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Abstraksi

Kolom tersusun dari dua profit light lipped Channal bentukan dingin
dirangkai dengan batang diagonal dan transversal untuk mendapatkan kolom yang
ekonomis dengan kapasitas tekan besar. Karena penampang profit bentukan dingin
tergolong langsing sehingga rawan terhadap instahilitas (tekuk) yaitu tekuk lokal
yang dipengaruhi oleh rasio lebar terhadap tebal (b. 1). Guna mengelahui penlaku
dan kapasitas tekan kolom tersusun dilakukan penelitian eksperimenial.

Penelitian kapasitas tekan kolom tersusun yang mempunyai tinggi dan
penampang konslan dengan kelangsmgan batang tunggal bervariasi k, 12,8; J9,3;
25,6; 31; 38,4; 44,9; 51,3; 57,7 untuk mengelahui hubungan beban-deformasi kolom
tersusun pada berbagai tahap pembebanan serla ragam kegagalan yang dapat
berupa tekuk lokal, tekuk lokal batang tungal atau tekuk keseluruhan dan
tnembandingkan hasil penelitian dengan formula yang dikemukakan Bleich.

Hasil penelitian menunjukkan semakin besar k\ kapasitas kolom tersusun
semakin kecil, ha! ini karena tegangan kritis (Fcr) batang tunggal semakin rendah.
Tekuk lokal terjadi karena tegangan kritis (Fcr) pengujian kurang dari tegangan
leleh (Fy) elemen plat, sedangkan tekuk lokal batang tungal terjadi karena tegangan
kritis (Fcr) kurang dari tegangan kritis (Fcr) Bleich. Beban kritis (Per) hasil
pengujian lebih kecil dari beban kritis (Per) formula yang dikemukakan oleh Bleich
menunjukan bahwa terjadi tekuk lokal (local buckling) pada semua sampel.
Kegagalan tekuk lokal mengakibaikan tekuk keseluruhan (over all buckling) tidak
terjadi.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Beiakang

Struktur tekan (kolom) dapat dibuat dari profil tunggal atau profil gabungan.

Profil tunggal yang umum digunakan adalah profil bentukan panas atau sering

disebut profil tempa (rolled profil). Perilaku profil tempa cukup-baik karena

penampangnya kompak sehingga tidak dipengaruhi tekuk lokal (local buckling) tetapi

dipengaruhi oleh tekuk menyeluruh (over all buckling). Tetapi profi'i tempa umumnya

cukup besar sehingga untuk bangunan kecil terlalu berlebih, alternatif profil untuk

struktur ringan adalah profii bentukan dingin.

Guna mendapatkan struktur tekan dengan panjang relatifbesar dan kapasitas

besar, dibuat dari gabungan profii bentukan dingin. Namun penampang profil

bentukan dingin tergolong langsing sehingga rawan terhadap instabilitas/tekuk baik

itu tekuk lokal maupun tekuk lateral Untuk memperkecii kegagalan karena tekuk

lokal maka batang satu dengan yang lain dirangkai dengan panjang tertentu. Ada

perbedaan antara koefesien tekuk elemen plat secara teoritis dengan hasil eksperimen

pada profil individu, karena nilai koefisien tekuk berpengaruh terhadap tegangan

kritis sehingga berpengaruh terhadap kapasitas tekan profil individu tersebut.



Perbedaan koefisien tekuk tersebut dikarenakan geometri dan kondisi tepi plat.

Dengan perbedaan koefisien tekuk untuk profil individu dimana profil tersebut

memberi support pada kolom tersusun maka akan terjadi perbedaan koefisien tekuk

kolom tersusun sehingga menarik untuk diteliti. Kolom yang akan diteliti tersebut

disusun dan profil canai dingin dengan perangkai gabungan perangkai transversa] dan

perangkai diagonal.

Daiam penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui kapasitas tekan kolom

tersusun profil canai dingin dengan variasi jarak perangkai gabungan dari perangkai

honsontal dan perangkai diagonal. Sehingga didapatkan variasi jarak perangkai yang

paling ekonomis untuk kolom tersusun dari struktur ringan tersebut.

1.2 Tujuan Penelitian

i. mengetahui kapasitas kolom tersusun dan profii C bentukan dingin

mengunakan batang perangkai transversal dan diagonal dengan berbagai

variasi jarak perangkai

2. mengetahui perilaku kolom tersusun berdasarkan hubungan beban -

deformasi

3. membandingkan kapasitas kolom tersusun dari berbagai variasi jarak

perangkai dengan formula Bleich



1.3 Batasan Penelitian

Kolom dari profil canai dingin tersebut dapat disusun berbagai bentuk

sehingga daiam penelitian ini dibatasi :

1. baja yang digunakan adalah baja profil Light Lipped Channel C

60x30x10x1,2 yangkeduasisinya disambung dengan carafront to front.

2. jenis tumpuan diasumsikan berupa dukungan sendi-sendi

3. kolom dibebani dengan gaya aksial konsentris dengan pembebanan

statis bertahap.

4. mengunakan perangkai horisontal dan diagonal dengan kelangsingan

batang tungal Xx 12,8; 19,3; 25,6; 31; 38,4; 44,9; 51,3; 57,7

5. kelangsingan kolom tersusun konstan.

6. tegangan residu bahan tidak ditinjau

7. pengamatan hanya dilakukan terhadap beban dan lendutan.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang hendak dicapai daiam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. mengetahui beban maksimal yang dapat ditahan oleh kolom-kolom

tersusun penampang kotak dan dua profil Light Lipped Channel yang

disatukan secara front to front dengan perangkai transversal dan

diagonal



2. mengetahui tegangan kritis atau Fcr yang terjadi pada tiap variasi L,

kolom-kolom tersusun penampang kotak dan dua profil Light Lipped

Channel yang disatukan secara front to front

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan daiam penelitian ini merupakan tahapan

yang saling berurutan meliputi :

1. Tahap perumusan masalah

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa perumusan topik penelitian yang

termasuk didalamnya perumusan tujuan dan pembatasan terhadap

pennasalahan.

2. Tahap peninjauan pustaka

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa pengkajian terhadap teon yang

melandasi penelitian serta ketentuan-ketentuan yang dijadikan acuan

daiam melaksanakan penelitian.

3. Tahap landasan teori

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa penjabaran dan tahap peninjauan

pustaka yang dituangkan daiam bentuk teon atau rum us yang dipakai

daiam penelitian yang akan dilakukan.



4. Tahap hipotesis

Pada tahap ini terdapat kegiatan mencari jawaban sementara terhadap

permasalahan daiam penelitian yang akan dilakukan

5. Tahap metode pelaksanaan

Pada tahap ini berisikan kegiatan menetapkan langkah-langkah yang akan

dilakukan daiam penelitian sesuai dengan hasil yang ingin dicapai.

6. Tahap hasil dan pembahasan

Pada tahap ini berisikan kegiatan pelaksanaan penelitian yang telah

ditetapkan daiam tahap metode pelaksanaan, mencatat hasil peneiitian,

dan menganalisis dengan menggunakan rumus-rumus yang telah

ditetapkan daiam tahap landasan teori, lalu membandingkannya dengan

hipotesis yang telah dibuat pada tahap hipotesis.

7. Tahap kesimpulan

Pada tahap ini terdapat kegiatan berupa penarikan kesimpulan dari tahap

hasil dan pembahasan daiam penelitian yang telah dilaksanakan dan

kesimpulan ini merupakan jawaban dan permasalahan yang dihadapi

daiam peneiitian.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kolom Tersusun

Batang tersusun adalah gabungan dua batang lebih, satu dengan yang

lain dihubungkan sedemikian rupa sehingga membentuk satu kesatuan.

(PADOSBAJAYO, 1994)

Batang penghubung dapat disusun melintang, diagonal dan kombinasi

melintang dengan diagonal, selain itu penghubung dapat juga berupa pelat

menenis. Hubungan batang dengan penghubungnya dapat dilaksanakan dengan

baut, paku keling dan las. Jarak profil dapat diatur sedemikian rupa, sehingga

tekuk arah tegak lurus sumbu x-x dapat dibuat mendekati sama dengan tekuk arah

tegak lurus sumbu y-y. Profil scpcrti ini cocok digunakan untuk kolom tanpa

dukungan lateral. Hai ini sulit diperoleh jika menggunakan profil staudar.

(PADOSBAJAYO, 1994)

Kuat kolom dipengaruhi oleh faktor tekuk {buckling), atau lenturan

mendadak akibat ketidakstabilan, terjadi sebelum kekuatan batang sepenuhnya

tercapai (Salmon dan Johnson, 1994).



2.2 Kapasitas Kolom

Batang tekan yang panjang akan runtuh akibat tekuk elastis, dan batang

tekan yang pendek dan buntak dapat dibebani sampai bahan meleleh atau bahkan

mencapai daerah pengerasan regangan {strain hardening). Pada keadaan umum,

kehancuran akibat tekuk terjadi setelah sebagian penampang lintang meleleh, keadaan

ini disebut tekuk inelastik (Salmon dan Johnson, 1994).

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 daiam arah memanjang jauh lebih besar

bila dibandingkan dengan dimensi arah lateral. Karena adanya potensi menekuk pada

jenis kolom ini, maka kapasitas pikul-bebannya menjadi lebih kecil (Schodek, 1991).

Pada beban dengan besar tertentu suatu batang yang lurus, homogen, dan

dibebani secara sentns akan menjadi tidak stabil. Hal ini berarti dengan beban

tersebut suatu kolom mulai melentur, meskipun tidak ada beban lentur yang bekerja

(Gaylord dan Gaylord,1972).

Menurut Euler, batang dengan beban konsentris yang semula lurus dan

semua seratnya elastis hingga tekuk terjadi akan mengalami lengkungan kecil.

(Salmon dan Johnson, 1994).



Kelangsingan batang tekan tergantung pada jari-jari kelembaman dan

panjang tekuknya. Panjang tekuk ini dapat ditentukan menggunakn grafik/nomogram

yang telah dibuat dengan memperhatikan keadaan ujung-ujung batangnva

(Gideon,1983)

Tekuk lokal (local buckling) dan tekuk keseluruhan (bend buckling) dari

suatu kolom akan terjadi secara bersamaan apabila tegangan kritis plat sama dengan

tegangan kritis kolom secara keseluruhan (Gaylord dan Gaylord 1972).

Peristiwa tekuk pada komponen struktur dari pelat baja dapat terjadi daiam

bentuk tekuk keseluruhan dan tekuk lokal (local buckling). Tekuk keseluruhan

merupakan fungsi dari kelangsingan (Kl/r). Tekuk setempat dapat terjadi lebih dahulu

pada salah satu elemen penyusun penampang sebelum tegangan kritis terlampaui.

(Salmon dan Johnson, 1990).

Oleh karena profil tersusun terdin dari elemen-elemen pelat, kekuatan

penampang kolom yang didasarkan pada angka kelangsingan keseluruhan (Kl/r)

hanya dapat tercapai jika elemen pelat tersebut tidak tertekuk setempat. Tekuk

setempat elemen pelat dapat mengakibatkan kehancuran penampang keseluruhan

angterlalu dini, atau paling sedikit menyebabkan tegangan menjadi tidak merata dan

mengurangi kekuatan keseluruhan. (Salmon dan Johnson, 1990)

Panjang tekuk batang adalah jarak antar titik balik batang tersebut, yaitu

jarak antar ujung-ujung sendi ekivalen, baik riil maupun imajiner. (Padosbajayo,

1992)

v



Kuat tekan kolom tersusun dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu panjang

batang yang dibatasi oleh ujung-ujung batang penghubung (//), panjang kolom (/),

panjang batang diagonal {d), panjang batang transversal (A), luas penampang batang

diagonal {Ad), luas penampang batang transversal {Ah). Semakin panjang batang

diagonal maupun transversal maka semakin besar nilai k sehingga nilai Pc semakin

kecil. (Friednch Bleich, 1952)



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Kolom Tersusun

Kolom tersusun adalali kolom yang terdiri dari gabungan dua batang atau

lebih, satu dengan yang lain dirangkai sedemikian rapa sehingga membentuk satu

kesatuan. Berbagai susunan profil dapat dilihat Gambar 3.1

i r

11 ir

]] LT

Gambar 3.1 Berbagai macam profil tersusun

Untuk membentuk kolom tersusun diperlukan perangkai yang berupa plat atau

batang. Batang perangkai dapat disusun melintang. diagonal dan kombinasi

melintang dan diagonal.

(a) (b) (c) (d)

Gambar 3.2. Konfigurasi batang perangkai



11

Gambar 3.2 menunjukkan berbagai konfigurasi batang perangkai yang

umum digunakan, a. ikat tunggal (mengunakan batang perangkai diagonal), b. ikat

ganda (menggunakan 2 batang perangkai diagonal), c. ikat dan kopel

(menggunakan batang perangkai transversal dan diagonal), d. kopel

(menggunakan batang perangkai transversal).

Hubungan batang dengan perangkainya dapat dilaksanakan dengan baut,

paku keling dan las. Kolom tersusun sering digunakan pada kondisi-kondisi

sebagai berikut : a. kapasitas profil yang tesedia belum mencukupi, b. diperlukan

kolom dengan kekuatan besar, c. detail sambungan membutuhkan sambungan

tertentu dan, d. faktor estetika.

Ada beberapa hal yang menyebabkan kehancuran pada kolom, diantaranya

adalah sifat kolom yang mengalami tekuk elastis atau tekuk inelastik maupun

kondisi pembebanan yang terjadi. Sifat kolom yang mengalami suatu tekuk

tertentu dipengaruhi oleh angka kelangsingan (slendermss ratio). Berdasarkan

kelangsingannya, batang tekan atau kolom dapat digolongkan daiam 3 macam,

yaitu kolom langsing (slender column), kolom sedang (medium column), dan

kolom gemuk (stocky column).

Pada kolom atau batang tekan yang panjang dengan beban yang berat

(misalnya pada rangka jembatan), kolom tersusun lebih banyak digunakan karena

lebih hemat dibanding menggunakan profil tunggal. Inti dari profil tersusun

adalah untuk mendapatkan inersia yang besar sehingga elemen tersebut

mempunyai kekakuan besar.



12

3.2. Kuat Tekan

Kuat tekan kolom dipengaruhi oleh sifat bahan, geometri penampang,

derajat pengekangan di ujung-ujung dan panjang batang. Sifat bahan meliputi

modulus elestisitas (E), tegangan leleh (Fy), serta tegangan residu. Panjang

batang, geometn penampang dan derajat pengekangan di ujung berpengaruh

terhadap kelangsingan. Semakin langsing suatu kolom dengan penampang

tertentu kuat tekannya semakin kecil.

3.2.1. Panjang Efektif

Panjang efektif kolom adalah jarak antar titik balik batang tersebut, yaitu

jarak antar ujung-ujung sendi ekivalen, baik riil maupun imajiner (Gere dan

Timoshenko, 1996). Panjang efektif (Le) menurut Timoshenko dapat dinyatakan

dengan Persamaan 3.1

Le = K.L (31)

dengan : K = faktor panjang efektif

L= panjang batang

Nilai faktor panjang efektif kolom ideal dan berbagai kondisi ujung disajikan

pada Tabel 3.1



Tabel 3.1 Faktor panjang efektif kolom ideal

Sendi-Sendi Jepit-Jepit Jepit-Send i !. Jepit-bebas

Y, T-
1 i

i
V i

1

\ T

i Le
\ Le Le ;

/ J_ Le

l
i ^

1r t

! t

Le = L Le= 0 5L Le=0 7L ^e=2L

IN. i-

Dari tabel 3.1 dapat dilihat bahwa koefisen panjang efektif bervariasi

tergantung pada kondisi ujung untuk kolom ideal, misal pada kondisi ujung sendi-

sendi nilai koefisien panjang efektif K=l sehingga panjang efektif kolom (Le)

sama dengan panjang kolom (L) tersebut.

3.2.2.Tekuk Lokal

Menurut Lambert Tall, 1974, maupun Salmon dan Johnson, 1990, tekuk

lokal adalah tekuk yang terjadi pada salah satu elemen penyusun tampang suatu

stmktur. Kemntuhan akibat tekuk lokal ini terjadi pada batang yang langsing



-

t

]

I
I

ieoit

i

>«><'

t.s

t j. j«Pit
i
!
1

c

t.s.

£1

bei3a£

r^ t.s.

^ i>

Tsfji yang dibebeni

Tept va^Q ci i beban i
bertumpuan secAer

t»rjep,:t

-—-\ hana (t.s.)

2 -

2 3

Rasio se^i, sA

Jenis

turrjpuan
s*panjang

tepi v^ne
tidak
ciibsbani

Gambar 3.3. Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada pelat segi empat datar
(Salmon dan Johnson, 1994)

Gambar 3.3 memperlihatkan variasi koefisien tekuk k terhadap rasio a/b

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

sederhana dan bebas. Niliai kekakuan terbesar terjadi pada kondisi tumpuan

berupa tumpuan jepit-jepit dengan k=6,97 , nilai kekakuan tumpuan jepit-tumpuan

sederhana dengan k =5,42 , nilai kekakuan tumpuan jepit-bebas dengan k =1,277,

sedangkan nilai kekakuan untuk kombinasi tumpuan sederhana dan bebas dengan

k=0,425.

Berdasarkan teon diatas maka profil C dapat ditinjau nilai k, untuk sayap

yang merupakan elemen tidak diperkuat nilai k akan mendekati 0,425 sedangkan



pada badan karena mempakan elemen yang diperkuat maka nilai k mendekati 4.

Sepeti pada Gambar 3.4

badan- \sayap

Gambar 3.4 Tampang Profii C

Tetapi ada perbedaan antara nilai k teoritis dengan nilai k hasil penelitian seperti

yang dikemukakan RMBarker dan J APucket, 1997. Sebagai contoh nilai kpada

sayap adalah 0,425 tetapi pada penelitian nilai k adalah 0,56.

A 4 b-

tw

b/!<0,56 [jf b/t<0.56 (~E
V77\ly

(a) (b)
b

X

b/t<0.56 \Jf

h/tw<l.49 \E_
fF

(e)

h/t <0 4S I E

(C)

b/t< 1.40 IE
iEy

WU, < 1.49 | /'-'

V')•

(f)

d/i<0 7S I E

""' iF
(d)

Gambar 3.5. Rasio tebal terhadap tebal berbagai penampang profil
(R M Barker dan J A Pucket, 1997)
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3.2.3. Tekuk Elastis Kolom Tunggal

Menumt persamaan Euler yang dikemukakan oleh Lambert Tall, 1974,

beban kritis kolom ditumnkan dari persamaan pelenturan sebuah batang lums

yang semua seratnya tetap elastis hingga tekuk terjadi tetapi tidak terjadi tekuk

lokal, batang tersebut memiliki dukungan sederhana pada ujung-ujungnya dan

diberi gaya aksial tekan sentris.

Persamaan garis elastis untuk kolom yang ujungnya sendi-sendi

ditunjukkan dengan Persamaan (3.3) atau (3.4)

He

A

Lk

Gambar 3.6. Batanglums dibebani gaya tekan aksial

d y
7a^ i7p:

d~y Pcr

dx1 ^AV
v = u

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

bila diasumsikan k2=Pcr /EI

substitusi k2 kedalam Persamaan (3.4) maka akan diperoleh:

dA\>
lr£ r.

-TT + k >' = u
ax

(-">.-->)

\ -"•-+;

(3.5)

(J.UJ

penyelesaian persamaan deferensial linear berordo dua ini dapat dinvatakan

sebagai



y = A sin kx + B cos kx

untuk x = 0, nilai y= 0, maka 0 = A, 0+B, diperoleh B= 0

untuk x = L, nilai y= 0, diperoleh: 0=Asin (k.Lk)

untuk sin (k.Lk) = 0, diperoleh:

k.Lk = N 7r atau k = (N.7r)/Lk

substitusi nilai k = (N. 7t)/Lk ke Persamaan (3.5), maka:

P =N2.tz2.E.I
I 2

(3.7)

Menumt Lambert Tall (1974), beban kntis adalah beban terkecil yang mampu

mengakibatkan kolom tersebut daiam kondisi kntis. Kondisi dapat terjadi bila

defleksi merupakan lendutan berkelengkungan tunggal (single curvature).

sehingga nilai N=l. Dengan demikian, beban kntis Euler untuk kolom yang
bemjung sendi-sendi adalah:

n\E.l

l 2 i-'.v)

dengan Lk = panjang tekuk.

Bila masmg-masing ruas Persaman (3.9) dibagi dengan luas penampang batang A,
maka diperoleh:

v _ K'.F.l

dimana, I= A.r2 atau r2 = I/A, maka,

r, 7T2.E
rcr~Tj7Trf (3-11)

dengan r = jari-jari kelembaman.



Persamaan (3.11) diatas memperlihatkan dengan jelas kapasitas pikul beban suatu

kolom selalu berbanding terbalik dengan kuadrat panjang tekuk, sebanding

dengan modulus elastis material dan momen inersia penampang. Semakin panjang

kolom maka semakin kecil beban yang dapat menyebabkan kolom tersebut

tertekuk, sebaliknya semakin pendek kolom maka semakin besar beban yang

dapat menyebabkan kolom tersebut tertekuk.

1200 i

50 100 150

L/r

200 250 300

Gambar 3.7 Grafik tegangan kritis Euler yang merupakan
fungsi kelangsingan (Fr) (Lambert Tall, 1974)

3.2.4. Tekuk Inelastik

Untuk menentukan kekuatan kolom dasar, kondisi kolom perlu diidealisir

dengan beberapa anggapan yaitu : (1) sifat tegangan-regangan tekan sama

diselunih titik pada penampang; (2) tidak ada tegangan internal seperti akibat

pendinginan setelah pengilingan (rolling) dan akibat pengelasan; (3) kolom lums

sempurna dan prismatis; (4) resultante beban bekerja melalui sumbu pusat batang



sampai batang mulai melentur; (5) kondisi ujung hams statis tertentu sehingga

panjang antar sendi-sendi ekivalen dapat ditentukan; (6) teori lendutan yang kecil

seperti pada lendutan yang umum berlaku dan gaya geser dapat diabaikan; serta

(7) puntiran atau distorsi penampang lintang tidak terjadi selama melentur.

Dengan anggapan diatas maka kekuatan kolom dasar dinyatakan sebagai

7i2F,
Fcr= '— 3.32

{KUrf

Dimana Fcr : tegangan rata-rata pada penampang; Et : modulus tangen pada

tegangan rata-rata penampang; KL/r : angka kelangsingan efektif (ujung sendi

ekivalen)

Batang tekan yang panjang akan runtuh akibat tekuk elastis, dan batang tekan

pendek yang buntak dapat dibebani sampai bahan meleleh atau bahkan sampai

daerah pengerasan regangan (strain hardening). Sedangkan pada keadaan yang

umum kehancuran akibat tekuk terjadi setelah sebagian penampang lintang

meleleh, keadaan ini disebut tekuk inelastik

Oleh karena kolom dengan panjang yang umum tertekuk pada saat sejumlah

seratnya menjadi inelastik, maka modulus elastisitas ketika tertekuk lebih kecil

dari harga awalnya. Sehingga ada perbedaan nilai E yang dikemukakan oleh Euler

dan Engesser, Euler mengunakan nilai E pada saat elastis sedangkan Enggeser

mengunakan modulus tangen (Et) dimana nilai Et lebih kecil daripada nilai E.

Seperti Gambar 3.6



7T/Y

(klirf

~~ > KL/r
Gambar 3.8 Grail, ,- . , , , . ,

" -^amgan modulus elastis dan modulus tangen

3.2.5. Momen-Kelengkw^,, \\_^\

Untuk mendapat^

2!

digunakan pendekatan pt- *.-

d2y = M
dx2 El

oersamaan kelengkungan pada kolom maka

<*n diferensial kurva elastis batangyaitu

Dari Gambar3.9 maka K- ^.. . ,, . ,.
'- tan 3.13 menjadi

dx

Y

Gamb^r V) Kdom djbebam gaya aksiaJ

3.13

3.14
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Penyelesaian Persamaan 3.14 dengan menuliskan kembali daiam bentuk

d (dy^
dx I dx ,

Py .15

Persamaan 3.15 dikalikan dengan 2 dy diperoleh diferensial sempurna, dengan

integrasi :

3.16

Dari Gambar 3.9 diketahui y =5bila dy/dx = 0, maka substitusikan harga tersebut

daiam Persamaan 3.14 menghasilkan G =P52, dan Persamaan 3.16 menjadi

Uv\2
LI

\dxj
= P(52-y2)

dy
dv

dy

;\-2 ,.2
u - y

ax
171

Dengan mengintregasi Persamaan 3.19 didapat

- -i v ''• P
h\n =x ..--• -r- e-

S \ EI

3.1/

3.18

J.IV

5.10

Mengevaluasi C2 dengan menggunakan hubungan y = 0 pada x - 0 didapat nilai

C2= 0, sehingga persamaan kelengkungan kolom daiam keadaan elastis adalah

f fp\
y = 6 sin

V : ,Jl J

5 > I



3.2.5. Hubungan Antara Tekuk Lokal dan Tekuk Lentur

Tekuk lokal dan tekuk lentur dapat terjadi secara bersamaan apabila

tegangan kritis pelat sama dengan tegangan kritis kolom keseluruhan, seperti

pada Persamaan 3.22

rcrpelat~ Tcrkeseluruhan (3.22)

Seperti pada Persamaan 3.3 maka

n2E
fa-pelat- H 73*1{KLIrf {—5j

Sehingga

(KL/r^JT^- (3.24)
\ 1 crpelat

dengan memasukkan Persamaan 3.2kedalam Persamaan 3.24, maka

(KL/r) =
n2E
i..2i:

\\2{\-p2){b!t)2

(3.25)

I12H- n2\
KL/r = (b/t)A--V^ (3.26)

Dengan p baja 0,3, sehingga

_ 33045(^0
KL/r — == /i o-7»

Dari Persamaan 3.22 sampai Persamaan 3.27 dapat diambil kesimpulan bahwa

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

akan semakin besar sehingga Fcr kesdumhan akan semakin kecil bahkan bisa lebih

kecil dari FcrpelaU sehingga kemntuhan kolom diakibatkan oleh tekuk keseluruhan
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kolom. Sebaliknya, pada profil baja yang sama apabila semakin pendek batang

tersebut maka KLr akan semakin kecil sehingga Fcrkexeluniltan akan semakin besar

bahkan bisa lebih besar dari Fcrpelah sehingga kemntuhan kolom diakibatkan oleh

tekuk lokal kolom.

3.4. Pengaruh Gaya Geser Pada Kolom Tersusun

Penyambungan antara batang-batang tersusun dengan memakai batang

ikat/diagonal (lacing) bermanfaat agar semua komponen bekerja sebagai satu

kesatuan. Komponen geser dari beban^iksial timbul ketika batang tekan melentur.

Besamya pengaruh geser terhadap pengurangan kekuatan kolom sebanding

dengan besamya deformasi yang ditimbulkan oleh gaya geser. Penampang

berbadan pejal (solid - webbeb) seperti profil wmemiliki deformasi geser yang

lebih kecil daripada kolom tersusun yang mengunakan batang ikat dan/ atau plat

kopel (bat/enplates)
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'<
^

3

(a) (b)

Gambar 3.10 a) Kolom tersusun, b) Kolom tersusun yang mengalami tekuk lokal

batang tunggal

Gambar 3.7a menunjukan kolom tersusun sebelum mengalami defonnasi dan

Gambar 3.7b menunjukan kolom tersusun yang mengalami tekuk lokal batang

tunggal sedangkan Gambar 3.8 menujukan kolom tersusun yang dibebani gaya

aksial serta mengalami tekuk keseluruhan.
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r---i r

h_
2

Gambar 3.11. Kolom tersusun yang dibebani gaya aksial
(Friednch Bleich, 1952)

Persamaan untuk E.nergi Tegangan (V) adalah :

.. \(^srF2c ^D2d ^B^/A
v = - 2> —+y—+> — i

2 ^ EtA ^ FAj ^EA„

h

2

(3.28)

Dimana kondisi pertama adalah akumulasi energi elastik sedangkan 2 kondisi

terakhir adalah energi dari batang perangkai.

Momen pada semua titik pada as kolom adalah :

tux
Mx = Pc.y = Pcf sin

/



Dengan tegangan geser :

dx I

Sehingga

dMz ,nf. /a
F = = +/A—sm —

zdx h 1

D - Qx - - ±Pcf- Tcos —
h h I I

B = Qx=±Pc/--cos—
/ /

27

(3.29a)

(3.29b)

(3.29c)

„ ;zx 2/--1
Dengan angapan — = -——„-, dimana r = 1, 2, 3, .... n-1 dan n adalah jumlah

/ In

dari titik bidang, sehingga :

v _. rc2f c 2V- _ y sm ,_- + _____ y cos- __^ ^ . 22r-l Pc'f- d /i: / ^ , 2r-l
7 > Sill /_-( : > (

2 If FA ft 2/? 2 /?: /2 /„_„ ^

Momen Inesia I0 = Ah72, maka :

Iff c 2 Iff
2 IE EA 2 Ma

2/7

Pffx' h ^ ,2r-l
~ 7, > COS" /T
2 /* /IV4/. f_T /7



dan

VVr22''-l__V *2r-l n 1/Sin a — > uus 71 — — =

Tfx 2w B, 2/7 2 2c

Sehingga bentuk persamaan Energi Tegangan adalah

V = PC
7 f2l 1 c/2 7T2 1 .7 _r2 1

• + -

EJo ch2 I2 EAd c I2 EAb

Persamaan Gaya Luar (W)

Pc rlPCA1=— {y«dx
2 Jo-

Dengan y' = (ti/1) f cos (nx/l), setelali di integralkan didapat

2 rl

\\!= p n L
4/

Subtitusi V dan W dari persamaan 3.31 dan 3.32

n2 „/ 1 f d3
— - Pi

7T2 h
i EI I2 r^2 K& I2 r j:a'-rJo ' c" <-'-',/ I C LA,K^t+o hj

Sehingga Persamaan Tegangan kritisadalah :

28

(J.Juj

(3.31)

(3.32)



i\
7T2EJ(>

E 7T2E->" 1
]+-f--^

I lch

rd3 lf^
— + -—

yAd Atj
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(3.33)

Jika perangkai sangat kaku , Ad =Ab =°o ,Persamaan 3.33 akan menjadi tegangan
kntis %EJo/1 dimana tegangan kritis kolom tersusun tersebut mempunyai momen
inersia I0 = Air/2. Momen sebenamya dari penampang kolom adalali :

I = Io + 2I, (3-34)

Dengan subsitusikan I pada I0 pada persamaan 3.33 didapat Persamaan
Tegangan Kritis Kolom Tersusun yaitu :

(kl)2 ^-35>

dengan

k
| 7T2F.?« 1

1[ ,2 ,^ r 2\ r tclf
ff h2^

— + — (3.36)

dimana E. Modulus elastisitas kolom, 1: panjang kolom, 1,: panjang elemen

batang yang dibatasi oleh ujung-ujung batang penghubung, d: panjang batang

diagonal, h: panjang batang horisontal, Ad: luas penampang satu batang diagonal,

Ab: luas penampang satubatang horisontal.

Dari persamaan 3.36 dapat kita hhat bahwa semakin panjang batang

perangkai diagonal (d) akan semakin besar nilai k, dengan semakin besar nilai k

maka beban kntis (Pc) semakin kecil. Pada penelitian ini dibuat variasi pada jarak
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perangkai (\f sehingga semakin besar jarak perangkai (1,) maka nilai k semakin

kecil yang akan mengakibatkan beban kritis (Pc) semakin besar.

Dengan menganti tt2ElI0/l2 menjadi 2Aacpersamaan 3.36 menjadi :

1 +
2 A a_

AdE sin2acosa AhE zo%a
2 A a. 1

- + - (5.51)

Dari persamaan 3.37 dapat dilihat perbedaan nilai k bila sudut berbeda seperti

tabel 3.2, dengan ratio 2A/Ad = 2A/Ab maka :

Stress,
cr0°,MPa derajat

Rasio 2A/Ad

30 25 on
15 10

220

30

45

60

1.091

1.068

1.059

1.076

1.057

1.050

1.062

1.046

1.039

1.047

1.034

1.027

1.031

1.023

1.018

172

30

45

60

1.072

1.053

1.046

1.060

1.045

1.038

1.049

1.036

1.029

1.037

1.027

1.018

1.024

1.018

1.011

Besargaya geser yang terjadi pada kolom yang disvaratkan oleh AASHTO

adalah sebesar 2% dari gaya aksial yang diterima oleh kolom, hal ini dapat dilihat

pada Gambar 3.12.

10 *

— u

Gambar 3.12 Gaya geser ideal (Kuzmanovic and Willems, 1977)



Pada Gambar 3.12 dapat dilihat bahwa besamya gaya geser yang terjadi

pada kolom untuk kelangsingan 50 sampai dengan 110 berkisar 2 % dari beban

aksial yang diterima oleh kolom, untuk kelangsingan kolom kecil maka gaya

geser mendekati 10 % dari beban aksial yang diterima kolom dan akan membesar

kembah jika kelangsingan kolom besar. (Kuzmanovic and Willems, 1977)

3.4. Hipotesis

Pada kolom tersusun dengan perangkai tranversal dan diagonal

yang jarak perangkai (h) bervariasi akan mempengaruhi beban kritis. Jarak

perangkai yang semakin besar menjadikan beban kritis yang besar dan akan

mengakibatkan tegangan kritis yang besar. Tegangan kritis lebih besar dari

tegangan kritis plat akan mengakibatkan tekuk lokal dan jika tegangan kritis lebih

besar dari tegangan keseluruhan akan terjadi tekuk keseluruhan (over all buckling)



BAB IV

METODOLOG1 PENELITIAN

4.1 Metode Penelitian ^ penelltian

daiam rangkamencan jawaban ataspe

penulisan tugas akhir.

— da" A'atyan8Digi:!l*— ~ ,—- -
^gdigunaUnsebaga.saran.mencapa.ma^
baha„tola,a,yanga1^»^ahsebagaibeI«,

4.2.1 Bahan

^an.d^anad M()/ron,da„d,benperan6ka,

honzon,al dan d,ag0na. yang ben*. ,**>•<•
membentuk proffltersusun.

, S.mbnnsan^a ^
Sambungan baja profil 7,«p.s CW



4.2.2 Pcralatan Penelitian

Peralatan-peralatan yang digunakan daiam penelitian ini adalah

Mesin uji kuat lank baja

Digunakan untuk mengetahui kuat tank baja. Alat yang digunakan

zrial (UTM) merk Shimitzu type UMH-30yaitu Universal Testing Male

dengan kapasitas 30 ton, seperti pada Gambar (4.1).

..1. Universal Testing Material Shunatzu UMH30
Gambar 4

b. Loading Frame

Un.uk keperluan uji pembebanan dtgunata, leading /•**. '«»"
bahan baja profil WF 450x200x9x14, seperti pada Gambar (4.2).
Ben.nk dasar W* From berupa porta, seg, empat yang berdir, d,
a,as lantat beton ^ floor) dengan perantara pela, dasar dan besi
setebal .4 mm. Agar Wmg Frame ten, snbil. Pela, dasar d.bau, ke
lama, beton dan kedua kolomnya dthubungkan oleh balok WF
50x200x9x14. Posisi balok portal dapat dtatur unntk menyesaatkan
dengan bentuk dan ukuran model yang akan diuji.



Keterangan :
1.Hydraulic Jack
2. Dukungan
3. Benda uji
4. BaiaWF 450x200x14

Gambar 4.2. Bentuk fisik Loading Frame

c. Hidraulic Jack

Mat ini digunakan untuk membenkan pembebanan pada pengujian
kuat tekan benda uji dengan beban sentns P yang mempunyai
kapasitas maksnnum 30 ton dengan ketelitian pembacaan sebesar 0,25
ton. Mat tersebut dapat dilihat pada gambar (4.3)

Gambar 4.3. Hidraulic Jack
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4 3 Pembuatan Benda Uji

Benda Uji yang akan digunakan daiam penelitian dibuat teriebih dahulu
kemudian diuji di laboratonum, benda uji tersebut berupa,

a. Dua benda uji kuat tank baja yang diambil dan profil

I

10cm

2cm

15cm

4cm-

tebal pelat 1,2mm

I T

Gambar 4.4. Benda uji kuat tank baja

b. Dua benda uji kuat sambungan las

5 cm

T

tebal plat 7mm 1

3 cm

Las 1 cm elektroda E70

Gambar 4.5. Benda uji kuat geser las

yang terbuat dan dua profil Lipsc. Empat benda uji kolom tersusun y;

Channal yang hubungkan dengan batang horizontal dan
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o. d.agonal.Dapat d.hhat pada gambar 4.3. dengan ,,„ggt konstan, yattu
,50cm. Ksatukan dengan a!a, sambung las pada tempa.-.empa,

I.

IfF

Ll=15cm Ll=22,5 cm

V_

LI=30 cm

Gambar 4.6 Profil tersusun dengan perangkai horisontal dan vertikal
Tabel 4.1 Tabel Sampel Pengujian

Panjang
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4.4 Pengujian Sampel

Tahap-tahap pengujian yang dilakukan daiam penelitian ini ada dua

macam pengujian.

1. Pengujian awal sampel

Pada pengujian awal sampel ini ada dua macam pengujian, yaitu
pengujian kuat tank baja dan pengujian kuat sambungan las baja per

sentimeter.

a. Pengujian kuat tank baja. Pengujian kuat tank baja ini dilakukan
untuk mengetahui tegangan leleh baja (Fy), tegangan ultimit baja

(Fu\ dan modulus elastis baja (E). Pada pengujian mi sampel
baja yang diuji adalah seperti pada gambar 4.1.

b. Pengujian kuat sambungan las baja per sentimeter. Pengujian ini

dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kekuatan geser las

per sentimeter, sehingga akan didapatkan kekuatan las yang
sesuai agar pada waktu pengujian sampel kolom tersusun, sampel
tidak rusak pada lasnya. Sampel untuk uji kuat geser las dapat

dilihat padagambar 4.2.

2. pengujian sampel

Setelah pengujian awal dilakukan, kemudian sampel kolom

tersusun yang telah dibuat dengan variasi perangkai diuji kekuatan
tekannya. Pengujian kolom ini dilakukan dengan pembebanan aksial
sentns secara bertahap untuk mengetahui kekuatan tekan pada kolom
tersusun. Agar sampel dapat terbebani secara aksial sentns, sebelum



sampel diuji teriebih dahulu sampel diberi unting-unting untuk
mendapatkan titik tengah dan sampel tersebut., dan dengan unting-
unting tadi maka akan diketahui sentns atau tidak benda uji tersebut.
Setelah benda uji tersebut sentns maka pengujian tekan dapat

dilalcukan. Pemasangan alat ukur diletakkan pada sumbu teriemah

dan benda uji tersebut, dimana pada benda uji tersebut sumbu

teriemah terietak pada sumbu Y. Pengujian sampel pada penelitian

ini dilakukan dengan cara diuji berdin. Gambar pengujian sampel

dapat dilihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4.7. Gambar pengujian

4.5 Analisis Hasil Pengujian

Hasil dan pengujian akan dijadikan data daiam menganalisis penlaku

kolom berdinding tipis yang dibebani gaya aksial tekan, dan hubungan antara

tekuk lokal dan tekuk lentur kolom berdinding tipis.



BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengujian

Pengujtan yang dilakukan meliputi pengujian pendahuluan yang berguna
untuk mengetahu, kapasttas tekan prof,, Cbentukan dmgin sebaga, eleman yang
dtpaka, dan pengujtan benda uji yang sebenarnya untuk mengetahu, kekuatan kolom
bentukan dingin. Uj, pendahuluan ,ne.e,pu„ uj, tank baja dan uji tekan profil,
sedangkan uji sampe, mehput, uji tekan kolom tersusun. Has,, hasil penguj.an akan
digunakan untuk nrengetahui penlaku talon, bentukan dmgm yang menerim. beban
aksial tekan sentns.

5.1.1 Hasil Uji Pendahuluan

tail uj, pendahuluan meliputi dimensi benda uji, beban leleh (/>,). beban
maximum atau beban uhimit (M, dan beban pada saa, putus. Has,, uji pend.hu.uan
digunakan untuk menen.uk*. tegangan leleh Uy) dan tegangan uHimi, (F.0 yang
berguna untuk mengetahu, penlaku kolom bentukan dingin. Uj, pedahuluan jug.
menguji kekuatan sambungan las.

Hasil uji pendahuluan adalah sebagai benkut,

Hasil uji tank baja dapat dilihat pada Tabel 5.1



Luas penampang

Beban leleh (Py)

Beban ultimit (Pu)

Tabei 5.1 Uji Tarik waja

Benda Uji 2Benda Uji 1

35 ki3J>

460 kg

362,5 kg

480 kg

Untuk mengetahui beban ultimit dan las maka dilakukan uji kuat g

hasilnya seperti Tabel 5.2

Tabel 5.2 UjiKuat Geser Las

Benda Uji 3

<~1 A -

z.h mm

362,5 kg

502 kg

las dan

iangkan untuk mengetahu, beban kntis dan profil Cdengan panjang setiap 11,
iihat Tabel 5.3 untuk pengujian tekan profii tanpa plat

beaangKan

basil dan pengujian dapat a\

dasar dan Tabei 5.4 untuk pengujian tekan profil dengan plat dasar.

Tabei 5.3 Uji Tekan Profil

Benda L | Per |

__!liL—_j£!5l—1_C*sLJ
1 Kl 15 1650

fvz. 22.-5 1550

K3 30 1400

K4 "!7 S 1450

K5 45 1400

K6 52.5 1100

K7 60 1400

K8 67.5 _^500__



Tabei 5.4 Uji Tekan Profii 1anpa Plat uasar

Benda L ! Per !

h-JJjL-i (em) !
a tzr\r\

V 1
XV I 15

K2 22.5 1600

K3 30 1400

K4 37.5 1550

K5 45 1400

¥£ 52.5 1100

K7 60 1200

K8 67.5 1050

5.1.2 Hasil Pengujian Kolom Bentukan dingin

Hasil yang didapatkan dan pengujian berupa besamya beban yang bekerja

dan defleksi dan kolom. Dan pengujian juga didapatkan beban maksimum yang

mampu ditahan oleh kolom yang selanjutnya disebut beban kntis (PCT).
Pengukuran lendutan yang terjadi pada kolom dilakukan pada pada t.ga titik

yang masing masing titik berjarak 16L (50 cm). Dial pertama (Dial 1) diletakkan
pada jarak / 6L dan tepi yang langsung menerima beban (ujung yang terdapat
dongkrak), dial kedua (Dial 2) d.ietakkan pada jarak 26L dan tepi vang langsung
menerima beban, dial ketiga (Dial 3) diletakkan pada jarak 361 dan tepi vang

langsung menerima beban, dial keempat (Dial 4) diletakkan pada jarak 4-6L dan tepi
yang langsung menerima beban, dan dial kelima (Dial 5) diletakkan pada jarak 56L
dan tepi yang tidak menerima beban (plat dasar dukungan). Di tambah tiga dial
untuk mengetahui lendutan arah vertikal yaitu dial 1(Dial A) diletakkan pada jarak

-na beban, dial 2 (Dial B) diletakkan pada jarakL dan tepi yang langsung meneni

3/6L dan tepi yang langsung menerima beban, dan dial 3 (Dial C) diletakkan pada

jarak 4/6L dan tepi yang langsung menerima beban.



1. Hasil Pengujian Dial 1

Has,, dar, penguj.an sampel kolom tersusun pada pembaeaan dial 1disajikan

daiam bentuk tabel seperti Tabel 5.5

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial 1
_ I

PFFAN * LENDUTAN _,

Kl \ K2 K3 K4 K5 K6 K7 A#

i

A1^2*663 A 1=32,079 /1=38,494 Aj=44,910 A] = S1,326
1

A]=S?,742

A 1= 12,

BebanI

an

Diall Beban IDial 1 Beban

Kg

Diail

0,01mm)

Beban

kg

DiaM

0,01mm |

Beban

kg (

DiaM

),01mm

Beban jDial 1
kg 10,01 mm

===•— ]

Beban Dial 1

kg 10,01mm

Beban

kg

Dial 1

0,01mm

Kg (

o 0 o I o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 | o
I

0 0

350 33 350 170 350 245 350 75 350 281 350 131 350 81 350 158

i

700 169 700 231 700 |492 700 j144 700 281 700 332 700 154 700 j447
I

1050 258 1050 270 1050 627
I

1050 ]228 1050 281 1050 I334
i

i

1050 249 1050 I 527
i

1400 285 1400 300 1400 801

i

1400 J326 1400 284 1400 |404
I

1400 356 1400 /U4

1750 288 1750 351 1750 946 1750 j454 1750 288 1750 415 1750 477 1750 937

i

2100 I285 2100 384

i

2100 j1265 2100 |768 2100 290 2100 |432 2100 679 2100 1233

2450 |277 2450 1416 2450] 1924 1575 i1255 l2450
i J

290 j2450 j492 2450 1243 2275 152Z

I

2800 |267 2800 |444 2625 |2710 1225 j1624 2800 -70 j2800 206 1750 185/ 1750 I

3150 236 3150 !523 1750 !3646 2100 I-337
I !

2100 \ 197 1400 2220 1400 i
I

3500 |133
!
3500 I663 1400 j4421 ! , 1750 -97,6 1750 I332 i 1225 I

3675 264 3850 ! 745
I I

|
i
I
I

2450 719 1400 11844 I !
i I i

1050 I??39! I
l
I ! I 1

i

S

Q750

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan seperti Gambar 5.1
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Grafik Beban dan Lendutan

5000

W: = A.Fy

—-4000-t

-1000 1000 2000 3000

Lendutan (0,01 mm}

5000

-*— M=12,831

_*_A1=44,910

-A1=19,247

-A1=51,326

-~A1=25,66~3~-X-A1 =32,079 -*-A1 =38,494
-A1=57,472 Py

Gambar 5.1 Grafik Beban dan Lendutan Dial
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2. Hasil Pengujian Dial 2

Hasil dan pengujian sampel kolom tersusun pada pembacaan dial 2 disajikan

daiam bentuk tabel seperti Tabel 5.6

Tabel 5.6 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial 2

REBAN & LENDUTAN

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

A]-19 747 '•1=25.663 A]=32,079 ^1=38,494 A1=44,910 Al=51.326 (-1=57,742

Beban Dial 2 Beban Dial 2 Beban Dial 2 Beban Dial 2 Beban Dial 2 Beban Dial 2 Beban Dial 2 Beban Dial 2

Kg 0,01mm kg 0,01mm kg B,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm

Kg 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

350 95 350 144 350 172 350 124 350 175 350 188 350 129 350 235

700 97 700 205 700 366 700 240 700 183 700 309 700 215 700 563

1050 -23 1050 260 1050 469 1050 393 1050 202 1050 373 1050 400 1050 724

1400 -33 1400 303 1400 593 1400 600 1400 216 1400 414 1400 518 1400 912

1750 -34 1750 376 1750 787 1750 881 1750 232 1750 436 1750 728 1750 1346

2100 87 2100 427 2100 895 2100 1554 2100 241 2100 452 2100 !1113 2100 1846

2450 105 2450 483 2450 1263 1575 2490 2450 268 2450 453 2450 12237 2275 2675

2800 126 2800 538 2625 1498 1225 3265 2800 52 2800 223 1750 |3529 1750 |2694

3150 236 3150 684 1750 1714 2100 -392 2100 265 1400 |5679 1400 3505

3500 511 3500 931 1400 2031 1750 -1076 1750 309

i

1225 5000

i

3675 1315 3850 4931 I

2450

1 7^0

2319

2742

1400

1050

5417

6915

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan seperti Gambar 5.2



Grafik Beban dan Lendutan

2000 4000

Lendutan (0,01 mm)

-A1=32,079 -*-A1 =38,494!^—A1 =12,831 -«-A1 =19,247 -A-A1=25,663 -
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Gambar5.2 Grafik Beban dan Lendutan Dial 2
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3. Hasii Pengujian Dial 3

Hasil dan pengujian sampel kolom tersusun pada pembacaan dial 3 disajikan

daiam bentuk tabel seperti Tabel 5.7

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial 3

RFBAN & LENDUTAN

Kl K2 K3 K4 K5 Kb K7 K8

Al- 19 747 Al=25.663 A1=32,079 A1=38,494 Ai=44,910 A1=51,326 h -57,742

Beban Dial 3 Beban jDial 3 Beban Dial 3 Beban Dial 3 Beban Dial 3 Beban Dial 3 Beban Dial 3 Beban Dial 3

Kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

350 20 350 193 350 281 350 105 350 105 350 131 350 195 350 246

700 -3 700 291 700 501 700 223 700 105 700 332 700 205 700 563

1050 -6 1050 j293 1050 601 1050 503 1050 110 1050 334 1050 451 1050 805

1400 59 1400 294 1400 783 1400 702 1400 119 1400 404 1400 507 1400 900

1750 149 1750 391 1750 983 1750 1205 1750 129 1750 415 1750 726 1750 1315

2100 152 2100 434 2100 1285 2100 1505 2100 204 2100 432 2100 1239 2100 I1805
j

2450 392 2450 519 2450 2006 1575 2417 2450 |219 2450 492 2450 1501 2275 12145

2800 483 2800 609 2625 3027 1225 4155 2800 282 2800 206 1750 3744 1750 2931

3150 656 3150 971 1750 3211 2100 ! -5 2100 I197 1400 6044 1400 3505|
i I

3500 997

I

3500 1478 1400 3744 1750 !-595 1750 i332

• i

j 1225 |4120

3675 2350 3850 5978 i i

i
j

2450

1750

3366

4011

1400

in^n

6189

7942 i
i i

I

i
i

!

|

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan seperti Gambar 5.3
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Gambar 5.3 Grafik Beban danLendutan Dial 3
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4. Hasil Pengujian Dial 4

Hasil dari pengujian sampel kolom tersusun pada pembacaan dial 4 disajikan

daiam bentuk tabel seperti Tabel 5.8

Tabel 5.8 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial 4

BEBAN & LENDUTAN

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

A]=12,831 ^1=19,247 Al=25,663 ^1=32,079 ^1=38,494 Al=44,910 Al=51,326 A] =57,742

Beban Dial 4 Beban Dial 4 Beban Dial 4 Beban Dial 4 Beban Dial 4 Beban Dial 4 Beban Dial 4 Beban Dial 4

Kg 0,01mm kg 0,01mm Kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

350 35 350 10 350 304 350 106 350 61 350 182 350 148 350 111

700 44 700 21 700 491 700 227 700 97 700 284 700 242 700 235

1050 70 1050 34 1050 576 1050 516 1050 104 1050 379 1050 353 1050 397

1400 153 1400 106 1400 690 1400 827 1400 137 1400 413 1400 472 1400 518

1750 254 1750 126 1750 794 1750 1243 1750 129 1750 480 1750 646 1750 560

2100 375 2100 145 2100 1057 2100 2108 2100 229 2100 499 2100 957 2100 626

2450 522 2450 215 2450 1599 1575 2862 2450 256 2450 572 2450 1687 2275 1008

2800 618 2800 232 2625 2284 1225 3578 2800 327 2800 372 1750 2487 1750 1306

3150 791 3150 334 1750 2969 2100 265 2100 359 1400 2957 1400 1618

3500 1002 3500 522 1400 3472 1750 -102 1750 476 1225 !1996

3675 2150 3850 1421

2450 3442 1400 1812

1750 3656 1050 2315 I

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan sepertiGambar 5.4
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Gambar 5.4 Grafik Beban dan Lendutan Dial 4
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5. Hasil Pengujian Dial 5

Hasil dari pengujian sampel kolom tersusun pada pembacaan dial 5 disajikan

daiam bentuk label seperti Tabel 5.9

Tabel 5.9 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial 5

BEBAN & LENDUTAN

Kl Kl> K3 K4 K5 K6 K7 K8

AJ-J7 811 A1= 19 247 Al=25.663 ^1=32,079 A1=38,494 A]=44_910 Al=51,326 A1=57,742

Beban DialS Beban DialS Beban Dial 5 Beban Dial 5 Beban Dial 5 Beban Dial 5 Beban Dial 5 Beban Dial 5

kg 0,01mm Kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

350 32 350 19 350 230 350 82 350 13 350 76.5 350 65.5 350 98

700 42 700 21 700 234 700 179 700 30 700 176 700 108 700 292

1050 73 1050 21 1050 376 1050 350 1050 162 1050 243 1050 157 1050 421

1400 131 1400 32 1400 430 1400 522 1400 184 1400 295 1400 208 1400 501

1750 198 1750 49 1750 492 1750 711 1750 115 1750 321 1750 279 1750 625

2100 277 2100 61 2100 602 2100 1101 2100 138 2100 346 2100 300 2100 !892
i

2450 344 2450 72.5 2450 808 1575 1315 2450 202 2450 375 2450 591 2275 1312

2800 391 2800 84.5 2625 1101 1225 1586 2800 244 2800 327 1750 864 1750

3150 467 3150 116 1750 2035 2100 179 2100 329 1400 1622 1400

3500 585 3500 173 1400 2240 1750 38.5 1750 335 1225

3675 919 3850 519

2450

1750

1514

2094

1400

1050

661

1049
i
i

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan seperti Gambar 5.5
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Gambar 5.5 Grafik Beban dan Lendutan Dial 5
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6. Hasil Pengujian Dial A

Hasil dan pengujian sampel kolom tersusun pada pembacaan dial Adisajikan

daiam bentuk tabel seperti Tabel 5.10

Tabel 5.10 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial A

BEBAN & LENDUTAN

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan seperti Gambar 5.6
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Gambar 5.6 Grafik Beban dan Lendutan Dial A
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7. Hasil Pengujian Dial B

Hasil dari pengujian sampel kolom tersusun pada pembacaan dial B disajikan

daiam bentuk tabel seperti Tabel 5.11

Tabel 5.11 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial B

BEBAN & LENDUTAN

Kl K2 K3 K4 K5

^1=12,831 ^1=19,247 Al=25,663 A 1=32,079 A] =38,494

Beban DialB Beban DialB Beban DialB Beban DialB Beban DialB

Kg 0,01mm kg 0,01mm Kg 0,01mm kg 0,01mm kg 0,01mm

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

350 15 350 99 350 244 350 51 350 259

700 37 700 90 700 321 700 188 700 260

1050 79 1050 81 1050 351 1050 274 1050 267

1400 125 1400 75 1400 412 1400 414 1400 272

1750 175 1750 64 1750 473 1750 520 1750 279

2100 218 2100 56 2100 626 2100 1076 2100 289

2450 252 2450 119 2450 891 1575 1460 2450 290

2800 259 1750 287 2625 1307 1225 2030 2800 700

3150 266 1400 1321 1750 1338 2100 1286

3500 287 1400 1417 1750 1450

3675 445

2450 556

1750 577

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan seperti Gambar 5.7
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8. Hasil Pengujian Dial C

Hasil dari pengujian sampel kolom tersusun pada pembacaan dial C disajikan

daiam bentuk tabel seperti Tabel 5.12

Tabel 5.12 Hasil Pengujian Kolom dengan lendutan dial C

BEBAN & LENDUTAN

Kl K2 K3 K4 K5

Al=12,831 Aj=19,247 A}^25,663 A1=32,079 /-1=38,494

Beban DiaiC Beban DialC Beban DialC Beban DialC Beban DialC

Kg 0,01mm kg 0,01mm Kg 0,01mm *kg 0,01mm kg 0,01mm

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

350 0 350 29 350 191 350 45 350 172

700 8 700 29 700 247 700 145 700 184

1050 41 1050 29 1050 267 1050 257 1050 193

1400 109 1400 29 1400 313 1400 404 1400 198

1750 150 1750 29 1750 352 1750 457 1750 205

2100 212 2100 28 2100 552 2100 669 2100 268

2450 244 2450 13 2450 637 1575 1046
i

2450 279

2800 297 1750 18.5 2625 849 1225 !1330 2800 395

3150 306 1400 18 1750 1300
j

2100 545

3500 323 1400 1369 | 1750 645

3675 510
I

I

2450 497

1750 497 !

Tabel 5.1 (Tabel beban dan lendutan dial 1) dapat disajikan daiam bentuk

grafik beban dan lendutan seperti Gambar 5.8
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Gambar 5.8 Grafik Beban dan Lendutan Dial C
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5.2 Pembahasan

5.2.1 Pembahasan Uji Pendahuluan

Data yang diperoleh dan uji pendahuluan berguna untuk mendapatkan

properti dan baja yang digunakan daiam pengujian. Tegangan leleh (Fy) didapatkan

dengan membagi beban leleh dengan luas penampang (Fy - Py/A). Tegangan ultimit

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

Pu/A). Kekuatan las didapatkan dengan membagi beban maksimum dengan panjang

las, sehingga kekuatan las per satuan panjang (per sentimeter) diketahui dengan cara

tersebut.

Hasil uji pendahuluan adalah sebagai berikut,

Tabel 5.13 Hasil Uji tank

Tegangan leleh (Fy), Mpa

Tegangan ultimit (Fu), Mpa

Tegangan Putus, Mpa

Benda Uji

1

136,931

188,025

63,356

Benda Uji

2

148,172

196,200

71,531

Benda Uji

3

148,172

205,192

77,662

Rata-rata

144,425

196,472

70,850

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

benda uji yang digunakan.

Hasil pengujian tank baja diatas menunjukkan mutu baja yang digunakan

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

untuk masuk sebagai baja struktur spesifikasi ASTM. Bedasarkan spesifikasi ASTM

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



Tabel 5.14 Hasil Uji Kuat Geser Las

Tegangan las (Fu), Mpa

Benda Uji

1

1084,604

Benda Uji

2

1517,058

Benda Uji

3

1258,048
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Rata-rata

i286,570

Rerata hasil kedua benda uji kuat geser las adalah yang digunakan sebagai

mutu bahan benda uji yang digunakan.

5.2.2 Pembahasan Kolom Bentukan dingin

5.2.2.1 Beban Kritis (Per)

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

deformasi kolom pada saat terjadi beban kritis (Pcr) ditentukan berdasarkan hasil

pengujian (Tabel 5.1 sampai dengan Tabel 5.9). Beban kritis (Pcr) yang terjadi pada

masing-masing kolom ditampilkan pada Tabel 5.10.

Tabel 5.15 Beban kntis (Pcr) kolom

No Sampel L1(Cm) Per (Kg) !

1 K1 15 3675

2 K2 22.5 2450

3 K3 30 2625

4 K4 37.5 2100

5 K5 45 2800

L 6 K6 52.5 2800

7 K7 60 3850

8 K8 67.5 2275

Pada saat terjadi beban kritis (Pcr) bentuk deformasi kolom dapat ditentukan

dengan cara memilih defleksi yang terbaca pada masing-masing dial pada saat terjadi

beban kritis kemudian ditampilkan daiam bentuk grafik sehingga dapat dilihat bentuk
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deformasi kolom. Bentuk deformasi kolom dapat dilihatpada Gambar 5.9 sampai

dengan Gambar 5.16.

Arah Horisontal

0 2000 4000

Lendutan (0,01 mm)

ArahVertikal

0 500 1000

Lendutan (0,01 mm)

Gambar 5.9 Deformasi kolom Kl pada saat kritis.
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400
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Gambar 5.10 Defonnasi kolom K2 pada saat kritis.



Arah Horisontal

0 2000 4000

Lendutan (0,01 mm)

Arah Vertikal

0 1000 2000

Lendutan (0,01 mm)

Gambar 5.11 Deformasi kolom K3 pada saat kritis.
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Gambar 5.12 Deformasi kolom K4 pada saat kritis.
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Gambar5.13 Deformasi kolom K5 pada saat kritis.
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Gambar 5.14 Deformasi kolom K6 pada saat kritis.
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Gambar 5.15 Deformasi kolom K7 pada saat kritis.
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Gambar 5.16 Deformasi kolom K8 pada saat kritis.

Berdasarkan grafik deformasi pada Gambar 5.9 sampai dengan Gambar

5.16 dapat dilihat bahwa tidak ada bentuk deformasi kolom yang tetap untuk semua

benda uji. Kolom K2, K4, K5, K6, K7 dan K8 bentuk defonnasi merupakan

kelengkungan ganda, sedangkan kolom Kl, dan K3 bentuk deformasi merupakan

kelengkungan tunggal. Ketidaksamaan betuk defonnasi terjadi karena kondisi

tumpuan tidak bisa seperti asumsi sendi-sendi. Berdasarkan Gambar 5.9 dapat dilihat

ada pengekangan pada salah satu tumpuan sehingga tumpuan memiliki sifat jepit.
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Berdasarkan hal tersebut maka dapat diambil kesimpulan bahwa asumsi kondisi

tumpuan yang merupakan tumpuan sendi-sendi tidak memenuhi syarat yang

disebabkan oleh keterbatasan alat yang digunakan daiam pengujian. Ketidaksamaan

bentuk defonnasi tersebut menyebabkan faktor panjang efektif Kpada setiap benda

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

pembahasan selanjutnya kelangsingan hanya ditunjukkan dengan rasio L, r.

5.2.2.2 Tegangan Kritis (Fcr)

Tegangan yang terjadi pada masing-masing kolom dapat diketahui dengan

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

contoh perhitungan tegangan kritis adalah sebagai berikut,

Kolom Kl

L\.
A

dimana Pcr = 3675 kg, Luas tampang ,4 = 3.116 cm2 ,maka,

3675x9,81
F.. =

3.116x10-4

/*;, :5698812,6 Fa

Fcr - 115,6988 Mpa

Untuk kolom lainnya disajikan daiam bentuk tabel,seperti berikut,

Tabel 5.16 Tegangan kritis (Fcr) kolom

No BENDA UJI Per(kg) Fcr (Mpa)
1 K1 3675 115,6988
2 K2 3850 121,2083

3 K3 2625 82,6420
4 K4 2100 66,1136
5 K5 2800 88,1515

6 K6 2800 88,1515
7 K7 2450 77,1324
8 K8 2275 71,6231
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Tabel 5.16 dapat ditampilkan daiam bentuk grafik hubungan panjang

elemen batang (l{)dengan tegangan kritis (Fcr) seperti pada Gambar 5.12.

; 150

Fcr(Mpa)
oo

I o -

c) 20 40 60 80

L1 (cm) !
Gambar 5.17 Grafik Fcr fungsi L,

Grafik pada Gambar 5.17 masih kasar sehingga perlu diperhalus dengan

regresi. Regresi dapat digunakan untuk memperkirakan beban kritis (Pcr) untuk

setiap angka kelangsingan. Regresi yag digunakan adalah regresi eksponensial, hasil

regresi dapat dilihat Tabel 5.17

Tabel 5.17 Tabel regresi

Benda 11 Pcr Per Fcr Fcr
uji (cm) (kg) Regresi (Mpa) (kg) Regresi (Mpa)
K1 15 3675 3181.129 115.699 100.150
K2 22.5 3850 3071.542 121.208 96.700
K3 30 2625 2965.730 82.642 93.369
K4 37.5 2100 2857.078 66.114 89.948
K5 45 2800 2764.932 88.152 87.047
K6 52.5 2800 2669.683 88.152 84.049
K7 60 2450 2577.715 77.133 81.153

K8 67.5 2275 2488.915 71.623 78.358

Setelah dirgresi maka hasilnyadapat dilihat pada Gambar 5.18
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Gambar 5.18 GrafikFcr regresi

Sedangkan tegangan untuk uji tekan profil baik dengan plat dasar maupun tidak

memakai plat dasar disajikan daiam bentuk Tabel 5.18 dan Tabel 5.19

Tabel 5.18 Tegangan kritis (Fcr) profii C dengan plat dasar

Benda Uji L(cm) Per(kg) Fcr (Mpa)
K1 15 1650 10.591

K2 22.5 1550 9.949

K3 30 1400 8.986

K4 37.5 1450 9.307

K5 45 1400 8.986

K6 52.5 1100 7.060

K7 60 1400 8.986

K8 67.5 1500 9.628

Tabel 5.19 Tegangan kritis (Fcr) profil C tanpa plat dasar

Benda Uji L(cm) Per(kg) Fcr (Mpa)
K1 15 1500 9.628

K2 22.5 1600 10.270

K3 30 1400 8.986

K4 37.5 1550 9.949

K5 45 1400 8.986

K6 52.5 1100 7.060

K7 60 1200 7.702

K8 67.5 1050 6.739



M = Fcr-A =2625-3.027 =7945,875 kec.cm

Kelengkungan:

0
y,+i-f2V+1/_

(A F

= 1,498 -(2 -3,027) + 2,284
(50)2 ~"

0) = 0,00090880 1/ciw

Hasil selekapnya dapat dilihat Tabel 5.20

Tabel 5.20 Momen Kelengkungan Kl

Beban Lendutan P.A

kg.cm

0

YM Yj Yi+1

0 0 0 0.0 0.000 0.00000000

350 95 20 35.0 7.000 0.00003600

700 97 -3 44.0 -2.100 0.00005880

1050 -23 -6 70.0 -6.300 0.00002360

1400 -33 59 153.0 82.600 0.00000080

1750 -34 149 254.0 260.750 0.00003120

2100 87 152 375.0 319.200 0.00006320

2450 105 392 521.5 960.400 0.00006300

2800 126 483 618.0 1352.400 0.00008880

3150 236 656 791.0 2066.400 0.00011400

3500 511 997 1002.0 3489.500 0.00019240

3675 1315 2350 2150.0 8636.250 0.00049400

2450 2319 3366 3442.0 8246.700 0.00038840

1750 2742 | 4011 3656.0 7019.250 0.00064960
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Dari Tabel 5.20 dapat di buatgrafik hubungan Momen dengan kelengkungan seperti

pada Gambar 5.21

0.0000000 0.0005000 0.0010000 0.0015000 0.0020000

Kelengkungan

Gambar 5.21 Grafik Momen -Kelengkungan

5.2.2.4 Perhitungan Koefisien Tekuk Plat

Besar nilai koefisien tekuk plat dapat ditentukan dengan menggunakan

Persamaan 3.15, dan telah diketahui besar tegangan kritis (Fcr) dan rasio b t.

Hitungan koefisien tekuk plat hanya dilakukan pada benda uji yang pendek karena

Fcr tidak dipengaruh kelangsingan (/, r). Jadi, pada penelitian ini hitungan koefisien

tekuk plat hanya pada Kl dengan b = 15 cm.

Koefisien tekuk plat dapat ditemukan dengan Persamaan 3.15 berdasarkan

tegangan kritis profil Kl. Profil Kl memiliki Fcr = 103,8928 MPa, lebar b = 60mm

dan tebal / = 1,2mm sehingga rasio b / = 50, maka,

\2FJ\-^)(bltf
k =

7i2E

12.103,8928.(1 -/r)(50)2
k2E

£-1,44



Nilai k - 1,44 dimasukkan ke daiam persamaan tegangan kritis plai
(Persamaan 3.28). Persamaan 3.28 menjadi,

Fcr = 1,44. --
12(1-0,32)(Z>//)2 XJ

Fcr = 1,3015 ——— ,A
{bit)1 5-4

(A//)2 =1,3015— ,.
Fcr 5-5

Penelitian ini didapatkan nilai E'er sama dengan nilai Fy , Perasamaan 5.5
menjadi

{bltf = 1,3015 —
Fy

nilai (b t) dapat diketahui dengan Persamaan 5.7

hlt= 1,3015 —
Fv

atau

6// = 1,1408 .'--.
•. Fv

5.6

5.7

5.2.2.4 Hitungan Tegangan Kritis (Fcr) Teoritis

5.2.2.4.1 Hitungan Tegangan Kritis (Fcr) Euler

Tegangan kntis (Fcr) secara teon dapat ditentukan berdasarkan kekuatan

kolom menahan tekuk keseluruhan dengan menggunakan persamaan tekuk Euler.

Persamaan yang digunakan untuk mengetahui tegangan kntis (Fcr) tekuk

keseluruhan adalah Persamaan 3.11. Persamaan 3.11 Besar Fcr tergantung



71

kelangsingan Lr sehingga Fcr besarnya selalu berubah sebanding dengan

pertambahan angka kelangsingan (L r).

Tegangan kritis Euler berdasarkan Persamaan 3.11 ditampilkan daiam

Gambar 5.21

03
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"- 400 f

200 300100
L/r

Gambar 5.21 Grafik Teyanaan kntis Euler

5.2.2.4.2. Hitungan Tegangan Berdasar AISC

AISC mengemukakan hitungan tegangan ijin yang mempertimbangkan

tekuk lokal. Pengaruh tekuk setempat yang terjadi sebelum kekuatan kolom

keseluruhan tercapai diperhitungkan dengan mengaiikan tegangan maksimum yang

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

penampang, dimana

Q - Qa . Qs

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

bentuk Qs diperhitungkan apabila,



I J

J--L
~7yvv y j

Besar Qs menurut AISC adalah,

Qs = 1,340 - 0,00447
fh^

Fy
\L J
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Apabila semua elemen penampang diperkuat maka nilai Qs 1,0. Penelitian ini

profil yang menggunakan profil Light Lipped Channel ganda yang disatukan secara

front to front hingga membentuk penampang kotak. Semua elemen plat

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

Faktor bentuk untuk elemen penampang yang diperkuat adalah Qa. Faktor

bentuk Qa diperhitungkan apabila,

^ ^238^b

V' J
>

iFy

Penelitian ini penampang yang digunakan tegangan leleh Fy 20,946 Ksi memiliki

rasio hi terbesar adalah 50 (lebar profil 60mm dan tebal 1,2mm).

U2A
238 ^

•'20.946

b t = 50 < 52,003

Berdasarkan hitungan diatas dapat diambil kesimpulan bahwa tekuk setempat tidak

mengurangi efisiensi penampang, sehingga Qa = 1.

Besar tegangan kritis menurut AISC dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan tegangan kritis kolomseperti padapersamaan dibawah ini.

QFyfKL^2'Fcr = QFy 1-
47r2E{ r



Apabila

Cc =

maka

\2ttF_
Qpy

Fcr = QFy 1-
KLIr

2Cc2

Apabila KL/r lebih dan Cc maka tegangan kritis yang terjadi adalah,

Fcr
7i2E

(KLIrY

Tegangan ijin La menurut AISC dapat ditentukan dengan mereduksi

tegangan kritis dengan faktor keamanan FS.

5 3
FS = - + -

'KL/A \(KL!rX
, Cc J 81 Cc j

Apabila KL r lebih dari Cc\ AISC menetapkan faktor keamanan L'S sebesar 23/12

(L'S 23/12 atau 1,92). Tegangan ijin menurut AISC adalah

Fa Fcr L'S

Hitungan selanjutnya dapat dilakukan untuk semua nilai L r. Besar

tegangan kritis Fcr dan tegangan ijin Fa ditampilkan daiam bentuk grafik.
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Gambar 5.22 Grafik Tegangan berdasarkan AISC

Grafik A pada Gambar 5.16 adalah tegangan kritis Fcr berdasarkan AISC

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

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

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

5.2.2.5. Perbandingan Tegangan Teoritis dengan Hasil Pengujian

5.2.2.5.1 Perbandingan Tegangan Kritis Euler dengan Hasil Pengujian

Tegangan yang mampu ditahan oleh kolom bentukan dingin adalah seperti

hasil dari pengujian, sedangkan tegangan berdasarkan Euler didapatkan berdasarkan

hitungan. Perbandingan tegangan Euler dan tegangan hasil pengujian dapat dilihat

pada Gambar 5.17.
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Gambar 5.23 Perbandingan tegangan kritis Euler dengan hasil pengujian

Persamaan Euler menghasilkan tegangan yang sangat besar. Seperti pada

Gambar 5.17, tegangan Euler lebih besar dan tegangan vang sebenarnya mampu

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

tidak memperhitungkan tegangan leleh (/•)•). besar tegangan Euler hanya dipengaruhi

oleh angka kelangsingan (L r) dan modulus elastisitas baja «/:').

Kolom dengan angka kelangsingan 1, r kecil memiliki tegangan kritis Euler

sangat besar bahkan mendekati tak terhingga sedangkan pada pengujian kolom

tersebut memiliki tegangan kritis yang besarnya hampir sama dengan tegangan leleh

(Fy) bahan penyusun kolom tersebut. Hal ini mcmbuktikan bahwa kemungkinan

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

5.2.2.5.2 Perbandingan Tegangan Menurut Bleich dengan Hasil Pengujian

Perbandingan tegangan hasil pengujian dengan tegangan menurut Bleich

disajikan daiam bentuk grafik seperti pada Gambar 5.18
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Gambar 5.24 Grafik perbandingan tegangan Bleich dengan hasilpengpengujian

Dengan Aadalah grafik tegangan Bleich sedangkan Badalah grafik tegangan

(Fcr) hasil pengujian seperti Gambar 5.18 dapat dilihat bahwa ternyata tegangan

(Fcr) dan hasil pengujian lebih kecil dibandingkan tegangan menurut bleich untuk

kolom tersusun dengan variasi 11 (panjang elemen yang dibatasi oleh ujung-ujung
batang penghubung). Hal ini menunjukan bahwa terjadi tekuk lokal pada sampel

dikarenakan tegangan kntis hasil pengujian kurang dan tegangan kritis Bleich

5.2.2.5.2 Perbandingan Tegangan AISC dengan Hasil Pengujian

Perbandingan tegangan ijin AISC dengan i™c;i

"SUJ-

lasii pengujian disajikan balam

bentuk grafik seperti padaGambar 5.1 8
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Gambar 5.25 Perbandingan tegangan ijin AISC dengan hasil pengujian

/ /

Grafik B pada Gambar 5.18 menunjukkan tegangan kritis Fcr berdasarkan

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

Grafik A adalah tegangan yang berdasarkan hasil pengujian. Gambar 5.18

menunjukkan bahwa tegangan sebenarnya (berdasarkan hasil pengujian) yang dapat

ditahan oleh kolom bentukan dingin (grafik A) lebih rendah dan tegangan kritis Fcr

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

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

A) lebih besar dan tegangan ijin Fa AISC (grafik B), hal mi menunjukkan bahwa

angka keamanan yang digunakan masih memadai untuk digunakan.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Penelitian ini menghasilkan kesimpulan berdasarkan hasil pengujian

laboratorium dan pengolahan data hasil pengujian. Kesimpulan yang dapat diambil

dari penelitian ini adalah :

1. Kapasitas kolom tersusun dari profii Light Lipped Channel yang disatukan

secara front to front dengan batang perangkai tranversal dan diagonal

dipengaruhi oleh kelangsingan L, r, semakin besar nilai kelangsingan

semakin kecil kapasitas kolom.

2. Tidak ada keseragaman bentuk deformasi kolom yang disebabkan oleh

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

karena keterbatasan alat pendukung pengujian.

3. Tegangan kritis yang terjadi berdasarkan hasil pengujian laboratorium lebih

kecil dibandingkan tegangan kntis Bleich karena terjadi tekuk lokal.

6.2 Saran

Penelitian ini masih banyak kekurangan, banyak hal yang masih diteliti

lebih lanjut. Kekurangan yang masih perlu diperhatikan pada penelitian selanjutnya
adalah:



1. Benda uji yang digunakan masih kurang banyak.

2. Perlu diadakan penelitian untuk kolom tersusun dengan profii Light Lipped

Channel yang diperkuat

3. Perlu diadakan penelitian untuk kolom yang tersusun dari dua profil Light

Lipped Channel yang disatukan secara back to back.

4. Perlu diadakan penelitian untuk bentuk penampang yang sama tetapi

memiliki dimensi penampang berbeda.

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

dengan asumsi kondisi tumpuan sendi-sendi.
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Hitungan Propertis Benda Uji

Profil (60x30x10x1,2)

1 I

60 mm

X„ Xb

30 mm

Propertis Profil Light Lipped Channal

Yu = Vb = 3 cm

xa = 1,06 cm

xb = 3-1,06 = 1,94

7 TIT 4ly = 2,1 j cm

Lv=9,314cm4

A = 1.558 cm"

i/v

1.x

A

2,13

1.558
= 1,16925 cm

19,314

' 1,558
2,44503 cm

10 mni

>4i

>'b



Kolom Tersusun

A = 2.(1,558) = 3,116 cm2

Iy = 31,19346 cm4

ry = 3,16397 cm

Ix= 18,628 cm4

rx = 2.44503 cm

Sbv

Sbx
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5.Tabel Momen Kelengkungan Sampel 5

O

Beban Ym Ys Yi+I P.A

kgxm

0 0 0 0.00 0.000 0.00000000

350 258 259 172.00 90.650 0.00003520

700 259 260 184.00 18Z0Q0 0.00003080

1050 259 266.5 193.00 279.825 0.00003240

1400 258 272 158.00 380.800 0.0Q0Q352Q

1750- 258 279 205 OO 488^250 0.00003800

210a 244 289 268.00 606.900 0.00002640

2450 254 290 279.00 710.500 0.00001880

2800 581 700 395.00 1960.000 0.00016960

210O - 831 1285 . 545.00 2700.600 0.00047840

1750 1681 1450 645.00 2537.500 0.00022960





r
r
)

"
J

-
as
o

5c
3

a



Gambarpengujian kolom tersusun dengan /.-, 19.247



Gambar pengujian kolom tersusun dengan /.j"-25,663



Gambar pengujian kolom tersusun dengan /.r 32.079



Gambar pengujian kolom tersusun dengan a.;~38.494
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Gambar pengujian kolom tersusun dengan A[=5/,472
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