang digunakan untuk
perangkai nilainya tidak memenuahi syarag upgyk mendukung strukqyr utama, schingga
pelat yang dipakaj terjadi tekuk dan hal inj menycebabakan baja siky yang digunakan
untuk menyusun struktur utamg Jaga mengalami tekyk. Tekuk yang terjadi pada baja
siku adalah tekyk keseluruhan (all buckling) dan hampir pada ketiga benda uji
terjadinya tekyk berada dj bagian bawah karena pada struktur bagian bawah sudah

tidak dapat menahan beban Yang diberikan.
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Dari Gambar 5.7 tampak bahwa beban kritis pengujian pada sampel 2 dan 3
(variasi ho/hm=0.4dan0,6) 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 sehingga pengujian ini dapat dilanjutkan Pengujian ini dapat di lanjutkan
menggunakan batang-batang perangkai yang lebih besar sehingga dapat mencapai
hasil yang maksimum.sedangkan pada nilai (P,) pada pengujian tidak dapat berupa
garis lurus hal ini disebabkan karcna pengaruh variasi ho/hm dan pada proses
pembuatannya juga akan mempegaruhi nilai (P, ) pada waktu pengujian karena jarak
batang perangkainya terlalu lebar schingga menycbabkan beban kritis yang diterima
benda uji semakin kecil. Sedangkan pada pengujian sampel | variasi (ho/hm= 0,2)
beban kritis hasil pengujian berada dibawah beban kritis pada teori Friedich Bleich,
hasil pengujian ini disebabkan karcna batang perangkai yang terlalu tipis sehingga
tidak dapat menerima beban secara maksimal. Hasil uji dilaboratorium dari sampel 1,
kerusakan berada pada perangkai bagian auas 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 Iebar schingga menycbabkan

beban kritis yang diterima benda uji semakin kecil.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penjelasan serta uraian dalam pembahasan Tugas Akhir ini. Kesimpulan
dan saran yang dapat diajukan adalah scbagai 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 teckan kolom tersusun non prismatis dari profil siku dengan perangkai
diagonal dan horizontal dipengaruhi oleh nilai ho/hm, semakin besar nilaj
ho/hm maka nilai Per (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 2 dan 3 variasi (ho/hm=0.4dan0.6) 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 1 variasi (ho/hm= 0,2) beban kritis

hasil pengujian berada dibawah beban kritis pada tcori 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, kekurangan yang perlu diperhatikan pada penelitian sclanjunya adalah:

1.

Benda uji yang digunakan masih kurang, schingga data yang diperoleh dari
hasil pengujian masih kurang.

Perlu diadakan penelitian untuk kolom tersusun non prismatis dari profil siku
dengan menggunakan perangkai tulangan.

Perlu diadakan penelitian untuk kolom tersusun non prismatis dari profil siku
dengan variasi jarak antar perangkai lebih diperkecil.

Perlu diadakan penclitian untuk bentuk penampang yang sama tetapi memiliki
dimensi yang berbeda.

Perlunya penggunaan alat bantu pengujian yang Iebih baik yang scsuai dengan

asumsi kondisi tumpuan sendi-sendi.
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PERHITUNGAN SIFAT PENAMPANG

*bl*l o+ b*t#
Perhitungan dimensi profil tunggal 25 x 25 x 2 mm
#2532 +
I
529 mm*
b
— cX
[(7xataul_ >
A I cy
)5 mm I (
v
+ / < .
My_*_ - »
2 \/ b
4 .86 + ¢
7 A=bxt+(bt)xt
=25x2+(25-2)x 2 =96 mm’
65 mm*
cX =cy
_ 9513
V] Statis momen terhadap sisi bawah
o bFt*O0S5S*b (bR *0,5%
b*t1+(b—t)*1
25 F5%0,5%25 4+ (25 -2)*2*%(0,5%2
25 %24+ (25 - 2)*2
= 6,99 mm

cx =cy = 6,99 -2 =499 mm




= (1:12)*b**( + b*1*(0,5t + (cx atau cy))? + (1:12)Fb** + (b-y)**(0,5t + (cx atau

cy))?

(1:12)%253%2 + 25%2%(0.5*2 + 4.99)* + (1:12)%¥25%2% + (25-2)*¥2%(0,5*2+

Il

4,99y

= 6064,8629 mm"*

(Ixatauly 6004 862 64 8()"‘)
IX=ry = on

=795 mm

I = Ix ; ly N \[{lx ; Ly j N (Z vy )2

_ 6064 86 + 6064 86 \/( 6064 86 — 6064 .86 j L (a8 1)

max ) 2

<

=9513,65 mm !
I_ 9513 ,65

I, == = 99 1mm
A 96




Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 480 mm

It
AR

A=4x Atunggzﬂ
=4x96

=384 mm*

lxgab = Iygah
=4 (lX = 1)’) +4 (Atunggul * 05 u)z
=4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (240 - 6.99)%)

= 20873096.51mm"

20873096 .51
rxgab = rygdh = —_—— = MM

384




Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 380 mm
A =4 X Apnggal
=4x 96
= 384 mm?
IXgab = 1ygab
=4 (Ix = ly) + 4 (Aunggat ¥ 0.5 a)?
=4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (190 - 6.99)?)

=12885497 14 mm”’

12885497 .14
MXgab = Ygab = 384 = 183,13mm

Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 280 mm

A =4 X Aunggal
=4x 96
=384 mm?

Xgab = Lygab

=4 (Ix =1Iy) + 4 (Awunggal * 0,5 a)?
=4*13971,27 + 4 * (141 * (140 — 7.35)?)

=6817897,78 mm*

6817897 .78
Xgab = IYgab = = 384 =133,25mm




Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 80 mm
A =4 X Apnggal
=4x96
= 384 mm?
IXgab = 1¥gab
=4 (Ix=1y) + 4 (Aungeal * 0,5 a)*
=4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (90 — 6.99)*)

= 2670298,42mm*

2670298 .42
Xgab = [Ygab = = 384 = 83,39mm

Perhitungan dimensi profil tunggal gabungan a = 80 mm
A =4 X Aunggal
=4x96
=384 mm?
[Xgab = [ygab
=4 (Ix=1y) + 4 (Auwngea * 0,5 2)°
=4 * 6064,8629 + 4 * (96 * (40 — 6.99)*)

= 442699 06mm"

442699 .06
MXgab = Ygab = = A/ ™ m0n 33,95 mm

384




Menurut persamaan Fuler 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 kinerjanya akan menjadi:

I F

or or

I\

Elemen Pelat Keseluruhan Kolom

Dengan nilai :

po_ . kn'E
- g2 b 1)

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

* o2 %% 1) * o2 k) x ()
F - ¥ 77 *2*10 313320 > E 1 * 72 *2%10
12(1-0.3)15/0.2)°

- 12(1-0,3)25/0.2)°
=1879,92 * 4

=7519,69 tidak ok

Persyaratan yang telah ditentukan tidak memenuhi syarat schingga 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 dapatkan di regresi terlebih dahulu.Perhitungan regresi

beban kritis dan lendutan menggunakan data dari hasil pengujian.

Perhitungan sampel kolom |
y=-5.4931 * x* +28.01 *x
= -5.4931 * 0,327 +28,01 * (.32

=0,4301 kN

Variasiho/hm=0,6
Pcr Pcr Reg sampel 1 ho/hm=0.6
Lendutan (mm) (kN) (kN) 45
0 0! 0,0000 40
0,32 3| 0,4301 -
0,6 6| 08077 ° —
0,78 9| 1,511 30 N
0,93 12| 12543 > 25 *
1,03 15| 1,3899 <
o 20
1,04 18 | 1,4035 :
1,04 21| 1,4035 15
1,04 24 | 1,4035 10 -
1,04 27 | 1,4035 5
1,04 30| 1,4035 0 ‘ |
1,05 33| 1,4170 1
' ’ 0 1 2 3 4
1,06 36 1,4306 Lendutan (mm) :
1,99 39| 26995
3,68 27 | 5,0380




Perhitungan sampel kolom 11

y = -0,23*% x> + 6,747* x

=0,6728 kN

-0,23 * 0,57 +6,747 * 0,5

Variasi ho/hm=0,4

Lendutan Pecr Pcr Reg
(mm) (kN) (kN)

0 0 0,0000
0,5 3 06728
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
5,62 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 ill
y =-0,3558 * x* +9,2038 * x

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

0,2283 kN

Variasi ho/hm=0,2 3
Lendutan Pecr PcrReg | sampel 3 ho/hm=0.2
(mm) (kN) (kN)
0 0 | 10,0000 *
0,17 3| 02283 \\\\,
0,1 6| 0,1343
0,03 9 | 0,0403 ~
0,08 12| 0,1074 Z
0,13 15| 01746 |
0,21 18 | 0,2821
0,28 21| 0,3763
0,4 24 | 0,5379
0,51 27 | 0,6862
0,61 30| 08213 | o
0,96 33| 1,2949 10 15 20 25
151 36 2.0430 Lendutan (mm) ‘
2,58 375 | 35111
12,5 37,5 | 17,9288
20,74 33 | 31,0120
23,25 31,5 | 35,1970
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GAMBAR BENDA UJI

Contoh benda uji



- s o o

Terjadi tekuk pada perangkai diagonal akibat beban



Y

Sampel setelah di uji
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e

di beri béBa engalami tekuk béda batang perangkainya

Samel setelah
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Pemasangan dial pada benda uji



di tekuk keseluruhan (all buckling)
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