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ABSTRAKSI

Kolom tersusun adalah kolom vang dibuat atau dirangkai dari dua batang
tunggal atau lebih. Kolom tersusun dibuat untuk berbagai tujuan, diantaranya
untuk mendapatkan kolom dengan kapasitas tekan besar, mendapatkan kolom
dengan kekakuan besar dan factor estetika. Kolom tersusun dari empat profil siku
vang dihubungkan dengan batang transfersal dan diagonal dari tulangan diameter
7 mm yang disambung menggunakan las.

Penelitian eksperimental kolom tersusun dari empat profil siku bertujuan
untuk mengetahui perilaku kolom tersusun, yaitu besamya kapasitas desak kolom
(P, kekakuan berdasarkan hubungan beban — lendutan (P-A), faktor kekakuan
(EI) berdasarkan hubungan momen — kelengkungan.

Hasil eksperimental menunjukkan bahwa dengan penambahan jarak antar
batang tunggal sebesar 4 cm, terjadi kenaikan kapasitas kolom (P.,) sebesar 1,16
kali; 1,24 kali dan 1,03 kali. Dan meningkatkan kekakuan kolom hingga 1,46 kali.

XV




HALAMAN PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

KAPASITAS KOLOM TERSUSUN PROFIL SIKU DENGAN
PERANGKAI TRANSVERSAL DAN DIAGONAL

Disusun oleh :
NAMA : BENYAMIN

No. Mhs : 97 511 401

TELAH DIPERIKSA DAN DISETUJUT OLEH

Ir.Fathkurrohman. N S, MT
Dosen Pembimbing Tgl: £/ /pg - 200 )é

e —




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Dewasa ini baja bisa diproduksi dengan berbagar macam kekuatan vang
bisa dinvatekan dengan kekuzian tegnngan wehan lelebnya, 6., atau oleh tegan
tarik hatas 6, Bahan baia walaupun dan jenis yang paling rendah Kekuatannva,
tetap mempunial  parbandingan  hekuatan  per-volume Iehih  tinggr hila

dibandingkan denvan bahan-bahan bangunan lainnya vang umum dipakai Hal ini

memungkinkan perencanszan scbuah konstruksi baga bisa mempunyal beban mat

DR T, T b0l . . s cembat U S, SO
vahng tebih kecit unfuk bﬂ:ui&ssg yvang sci}ih panjang, sehingga mdd 9&6{;?\-3

kelebihan ruang dan volume vang dapat dimanfaarkan akehat langsingnva profil-

e - Tobtnsiy K vy P ity ey O e e S P T .
mngg&% atau lebih Kolomr tersusun Sibust wntuk berbagar Wjuan, GEntarama
i3 ki Vatnm ddenss k!‘ﬁf‘";’f"'* soabrg Ex_:-z-r = {i 130T ola
uniu i\ m\.f‘\:&ijﬁ.ti\ﬂ‘ NGO \.;153{1: [EIEIATELIAY [l €L J<lz ., HEEioe il a?ﬁli\dﬂ NOHHNT

digungkan sdalsh kolom

tersusun dari empat profi siku vang dirangka dengan batang diagonal atau

dengan batang transfersal atau gabungan batang diagonal dan batang wansversal.
Kolom tersusun dart empat profit siku dengan varast jarak antar batang

tunggal (hj vang dapat diatur sedemikian rupa sehingga dapat mencapai efisienst
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1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat vang hendak dicapal dalam penclitian ini adalab sebagat benikut
{. Mengetahui beban maksimal vang dapat ditahan oleh kolom w@rsusun
dari empat profil siku yang disusun menggunakan kombinast darn
batang perangkal iransversal dan diagonal pada variasi jarak antaf

batang tunggal.

b

Mengetahui efisie asi pada kolom ersusun dari cmpat profil siku yang

1.4 Batasan Penelitian

Untuk membatasi persoalan penchiian agat penelittan dapat wrann waka

adakan batasan masalah sehagat benkwt
1 Profil baia yang digunakan 263 Alab empat profif siku 23 % 23 x 2 3mm
vang disusul menggunakan peranghal TAnsves sal dan diagonal dengan

2 3T T cvnaTieY ~i- _— - 3: - T oy

2. Baiang perangkai monggunasas rulangan dengan Giames 4.7 cm.

2 ¥ - 3 ~ i- i - + - s —

3. Ujung-ujung kolom dizsumsikan dengan mpuan cendi-sendi k= 1}

5. Jarak antar batang perangkai b, = 20cm.
6. Tegangan residu Jari bahan tidak ditinjau.

Kolom dibebani dengan hehan aksial sentnis.

~l




BABH

TINJAUAN PUSTAKA

Fdward G. Nawi {1983) mengemukakan bahwa kolom merupakan eiemen
vertical vang memikul system lantai struktural. Elemen i merupakan clemen

vang mengalami tekan dan pada umMuUMNYa disertai dengan momen lentu
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Ferainan §. Sinzer dan Andrey v Pyief (F983), Gere dan i Bimasenke FF983L

Kolom tersusun adalah gabunean dua batan
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lainnva dihubunghan demikian rupa schingza membentul suatu kesatuan
Uptuk membentuk batang fmisusut diperiukan penghubung berupa pelat atau
batang penghubung Bamng penghubung depat disususn melintang, diagonal dan

[ p==3

Lombinasi melinuang dengan diagonal. Selain ttu penghubung dapat juga herup

Penghubung antara batang-batany  ersused dengan memakar

ikatdiagonal (lacing) bermaniaal agal semud komponen bekeria sehagai sawd
kesatuan, Komponen geser dani beban aksial timbul ketika bateng tekan melentur.

Besarnya pengaruh geset terhadap kolom sebanding denpan besarnya defor Fas

vang ditimbulkan oleh gava geser (Salmon dan Johmson, 990,




Fungsi penghubung ialah umiuk menahan gaya lintang vang timbul
sepanjang kolom, sehingga batang tersusun dapat membentuk satu kesatuan dalam
ha! mendukung beban (PADOSBAIAYO, 19925

Behan kritis Euler kolom vyang menyebabkan tekuk keseluruhan
diturunkan dari persamaan pelenturan sebuak batang lurus yang semua seratnya
tetap elastis hingga tekuk terjadi. Batang tersebut memiliki dukungan sederhana
pada ujung-ujungnya fLambert Tull 1974).

Persamaan kelengkungan merupakan fungasi dar lendutan ¥ untuk segala
tenis matenal, dengan svarat rotasi vang terjadi kectl (Gere dan 1 imoshernka,
1985}

Beban kritis atau beban Fufer adalzh beban terkecil yang mampu
mengakibatkan kolom tersebut dalam kondisi kritis. Kendis tersebut dapat tenadi
bila defleksi merupakan lendutan berkelengkungan tunggal {single curvature).
Kondisi tersebut merupak kondisi vang memiliki nilai N = / (Lambert Tall,
{9744

Pengaruh geser terhadap pengurangan kekuatan kolom scbanding dengan
besarnya deformast yang ditunbuikan oleh gaya geser. Penampang berbadan solid
memiliki deformasi geser vang lebih keail danpada kolom tersusun. Pengaruh
gaya geser yang kecil pada kolom berbadan solid dapat diabaikan dengan aman,
namun pengaruh geser scbaiknya udak diabaikan untuk kolom tersusun (Safmon
don Johnson, 19904,

Kolom dengan nilai 2 < 0.2, dapat mencapat ketahanan plastis menyeluruh

profil dan tekuk fidak perln diperiksa. Jika & > 0,2, keahanan kolom danipada




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1 Kolom batang tunggal

Teori tekukan kolom berasal dari Leonhard Fuler dalam tahun 1744. Suatu
batang yang semula lurus mendapat pembebanan kosentrik, dimana semua serat

tetap dalam keadaan elastic sampai terjadi tekukan, akan sedikit bengkok.

Gambar 3.1 menunjukkan profil siku yang dibebani kedua ujungnva..

Gambar 3.1 kolonm Buler

Pada sembarang lokasi z, momen lentur M; pada batang yang sedikit
terbengkokkan terhadap sumbu utama x yang ditunjukkan oleh Persamaan

diferensial Salmon adalah:

M, =Py | 3.1



dan karena:
d v M
dz* El

d':}«’ _ _Afz
dz* K

—
9
b

(3.3)

Dengan memisalkan & = P/ EJ, penyelesaian Persamaan diterensial hinier tingkat

dua 1n1 dapat diwujudkan menjadi:

v=2dAdsinkz Bcoskz

Dengan menerapkan syarat batas, (@ v = 0 pada z - O, dan (hj v =

h untwk kondisi ¢5):

dapat diperolch

G=AdsinklL

o

,..
)
th

Pemenuhan Persamaan 3.5 dapat dicapat dengan Gga macarm cura’ (a) Konstarda o4

= (; yakuni tidak ada defleksi; ¢4} &L = 0; yakmi tidak ada

N7, vakni syarat terjadinya tekukan. Dengan demikian.

ZJ...
Ragam tekukan fundamental. defleksi kurfatur tunggal (v
Persamaan 3

4), akan terjadi bila N =

ndi adalah:

O

untuk kolom dengan dua ujung se

beban luar, dan ) &L =

sin 7z’ dart

I dengan demukian, beban kritik Fuler
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lendutan) dan lendutan dianggap terjadi tepat pada saat batang runtuh. Selain itu,
distnbusi tegangan di tempat runtuh dianggap terbagi rata (gambar 3.3c).

Tegangan akibat momen lentur (gambar 3.3d) diabaikan.

Potongan A -A

FEt
. Fer= ‘vr -
-‘} iDL TF
e
i i
A ] A
'S . \ FS
X i ‘ PSS S W O W S S
"""" 14 d=--- o ¢ For = tegangan pada bebon - modulus
i [N R - .
& F tangen {tak terdefleksi)
f ¢

Perubahan tegangan pada beban
RO O SRS WY IR SR
IR VIS R P ny P o P R T RS e o S B

-3 7 = sudut regangan saat tertebuk

(w1}

Gambar 3.2 Tegangan berdasarkan teori Tangent Modulus
Hubungan beban (P) dengan lendutan (3), ditunjukkan dengan gambar
3.2a. Modulus pada tegangan kritis diambil garis singgung diagram teganean-
} Setils & Settis & St
regangan pada saat kolom runtuh, periksa gambar 3.2b. Modulus pada saat kolom
gang 2

runtuh dinyvatakan dengan Persamaan 3.10.

£ =7 (3.10)
de
dengan :
do = perubahan tegangan
de = perubahan regangan
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P { 5 f.
i ; dar de L .
| | == e
PCI‘ ir* - S % // i\\

] e AN

' i Et= d—‘ | N,

;’ C e ——

f ) g . Et=atPer \\\
= [’/” sl ! \ %
d e Et
a ‘b (¢

Gambar 3.3 Hubungan a. Beban-lendutan, b. Tegangan-Regangan dan
¢. Tegangan-Modulus.
Perubahan modulus elastis ke modulus yang harganya berubah-ubah ditunjukkan
dengan Gambar 3.3¢. Dart gambar 3.3¢. dapat diketahui bahwa E, < E. Modulus

elasus (E) pada persamaan Euler dengan modulus tangent (E,)), diperoleh

Persamaan

I
s
(e
s
o
-

dan didapat Persamaan beban kritisnva :

[ (3.12)
= PE SR ort IR
T(KLY S “
Dimana F,; = modulus tangensial elastisitas pada tegangan P,/ 4,

Ag = luas penampang kotor batang tersebut.

KL /r = rasio kerampingan efektif ( atau ujung sendi ekuivalennya ).
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K = factor panjang efektif
L = panjang batang.

_ . - A
R radius grast \[1 /4,
I = momen inersia.

Karena Fy < E, maka tegangan yang diperoleh dengan Persamaan 3.12 lebih kecil
disbanding dengan tegangan yang diperoleh dengan Persamaan Euler.

Proses tekuk diatas batang proporsiona‘x oleh Engesser terus diteliti. Pada
teorinya yang pertama (“Theory Tangent Modulus™), Engesser mengabatkan
pembalikan regangan vang terjadi pada penampang kolom. Oleh karenanya “teori
Tangent Modulus™ dianggap kurang tepal yang kemudian diperbaiki dengan

teorinva yang lebih baru. kemudian dikenal dengan teort modulus tereduksi.

§P8-X
&

P garis netral
( "oading" . "un loading” |
oy
_~7 1 s2maks
s | maks -

: i —

v N dl e d2,~

‘P ’ T i

Gambar 3.4 Penjelasan teori modulus tereduksi
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Gere dan Timoshenko (2000), Teori modulus tereduksi lebih disukai
karena sederhana dan mudah digunakan. Namun secara konseptual teori tersebut
mempunyal kekurangan karena teori tersebut tidak memperhitungkan perilaku
kolom secara lengkap. Adapun persamaan modulus tereduksi dapat dilithat pada

Persamaan 3.13 dan 3.14.

_4EE, -
i (w/E + \/E)Z G

. EE
" E+E,

(3.14)

Perbandingan nilai Et dan Er pada perhitungan tegangan kritis dapat

dilihat pada Gambar 3.5.

60 i ¢ 7 i ¥ ; ] ; [
BN | ——. ! | |
RN Ay = kurve} Er B Kurva Euler | ; |
NS T e
| PR N I | | | |
; i kurvaiFt Tl | i ;
40 : Ee : : : .
i ! AN { i
| | ) ? ‘ ! % j
= g . ; H n
= PN z ;
N e : i
4 T I 20 B
! ! AR .. l !
> i | | | i ; i. ;
. ! ‘ ; ‘ : A ; ! f
20 ! | = | | |
| | - i i
B ' I i !
i j ! | ; T i
Rt |
I i : [ ; .
‘_ , | ! o | o _Lmik# o
0 20 40 60 80 100
Ur

Gambar 3.5 Tegangan berdasarkan persamaan Euler, tangent modulus dan
modulus tereduksi
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Dan (Gambar 3.5 tampak bahwa tegangan kritis kolom yang menggunakan

modulus tangen (Et) berada di bawah tegangan kritis yang menggunakan modulus

tereduksi (Er).

3.2 Efek Geser
3.2.1 Efek Geser Kolom Tunggal

Gere dan Thimoshenko, 1985 menvatakan Leonard Fuler adalah orang
vang pertamakali memformulasikan ekspresi beban kritis elastis pada kolom
langsing yang penampangnya solid dengan kedua ujungnya sendi. Kolom vang
disebani gaya tekan aksial dapat dilihat pada gambar 3.5. Akibat pengaruh beban

(P}, kolom melentur dan didalam penampangnya timbul gava geser.

Gambar 3.6 Deformasi kolom akibat pembebanan
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Pelenturan akibat gaya tekan ditunjukkan dengan garis lengkung penuh,
sedangkan pelenturan akibat gaya lintang dinyatakan dengan garis putus-putus.
Ditinjau penampang batang yang letaknya x dari ujung bawah. Andaikan
pelenturan ditempat tersebut adalah y. Pelenturan akibat beban (P). dinvatakan

dengan Persamaan 3.15 berikut:

d*y P § (3.15)
e A S 3.
dx? El- '
Gaya geser (V) vang timbul pada penampang, batang adalah :
. dM . T .
F="" a7 =p (3.16)
dx dx
Kemiringan (slop) vang terjadi akibat gava geser adalah :
| fegangon geser 3.17)
mod ulus.geser
Dengan memperhitungkan factor bentuk (), diperoleh :
o= e 0=l pW (3.18)
AG 4G  dv S
engan |
G = modulus geser
- _F
2(:1 + /z)
# = nilai banding poison (“Poison ratio™)
Pelenturan akibat gava lintang dinvatakan dengan Persamaan :
a6 1’y . rer
- pd (3.19)

de AG T ae?
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Pelenturan total (akibat P dan V) adalah :

= _~_~_'v+,_‘;,,_A_’_ (320)

atau:
Ty (32D
dx’? I BP]
ElNl-1—
U 4G ]
Penvelesaian Persamaan 3.32 adalah -
Prr r Z[_;_{z:[_ _4-_*)}._.:_“_:; (322)
S, p oz [{
| 4G Ly

3.2.2 Efek Geser Kolom Tersusun
Efek geser kolom tersusun dengan perangkai transversal dan diagonal pada
pembebanan kritis yang dijelaskan oleh Kuleuven ditunjukkan dengan Persamaan

3.23 berikut :

! 1 ,
erl - T_#—\i ~ G Pf~ (323)
R, 1 e
})cri‘ b IS & "
dimana :
A T Kl ’
P, ="~—- . Persamaan Euler
L
L GA .
S = . kekakuan geser dari kolom

Dari Persamaan diatas dapat diketahui bahwa Py < P . semakin besar
rasio Poo / Sy, maka semakin kecil rasio Nen / New < 1.

Dari Persamaan 3.23 didapat grafik yang menunjukkan fungsi dari rasio Puo / Sy
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!
\
Q0.6 ;

Pc."] ! Pc:‘il ;. .\‘!
|

0.4 '
!
0.2 ) IS S FE—
0,0._ :
0,0 0,2 O,4 0,6 0.8 1,0

Gambar 3.7 Grafik fumgsi dari P / Sy
Pada kolom tersusun dengan perangkai diagonal, perpanjangan elastis
pada batang diagonal dan transversal harus diperhatikan untuk mendapatkan

ekakuan geser (Sy).

Gambar 3.8 Efek geser pada kolom tersusun dengan perangkai diagonal dan
transversal




=y (3.249)

Pergeseran total & adalah hasil dan perpanjangan batang diagonal &, dan

pemendekan batang horizontal 3;.

5-6,+6,-p, L pap bop-d L d, b (3.25)
: EA, EA, b EAbD FEA,
maka :
11l e A R P B
_V_:ﬂ-ivﬁ e L : (fﬂuff— T [ J d+1} (3.26)
S.OLELA, kA, LPEL4 A LP4E[SA

Dengan memasukkan Persamaan 3.26 Ke dalam Persamaan 3.23, maka

didapatkan Persamaan beban kritis :

n’El 1
P, = — - (3.27)
L 2 El db [(p4, )
1+ S 5 3 +1 |
F LpaE\d )
dimana :
P.; = beban kritis kolom tersusun dengan perangkai transversal dan
diagonal
E = modulus elastis
[ = momen inersia
L = panjang kolom
d = panjang hatang diagonal
I = jarak antar batang perangkai
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=
it

panjang batang horizontal

!

Ag = luas penampans batang diagonal

&
I

luas penampang batang horizontal

Untuk menghitung kelangsingan pada komponen tersusun yang
dihubungkan dengan unsur transfersal dan diagonal, seperti terlihat pada gambar

3.9 dan Persamaan 3.27.

Gambar 3.9 kolom tersusun vang dihubungkan dengan perangkai transversal dan
diagonal
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berlaku Persamaan :

]
A =r ALd’ - Ae (3.28)
\zddL.c* 24hL
dimana :
A = luas penampang komponen struktur tersusun
Ad = luas penampang satu unsure diagonal
Id = panjang unsure diagonal
Ah = luas penampang satu unsure penghubung transversal
L = jarak antar batang perangkal
c = jarak pusat titik berat antar profil tunggal
zZ = konstanta dari perangkai kolom tersusun (gambar 3.9)

Kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung sebagat

Persamaan berikut :

F=A RS A
nilai (m) dapat dilihat pada gambar 3.9.
Untuk menjamin stabilitas komponen struktur, maka harus memenuhi :
e > L2 %0

b 1‘2 * }4.1




b2
[V

3.3 Kegagalan Karena Leleh
Kegagalan ini akan terjadi apabila tegangan kritis kolom melebihi
tegangan hancur (leleh) material (Fy). Besarnva beban leleh adalah :

Py = A, Fy (3.30)

o
()

Jenis kegagalan ini hanya terjadi pada kolom pendek. Sedangkan pada

kolom panjang kegagalannya ditentukan oleh tekuk karena ketidakstabilan kolom.

3.4 Hubungan antara Beban dan Lendutan
Kekakuan struktur (K) didefinisikan sebagal rasio beban dan lendutan
yang dikemukakan oleh Thimosenko, 1985 dinyatakan dengan

}(:{) (3.
)

tad
Ll
poos
e’

Tampak bahwa kekakuan berbanding terbalik dengan lendutan. Apabila
suatu struktur diberi beban aksial (P) dan lendutan (A) vang terjadi diukur, maka
kekakuan dapat dihitung,

Pada saat pembebanan mencapai beban P, maka akan terjadi momen
batas vang menimbulkan mekanisme keruntuhan sehingga penampang in1 akan

mengalami lendutan (A).




N
i
N |

‘ yitl

N - AR

|

| AX !
AN vi-1

2 = 2l 2
dx 2Ax

/ d , <
; (2.&‘”)‘*»’7‘\/1/’ —1 \——f} — 1 )fffj/z }.y~)
v 3 - i) . AU PR
av_ o dx ST Tdx
dx (il_ fu'}:

. ) B O
Karena (2.Ax) adalah konstan, maka nilai dart — {2

3.34 menjadi

|8}




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Metodologi Penelitian
Metode penelitian adalah urutan atau tata cara pelaksanaan penelitian dalam

rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian vang akan dilakukan.

4.2 Bahan dan Alat yang Digunakan
Untuk kelancaran penelitian diperiukan beberapa peralatan dan bahan vang
digunakan sebagai sarana untuk mencapai maksud dan tujuan penelitian. Adapun

bahan dan alat vang dipergunakan adalah sebagar berikut.

4.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan adalah kolom yang menggunakan empat baja profil
siku.23 X 23 x 2.3 mm dengan variasi jarak antar batang tunggal. Sambungan baja
menggunakan alat sambung las. Sampel pada pengujian um dapat dilihat pada

gambar 4.1 berikut
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tampalk atas

400 cm

Er k= e R T
,,Uv H \\\ f/ e : ) P R " e o o ..,,\a
ST N I PO N N A BN A I N s IV
i i =
(mﬁ r/./. N 7 s b,
=L

T

L e e e e

7 rasioa/L1=0,47

=0,3

0,27 rasio a/LLl

rasio a/L1

rasto a/L1=0,17

Gambar 4.1 Sampel kolom tersusun
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Gambar 4.6. Benda Up Untuk Ujp Kuat Tank

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

ultimit baja (Fu), dan Modulus Elastis baja (E).

4.4.  Pengujian Sampel

Pengujian kolom 1 dilakukan dengan pembebanan aksial sentris secara
bertahap untuk mengetahu kekuatan tekan pada kolom tersusun. Agar sampel
dapat terbebani secara aksial sentris, sebelum sampel diuji terlebih dahulu plat
pada sampel tersebut ditandai untuk mendapatkan titik tengah dari sampel
tersebut, dan dial diletakkan pada tempat-tempat vang telah direncanakan. Setelah
hidroulic jack dan dial terpasang dan pembebanan benda uji tersebut sudah
dianggap sentris maka pengujian tekan dapat dilakukan. Pengujian sampel pada

penelitian ini dilakukan dengan cara wj tidur, seperti tampak pada gambar 4.8
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BABYV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Uji Kuat Material Profil Siku

Hasil uji pendahuluan meliputi dimensi benda uji, beban leleh (Py), dan
beban makéimum atau beban ultimit (Py). Hasil uji pendahuluan digunakan untuk
menentukan tegangan leleh (Fy) dan tegangan ultimit (Fo).

Pelaksanaan pengujian kuat tank profil siku dilakukan di laboratorium
Bahan Konstruksi Teknik Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas
{slam Indonesia. Dari hasil pengujian kuat tarik didapat hasil pada table 5.1
sebagat berikut :

Tabel 5.1 Hasil pengujian Kuat Tarik Bahan

Luas Beban Leleh
Balida Ui Penampang
8 (PY) (&N)
(mm™)
Sampel 1 Profil
600
Siku 2
" Sampel 2 Profil | — S
6275
Siku 3
“Sampel3Profl | | -
22 600
Siku o

Tegangan leleh (Fy) didapatkan dengan membagi beban lelch dengan luas

penampang (Fy = Py /A,




Gl
W

Hasi! yang didapat dan uji kuat tarik baja disajikan dalam bentuk table
bernkut :

Tabel 5.2. Analisa Hasil Uji rata-rata Tegangan Leleh Baja

Tegangan Leleh
Benda Uji
{Fy) (Mpa)
1 2558
s 2676
3 2558
Rata-rata 2598

5.2 Pengujian Kuat Tekan Kolom Tersusun

Pengujian kuat tekan kolom tersusun dilakukan menggunakan alat
dukungan Loading Frame dan alat pembebanan Hidraulic jack di laboratorium
Bahan Konstruksi Teknik Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas
{slam Indonesia. Struktur dibebani beban aksial sentnis secara bertahap dengan
kenaikan sebesar 0.6 ton, kemudian pada setiap tahap pembebanan besamya
pembebanan dan lendutan dicatat. Pencatatan besarmnya lendutan yang terjadi
dilakukan pada pembacaan masing-masing dial gauge vang dipasang dengan jarak
40 cm pada masing-masing benda uji. Beban kritis vang dapat ditahan pada

sampel 1, 2, 3 dan 4 berturut-turut adalah 75 kN, 87 kN, 108 kN dan 105 kN.

5.2.1 - Perbandingan Beban Kritis (P.,) Hasil Pengujian dengan Teoritis
Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan beban kritis teoritis

dapat ditampilkan dalam bentuk table dan grafik berikut




Tabel 5.3 Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan teoritis

Beban Beban Kritis Per (A * Fy)
Kotom Kritis Pengujian Por/ (A“Fy) | o ‘iag
Tersusun Teoritis Sampel Teoritis Sa a‘ 'gmps“’%
(kN) {kN)
a/L1=0,17 573 75 0548 0718
a/tt =027 104.4 87 1.000 0.833
alt1=0737 104.4 108 1.000 1.034
a/ltt1 =047 104.4 105 1.000 1.005

Dari tabel 5.3 dapat ditampilkan dalam grafik perbandingan beban kutis

(Pcr) antara beban kritis pengujian dengan beban Kritis teoritis.

Por/ Py

04+t
QT 0.2z

Q.27 c.32 G.37 Q.42 .47

rasioa FL1

Gambar 5.1 Grafik perbandingan beban kritis versus rasic a/L, hasil pengupan

dengan beban kritis teoritis.




5.2.2. Hubungan Beban — Lendutan { P — A ) Hasil Penelitian

Pengujian kuat tekan kolom tersusun diberikan beban aksial sentries secara
bertahap dengan kenaikan sebesat 6 kN, kemudian pada setiap tahap pembebanan
besarnya pembebanan dan lendutan dicatat. Pencatatan besarnya lendutan yang
terjadi dilakukan pada pembacaan masing-masing dial gauge yang dipasang
dengan jarak tiap 40 cm pada masing-masing benda ujt. Hasii pengujian dapat
dilihat pada lampiran 2.

Dan hasil penelitian keempat benda uji dapat dibuat grafik hubungan

beban — lendutan seperti pada gambar 5.3.
120 -
100 -

80 -

beban (kN)
(_J__)J

40

—e—2A1=017
2 4 al4=027
,; at1=037
, /P oo -aht=047
o
0 10 20 30 40 50

deformasi{mm]

Gambar 5.2. Grafik Hubungan Beban — Lendutan keempat benda uji




Data hasi! pengamatan grafik hubungan beban — lendutan keempat benda

uji scpertt gambar 5.3 dapat dissmpulkan tentang kekakuvan kolom tersusun dari

profil siku dengan vaniasi jarak antar batang tunggal datam tabel 5.4

Tabel 5.4. Analisis Kekakuan dart Hubungan Beban-Lendutan

Beban Max Lendutan{A) kekakuan (P/A )
Koiom Tersusun
{Pmax) (kN) {mm) {(kN/mm)
all1 =017 75 43,8 1,712
alt1 =027 87 32,4 2,835
alt1=0737 108 28,22 4119
altt =047 105 19,86 S’ e
5.5 T
— 4.5
E |
£ 4-
2
= 35 -
§ 3-
3 _ H
S 2.5 -
2 2.
1.6 -+
4 i
70 -9 110 130 150 170 190 210

Variasi (b} Jarsk Profil {mm}

Gambar 5.3. Grafik hubungan jarak antar profil — kekakuan

8.3. Pembahasan

5.3.1

Analisis Data Hubungan Beban — Lendutan Pen

gujian.

Dart penelitian vang dilakukan pada kolom tersusun profil siku dengan

rangkal transversal dan diagonal dengan menggunakan varnast jarak antar
< £ 31 2L
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Smun
Tabel 5.5. Hubungan Beban-Lendutan Sampel 1
Hesar -
Beban Lendutan
iom fersusun .
Kolom T (kN) (mm)
Dengan Perangkal Diagona! 75 438
Tanpa Perangkat Diagonal 42 4158
Dari data-data tersebut jelas bahwa dengan penggunaan perang cat
diagonal akan dapat meningkatkan kemampuan kolom sehesar 1.79 kali, dengan
Dai ¥ 2 : N
penggunaan perangkat diagonal pada kelom tersusun dari empat profil siku dapat
onal al :
menambahkan kekakuan pada pelat sebesar 1,69 kali.
¥ a9
ToUnaa 100 -
- dengan batang perangkai diagonal (Ben)
ambah e0 -
120 ‘ 70 -
: g 80 -
oo g 50 - npa batang perangkai diagonal {Sulis)
X B A0 -
80 ,

3 2/
i f

R
40 o /,*,4‘,, e e o
o 10 4 30 40 50
tendutan {run)
20
Gambar 5.5 Grafik hubungan Boban - Lendutan Sampel 2
O & dengan rasio a’L; = 0,17
8]

Berdasarkan hasil pengujian pada sampet H didapat Beban maksmmum
vang mampu diterima profil siku denpan perangkai diagonal sebesar 87 kIN

dengan besar lendutan vang terjadi sebesar 324 mm. Sedangkan beban




‘Fabet 5.2 Hubungan momen dan kelengkungan

Momen dan Kelengkungan
Sampel { Sampet i Sampel il Sampel
Momen ® Momen ‘ @ Momen { @ Momen ‘ @
kN.mm /mm kKNmm | Ymm kN.mm | 1/mm kN.mm’é Hmm
6 | © R 5 o ¢ . o

984 | S00E07 | 900 | 375606 | 900 | 456E06 | 372 | 1.026408
3276 | 437E07 | 2760 | 313606 | 2484 300606 | 1752 & 6256:08
7092 | -937E07 | 5400 | 250605 | 3960 | 625608 | 2735 | 725605
12480 | 244E05 | 8380 | 625607 | 5808  481EL6 | 4080 & 850505
211.20 | 356E06 | 15000 ' 313E06 | 6630  B7SE07 | 7380 & 3.005-05
316.80 | 431E06 | 22680  625E-06 | 14688 | 344E-06 | 97.20 | 863E06
45234 | 562E06 | 31080 500E06 | 18354 & 7.50E07 | 15204 544506
67440 | 188E05 | 45120 1.19E-05 | 25152 « 208E06 | 22820 713006
94230 | 278605 | 62640  189E05 | 33272 | 419E-06 | 21266 | 5.44E-08
127200 | 397E05 | 840.00 | 244E-05 | 43320 = 287E06 | 44520 & 5626-7
1686.30 | 5.34E-05 | 112860 356E.05 | 601.82 | 131E05 | 56760 | 3.44E08
221400 | 6.36E-05 | 149040 . 4.55E-05 | 807.12 | 229E-05 | 75240 . 5.56E-05
284445 | 92505 | 200460 669505 | 103350 3.56E-05 | 967.20 | 356506
288120 | 7.03E-05 | 241920 781E05 [ 120540 374E.05 | 1237.52  6.75E-07
328500 | Q.0BEDS | 281880 BBIEOS | 147690 555E05 | 147150 1.50E.06

"' 1872.96 | B3IE-05 | 171456 | 7.06E-06

215424 | 719605 | 195024  1.08E-05

| 2831.76 ' 111€-04 [ 209580 ; 1.35€-05
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Dan data hubungan momen kelengkungan dapat dilihat perbandingan
momen-kelengkungan dari kolom tersusun profil stku dengan perangkai diagonal

dengan yang tidak menggunakan perangkal diagonal.

35% e e e S, ————

3000 -

2500 -

2000 -

1500 -

Momen (KN.mm)

1604 -

.

H

G S, e e S— —
0.E+0D 2.ED5 4. E05 605 8.E-05 1.EDs

Kalengkungan {t/mm}

Gambar 5.9 Grafik perbandingan momen-kelengkungan pada sampel |
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3.

a =c¢ = 207mm

b =d=23mm

t =23 mm
b? +ct
e = —
2(23+20,7)

23% +(20,7#%23)
2(23420,7)

= 6,59 mm
A = t(b+c)
= 2,3(23 +20,7)
= 100,51 mm’
Perhitungan Momen Inersia

abcdt
K = 22277
4(b + c)
20,7#23%20,7%23%23
423 +20.7)

298252 mm’

Momen Inersia terhadap sumbu x-x

ol
Il
I}

[ty + 3 oy i)]

‘v

%[2,3(23 -6,59) +23%6.59" - 20,7(6,59 - 2,3)3]

= 5037.26 mm"

L1-:

'+



‘7
r= |—=

\{ Alungga!

15037,26

|

= = 7,1 mm
\ 100,51
Momen Inersia terhadap sumbu y-y

I, = %[t(b—x)s +dx’ —C(X~t)3]

I = - [2,3(23 ~6,59) +23%6,597 - 20.7(6.59 - 2,3)-’]

i
3
= 5037,26 mm*
e
F=_i -

\ ‘4tunggu.f

, |
_ (3037,,26 —7 1 mm

\‘ 100,51

Mcmen Inersia terhadap sumbu z-z

. n . - .
I, = I sin"6+/ cos” 6+ Ksin2f

= 5037,26sin" 45+ 5037 26cos” 45+

= 8019.78 mm"

Momen Inersia terhadap sumbu w-w

Iy = [ cos® &+ 7, sin” @ — K sin 20

i

= 2054.74 mm"

{

w

=

’ VA

tunggal

5037,26c08% 45+ 5037 26sin” 45— 2982,52sin(2 * 45)

L1-4



_ [2054,74
V100,51

=452 mm

4. Perencanaan Batang Tersusun
Perhitungan Inersia Batang Tersusun
Agab = 4* At\mggal

= 4 * 100,51

402,04 mm?

e = 6,59 mm

a. Sampel I

Momen Inersia batang tersusun

NEM »
\2)
= (@)—6,59 = 33, 4mm
L2
Tab = 4.1+ 4.A, (a)

= (4% 3037,26) +4 * 100,51 * (33.4)

468648.78 mm”

ff

Harga kelangsingan batang tersusun

¢ = 80 —(2*6,59)

I

66.8 mum




L1-7

b. Sampel 11

Momen Inersia batang tersusun

-

Lb = 4.1+ 4.A, .(a)

It

(4 % S037,26) +4 * 100,51 * (53.4)°

1166590,22 mm*
Harga kelangsingan batang tersusun
c = 120-(2 *6,59)

= 106,8 mm

i1

. _ gab
oo =3
\’ “ tgab

1116659022 _
\ 402,04

_\,
2
i

5{* = @@ﬂ)_) = 74,27
I3 53.86

o= 1,240

Y

1,2 * 8,855

v

10,626 ... ok

[ aLa Ac
= I ;f = <+
VzAdL.c® 24hL,

“




L1-8

/:», =T T -
C Y 2*154%200%1068°  2%154* 200

[ 492%2330° . 402* 1068

= 8,855

M= 50 .. ok

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan

persamaan berikut

= 74,727

oz 2%

Y%

1,2 ¥ 8,855

> 10,727 .. ok

c. Sampel I1]

Momen Inersia batang tersusun

(2

(~~)—6,59 = 734 mm

I

b = 41+4.A, (a)°

i

(4 *5037,26) + 4 * 100,51 * ( 73,4)°




L1-9

= 2186163,66 mm*
Harga kelangsingan batang tersusun

160 - (2 * 6.59)

C =
= 146,8 mm

7

1
| gab

f 6163
= j—————'zlg'l i =7374 mm
V402,04

AL (Xa000) _ gy
r 73.74
- 1.2*

1 k19

] \'/

9.263 .00k

v

e ac
P
\f zAd L ¢’ 2.A4ARL

402*146,8

1 aovaser
| 2%154*200%1468°  2*154*200

7.719

by < 50 .. ok

kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan

persaraaan oerikut :




>
Y

1,2 * A

IV

1,2 * 7,329

> 8,795 .. 0k

IoAld’ e
x|+ —
\ zAdL .c 2.4hL,

L1-11

5 [ amr2s28 +io:_*186

; \}2*154 200%186.8>  2%154%200
= 7329

M < 50 ... ok

kelangsingan ideal dan komponen struktur .crsusun dapat dihitung dengan

persamaan berkut -

m ”

A, ';
“\ 2
o= ’4264 4= 7 3297

Ty

43,265

il

v

e > 124N

> 1,2*7329

v

8,795 ... 0k




LAMPIRAN 2

PERHITUNGAN TEORITIS KAPASITAS
KOLOM TERSUSUN DENGAN VARIAS]

JARAK ANTAR BATAN G TUNGGAL




PERHITUNGAN TEORITIS KAPASITAS KOLOM TERSUSUN
PROFIL SIKU DENGAN PERANGKAI TRANSVERSAL DAN
DIAGONAL DENGAN VARIASH

JARAK ANTAR BATANG TUNGGAL

A. Perhitungan Teoritis Beban Kritis
Behaa kritis dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.3.6)

PN, !
Iy il (g‘,z(z””;
LD LR AdE d Al

Dimana berda uji menggunakan empat profil siku 23 x 23 x 2.3 mm dengan
perangkati transfersal dan diagonal menggunakan tulangan O 7 mm dan jarak antar
. I3 , > b)

batan rangkat 7 =314, u =03, E =2 * 10" kg/em™, A =402 cm”. e = 0.66

pe b 1 , N s
cm

; ¥ &
L) S l,/ 4()

<0,425 * 50

<22,58 cm, maka digunakan :

Ly = 20cem= 200 mm

Sampel I
b =8cm = 80 mm

e = 066cm= 6,6 nm




i
G
I

a = (é)_c = (§)_0,56 = 3,34 cm
/ 2

I = 503726 mm'
e = (4% 1)~ (4% A *(a))
= (47503726 )+ (4 %100.51 *334%)

= 468648.78 mm’

L =4000 mm

d = \,f)l,lz+h2

= 200° +80°

- 2154 mm
Ad — 4*3 1% 35

154 mm*

= 154 ain”

rguh =

VA,

[468548,78
|768548,78

Vo402

= 34,14 mm

p AL
cr [‘2

)Z

{d?

L,b* AdE

B ad
- +1
(II\ /’Ul _j

2




p _:rz *2*¥10° * 16864878 |
4000 H,fz*m**%ssws 2154 [ 80" =154 }
e — S T L ST e
4000 200°80° #1547 27107 | 2158 #1154
P, = 5525kN
didapat besarnya beban kritis untuk masing-rasing sampe!l sebagai berikut -
Tabel 1.2.1 Hasil Perhitungan Beban Kritis Teoritis
, L e b a At k ri Ag. Iy Ig
vom) A (mm) | (em) | (mm) | (mm) | (mmY (mm) ) [ (mm™) | (mm) KLir
4000 | 66 } 80 | 334 | 10051 |5037,26 | 071 | 402 | 4685 | 235 | 1194
4000 | 66 | 120 | 53.4 | 10051 | 503726 | 071 | 402 | 14665] 535 | 7421
4000 | 66 | 160 | 734 {10051 | 5037261 071 | 402 | 21859 7.37 | 5407
4000 | 66 | 200 | 934 | 10051 | S037.26 | 071 | 402 | 3527 | 937 | 4289
e
L1} o | an | Ad | E | Po | Pu | poy | P/
(mm) | (mm) | (mmy | (mm) (MPa) | (N) | tmaxy | Py Py
,’ {max)
200 | 215 | 154 } 154 | 017 | 2"0° | 5525 | 10444 | 0529 | 1000
200 | 233 | 154 | 154 | 027 | 1681915 1405 [ 10444 1345 | 1.000
200 | 256 | 154 | 154 | 037 | 1681915 2601 | 10444 249 | 1.000
| 200 | 283 | 154 | 154 | 047 { 1681915 4121 | 10444 3049 | 1000

B. Perbandingan Beban Kritis (P_,) Hasil Pengujian dengan Teoritis

Perbandingan beban kritis hasil pengujian dengan beban kritis teoritis

dapat ditampilkan dalam bentuk table dan grafik berikut -
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Tabel 1.2.2 Perbandingan beban kritis hasil vengujian dengan teoritis

Beban Beban Per /
rasio tg{tan tekanKptns Per/i{A*Fy) {A“Fy)
all Fitis Pengujian Teoritis Penguiian

! Teoritis Sampel o Comrt
Samps!
(kN) (kN)
0,17 55.3 75 0.52% 0.718
0.27 104 .4 87 1.000 0.833
0,37 104 4 108 1.000 1.034
0,47 1044 105 1000 | 1005 |

Dan tabel 122 dapat ditampitkan dalam grafik perbandingan beban kritis

(Pcr) antara beban kritis pengujian dengan beban Kritis teoritis,

e

penguiian

teoritis

0.22 0.27 0.32 0.37 042 O.47
rasioa /{1

Gambar L2.1 Perbandingan beban kntis hasil pengujian dengan behan kritis
teortitis.
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B. Perbandingan momen-kelengkungan kolom tersusun profil siku dengan
perangkai diagonal dengan kolom tersusun profil siku tanpa perangkai
diagonal

Perhiiungan momen (M) dan kelengkungan () dapat difihatdengan

persamaan berikut ;

M=P*A
$ = )+
A.\'
A
o= A




LAMPIRAN 3

TABEL DAN GRAFIK HASIL PENELITIAN




PERHITUNGAN TEORITIS KAPASITAS KOLON TERSUSUN
PROFIL SIKU A KIBAT VARIAS]

JARAK ANTAR BATANG TUNGGAL

1. Hasil Peagujian Tegaagan Leleh dan Tegangun Ultimit Profil Siky

a. Sampel }
Beban Lelzh = 600 kef
T 981 * 600 = 5586 N
Beban maksimum = 840 kpf
981 * 840 - 8240 4 N
Perhitungan
Lebar (b) = 10 mm
Tebal (1) = 23 mm
Ac =bxXt = 10*23 = 23 mm°
Tegangan leleh baja (Fy) - %
_ 5886
23

= 2559 N/mm’ = 2559 Mpa

Pu
A

|

Tegangan ultimit baja (Fu)

82404

[89]
|95)




C.

b. Sampel 2

Behan Leleh =

I

Il

Beban maksimum

I

Perhitungan

Lebar (b) =

Tebal (1) =

A() o b'(t -

Tegangan leieh baja (Fy)

Tegangan ultimit haja (Fu)

Samprel 3
Beban Leleh

Q

= 35828 N'mm® = 35828 Mpa

627.5 kef
9.81 %6275 = 6155775 N

880 kot

|
o0
(@)
43
tJ
[}
Z

9.81* 880 =

10 mm

23 mm-*

0*23 =

Py

‘A!;)

Ii

6155775

23

= 26764 N'mm-~ = 267,64 MPa

li

=000 kof

Kt * 600 SESo N

(2]




Beban maksimum

Perhitungan
Lebar (b)

Tebal (1)

Ay = bxt

Tegangan leleh baja (Fv)

Tegangan ultimit baja (Fu) =

= 10 mm
= 2.3 mm
= 10%23 = 23 mm°
_ Py 5886
4, 23

= 2559 N/mm” = 2559 MPa

P

o

= 3

7872 52

Sy e

"
23

4228 N/'mmr == 34228 MPa

Tabel 1.3.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Bahan

Tegangan Leleh Tegangan Utimit
Berda Uy
(Fy) (Mpa) (Fu) (Mpa)
Profil Siku 258 8 58,8

2. Hasil Pengujian Tegangan Leleh dan Tegangan Ultimit Tulangan

a. Sampel |

Beban Leleh

Beban maksimum

= 970 kgf

= 9,81 %970 = 95157 N

= 1420 kgt




Perhitungan

Jarijan (1)

=981 % 1420 = 139302 N

i
tad
n
3
3

Ay =axr=314%35 - 38,16 mm-

Tegangan leleh baja (Fy)

H

9515.7
38.46

T 274 NmmT = 2974 Mpy

. Co Pu
Tepangan ultimit baja (Fu) - ot

b. Sampel 2

Bebar i.eleh

Beban maksimum

Perhitungan

Jani-jeri (r)

.
Ay =nxr

0

139302

3846

62,2 N'mm® = 3622 MPa

2

= 1060 kof

= 981 * 1060 = 103986 N

i

1460 kef

= 981 * 1460 = 143226 N

= 3 5mm

-

314 * 3.5 = 3846 mm?

I

13-4




Tegangan leleh baja (Fv)

Tegangan ultimit baja (Fu)

c. Sampel 3

Beban Leleh

i

il

103986

3846
270,37 N'min® = 27037 Mpg

Pu

A

0

T 3724 Nemm® = 372 4 Mpy

~ 965 kof

981 * 965 = 9466.65 N

Beban maksimum = 10 kegf
=981 %1110 = 108891 N
Perhitungan
Jan-jan (r) = 3.5 mm
Ay =nxpP= 3,14*35° = 3846 mm?
Tegangan leleh baja (Fy) - B
4,
_ 946665
3844

I

246,14 N/'mm” = 246,14 MPa




. P
Tegangan ultimit oaja (Fu) = 4”
_ 108891
38,46
= 283,13 Naam™ = 283,13 MPa

Tabel L3.2 Hasil Pengujtan Kuat Tarik Bahan

Tegangan Leleh Tegangan Ulhmit
Benda Up
(Fy) (Mpa) (Fu) (Mpa)
Profil Siku 254 61 365,38

3. Hasil Pengujian kuat Geser Sambungan Las

Tabel L.3.3 Hasl Pengupian Kuat Geser Sambungan | as

r

Benda Uji Beban Maksimum
Sampei 1 122625 kg
Sampel 2 103005 kg
Sampel 3 ar 123115 ke

|




4. Tabel Beban Lendutan Benda Uji

a. Kolom tersusup dengan perangkai diagonal

=01 7)

Tabei 1.3.4 Beban Lendutan Benda Ujil (aL
Beban Kiri Tengah Kanan
(kN) {mm) {mm) {mm)
0 0 o | o ]
6 1.72 1.64 1.54
12 2.8 273 2.83
18 3.94 3.84 3.68
24 5.14 52 4.87
30 69 7.04 661
35 8.55 8.8 8.38
42 10.4 1077 10.24
48 12.45 14.05 12.65
54 14.98 17.45 15.48
60 17.55 212 185
66 2127 2555 2128
72 2542 30.75 259
735 334 387 332
735 33.7 392 33.45
75 366 438 365

Tabe! L.3.5 Bebar Lendutan Benda Upi 2 ¢
[ Beban kin tengah | kanan |
ﬁ(kN) {mm) {mm) {mm)
0 0 J a
6 1 1.5 1.4
12 1.8 23 23
18 2.5 3 31
24 3.4 37 ) 39
30 4.5 5 ' 5
36 55 63 6.1
42 6.7 7.4 7.3
48 8 9.4 842
54 96 116 10.7
60 114 14 12.7
(553 14.1 17.1 146
72 16.8 207 183
78 203 257 21.54
34 23 288 229
87 257 324 246 f

&51,120,27)




Tabel L.3.6 Beban Lendutan Benda Ui 3 (L =037

Beban Kin Tengah Kanan
(kN) {mm) {mm) {mm)
0 0 0 0]
6 1.05 15 122
12 1.62 207 2.04
18 1.96 22 243
24 222 2.42 2.59
30 3.08 3.21 328
36 3.61 4.08 4
42 422 4.37 4.44
48 4.86 524 5.29
54 5.62 5.18 6.07
60 6.15 7.22 7.23
66 8.34 912 78
2 97 1321 3.06
78 10.75 13.25 10.05
84 11.79 14.35 10.92
90 13 16.41 12.94
96 13.85 19.51 14.75
102 1595 2112 14.78
108 i7.8 26.22 16.84

L=0.47)

‘Tabel 1.3.7 Beban Lendutan Benda Upn 4 (2L
Beban Kiri Tengsh Kanan
{kN) {mm) {ram} {mm)j
¢ a ¢] G
6 g.z7 062 0.5
12 0.88 1.45 1.54
18 1.02 1.52 1.48
24 1.2 17 166
30 1.49 .48 2.5
36 2.24 27 2.24
42 2.85 362 326
48 42 465 3.84
54 535 578 51
60 6.31 7.42 7.01
66 7.51 8.6 8.44
72 9.96 10.45 9.81
78 11.81 12.4 11.86
84 13.74 1473 14.58
90 15.73 15.35 15.96
96 17.62 17.86 16.97
102 18.46 19.12 18056
105 18.92 19.56 18.84




b. Kolom tersusun tanpa perangkai diagonal

Tabel 1.3.8 Beban Lendutan Benda Uji (a1 =0.17)

Beban |  Kid | Tengah | Kanan
fton) | {mm) | (mm) L (mm)
o | 4o 1 0 o
a6 | 512 | 68 . 518
12 i 827 945 912 ]
1.8 113 | 1438 | 1314
o H i
24 .4 189 @ 2104 172033
3 2103 W.re 2_4.1.5
a6 | 282 | 3122 ;| 202
F—4—._’—§’_ 1 _+___———J
[ 42 . 3835 | 4158 | 4049

Tabei 1.3.9 Beban Lendutan Benda Ujt 2 (a1,=0.27)

1

Beban 'n’ Z Tengah i Kanan

(ton) 3 mm) i {mm) {mm}

o | © ’] o, 0 F)
} 0-,9.{2-?1_;%2,.98 _§, 3%4

1.2 555 | 51 6.97
LAY SU o WS :

18 | 866 | 951 | 909 |
24| 1125 | 1235 | 1204,
s jaafe | 15| 1523

36 | 1327 | 2092 | 2017
.:32#‘5 24.87 _f LL&@Q‘L

48 | 3734 | 4028 | 381

Tabel £.3.10 Beban Lendutan Benda Uji 3 (/L=0.37)

Beban | Kin | Tengah | Kanan
(ton) (mm) S (mm) ! (mm)
Q3 Qi 0|
. 0s8| 055 086 1\,-8
12+ ©09ti 136 182

I
181 1111 151 ) 19
..___’__4_——,—-—1*’—-‘ _{———————'

24 1.54 | 1.84 215
3 372 422! 472
36 6.15 5.56 5.85
42 12221 10881 975
48 16.8 15.3 13.8
54 2376 21.1 18.48
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Tabel 1.3.11 Beban Lenduian Benda Uji 4 (a’'L=0.47)

Beban | Kin | Tengah | Kanan
(ton) i (mm) | (mm) {mm})
3 0 Q] 0 Q]
056! 165 | 211 2
12, 362! 42 3.88 |
| 181 642 65| 512
| 24:% 811 91! 732
3 1261, 1225 1139
386, 1813 1792 1893

S. Tabel Momer.-Kelengkungan Benda Lji

a. Kolom tersusun dengan perangkai diagonal

Tahel 1.3.12 Beban Momen-Kelengkunean Sampel |-

Beban Kiri Tengah | Kanan | Momen ®  1mm
(kN) | (mm) | (mm) | (mm) | xN.mm
Q 0 Q ¢] ¢} a
6 1.72 164 1.54 9.84 1.25E-07
12 2.8 2.73 263 32.76 1.88E-07
18 394 394 368 70.92 1.63E-06
24 514 52 4 87 124.80 2 4406
30 6.9 7.04 6.61 211.20 3.56E-06
36 8.55 8.8 8.36 316.80 4 31E-06
42 104 077 10.24 452 34 562E-05
48 12.45 14.105 12.65 674 40 1 88E-05
£4 14.98 17.15 15.48 942 .30 2.78E-05
60 17.55 212 185 1272.00 3.87E-05
66 2427 2555 21.28 1€86.230 | S534E-05
72 2542 30.75 258 2214.00 6.36E-05
735 33.4 387 33.2 2844 45 6.75E-D5
73.5 33.7 382 33.45 2881.20 7.03E-05
5 36.6 438 365 3285.00 S 06E-05




Tabel L.3.13 Beban Momen-Kelengkungan Sampel 2

Beban Kin tengah | kanan | Momen | & 4o
KN) (mm) (mm) (mm) | KN.mm R
] 0 0 Q G 0
6 1 1.5 14 9.00 3.75E-06
12 18 23 23 27680 3.13E-08
18 25 3 31 54 00 2.50E-06
24 3.4 3.7 3.8 €8 80 68.25E-07
30 45 5 5 150.00 3.13E-06
36 5 63 6.1 226.80 65.25E-06
42 6.7 7.4 73 310.80 5 00E-06
48 8 94 89 451.20 1.19E-05
54 96 11.6 107 £26.40 1.81E-05
60 114 14 12.7 840.03 2.44E-05
66 141 171 148 1128.60 3 44E-05
72 16.8 207 163 1490.40 § 5.19E-056
7e 203 257 21.54 2004 60 5.98E-05
B34 23 28.8 229 2419.20 7.31E-05
87 257 324 246 2818.80 9 05E-05

Tabel 1.3.14 Beban Momen-Kelengrungan Sampel 3

Beban Kin Tengah | Kanan | iomen @
(kN) (mm) (mm) (mm) [(IN.mm tmm

0 0 0 0 0 0

6 1.05 1.5 1.22 9.00 4 5BE-06
12 1.62 2.07 204 24 84 3.00E-06
18 1.96 22 243 3960 6.25E-08
24 222 2.42 259 58.08 1.87e-07
30 3.08 3.21 3.28 96.30 3.75E-07
35 3.61 408 4 14588 | 3.44E-06
42 422 437 4. 44 18354 | 500E-07
48 486 524 529 25152 | 2.08E-D6
54 562 5.18 6.07 33372 | 4.19E-06
60 6.75 7.22 7.23 43320 | 2.87E-06
66 834 9.12 78 /01492 1 1.31E-0G5
72 97 $1.21 306 807.12 | 2.28E-05
78 10.75 13.25 10.05 { 103352 3.58E-35
84 11.78 14.35 10.92 120540 | 3.74E05
o0 13 16.41 12.94 1476.90 | A.30E-05
86 1385 19.514 1475 487256 | B.51E-05
102 15.95 21.12 1478 | 2154.24 7.19E-05
108 17.8 2622 16.84 283176 { 111E-04




Tabel 1.3.15 Behan Momen-Kelengkungan Sampel 4

Beban Kin Tengah | Kanan Momen ¢
’_(k_N_)_ {mm) {mm) {mra) KN.mm 1fmm

) 4] 0 O O 0

6 Q.37 062 [0S 372 231E-06
12 J.88 1.46 1.54 17.52 3.13E-08
18 1.02 1.52 1.48 27.36 3.386-06
24 1.2 1.7 1.66 40.80 3.38E08
30 1.49 2.45 251 73.80 S5 75E06
35 224 27 224 9720 5 7BE-06
42 285 362 328 152.04 7.06E-08
48 42 465 3.84 22320 | 7.88E-06
54 535 579 51 31265 7. 06E-06
60 661 7.42 7.01 44520 7.63E-06
66 7.51 86 8.44 567 .60 7.81E06
72 3.96 10.45 3.81 752 40 7.C6E-08
78 11.8% 12.4 11.85 96720 | 7.06E-06
84 13.74 1473 14.58 123732 | 7.13E{8
80 1573 16.35 15.96 1471.50 | 6.31E-06
96 17.62 17.86 15.97 1714.56 | 7.08E-06
102 18.46 19.12 18.05 1950.24 | 1.08€E-05
105 18.92 19.96 18.84 203580 1 1.35E-05

b. Kolom tersusun tanpa perangkai diagonal

Tabel 1.3.16 Beban Momen-Kelengkungan

K1 K2 K3 K4
M n Momen ; Momen @ Mo
KN (o umm kimm % Y N mm | oemm | © tmm
0 0 el 0 g8 W gy 0 0
4140 | 219€-05 | 1788 ; 369E06 | &£.76 6_25*5@~ 1280 1.02E-05
11340 | 9.44E-06 ) 61.20 ; 145605 | 1832 | 6.25E-08 | 50.40 | B.25E-06
25884 | 270E-05 | 171.18 | -794E06 | 27.18 1625608 | 117.00 | 7.25E06
S04.96 ; 1.78E-05 | 29640 | -881E-06 | 44.16 | 625€.08 121840 | 8.50E-06 |
741.00 | 2.63E-05 | 450.00 | 6.256-08 | 12660 { 555E-21 | 367.50 | 3.00£-06
112392 | 2 46E-05 | 753.12 | -1.50E05 | 23516 i 1.25E-07 | 64512 | B.63E-06
1746.36 | 291E-05 | 113400 | 256E-05 | 461.16 | 625E.08
193344 ; -3.20E-05 | 734.40 ! 0.00E+0 i
; 1139.40 | 2.50€.07 2!
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6. Grafik Beban Lendutan Benda Uji

a. Kolom tersusun dengan perangkai diagonal

70 -

40

beban (kN)

0 10 20 20 40 0

fendutan {(mm)

Gambar L3.1 Orafik hubungan beban-lendutan sampie |




beban (kN)

L3

+J

]
et
o

\

40

3C

20

(0] - - I e i o —

10 15 20 25 kit 35
fendutan {fmm)

(@]
W\

Gambar 1.3.2 Grafik hubungan beban-lendutan sample 2




deban (ki)

L3-15

120

100

80

lendutan {mm)

Gambar L.3.3 Grafik hubuigan beban-lendutan sampe! 3
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beban (kN)

lendutan (mm)

Gambar 1L.3.4 Grafik hubungan heban-lendutan sample 4




b. K

beban (kN)
>

N

s |

[&,]

olom tersusun tanpa perangkai diagonal

fendutan (mm)

Gambar 1.3.5 Grafik hubungan beban-lendutan sample |




beban (kN)

40
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10

lendutan (mm)

Gambar 1.2.6 Grafik hubungan beban-lendutan sample 2

-
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beban (kN)

8

5 10 15 20

lendutan {mm)

Gambar L.3.7 Gralik hubungan beban-leadutan sample 3
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Gambar 1.3.8 Grafil hubungan beban-lendutan sample 4




Per=87 kN

40C0 mm

2400 mm
2000 mm

1600 mm

Gambar 13,9 Kurva Lendut

® 30.6mm
® 438 mm

® 365mm

an Maksimal Benda Upr 1

o

L
'

(R




bPer =

4600 mm

2400 mm

2000 mm

1600 mm

0mm

Gambar 1.3.19 Kurva Le

ndutan Maksimal R

73 kN

® 257mm
® 32.d4dmm

® 246mm

enda Ui ;

2

2
J




Pcr= 108 kN

45600 mm

2400 mm : e [!7.8mm

2000 mm ® 26.22 mm

1600 mm e |6 X4 mm
0 mm

Gambar L.3.11 Kurva Lendutan Maksimal Benda Uji 3
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(V9]




Per=10s5 kN

4000 mm-

2400 mm o !8.92mm

2000 mm ® 19.96 mm

1600 mm ® 1884 mm

0 mm

Gambar 13.12 Kurva Lendutan Maksimal Benda Uiy «
j
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LAMPIRAN 4

GAMBAFR. DAN DOKUMENTASI SAAT

FENGUJIAN












4.




L4-3

1.3.5 Pengujian Sampel 4
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