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BAB1

PEN DAI11) IDAN

1.1 Latar Bclakang

Bangunan gedung d, i™done,ia kebanyakan memaka, -ktur W>* **"«
dan beton nutans. ba.on ber.ulang merupakan salab satu jcn.s kompos,. baja
beto„. Pengerjan danpembua.au be,c„ bertulang re,a.,f mudan dan barganya
ya„g relauf murah, beton dapa, d,bua, d„empa, (insmO -upon dibua, di pabnk
(pab„kas„ , h. -rapakan sa,a„ sa.u kelebinan dnri bc.on ber,u,a„g.
D.sampmg kelcbihan .erscbu. bc.on bertulang mem.Uk> kekurangan yahu un.uk
menahan beban yang difcrim. besar diperlukan d.mens, yang besar pula.

Beton memiliki sift, kua, un.uk menaban gaya desak dan lemab dalam
„le„a„an gava .ank. Berbaga, inovas, d„akukan un.uk memperbaik, s.fa, be.on.
salab Sa.u d,an,ara„ya adalah menggabungkan bc.on dengan baja s.ruk.ur,
sehingga akan terben.uk material komposit baja beton.

Ma,er,al tempos!, baja beton dapa, digunakan un.uk berbaga, s.ruktur,

aks,a! akan mengalam, perubabau panjang danjuga akan mcugalam, .ekuk.
Salah satu con.ob kolom komposit baja beton ada.ab P,pa baja yang d„s,

dengan beton. Kolom P,pa baja yang diis, beton dtnarapkan mengatasi semua

yang timbul karena, terbakar dan Iain-lain.



luasan tampang lebih besar dibandingkan kolom pipa baja maupun kolom beton

bertulang.

1.3 Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan dari penelitian adalah:

1. Mengetahui hubungan beban kritis (Per) kolom pipa baja yang diisi

dengan beton fungsi kelangsingan(kl/r).

2. Mengetahui hubungan tegangan kritis (For) kolom pipa baja diisi beton

fungsi kelangsingan (kl/r).

3. Membandmgkan Beban kritis kolom pipa baja diisi beton dengan beban

kritis kolom pipa baja fungsi L/D

4. Membandmgkan Beban kritis kolom pipa baja diisi beton dengan beban

kritis penelitian Furlong.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Memberikan konstribusi terhadap perbendaharaan penelitian ilmiah

tentang kolom khususnya kolom komposit baja beton.

2. Hasil penelitian dapat digunakan untuk memperkirakan kuat tekan kolom

komposit pipa diisi beton.

3. Sebagai salah satu upaya mendapatkan kolom yang cukup tahan terhadap

tekuk.



BAB II

TIN.JAUAN PUSTAKA

2.1 Pustaka yang terkait dengan penelitian

Kolom adalah struktur yang dibebabani beban aksial, kolom komposit

adalah salah satu anggola srtuktur yang mengalami beban lekan aksial, kolom

komposit dibentuk dari beton yang diselimuti atau dikekang oleh baja (furlong,

I9H9).

Rusak tekuk pada kolom komposit baja beton akan terjadi pada saat beban

mencapai nilai l\., disebut the euler buckling load atau disebut beban kritis

(Furlong). Kolom dari beton bertulang baik itu sebagai kolom panjang

ataupun sebagai kolom pendek memilki rasio kelangsingan antara 0 sampai

dengan (l/'r) (Salmon clan Johson, 1990)

Kapasitas pikul suatu kolom selalu berbanding terbalik dengan kuadrat

panjang tckuk, scbanding dengan modulus elastisitas material dan momen inersia

penampang. Semakin panjang kolom maka semakin kecil beban yang dapat

menvebabkan kolom tersebut tertekuk sebaliknya semakin pendek kolom maka

semakin besar beban yang dapat menyebabkan kolom tersebut tertekuk (Salmon

dunjohson, 1994)

Panjang kolom sangat berpengaruh terhadap kapasitas dan perilaku kolom, karena

nilai kelangsingan merupakan salah satu unsur pentmg dalam perhitungan kolom.



bcrdasarkan kelangsinganya kolom dibedakan menjadi 2, yaitu kolom pendek dan

kolom panjang

Kolom dapat dikategorikan berdasarkan panjangnya, kolom pendek adalah

jenis kolom yang kegagalannya berupa kegagalan material (ditentukan oleh

kekuatan material). Kolom panjang adalah kolom yang kegagalannya ditentukan

oleh tekuk (buckling), jadi kegagalannya adalah kegagalan karena ketidakstabilan,

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

jauh lebih besar bila dibandingkan dengan dimensi arah lateral. Karena adanya

potensi menckuk pada jenis ini, maka kapasitas pikul bebannya menjadi lebih

kecil (Salmon and Johson, 1994)

Beton dapat mempunyai kuat tekan yang sangat tinggi tapi kuat tariknya

sangat rendah. Pada elemen struktur yang betonnya mengalami tarik diperkuat

dengan batang baja tulangan sehingga terbentuk suatu struktur komposit

(Kardiyono.1990)

Kekuatan kolom dipengaruhi oleh faktor tekuk (buckling) atau lenturan

mendadak akibat ketidakstabilan, hal ini terjadi sebelum kekuatan batang

scpenuhnya teeapai (Salmon andJohnson, 1990)

Rusak tekuk pada kolom komposit baja beton akan terjadi pada saat beban

mencapai nilai Pv, disebut the enter buckling load atau disebut beban kritis

(I'urlong,) Kolom dari beton bertulang baik itu sebagai kolong panjang

ataupun sebagai kolom pendek memilki rasio kelangsingan antara 0 sampai

dengan (1/r) (Salmon dan Johson, 1990)



BAB HI

LANDASAN TEORT

3.1 Kolom Komposit Baja Beton

Kolom Komposil baja belon adalah kolom yang terbcntuk dari baja dan

beton yang kedua-duanya bekerja bersama-sama unmk metiahan gaya tekan

aksial.

Salah satu jenis kolom komposit baja beton adalah concrete-filled pipe.

Concrete-filled pipe adalah komposit dari baja dan beton dibenluk dengan cara

pipa baja diisi dengan beton sehingga dihasilkan kolom komposit baja beton.

Penampang melintang Concrete-fittedpipe dapat dilunjukkan pada Gambar 3.1

.| \
/ Baja

' - -1 1 - " Beton

Gambar 3.1 Concrete-filled pipe

Pipa baja yang diisi beton ineiliki kuat tekan yang lebih besar

dibandingkan dengan kolom pipa baja ataupun dengan kolom belon bertulang.

Hal ini karena pada kolom pipa baja diisi beton, beton menjadi terkekang

sehingga kolom memiliki kekakuan yang besar. Semakin kaku kolom maka

semakin kuat kolom tersebut.

8



Sehingga kolom pipa baja yang diisi beton akan lebih kuat dibandingkan

dengan kolom beton beitulang maupun kolom pipa baja sebab kolom pipa baja

diisi beton memiliki kekakuanlebih besar dari kolom beton bertulang maupun

kolom pipa baja.

Untuk menghindari tekuk lokal pada baja maka (AISC-LRFD)

memberikan syarat untuk kolom komposit baja beton sebagai berikut

1. Luas dari baja (As) 4"o dari luas scluruhnya.

2. Kekuatan beton berkisar antara 3 < Pc < 8ksi

3. Nilai kekuatanya baja fy < 55 ksi

4. Tebal pipa menggunakan annus berikut ini:

/-D.M- (3.a)
\$xEs

dengan :

/ - tebal pipa,D - diameter luar pipa, Fy - Kuat baja

Es= modulus elastis baja

3.2 Kekuatan Dasar Kolom

Nilai kelangsingan kolom mempengaruhi kapasitas kolom. Bedasarkan

kelangsinganya kolom dapat di golongkan menjadi 2 yaim, kolom pendek dan

kolom panjang.

3.2.1 Kolom pendek

Kolom komposit yang dibebani gaya aksial akan mengalami peipendekan,

dianggap bahwa masing-masing material penyusun kolom komposit yaim baja

dan beton mengalami peipendekan ukuran panjang yang sama. jika semua
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Gambar kolom euler dapat dilihat pada gambar 3.2

Gambar 3.2 Kolom Euler

Bila A"' = Krr . penyelesaian persamaan diflerensial linicr bcrordo dua ini dapat
EI

dinyatakan sebagai:

v A sin kz + B cos kz (3.2a)

Dengan menerapkan syarat batas (a)y~ 0 di - =0; dan (b) _y = odi z = /, kita

peroleh dari syarat (a) B 0; dari syarat (b), 0 Asin kL Kemudian dari syarat

terjadinya tekuk yaitu kL ~ Njt maka diperoleh;

r ^- n

\UIL\ -L.
\l) ei

y =
irrc2EI

L'

(3.2b)

(3.2c)

untuk kolom dengan kelengkungan tunggal dimana nilai n -- 1 maka akan

diperoleh persamaan beban kritis euler. Rumus beban kritis euler dapat dilihat

pada persamaan 3.2d

P.
e:i

{kif

dengan:

kl - panjang effektif kolom , EI - Kekakuan kolom.

(3.2d)



Rumus euler mempcrlihatkan bahwa kuat tekan suatu kolom selalu

berbanding terbalik dengan kuadrat panjang effectif kolom. Persamaan Euler

niemperlihatkan dengan jelas bahwa kekuatan kolom berbanding lurus dengan

kekakuan kolom, semakin kaku kolom itu maka kekuatan desak kolom itu akan

semakin besar. Persamaan euler ini digunakan untuk kolom-kolom panjang.

3.2.3 Beban Kritis Furlong

Penelitian tentang kolom komposit baja beton yang dilakuakan oleh

Furlong memberikan hubungan antara beban kritis kolom komposit baja beton

dengan panjang effektif kolom komposit.

Hubungan beban kritis Furlong dapat dinyatakan dalam persamaan (3.3a) dan

(3.3b)

Unmk kl < klc maka menurut furlong dianggap sebagai kolom pendek.

Furlong menggunakan persamaan 3.4a unmk menghitung beban kritis pada kolom

pendek.

P, : P,

/• \ -

_HJd_\
"II IT)

(3.3a)

sedang untuk long colnm (kolom panajang) furlong mangadaptasi beban

kritis yang dikemukakan oleh euler, long colum dinyatakan dengan A7 > klc. Pada

kondisi kl >klr maka persamaan yang dipakai adalah persamaan 3.3b. Pada

kolom komposit kekakuan kolom dapat dinyatakan dengan EI.^ ,



13

dengan menganti El pada rumus euler dengan £Yt,nmaka rumus beban

kritis euler menjadi:

P - n''m>*- (3.3b)
" (A'/)'

Persamaan beban kritis yang dikemukakan furlong untuk kolom

panjang (A7 >A7.). hampir sama dengan beban kritis kolom euler hanya pada

beban kritis euler nilai FA diganti dengan nilai EIim .

3.3 Modulus Kekakuan Tangensial (EIiM )

Kekakuan kolom adalah merupakan hasil perkalian antara modulus elastis

material penyusun kolom dengan inersia tampang melintang kolom. (El ). Pada

kolom pipa komposit baja beton kekakuanya dapat ditentukan sebagai modulus

kekakuan tangensial ( El .m ). Modulus kekakuan tangensial dapal di lenlukan dari

penelitian (test) atau dengan cara yang biasa dilakukan yaitu diperkirakan dari

karakteristik tegangan-rengan dari baja dan beton.

Unluk tujuan desain, fungsi tegangan regangan dapat dipakai untuk

analisis.dan dapat diturunkan unmk mendapatkan kelengkungan masing-masing

material sebagai fungsi regangan. nilai EIim didapat dari kombinasi dari modulus

elastisitas baja (ZT,)dan modulus tangensial beton (Ec) serta momen inersia dari

baja(/s )dan momen inersia beton (7,.). Nilai EI^ dapal dinyatakan sebagai

berikut:

EI,.. -..EJ..-rO,5E.I. (3.4a)
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dengan :

E.. ~ modulus elastis baja, Ec - modulus elastis beton

/_, - momen Inersia silinder baja, lr - momen hicrsia belon

Persamaan 3.4a merupakan persamaan kekakuan kolom pipa komposit

baja beton. Kekakuan kolom pipa komposit baja beton mempakan hasil

pcnjuniiahan dari kekakuan kolom kolom Baja (Er 1f) dan kekuan kolom

beton(o.5 11. Ec).

Nilai modulus kekakuan dari beton (Ec) dapat dinyalakan tlalam persamaan

berikut:

Ec = wf^Jf'c (Mpa) (3.4b)

rumus 3.3a dipakai untuk meneari Ec dalam satuan lbs.

Et . = w]f 900 Jfc (Mpa) (3.4c)

Rumus 3.3b dipakai untuk meneari Ec dalam satuan Mpa

Modulus elastisitas Beton juga dapat dicari dengan persamaan:

Ec -4700 J f'c (Mpa) (3.4d)

Rumus 3.3c dipakai unmk meneari Ec dalam satuan Mpa.

3.4 Panjang Effektif kolom

Panjang effektif adalah jarak aniara ujung-ujung sendi ekivalen dari suatu

kolom. Panjang effektif kolom riil adalah jarak antara ujung-ujung kolom.

Panjang effektif kolom nil dinyalakan dalam( A7 ).
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Panjang effeklif ekivalen kolom pada persamaan 3.4d dipengaruhi oleh

besarnya nilai kekakuan kolom . Semakin kaku kolom maka panjang effektinya

akan semakin besar.

3.5 Kelangsingan kolom

Kelangsingan kolom didefinisikan sebagai perbandingan panjang kolom

dengan jari-jari kclembamannya (salmon dan johson).

Bcrdasarkan kelangsingan , kolom digolongkan menjadi dua kelompok,

yaitu kolom pendek (stocky column) dan kolom langsing (slender column)

a. Kolom pendek (stocky column)

Kolom pendek adalah kolom yang memenuhi kriteria sebagai berikut:

^<22
r

dengan:

k.l

r

- kelangsingan, r -jari-jari kelembaman

k ~- faktor panjang effektif, bergantung pada kondisi pengekangan ujung-

ujung.

b. Kolom langsing (slender column)

Kolom langsing adalah kolom yang memenuhi syarat sebagi berikut:

^>22
r

Kolom langsing biasanva mengalami kerusakan karena ketidak stabilanya

hal ini karena kolom langsing lebih mudali mengalami tekuk yang mcngakibatkan

rusaknya kolom sebelum material penyusun kolom terlampau balas elastisnya.
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3.6 Beton

Beton adalah material yang terbentuk dari pencampuran semen pottland,

air dan agregat.

Kekuatan, keawetan dan si fat beton sangat tergantung pada sifat-sifat

bahan dasar, nilai perbandingan bahan, cara pcngatlukan maupun cara pengeijaan

selania proses pembuatan.

Beton mcmpunyai kuat tekan yang sangat tinggi, telapi kuat tariknya

sangat rendab. Kondisi yang demikian yaim rendahnya kuat tarik, pada elemen

struktur yang bclonnya mengalami tarik diperkuat dengan balang baja, sehingga

terbentuk suatu struktur komposit.

3.6.1 Kuat Desak Beton

Kuat tlesak beton adalah kemampuan belon untuk menahan beban tlibagi

dengan luasan pennukaan beton yang menerima beban tersebut. Umumya sifat

belon lebili baik jika kuat tekannya lebili tinggi, umur belon cukup berpcngaruh

terhadap kuat tekan beton Untuk mendapatkan kuat desak dari masing-masing

benda uji digunakan rumus sebagai beikut:

P
Kuat desak ~ — (3.6a)

f'c = Kual. desak x kb

2>tjc
f'cr = -! (3.6b)

N

IJ^ijc-f'crf
Sd - )p ^^ (3.6c)



BAB IV

METODOLOGI PENELITTAN

4.1 Metode Penelitian

Melotle penelitian adalah urutan atau lata cara pelaksanaan penelitian

dalam rangka meneari jawaban atas pennasalahan penelitian yang diajukan dalam

penulisan tugas akhir. Metotle penelitian ini meliputi bahan dan alat, pembuatan

benda uji, pengujian setta prosedur penelitian.

4.2 Bahan dan Alat yang digunakan

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa pcralatan dan bahan

yang digunakan sebagai sarana mencapaimaksud dan tujuan penelitian adapun

bahan dan alal yang digunakan adalah sebagai berikut:

4.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan adalah sebagai berikut:

a. Silinder baja

Silinder baja tlipakai sebagai bagian luar dari kolom komposil baja

beton, dipakai silinder baja dengan diameter 3inchi dengan tebal

1,6mm.
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b. Beton

Belon dipakai sebagai isi dari kolom komposit baja beton, beton yang

dipakai direncankan beton tlengan mutu f"c - 20 MPa.

4.2.2 Peralatan penelitian

Penelitian ini menggunakan beberapa peralatan sebagai sarana mencapai

maksud dan tujuan, yaitu mesin uji kuat larik. loading frame, hidraulik jack, alal

pengukur dan dukungan tenipat dial.

a. Mesin uji kuat desak

Mesin uji kuat desak digunakan unmk mengetahui kuat desak silinder beton,

tlidalam penelitian ini digunakan mesin uji kuat desak nierk CONIROL

kapasitas 2000 KN.

b. Loading frame

Unmk keperluan penelitian telah dibuat loading frame dari bahan baja Profii

WF 450x9x14mm, bentuk dasar loading frame berupa portal segi empat yang

berdiri diatas lantai bet(n\(rigid floor) dengan perantara pelat dasar dari besi

setebal 14 nmi. Agar loading frame tetap slabil, pelat dasar dibaut kelantai dan

kedua kolomnya dihubungkan oleh balok WF 450x200x9x14. Posisi balok

portal dapal diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran model

yang akan diuji.

c. Hidraulik jack

Alat ini digunakan unmk memberikan pembebanan pada pengujian desak

kolom komposit baja belon. Kapasitas maksimuni 30 ton tlengan kelelilian

pembacaan sebesar 0,25 ton..



d. Dial gauge

alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. digunakan dial

gauge dengan kapasilas lendutan maksimuni 30mm dan kctclilian 0.01 nun.

e. Dukungan tempat dial

dukungan ini menggunakan pelal baja, berfungsi untuk menaruh dial-tlial pada

wakm pengujian.

f. mesin pengaduk belon

mesin pengaduk beton (mixer), digunakan unmk pengaduk bahan susun beton,

sehingga diperoleh campuran atlukan beton ynag homogen.

g. Ayakan

Untuk mengetahui gxadasi beton

h. Kemcut Abrams

Alat ini digunakan unmk mengelahui nilai slump dari belon, tinggi 30 cm

dengan diameter atas 10 cm dan diameter bawah 20 cm dilengkapi dengan alat

penumbuk besi panjang 60 cm.

g. Kaliper

Digunakan untuk mengelahui diamclcr dari belon yang akan tliles tlesak dan

juga unmk mengetahui diameter dari silinder baja.



4.3 Pembuatan Benda L'ji

Benda uji yang akan digunakan dalam penelitian dibuat terlebih daliulu,

kemudian diuji dilaboratorium, benda uji lersebul berupa:

a. 3 benda uji untuk uji desak beton, unmk mengetahui kuat desak dari beton

yang direncanakan.

30 qm

15cm

Gambar 4.1 silinder beton

b. 2 benda uji kuat tarik baja yang diambil dari profil silinder baja

l ucm

f - 11Ot:rn

Gambar4.2 uji tarik baja
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4.4 Pengujian Sampel

Tahap-tahap pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini ada dua

niacam pengujian.

1. Pengujian avval

Pada pengujian avval ini ada, yaitu pengujian desak belon .

a. pengujian kuat desak baja beton

pengujian ini dilakukan setelah umur beton mencapai 28 hari, pengujian

ini dimaksudkan unmk mengetahui kuat tekan beton (Te) dari beton,

apakah sudah sesuai tlengan yang direncanakan.

b. pengujian kuat tarik baja

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kual leieh baja (Fy),

kekuatan ultimit dari baja (Fu) dan kekuatan patah dari baja.

2. Pengujian Sampel

Setelah pengujian awal dilakukan, kemudian sampel kolom komposit baja

belon yang yang sudah dibuat, selelah beton yang dimasukkan kedalam silinder

baja berumur 28 hari, maka pengujian baru dilaksanakan.

Hidraulik jack Sampel Dukungan beban

Gambar 4.4 Gambar pengujian



BABV

TTASTL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil pengujian

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian pendahuluan yang bcrguna

unmk menenmkan kekuatan bahan yang dipakai dalam pengujian benda uji yang

sebenamya untuk mengetahui kekuatan komposil baja beton. Hasil-hasil

pengujian akan digunakan untuk mengetahui perilaku kolom komposit baja beton

vang menerima beban sentris.

5.1.1 Hasil Uji Pendahuluan

1. Hasil uji pendahuluan untuk tarik baja.

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

beban maksimuni atau beban ultimit(Pu), dan beban pada saat putus.

Hasil uji pendahuluan digunakan untuk menenmkan tegangan leleh

(Fy) dan tegangan ultimit (Fu) yang bcrguna untuk mengelahui

perilaku kolom komposit baja beton.

Hasil ujipendahuluan untuk tarik baja adalah sebagai berikut:

a. Benda uji tarik 1

1) Luas penampang benda uji - 23,75 mm

2) Ik-ban leleh (Py) 495 Kg

3) Beban Ultimit (Pu) - 587,5 Kg

4) Beban putus ~ 270 Kg



b. Benda uji tarik 2

1) luas penampang benda uji = 23,75mm

2) beban leleh - 500 Kg

3) beban Ultimit (Pu) ~ 610Kg

4) beban palah - 290Kg

2. Uji pendahuluan desak beton

Lji pendahuluan tlesak beton berupa dimensi benda uji dan kuat lekan

beton karakteristik. Untuk mengetahui tegangan beton (fc) yang

direncanakan dalam penelitian.

Adapun hasil dari pengujian desak beton adalah sebagai berikut:

a. Benda uji silinder beton1

1. Tinggi silinder beton = 30 cm

2. Diameter silinder - 15,02 cm

3. Beban Maksimuni ~ 370KN

4. Berat Benda uji - 12.77Kg

b. Benda uji silinder beton2

1. Tinggi silinder beton - 30 cm

2. Diameter silinder beton = 15,05 cm

3. Beban maksimuni - 360 KN

4. Berat Benda uji ~ 12.77 Kg

c. Benda uji silinder beton3

1. Tinggi slinder beton - 30 cm

2. Diameter silinder beton ^ 15,05 cm
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5.1.3 Hasil Pengujian Kolom Komposit

ITasil yang diaidapatkan dari pengujian kolom pipa komposit baja beton

berupa beban kritis (Per) dan juga defleksi yang terjadi pada kolom pipa komposit

baja beton. Hasil dari pengujian kolom komposit ditabelkan dan tabel 5.8a

sampai dengan label 5.14.b

1. Kolom Komposit (KK1) panjang 75 cm

a. Beban kritis

' Tabel 5.8a Beban Kritis KK1

1 Sampell Sampel2 j SampeB j Pcrrerata

Pcr(ton) 11.2 11,3 11.45 11.3

b. Defleksi

Tabel 5.8b Defleksi KK1

Beban Arah Horisontal Arah Vertikal i

Ton j Diall Dial2

0 ; 0
Dial3 Dial4 DialS Dial6 |

i —t-

0 0 0 0 0 i

0.7 ;

1.4 i

-6 i -15 -8 -18 -32 -22 !

-12 i -23 -16 -24 | -40 -30 I

2.1 ! -16 j -26

-24 -35

-18 -28 ! -43 -32

2.8 i -24 -36 | -52 -38 j

3.5 i -27 i -39
-32 i -46

-38 -52

-29 -39 I -56 -43

4.2 ! -36 -44 ! -63 -50 |

4.9 | -41 -50 I -69 -55 :

5.6 ! -46 ; -63 -50 -58 -80 -64

7 \ -56 j -79
-64 ! -85

-56

~~67
-68

-76

-96

"102
-70

-817.7 i
r eu 1 -72 ! -99 -75 -84 -116 -89

i 9.1 i -82 -106 -92 -92 -123 -106

h 9.8 ! -97 ! -125 -104 -107 -142 -112

10.5 ! -108 -136 -112 -118 r -153 -120

10.8 ! -118 -149 -119 -128 -166 -127

I 11.2 ! -121 ! -152 -126 ; -131 -169 -134

; 11.3 i -129 ; -172 -139 j -136 -189 -147

S11.2 i -136 -196 : -149 i -146 i -213 -157



2. Kolom Komposit (KK2) dengan panjang 100 cm

a. Beban kritis

Pcr(ton)

b. Defleksi

Tabd 5.9a Beban Kritis KK2

Sampel 1

11.35

Sampel2 j SampeB j Pcrrerata

11.3 I 9. I 10.85

Tabel 5.9b Defleksi KK2

Beban Arah Horisontal Arah Vertikal

Ton Diall ; Dial2 Dial3 Dial4 | DialS Dial6

" 0 0 " j 0 o" 0 j 0 0

0.7 -12 j -26 -8 -24 -43 -22

1.4 -21 -38 -16 -33" " -55 -30

-—2:i"- "-35"" ]'""" -49 -24 -47 -66 ""-38""""

2.8 -46 -68 -29 -58 -85 -43

, --•-—

'""'-52 ! -79 "'"-36""
_________

"-96
. _____

4.2 -68 -89 -41 -80 -106 -55

, 4.9 -78 j -102 -50 -90 -119 -64

' 5.6 -92 -119 -52 -104 -136 -66

... _ _.. s .--
-112 | -129

______

""-124 ""-146" -81

' 7 -128 ; -146 -75 -140 -163 -89

I"" 7.7 -142 j -164 -89 -154 -181 -103

~8A """-164""" -T86"""" " -112 "
.____..

-203 -126

9.1

9.3"""

-175 -204 -124 -185 -221

" -245 ""

-138

"""-146""-189 -228 -132 -199

10.5 -202 -245 -154 -212 -262 -162

10.85 -214 I -268 -179 -224 -285 -187

|-"To.5 -226 | _89 "'-186"" " -236-306 -194 ""



3. Kolom komposit (KK3) tlengan panjang 125 cm

a. Beban kritis

Tabel 5.10a Beban Kritis KK3

Sampell Sampel2 SampeD | Pcnerata

Pcr(ton) 10,85 9.1 11,2 10.5

c. Defleksi

Tabel 5.10b Defleksi KK3

Beban ; Arah Horisontal

Ton
._.._.__

0.7

1.4

2.1

2.8

3.5

4.2"

4.9

5.6

6.3

DiaH

" o"

26

46

34

99

108

128

149

174

Dial2

o"-"'

46

62

84

99

110

132

149

176

202

7 196 242

7.7 212 268

'"'8.4' 226 296

9.1 246 324

9.8 268 346

'"Td5" 289 364

10.2 346 384

Dial3

'_""

33

69

91

106

115

135

156

181

203

219

233

253

275

296

353

Arah Vertikal

Dial4

o"

-26

-34

-50

-72

-87

-96

-116

-137

-162

-184

-200

-214

-234

-256

-277

-334

DialS

"o

-29

-45

-67

-82

-93

-115"

-132

-159

-185

-225

-251

-279

-307

-329

-347

-367

Dial6

o""

-19

-39

"-""55"

•11

-92

-TbT

-121

-142

-167

-189

-205

-219

-239

-261

-282

-339

34



4. Kolom komposit (KK4) dengan panjang 125 cm

a. Beban kritis

label 5.11a Beban Kritis KK4

i Sampell | Sampel2 j Sampel3

Per ! 9,8 | 10,5 | 9,5

b. Defleksi

Tabel 5.1 lb Defleksi KK4

Pcrrerata

9.8

Arah Horisontal Arah Vertikal

Beban

Ton

0

0.7

1.4

2.1

2.8

Diall

0

46"

76

95

124

Dial2

""0

60

95

124

144

3.5 146 180

4.2 175' 209

4.9 | 202 244

5.6 | 254 289

6.3 | 285 312

7 F 302""" r" 356"

7.7

"8.4

' 97T"

9.8

9.45

349

378"

394

"42C7

446

389

432

476""

"522"

520

Dial3

0

65

100

129

149"

185

214

249

294

317

"36.

394

437

'48.

527

525

Dial4

"""o""'"

76

106

125

15.

176

205

232

284

315

332"

"379"

408

424"

"450"

476

DialS

0

86

126

159

179

215

244

279

324

347

391

424"

467

"511

"55.

555

Dial6

0" '

92

132

169

T89

225

254

289

334

357

40T

"43.

477

"521"

567

565

3_



5. Kolom komposit (KK5) tlengan panjang 150 cm

a. Beban kritis

Tabel 5.12a Beban Kritis KK5

Sampel 1 Sampel2 Sampel3

Pcr(ton) 9,05 9,1 9,45

b. Defleksi

Tabel 5.12b Defleksi KK5

Pcrrerata

9,1

Beban 1

Ton

Arah He

Diall

.risontal

Dial2 Dial3

ArahV

Dial4

ertikal

Dia!5
__4

DialS

q- ~4
0 0 0 0 0 0

0.7

1.4

68

102

96

160

84

148

-56

-90

-79

-143

-70

-134

2.1 150 213 201 -138 -196 -187

28 196 256 244 -184 -239 -230

3.5 226 302 290 -214 -285" -276

4.2 289 336 324 -277 -319 -310

4.9

5.6

312 ""'" 398"

"346 1" "412""
1

386 -300 -381

-395"

-372

"""386"400 -334

6.3

7

7.7

397 | 146

" 436 I 496"

| 498 | 536

134 -385 -129 -120

484

524

.424 -479
i

-486 | -519
i

-470

-510

8.4

~"~9.T"

"875

526 j 589

556 634

i 589 j 674

577
i

622""

! 662

-514 ! -572
I

""-544" I -617
i !

| -577 ! -657
j j

| -563

-608

| -648"
i

36



b. Defleksi

label 5.14b Defleksi KK7

Beban

Ton

0

Arah Horisontal Arah Vertikal

Diall

0

Dial2
_.___

Dial3

"o""

Dial4

"o"""

DiaiS

'"""' 0

DiaiS

0

0.7 250 298 132 -350 -405 -226

1.4 326

402"

498

" 654

310

386

-426

r""-"502""

-605

-761

-404

-4802.1

2.8 497. 678 481 -597 -785 -575

3.5 536 •

587

789 520 -636 -896

-1002

-614

"" -6654.2 895 571 -687

4.9 708 978. 692 -808 -1085 -786

5.6

~~6.3

890

" 997"

1189

"1250""

874

981

-990

-1097

-1296

-1357

-968

-1075

5.6 1054 1360 1038 -1154 -1467 -1132

38
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5.2 Pembahasan

5.2.1 Pembahasan uji pendahuluan

Data yang diperoleh dari uji pendahuluan bcrguna untuk mendapatkan

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

didapatkan dengan cara membagi beban leleh baja dengan luas penampang baja

(Fy^Py/A). tegangan ultimit (Fu) didapatkan dengan membagi beban maksimum

baja dengan luas penampang baja (Fu _*u/A). Sedang kuat lekan beton (F'c)

didapatkan dengan membagi beban maksimum beton dengan luas penampang

beton.

Hasil uji pendahuluan adalah sebagai berikut:

A. Benda uji berupa tarik baja.

1. Benda uji tarik baja 1

a. tegangan leleh (Fy)- 2084,2 Kg. cm2

I.. tegangan ultimit (Fu)= 2383,7 Kg/cm2

c. tegangan putus^ 1136.8 Kg/cm

2. Benda uji tarik baja 2

a. tegangan leleh- 2105,26 Kg/cm2

b. tegangan ultimit= 2484,21 Kg/cm2

c. tegangan putus: 1157,8 Kg/cm"



Tabel 5.15 tabel hasil pengujian tarik baja

Benda uji Benda uji 2 Rata-rata

Kg/cm2 Kg/cm2 Kgcnr

Tegangan Leleh (Fy) 2084,21 2105,26 2094,74

Tegangan Ultimil(Fu) 2383,7 2484,21 2433.95

Tegangan Putus 1136,8 1157,8 1147,3

B. Benda uji berupa desak beton

1. Benda uji desak beton 1

Kuat desak beton -211.89 kg/cm2

Berat jenis beton - 2,403t/m3

2. Benda uji desak beton 2

Kuat desak beton =- 206,32kg'cm"

Berat jenis beton _.34 tin

3. Benda uji desak beton 3

Kuat desak beton ^ 2T2,07kg/'cm2

Berat jenis beton _,401t/mJ

Tabel 5.16 Hasil pengujian Desak beton

40

Benda uji 1 Benda uji 2 IBenda uji3 ; Rata-rata

Kuat Desak (fc) j 211,89

Berat Jenis (l/m3) \ 2.403

206,32

2,34

j 212,07
l

! 2,401

210,09

2,38

Dari Hasil pengujian pentlahuluan didapatkan hasil sebagai berikut,

tegangan leleh baja (fy) "2094,74 Kg/cm2
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Baja dengan mulu ini tcrmasuk baja lunak dan tidak dapat dipakai untuk

bangunan struktur. Hasil uji dari desak beton didapatkan kuat desak beton rata-

rata (Fc)- 210.09Kg cm2.

Sehingga beton yang direncanakan pada awal penelitian yaitu beton dengan

kuat desak (fc1) - 200Kgcm2 teqienulii. Dan untuk pcrhitungan selanjulnya

dipakai beton dengan (fc')" 210,09Kg/cm2.



1. Defleksi kolom Kl

a. Arah Horisontal

100 2D0 300 4a

ParjangKotam

Gambar 5.1a Gambar Defleksi Kl pada saat kiitis

b. Arah Vertikal

Gambar 5.1b Gambar Defleksi Kl pada saat kritis

42



41

5.2.2 Pembahasan Kolom Silinder Baja

5.2.a Beban Kritis

Beban Kritis (Per) yang terjadi path masing-masing kolom slinder baja

dan bentuk deformasi kolom pada saat terjadi beban kritis (Per) ditetitukan

bcrdasar hasil pengujian (label 5.1 sampai dengan label 5.7). Beban kiitis (Per)

yang terjadi pada masing-masing kolom ditampilkan pada tabel 5.15, Untuk

memutlahkan pembahasan maka nilai-nilai Per hasil pengujian pipa baja tlalam

satuan ton dikonver'sikan kedalam satuan KN.

Tabel 5.17 Beban kiitis kolom silinder baja

No Sampel Kl'r Pcr(KN)

1 Kl 28,19 54.95 |

2 K2 37,59 53.28

3 K3 46,99 51.52

4 K4 56,39 48.086

I 5 K5 75,18 42.93

i .
i 6
i

K6 93,98 41.51

i . K7 122,18 39.25

Pada saat lerjadi beban kiitis (Per) bentuk deformasi kolom pipa komposil

dapat ditentukan dengan cara memilih nilai defleksi yang tetbaca pada masing-

masing dial pada saat terjadi beban kritis, nilai-nilai yang terbaca pada masing-

masing dial kemudian ditampilkan dalam bentuk gambar defleksi kolom.

Bentuk defleksi kolom silinder baja dapat dilihat pada Gambar5.1a sampai

dengan Gambar 5.7b.



3. DeTomiasi Kolom K3

a. Arab Horisontal

Gambar 5.3a Gambar Defleksi K3 pada saat kritis

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.3b Gambar Defleksi K3 pada saal kiilis
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2. Defleksi kolom K2

a. Arah Horisontal

_ 80

100 200 300 «0 SCC

R_ijangKd_ri

Gambar 5.2a Gambar Defleksi K2 pada saat kritis

b. Arah Vertikal

M 60

103 333 .

RrjangKdam

Gambar 5.2b Gambar Defleksi K2 pada saat kritis
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6. Defleksi kolom K6

a. Arab Horisontal
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Gambar 5.6a Gambar Defleksi K6 pada saat kitis

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.6b GambarDefleksiK6 pada saat kitis
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4. Defleksi Kolom K4

a. Arah Horisontal
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Gambar 5.4a Gambar Defleksi K4 pada saat kritis

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.4b Gambar Defleksi K4 pada saat kritis
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7. Defleksi kolom K7

a. Arah horisontal
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Gambar 5.7b Gambar Defleksi K7 pada saat kitis

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.7b Gambar Defleksi K7 pada saat kitis
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Bcrdasarkan gambar Defleksi pada gambar 5.1a sampai tlengan gambar

5.7b dapat dilihat bahwa semua benda uji Kl, K2, K3, K4, K5, K6 dan K7 bentuk

deTomiasinya adalah merupakan deformasi kelengkungan tunggal. Hal ini karena

kolom silinder baja mengalami tekuk yang menyebabkan kerusakannya adalah

tekuk keseluruhan. Bentuk deformasi yang terjadi pada masing-masing kolom

berbeda hal ini dikarenakan asumsi tumpuan yang dianggap sendi-sendi tidak bisa

sepenuhnya diterapkan.

Data beban' kritis Per pada tabel 5.17 dapat disajikan dalam bentuk grafik

Per yang merupakan Tungsi klr, grafik hubungan antara nilai kelangsingan

dengan beban kritis dan tegangan kritis dapat dilihat pada gambar 5.1

20 40 60 k|/r 80 100 120 140

Gambar 5.1. grafik Per hasil pengujian kolom pipa baja fungsi klr

Gambar 5.1 adalah grafik hubungan beban kiilis kolom pipa baja dengan

kl/r pada grafik 5.1 terlihat Per berubah selling dengan perubahan kl/r, semakin

besar nilai klr maka Nilai Per semakin mengeeil,. Hal ini menunjukkan bahwa
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semakin langsing kolom pipa baja maka beban kritis yang mampu dilahan oleh

kolom pipa baja semakin kecil.

5.2.b Tegangan Kritis

Tegangan kritis hasil pengujian kolom silinder baja beton diperoleh

dengan cara membagi beban kiitis dengan luas dari penampang pipa baja.

Tegangan kritis dapat dapat dituliskan dengan persamaan berikut Fcr-Pcr/A.

Salah satu contoh pcrhitungan tegangan kitis adalah sebagai berikut:

1. Kolom Kl

P _; 54,97 KN, Luas tampang silinder beton (As) ^ 1,89 cm2, maka;

.

54,97.vl 000

1.89x102

/•/_ - 290,67 Mpa

Proses penghilungan tegangan kiilis untuk kolom K2, K3, K4, K5, K6 dan

K7 sama seperti contoh dan dapat disajikan dalam bentuk tanbel.

Tegangan kiitis yang terjadi pada kolom silinder baja dapat dilihat pada

tabel 5.16.

Tabel 5.18 tabel tegangan kritis kolom silinder beton

No Sampel KL/r Fcr (Mpa)

1 Kl 28,19 290,67

2 K2 37,59 281,87

3 K3 46,99 272,50

4 K4 56,39 254,33

5 K5 75,18 227,08

6 K6 93,98 220,57

7 K7 122,18 207.58
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5.2.3 Pembahasan Kolom Komposit

5.2.a Beban Kritis (Per)

Beban Kiilis (Per) yang terjadi pada masing-masing kolom komposit dan

bentuk defonnasi kolom pada saat terjadi beban kritis (Per) ditentukan bcrdasar

hasil pengujian (label 5.8a sampai dengan label 5.14b). Beban kiilis (Per) yang

terjadi pada masing-masing kolom ditampilkan pada tabel 5.17

label 5.19 tabel beban kritis kolom komposit

No Sampel Kl L/r Pcr(KN)

1 Kl 75 35,54 110,89

2 K2 100 47,39 106.47

3 K3 125 59,24 103.,04

4 K4 150 71,09 99,60

5 K5 200 94,78 89,30

6 K6 250 118,48 75,56

-7
/ K7 325 154,03 61,82

Pada saal terjadi beban kiitis (Per) bentuk deTomiasi kolom komposit baja

beton dapat ditentukan dengan cara memilih defleksi yang terbaca pada masmg-

masing dial pada saat terjadi beban kritis kemudian ditampilkan dalam benluk

gratis defonnasi kolom.

Beniuk defonnasi kolom komposit baja beton yang terjadi dapat dilihat

pada Gambar 5.8a sampai dengan gambar 5.14b.



1. Defleksi kolom KKl

a. Arah Horisontal
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Gambar 5.8a defleksi kolom KKl

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.8b defleksi kolom KKl
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2. Defleksi kolom KK2

a. Arah Horisontal

t.
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-300 -2D -100 0
F_riangK_cm

Gambar 5.9a defleksi kolom KK2

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.9b defleksi kolom KK2
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3. Defleksi Kolom KK3

a. Arah Horisontal

0"" 200 400
Panjang Kotom

Gambar 5.10a defleksi kolom KK3

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.10b defleksi kolom KK3
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4. Defleksi Kolom KK4

a. Arah Horisontal

200 400

F__jangK_4om

Gambar 5.1 la defleksi kolom KK4

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.11b defleksi kolom KK4
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5. Defleksi Kolom KK5

a. Arah horisontal

0 500 1000

Panjang Kolom

Gambar 5.12a defleksi kolom KK5

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.12b defleksi kolom KK5
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6. Defleksi kolom KK6

a. Arah Horisontal

-0 500 1000 1

Panjang Kolom
500

Gambar 5.13a defleksi kolom KK6

b. Arah Vertikal
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Gambar 5.13b defleksi kolom KK6
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7. Defleksi kolom KK7

a. Arah horisontal
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Gambar 5.14a defleksi kolom KK7

b. Arah vertikal
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Gambar 5.14b defleksi kolom KK7
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Gambar defleksi kolom komposil dari gambar 5.8a sampai dengan 5.14b

memperlihatkan bentuk defleksi yang terjadi pada kolom pipa komposit baja

beton atlalah bentuk defleksi tunggal. Bentuk defleksi kolom pipa komposil yang

terjadi tidak sama pada masing masing kolom memiliki bentuk yang tidak tetap

hal ini karena anggapan pengekangan sendi-sendi yang diasumsikan tidaklah

sepenuhnya bisa diterapkan.

Data beban kiilis hasil pengujian kolom pipa komposit baja belon pada

tabel 5.19 dapat ditampilkan dalam bentuk grafik hubungan beban kritis kolom

pipa komposil baja belon fungsi klr. Grafik hubungan beban kiilis kolom pipa

komposit baja beton fungsi kelangsingan dapat dilihat pada gambar5.3.

100 150 200

Gambai-5.3 grafik Per hasil pengujian kolom komposit fungsi klr

Grafik hubungan Per kolom pipa komposit baja beton dengan kl/r pada

gambar 5.3 memperlihatkan semakin besar nilai kl/r maka beban kiitis kolom pipa

komposit baja beton akan semakin kecil.

Hal ini bcrarti bahwa semakin langsing kolom komposil maka kolom

komposit akan semakin lemah dan semakin kecil beban kritis yang mampu



ditahan kolom. Hal ini disebabkan pada kolom langsing pengaruh tekuk cukup

doininan tenitama tekuk keseluruhan sebelum batas kemampuan material

terlampui maka kolom sudah rusak.

5.2.b Tegangan Kritis

Tegangan kiitis hasil pengujian kolom komposit didapatkan dengan cara

membagi beban kiilis tlengan luas dari penampang kolom komposil baja belon.

Dapat dituliskan sebagai berikut tegangan kritis (Fcr) _cr/Acomp.

Salah satu contoh perhilungan tegangan kritis kolom komposit baja belon

adalah sebagi beriku,

1. Kolom KKl

E .. P~
<r Al (,

dengan. /-;. ~ 110.89KN, I.uas tampang komposit (Ac.omp) - 59,529cm

_ 110.89.v1000

59.519.vlO

Fcr- 586.54 Mpa

Untuk perhiUingan tegangan kritis kolom yang lain yaitu:KK2, KK3, KK4,

KK5, KK6, KK7 memiliki prosedur yang sama seperti pcrhitungan kolom KKl.

Tegangan kiitis yang terjadi pada kolom komposit dapat dilihat pada

tabel5.18 yang merupakan label tegangan kiitis hasil pengujian kolom komposit

baja beton.
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Grafik hubungan legangan kiitis kolom pipa komposit baja beton dengan

kelangsingan sepeiti ditampilkan pada gambar 5.4 memperlihatkan bahwa

semakin besar nilai kelangsingan dari kolom pipa komposit baja beton maka kuat

tekan kolom pipa komposit baja beton semakin kecil.

Jadi semakin langsing kolom pipa komposit baja beton kekuatan kolom

pipa komposit baja beton tersebut semakin kecil. Penuninan tegangan disebabkan

karena perbandingan luasan tampang komposil semakin kecil dibandingkan

dengan panjang kolomnya. Sehingga tegangan yang mampu ditahan oleh kolom

pipa komposit baja beton akan turun.
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5.2.4 Perbandingan Per Kolom Silinder Baja dengan Per Kolom Komposit.

Baja Beton

Beban kritis hasil pengujian kolom pipa baja tlengan beban kritis hasil

pengujian kolom pipa komposit dapat diperbandingkan dengan menggunakan

Tungsi L/D dan ditunjukkan patla tabel 5.19.

'Tabel 5.21 tabel rasio Per pipa baja dan Per kolom komposil

L/D

| 9.842

j" 13.123

| 16.404
I 19.685

26.246

32.808

42.650

Per Pipa
Baja(KN)

54.95

53.28..

51.52

48.08

42.93

41.21

39.25

Per

komposit
(KN)

110.89

106.47

103.04

99.6

89.3

75.56

61.82

Per kolom komposit
Per pipa baja

2.018

1.998

2.000

2.070

2.080

1.833

1.575

label 5.21 merupakan tabel perbantlingan antara beban kiitis kolom pipa

baja dengan kolom pipa komposit baja beton. Rasio perbandingan antara beban

kiitis kolom komposil tlengan beban kiitis kolom silinder baja menunjukkan

bahwa nilai ratio perbandingan diatas nilai satu, hal ini berarti bahwa beban kritis

kolom komposil lebili besar dari beban lailis kolom silinder baja. Perbandingan

antara Per silinder baja dengan Per komposit dapat dilihatpada persamaan 5.11.

P.A'olomkomposit f , . 1
— 1,9507 - 0,00409 A-'

R.rsitiderbaja L ^DI (5.11)
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Persamaan 5.11 digunakan untuk kolom pada nilai L/D - 9.842 sampai

L/T)-19.685.

P.A'olomkomposit I T .
— 2,728 - 0,0271 L/

Pcrpipabaja L)i
(5.12)

Persamaan 5.12 digunakan pada nilai L/D ^ 26.246 sampai dengan

L/D.2.650

Nilai kekakuan dari kolom sangat berpengaruli terhadap beban lailis yang

mampu ditahan oleh kolom komposit. semakin besar nilai kekakuan maka kolom

komposit akan semakin kuat.

Perbandingan antara beban kiitis kolom silider baja dengan kolom

komposit juga dapat diperlihatkan tlalam bentuk gambar 5.5.

10 15 20 L/D 25 30 35 40 45

Gambar 5.5 Grafik rasio Per kolom pipa baja komposil dengan
kolom pipa baja fungsi L/D

Pada grafik5.5 dapat dilihat perbandingan beban kiitis yang mampu

ditahan oleh kolom komposit baja beton dengan kolom silinder baja beton kolom

komposit lebih besar dari beban kritis yang mampu di tahan oleh kolom pipa baja.
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Beban kiitis yang mampu ditahan oleh kolom pipa diisi beton lebili besar

dari beban kritis yang mampu ditahan kolom pipa baja karena kolom pipa

komposit baja beton memiliki inersia yang lebih besar dibanding dengan kolom

pipa kosong disampin itu juga kolom pipa komposit memilki luas penampang

kolom yang lebih besar sehingga mampu menahan beban kiitis yang lebih besar

dibanding dengan kolom pipa baja yang tidak diisi beton disamping itu kolom

pipa baja diisi beton meiiyebabkan beton menjadi terkekang ini mcnyebakan

kekauan kolom menjadi besar. Semakin besar kekakuaan kolom maka kolom

semakin kuat.

Grafik 5.5 menunjukkan rasio Per kolom pipa baja diisi beton dengan Per

kolom pipa baja semakin kecil. Semakin menurunya ratio Per kolom pipa

komposit baja beton terhadap kolom pipa baja menunjukkan bahwa semakin

langsing kolom pipa komposit baja beton maka pengaruh kompositnya semakin

berkurang. Hal ini dimungkinkan karena pada kolom langsing pada saat mendapat

beban ia akan mengalami defleksi yang cukup besar yang menvebabkan bagian

dari kolom yang mengalami tarik sifat beton yang tidak kuat meiiyebabkan

turunnya kekutan desaknya sehingga akan mempegaruhi kekuatan desak kolom

pipa komposit.

Nilai perbandingan kolom pipa komposit baja beton dengan kolom pipa

baja tidak diisi beton juga dapat di tampilkan dalam fungsi kelangsingan kl/r.

Perbandingan kolom pipa komposit baja beton dengan kolom pipa baja untuk

panjang L yang sama memilki nilai kelangsingan yang berbeda, grafik hubungan
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kolom pipa baja komposit baja beton dengan kolom pipa tidak diisi beton

ditampilkan dalam grafik5.6.

120
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o 60
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20

0

50
kl/r

100 150 200

Gambar 5.6 grafik per kolom pipa baja diisi beton dengan pipa baja.

Gambar 5.6 menggambarkan hubungan beban krtis kolom pipa baja diisi

beton dengan kolom pipa baja tidak diisi belon. Kolom pipa baja yang diisi beton

untuk panjang kolom(l) yang sama dengan kolom pipa baja akan menghasilkan

inersia yang lebih tinggi demikian juga luasan penampang melintang yang

didapatkan oleh kolom pipa komposit baja beton lebih besar dibandingkan dengan

kolom pipa tidak diisi beton.

5.2.5 Perbandingan antara Beban Maksimum Kolom Pipa Komposit Baja

Be.on(Po) dengan Beban Kritis Hasil Penelitian Kolom Pipa

Komposit(Per).

Beban maksimum kolom komposit dapat ditentukan dan persamaan 3.1 la

dimana kuat tekan maksimum itu ditentukan oleh propertis dan masing-masing
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material dari kolom komposit. Perliilungan dari beban maksimuni kolom

komposit adalah sebagai berikut:

Dipakai rumus pada persamaan 3.2 yaitu:

Po AsxFy + 0,Z5xf'cxAc

Dengan dala sebagai berikul:

As __9mm2

Ac _369mm2

Fy -205,6 Mpa

fc -20,6 Mpa

Po - AsxFy + 0S5xf'cx.4c

Po -205,6 x 189 -i 0,85x20,6 x 4369

Po- 115,359KN

Perbandingan antara Po dengan Per hasil pengujian kolom komposit baja

belon dapat ditabelkan pada label 5.20.

label 5.22 tabel rasio Po dengan Per kolom kompositPenelitian

KL/r Po Per Komposit Per komposit/Po

39.1

52.2
_____

78.3

115.359 110.89 0.9612

115.359 106.47 0.9229

115.359

115.359

103.04

99.60

0.8932

0.8633

104 115.359 89.30 0.7741

130.5 115.359 75.56 0.6549

169.7 115.359 61.82 0.5358

Perbandingan antara Po dengan Per komposit pada tabel 5.22

memperlihatkan bahwa beban kritis yang dihasilkan oleh kolom komposit naka
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beton niasili beratla dibawah Po. Semakin besar nilai L/r maka sclisili beban

antara Per dengan Po semakin besar. Pada nilai kl/r yang besar selisih beban

krilis semakin jauh hal ini berarti bahwa semakin langsing kolom pipa komposil

baja beton maka beban kritis yang mampu ditahan semakin kecil.

5.2.6 Perbandingan Antara Per Penelitian Furlong dengan Per Hasil

pengujian kolom pipa komposit Baja Beton

Salah satu penelitian tentang kolom komposit untuk kolom komposit baja

beton adalah yang peni'ah dilakukan oleh furlong, dari penelitian yang dilakukan ,

furlong mengemukakan persamaan untuk beban lailis kolom komposit baja beton,

Hubungan antara Per penelitian Furlong dengan Per hasil pengujian kolom pipa

komposit baja beton dapal dilihat pada label 5.21.

Tabel 5.23 label rasio Per penelitian Turlong dengan Per kolom pipa komposil
baja beton hasil Pengujian

KL/r Per

Furong(KN)
Per

Dengujian(KN)
Per Penqujian

Per Furlong
35.54 110.439 110.89 1.004

47.39 105.612 106.47 1.008

59.24

71.09

94.78

101.693

95.679

80.373

103.04

99.6

89.3

1.013

1.040

1.111

118.48 60.694 75.56 1.244

154.03 40.009 61.82 1.506

Dari tabel 5.23 dapat dilihat bahwa nilai beban kritis beton hasil

pengujian kolom pipa komposit baja beton memiliki rasio perbandingan diatas

satu terhadap beban lailis dari hasil penelitian yang dikemukakan Turlong. Hal ini
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menunjukkan bahwa beban kritis hasil pengujian lebih besar dari beban kritis

hasil perhitungan dan persamaan yang dikemukakan oleh Furlong. Dan tabel 5.21

juga dapat dilihat bahwa semakin besar nilai kl/r maka rasio perbandingan antara

Fcr penelitian furlong dengan tlengan Per hasil pengujian semakin besar.

Hubungan dengan beban kritis hasil pengujian kolom pipa diisi beton

dengan beban kritis kolom komposit hasil penelitian furlong juga dapat

ditampilkan bentuk gambar 5.7.

120
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o
_-

40 | •-
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ro
_. 20 i

0 I—

0 20 40 60 80 100 W/.20 140 160 180

Gambar 5.7 grafik ratio beban kritis hasil pengujian dengan beban kritis hasil
penelitian Furlong fungsi kl/r

Gambar 5.6 merupakan grafik ratio beban kritis pengujian kolom pipa baja

diisi beton terhadap beban kiitis kolom komposil baja belon hasil penelitian

Furlong. Grafik 5.6 menunjukkan bahwa ratio yang dihasilkan bcrtambah besar

seiring dengan bertambahnya nilai kl/r, hal ini berarti bahwa semakin langsing

kolom maka ratio yang dihasilkan akan semakin besar. Semakin Bertambahnya

ratio beban kritis hasil pengujian terhadap beban kritis yang dikemukakan oleh
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ratio beban kiilis hasil pengujian terhadap beban kiitis yang dikemukakan oleh

Furlong ini kemungkinan besar disebabkan karena untuk nilai kelangsingan

kolom yang besar Turlong tidak memperhitungkan Taktor tegangan leleh (fy) dari

baja. Disamping itu juga pada saat pelaksanaan pengujian asumsi ujung kolom

sendi-sendi kurang bisa diterapkan sepenuhnya sehingga kemungkinan adanya

kurang akurat data yang dihasilkan.



BAB VI

KESTMPUTAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Bertlasarkan analisi-analisis lerhadap data hasil penelitian patla bab

pembahasan dan nienunjuk pada tujuan penulisan tugas akhir ini, maka kami

menyimpulkan bebcrapa hal:

1. Nilai kelangsingatr kolom komposit pipa baja diisi beton

mempengaruhi beban kiitis kolom komposit pipa baja diisi beton,

semakin besar nilai kelangsingan kolom klf maka beban kritis kolom

semakin turun.

2. Tegangan kiitis kolom komposit pipa baja diisi beton semakin turun

nilainya seiring dengan bertambahnya nilai kelangsingan kolom.

semakin langsing kolom komposit pipa baja diisi beton maka tegangan

lailis kolom komposil baja belon semakin turun.

3. Ratio perbandingan beban kritis kolom komposit baja beton terhadap

kolom pipa baja menghasilkan nilai rasio yang semakin mengecil, ini

berarti bahwa semakin langsing kolom komposit pipa baja diisi beton

maka pengaruh komposit akan semakin mengecil.
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4. Ratio perbantlingan beban kritis kolom komposit pipa baja belon

terhadap kolom komposit baja beton dari furlong menghasilkan nilai

rasio semakin besar ini berarti bahwa beban kritis hasil pengujian lebih

besar dari beban kritis kolom komposit yang dilakukan furlong

6.2 Saran-saran

1. Variasi nilai Kelangsingan (kl/r) perlu ditambah, terulama untuk nilai

kelangsingan (kl/r) kecil agar perilaku dari kolom komposit dapat lebih

tampak.

2. Perlu adanya penelitian terhadap kolom komposit pipa baja diisi

beton tlengan kelangsingan yang sama tetapi dengan tebal dari baja

yang bervariasi (tl)).

3. Perbantlingan beban kiitis kolom komposit pipa diisi beton perlu

diperbandingkan dengan kolom silinder beton, agar diketahui sebarapa

besar peningkalan kckualan yang terjadi.

4. Pada saat pelaksanaan pengujian perlu lebih teliti dalam pembacaan

dial agar data yang diperoleh lebih bagus dan sesuai dengan yang

diharapkan.
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DATA PEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT HALUS " SSD "

Jenis benda

u ji

o •
. ) 0.1_ I

Di pcriksa oleh :

i. t," \ ,.T{i y. ibuW'a

2. (, uUuiO ^AdAL

Nama benda •.Agrcgal hUUc
: /. LlvariqAsal

r

Keperliian : Uirja. /-M':iu.

Tanggal : ^ s; /_*_'

-•

. (9Vi«e?i)
-^V;<. 5

ALAT-ALAT

1. Tabling silinder ( 0 15 .\ t 30 ) ci
2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat pcnunibuk 0 16 panjang 60
4. Serok/sekop , lap dll.

:m

cm

BENDA UJI I BENDA UJI II
Herat tabling (W, ) j -^ &̂
Beral tabling +AgrogalT _j"; '/c^(j^

r.Volume tabnng '/, ,n. d2 . (

Berat volume —

V

Berat volume rata-rata

a.u|ft«. -tcLWwj -• A-3yx ^ AlC Yogyakarta,

AC*/.

_-

Kg

" _"
in

t / m-*

vri.f?

).C __

t/nr'

Mcngotaluii

^aboratorium BKT FTSP Uil

Kg

~KiT

ill

t / nf
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BERAT JENIS AGREGAT HALUS

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

KeperJuan

V •

ALAT-ALAT

1. Gelas ukui- kap 1000 ml

2. Timbangan ketelitian 0.01 gram
3. Firing , Sendok , Lap, clan Iain-Iain

Berat agregat ( VV )

Volume air ( V, )

Volume air + Agregat "( V2 )

Berat jenis ( BJ )

\V

v2 - V,

Berat jenis rala - rata

Catatan

Di periksa oleh

\I\.i.ri\j_._f'\(..<.

2- t^zM±_J2M^

Tanggal : J_£_-_ /1-. -^ao -j

BENDA UJI I BENDA UJI II

JG?/_ •• Gram ;?&.... Gram

fQacx Cc <goo. Cc

CSC Cc 6^.. Cc

.&_. =_.&..

2jV3.

Yogyakarta,
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Jgjggfifl Jln^Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATAPEMERIKSAAN

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR » SSD

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

Di pcriksa oleh :

i. i .d Mi '^Wbcifn

2- £1^!__Li^U

, e\<. I
yA 1 \/'

cu~

Lufjn
:_}

y l\-W Tanggal :_£l/Uk_/_Lo o D-

ALAT-ALAT

1. Tabling silinder (0 15 x t 30 ) cm

2. Timbangan kap. 20 kg

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 c
4. Serok/sekop , lap dll.

in

BENDA UJI I BENDA UJI II

Berat tabling ( Wj )

Berat tabling + Agregat ( YV2)

Volume tabling '/< .n, <j* . t

W2 - W,

Berat volume

V

Berat volume rata-rata i
I

VaWie tr'y . ;i' j;' ;. ...

7. <?$_••

/. S&v-

l>.i

Kg /Tdtyr K.

y
111

t / nv1

£'.£ t/

iC-S/Q Kg
m

io^ t / rri

m

Yogyakarta,

Mengetahui

Uboratorium BKT FTSP U1I



S l5L2M% LA,J°RATORUIM BAHAN KONSTRIJKSI TEKNIK
£ tike 0

111
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
'ZzUIt&SMzlt j|n. Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta.

DATA PEiMERIKSAAN

BERAT JENIS AGREGAT KASAR

Jenis benda uji

Nama benda uji

Asal

Keperluan

i_A_l
.~->si'i!j..<:iL ..i^_£ci.a..r

-....V.M'j.x:5. ''' Lizt-1-^-

,..L_,';B .

ALAT-ALAT

1. Gelas ukur kap J000 ml

2. Timbangan kctelitian 0.01 gram

3. Piring , Sendok , Lap, dan lam-lain

Di periksa oleh ;

1.1:1.5W \ViVuW«
2- 'fo11. _c_ Y^)^'"

Tanggal : fl£,A^.L.i.z^9f.A

BENDA UJI I

Berat agregat ( W )

Volume air ( V.i)

Volume air + Agregat ( vT)

Berat jenis ( BJ )

W

V2 - V,

Berat jenis rata- rat.

Catatan



Lanipir_n3

PERENCANAiYN BETON

Belon direncanakan dengan f c-20Mpa adapun dala - data yang didapal dari

uji propertis material penyusun beton adalah sebagai berikut:

1. Nilai slump dipakai 75cm 100cm.

2. Ukuran butir maksimum adalah 2cm.

3. Bj pc - 3,15 loam3, Bj pasir - 2,66\103 lon/m3, Bj split - 2,66xl03

ton/m'

1. Menenlukan nilai FAS

Daii tabei 3.2 didapat: '

Nilai f c - 17.5 Mpa -> nilai FAS = 0,71

Nilai fc - 22,5 Mpa -> nilai FAS - 0,62

Untuk nilai f c - 20 dicari dengan cara interpolasi dari nilai FAS diatas

dan didapatkan nilai FAS - 0,664

2. Menentukan Kebutuhan Air

Dari tabel 3.6 untuk nilai slump yang dipakai yaitu 75 100 dan ukuran

butir maksimum 2 cm didapatkan kebutuhan air yang diperlukan adalah

203 It untuk setiap M3

3. Perkiraan udara yang teiperangkap dari tabel 3.6 didapat sebesar 2%

4. Menentukan berat Pc

Berat Air
Wpc ~-

FAS

203
Wpc ~ 305,72 Kg

0,667
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305,72 ,
. p_ - ; -0,097 m3

3,15.vl(T

5. Menentukan kebutuhan split

Daii tabel 3.7 didapat jumlah kcbululian krikil scbesar 0,63

Wsplit = l,5xl03 x0,63

Wsplit - 945 Kg

945
Vsplit - 0.355m2

2.66..10*

6. Menentukan volume pasir

Vol pasir ^ lm2 - (Vol air + Vol udara + Vol split + Vol pc)

Vol pasir - lm2 - (0,203 +0,02 + 0,097 +0,355)

Vol pasir - 0,325 in2

W pasir = 0,325 x 2,66xl03

7. Perbandingan Berat

Wpc : Wpasir : Wsplit

305,72 : 864,5 : 945

1 : 2,829 : 3,09



Lampiran 4

4. Inersia belon pengisi

Ic=— 7,464
64

to 151.9. cm (1 519500 mm ')

5. Luas Tampang kolom komposit(.4.omp ):

.K 4&J -D.j)>lNx%(p,i:f)

A-31 y4(™2>-7M>)+y9376X™y(DJ)

6.9707

6. Inersia tampang kolom komposit:

r*.... =!C— .7£>...,4 I?r 4) i ICx(— 7tD, 4)

f—x3.14x 7.624 7.424 )+—J_f_L>V3.14x 742" )
. 64 ' 9.376 "CA

f -31.727

Radius kelembaman:

7. Radius kelembaman pipa baja:

'' .

(13,64
r= i. '--- = 2,66 cm

V 1,89
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Hitungan Properti Dimensi Benda uji

/ /

Material Properti

1. Luas Silinder Baja

* =f(. _)
As =-Ul,62'~ 7A6:)

4

As _,89c__2

2. Inersia Silinder Baja

*=£(./>.)

/_ = yT~(7,62; -7,46')
64v ;

Is =13,46cm4 (l34600 mm4)

3. Luas beton Pengisi

Ac = -7,46"
4

/ic = 43,69

\ ^
I I

T0T16

7,62

7,42



21 .

5,359

1.439KN

5.9

5.612KN

5,359

693KN

d.

5,359

379KN

S.3. . 1-

373KN

5,359

394KN

Lampiran 5

Hitungan Per Rumus furlong

1. Dari hasil pengujian didapatkan;

Fy - 205,6 Mpa;/'_ -20,6 Mpa

Ec -21331,99Mpa; Es -200.OOOMpa

2. Propertis material didapat:

As•=189mm2

Ac -4369mm".

Is _34600mm2

Ic -1519500mm2

Ei tan - Eslxlst -\ Q,5xEctxIct

Ei tan -200.000 x 134.600 + 0,5 x 21331,99 x 1.519.500

Ei tan -38,577x103 Nm2

Po Po = AsxFy + 0,85a/' ex _c

Po -115,359KN

Klc - 71, 1
Ei tan

V0,5xPo

) 3X577
Kb -3,14J— 2,568m

\ 0,5*115359

Unmk kl < kl

Per = .
ir«_s'
2(« ,

sedang untuk kl > kl.

, ___

(*_
Per - a"



Lampiran 5

P
_._."/tan

Kl;

_ 3^^^577x10^
325

P„ =40.009KN

Tabel Hasil Perhitungan

KL (cm) Per(KIM)

75 110.439

100 105.612

125 ., 101.693

150 95.679

200 80.373

250 60.694

325 40.009--



Lampiran 6

Hitungan Regresi

Regres i 1

X Y XY X2

9.842 2.001 19.69384 96.86496

13.123

16.4042

1.998

2

26.21975 172.2131

32.8084 269.0978

19.68 2.045 40.2456 387.3024

XX =59.0492 XX =8.044 IX =118.967 Y.X =925.47

Dipakai regresi linier dengan persamaan:

Y = A- BX

m

v

Zx
Ix2

"I.
V AT

59.0492
59.0492

925.4783

1.9507
0.0041

didapatkan :

A= 1,9507

B = 0,0041

Y = 1.9507 + 0,004 \X

1\T =1.9507 +0,0041(-

♦ Regresi 2

D

8.044

118.967

X Y XY X2

26.247 2.021 53.04519 688.905

32.808 1.833 60.13706 1076.365

42.651 1.575 67.17533 1819.108

IX =101.706 IX =5.429 IX =180.3576 IX =3584.378



Lampiran 6

Dipakai regresi linier dengan persamaan:

Y = A- BX

m Ex
I* Ix2

Xy'
2_ v

101.76

101.76

3584.37

' 2.729
-0.0271

didapatkan :

A - 2,729

B = -0,0271

Y = 2,729 -0,027 IX

P. =2,729-0,0271 h
D

5.429
180.357




