Jumlah batang tunggal vang membentuk kolom tersusun
beban, kN

beban kritis Euler, kN

modifikasi beban kritis Euler, kN

radius girasi, mm

pelenturan, mm

sudut yang dibentuk grafik hubungan (M-®)

factor bentuk

sudut antara batang perangkai horizontal dengan diagonal
lendutan, mm

jarak antar dial, mn

angka poison

konstanta pi

kelengkungan, 1/mm
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o

maksimum vang memenuhi syarat kelangsingan kolom (kL/r). Karena kekuatan
batang tekan merupakan fungsi dan bentuk penampang lintangnya (radius grasi),

pada umumnva luas penampangnya disebarkan sepraktis mungkin.

1.2 Rumusan Masalah

Faktor penting yang berpengaruh kepada kekuatan dan kekakuan kolom
ialah luas penampang (4) dan momen Inersia penampang (/) yang berpengaruh
kepada radius girasi (r), jarak dam titik berat profil tunggal ke tittkk berat kolom
tersusun (a), jarak antar profil tunggal (b) yvang berpengaruh terhadap rasio
kelangsingan (k1 7j, tinggi kolom (/) dan jarak antar batang perangkai (/.;) vang
diatur untuk menghindan tekuk iocal pada kolom.

Oleh karena 1tu diperiukan suatu penelitian tentang Kolom tersusun dan
empat profil siku dengan rasio {@/L;) vang bervariasi untuk mengetahw kapasitas

tekan pada kolom tersusun dart empat profil siku.

1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahur kapasitas kolom tersusun dan empat profil siku vang
disusun menggunakan kombinast darn batang perangkai transversal dan

diagonal dengan varias: jarak antar batang tunggal.

[

Mengetahui kekakuan kolom tersusun dan empat profil stku vang
disusun menggunakan kombinasi dari batang perangkai transversal dan

diagonal vang dibebant beban aksial tekan sentrs.



beban harus dipertimbangkan karena tekuk. Kolom dengan kelangsingan sedang,

gagal karena wkuk @k clastis dan untuk kolom langsmg karena ekuk elasgs.

(Katholicke Universiteit Lewven, 2006).




atau dinyatakan dalam tegangan tekan rata - rata, dengan J = A

£ P

Fo=Ze o

cr : \2
4 & (L// 7 )

(3.8)

Pendekatan Euler pada umumnya tidak dipakai dalam desain karena tidak
sesual dengan hasil percobaan: kolom dengan panjang yang biasa digunakan
dalam desain tidak sekuat vang ditunjukkan ol~h Persamaan 3.7,

3.1.1 Tekuk Inelastis

Tekuk inelasts vaitu tekuk kolom apabila limit proporsional dilampau,
dimana rasio kelangsingan lebih kecil dari rasio Kelangsingan kritis. Rasio
kelangsingan kritis didapatkan dengan persamaan (3.9) berikut -

(Az }3}) E (3.9)

- \ i

Pada tahun 1946 Shanley memberikan penjelasan yang sekarang terbukti
benar. Ia berpendapat bahwa sebenarnya kolom masih dapat memikul gaya aksial
tekan yang lebih besar walaupun telah melentur, namun bahwa kolom tersebut
mulai melentur mencapai beban yang biasa disebut sebagai beban tekuk, yang
mencakup efek - efek tak elastic pada sebagian atau semua serat dari penampang
lintangnya.

Teori Tangent Modulus membahas Keruntuhan kolom diatas proporsional.
Teon imi pertama kali dikemukakan oleh Friedrick Enggeser (1898). Untuk
menjelaskan teori tangent modulus, ditinjau sebuah batang lurus yang dibebani
gaya tekan (P) (gambar 3.3a). Andaikan penampang batang persegi empat
(gambar 3.3b) dan beban (P) berangsur-angsur ditambah dan nol sampal batang

runtuh. Sampai sesaat sebelum batang runtuh, batang tetap dianggap lurus (tanpa




Dari Persamaan 3.38 dapat dilihat hubungan antara Beban kntis (Pcr)
dengan rasio a/L; dapat dilihat pada gambar 3.10, dan hubungan antara beban

kritis (Pcr) dengan kL/r dapat dilihat pada gambar 3.11.

Pcr/ (A*Fy)
o
o

0.7 4 1
’ |
1 0.2 0.2 03 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5
i a/ltt
L___I#_M__J_ﬂlﬁ__g
Gambar 3.10 grafik hubungan Per dengana/ L
e _
1 'i

‘lOJ ,___//f\‘\
0.9% e

Pcer/ (A*Fy)
o
o]

| N
0.7 -
N
0.6 - e
, 05 b T T
400 500 600 700 8.0 900 1000 110.0 1200 |

|

Gambar 3.11 grafik hubungan Per dengan KL /1
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Pyr ST T T D

Gambar 3,12 grafik hubungan antara beban (P) dan lendutan (A)

3.5 Hubungan Momen (M) dan Kelengkungan ($)
Faktor kekakuan didefinisikan sebagai rasio momen dan kelengkungan

(Bruneau dick, 1978- Beedle, 1958) vang dinvatakan dengan Persamaan berikut

M
==

£l

Pemberian beban aksial (P) dani struktur akan didapatkan perpindahan
vang diukur pada tiga titik vang berurutan dengan jarak Yang sama (A)) dimana
tiga titik distrik tersebut diberi notasi v, Vidan vy seperti terlihat pada gambar

3.13 berikut -
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T Ve 2 T A
E__ ;V _ ax (‘.AV) A LIXX (335)
dx” (2/_\\‘)“

dari Persamaan 3.35 didapatkan :

d’y Y, -2y +y
dx’ (Ax)'

i1, (3.36)

dy = :%{f’ sehingga Persamaan kelengkungan dapat dicari

dimana nilai

-

dx

dengan rumus :

d*y

b de - (3.37)
gl \2 )z
}\ (d\/ j

dy . . F .
karena -~ keeil, maka dengan menggunakan metode central difference dianggap
dx

(D:

mendekati nol, sehingga didapat kelengkungan dengan rumus

»

dy M .
Q=== (3.38)
dem Kl
Dari Persamaan 3.38, maka dapat dicari factor kekakuan EI : setelah momen (V)

dan kelengkungan (&) diketahut.



My

>
Dy D

Gambar 3.14 Hubungan antara momen {M) dan kelengkungan ()

Gambar  3.14 menunjukkan hubungan antara momen-kelengkungan.
Tampak bahwu pada grafik hubungan momen-kelengkungan akan membentuk

sudut (a), dimana :

(oo = l[— (3.39)
'h)
Il = tgex (3.40)

3.6 Hipotesis
Berdasarkan kasjian dari tinjauan pustaka dan landasan teori dapat
dikemukakan hipotesis bahwa pada jarak 1, yang dibuat konstan dengan jarak

antar batang tunggal bervanasi, maka besamya beban kntis (Po) vang

4}
O
©

g
=
=

diterima oleh kolom semakin besar. Dan semakin besar rasio KL/t maka besarnva

beban knus (P.,) vang dapat diterima oleh kolom semakin kecil.



4.2.2. Peralatan penelitian

Peneliian ini menggunakan beberapa peralatan sebagai sarana mencapai
maksud dan tujuan. Adapun peralatan tersebut terdiri dan-
a.  Dial Gauge

Alat 11 digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. Untuk
penelitian skala penuh digunakan Dial Gauge dengan kapasitas lendutan
maksimal 50 mm dan ketelitian 0,01 mm. Pada pengujian balok kecil dipakai
Dial Gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20 mm dan ketelitian 0,01 mm.

Dalam penelitian ini digunakan Dial Gauge sebanyak tiga buah ( Gambar 4.2)

Gambar 4.2 Dial Gaouge




b, Dukungan Sendi

Dukungan sendi dipasang pada kedua dukungan kolom, seperti pada Gambar 4.3.

Dukungan Sencli

Gambar 4.3. Dukungan Sencti

¢.  Hvdraulic Jack
Alat ini digunakan untuk memberikan pembebanan pada pengujian kolom
skala penuh. Dengan kapasitas maksimum 30 ton dan ketelitian pembacaan 0,5

e

ton. ( lthat Gambar 4.4, )

Gambar 4.4, Hidraulic Jack
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d. Mesin Uyi Kuat Tarik
Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Alat vang digunakan yaitu
universal Testing Material (UTM) merk Shimitzu type UMH-330 dengan

kapasitas 30 ton, sepertt pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5, Universal Testing Material Shimitzu UAMH30
e. Jangka Sorong

Digunakan untuk mengukur ketebalan profil dan plat (benda uji).

4.3.  Model Benda Uji

Benda uji berupa kolom tersusun protil siku dengan variasi jarak antar
batang tunggal (b).
4.3.1. Benda Uji Pendahuluan

Benda uji vang digunakan sebanvak tiga buah, adapun bentuk dari benda

ujt seperti gambar benkut



Hidraulic Jack

, Duk
S Sampel kolom ungax}

i d s e
“

%

Gambar 4.8. Gambar alat pengujian kolom

33




perangkai, dilakukan perbandingan dengan penelitian vang dilakukan oleh saudara
Sulis dengan bentuk dan ukuran profil yang sama namun hanya menggunakan
batang perangkat transversal atau tanpa menggunakan batang perangkai diagonal.
Dan didapatkan perbandingan hasil ujt antara beban — lendutan yang dijelaskan

pada grafik sebagat berikut vaitu :

80 - e : e
3 dengan batang perangkar diagonal (Ben)

70 -

tanpa batang perangkai diagonal (Sulis)

4] 10 20 30 40 50
lendutan {(mm)

Gambar 5.4 Grafik hubungan Beban — Lendutan Sampel 1
dengan rasio /L, = 0,17

Berdasarkan hasil penguptan pada sampel [ didapat Beban maksimum vang
mampu diterima profil siku dengan perangkai diagonal sebesar 75 kN dengan
besar lendutan yang terjadi sebesar 43,8 mm. Sedangkan beban maksimum yang
mampu ditahan profil siku fanpa perangkai diagonal pada sampel I sebesar 42 kN

dengan lendutan vang terjadi sebesar 41,58 mm.
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maksimum yang mampu ditahan profil siku tanpa perangkai diagonal pada sampel
1I sebesar 48 kN dengan lendutan yang terjadi sebesar 40,28 mm.

Tabel 5.6. Hubungan Beban-Lendutan Satapel 2

Beban | Lendutan
Kolom Tersusun (kN) (mm)
Dengan Perangkai Diagonat 87 324
Tanpa Perangkai Diagonal 48 40.28

Dan data-data tersebut jelas bahwa dengan penggunaan  perangkat
diagonal akan dapat meningkatkan kemampuan kolom sebesar 1 81 kali, dengan
penggunaan perangkai diagonal pada kolom tersusun dari empat profil siku dapat

menambahkan kekakuan pada pelat sebesar 2,25 kali

120 ; o
dengan batang peranckai diagonal (Ren)
100 |
a0 |

tanpa batang perangkai diagonal {Sulis)

& 5 10 20 25 30

15
lendutan {mm)

Gambar 5.6 Grafik hubungan Beban — Lendutan Sampel 3
dengan rasio a’'L; = 017
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Berdasarkan hasil pengujian pada sampel 11l didapat Beban maksimum
yang mampu diterima profil siku dengan perangkai diagonal pada sebesar 108 kN
dengan besar lendutan yang tegadi sebesar 2622 mm. Sedangkan beban
maksimum yang mampu ditahan profil siku tanpa perangkai diagonal pada sampel
[ sebesar 54 kN dengan lendutan yang tecjadi sebesar 21,1 mm.

Tabel 5.7. Hubungan Beban-Lendutan Sampel 3

Beban | Lendutan
Kolom Tersusun (k) {ram)
Bengan Perangkai Diagonat 108 26,22
Tanpa Perangkai Diagonat 54 214

Dari data-data tersebut jelas bahwa dengan penggunaan  perangkai
diagonal akan dapat meningkatkan kemampuan kolom sebesar 2 kali, dengan
penggunaan perangkat diagonal pada kolom tersusun dari empat profil siku dapat

enambahkan kekakuan pada pelat sebesar 1,61 kali.

120 - - - iy e - - S
' dengan batang perangkai diagonal {Ren)

100 -

§o

40 | tanpa batang perangkai diagonal (Sulis)

L

20 -

20 25

10 i5
lendutan (mm)

Gambar 5.7 Grafik hubungan Beban — Lendutan Sampel 4
dengan rasio a/L; = 0,17
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Berdasarkan hasil pengujian sampe} IV didapat Beban maksimum yang
mampu diterima profil siku dengan perangkai diagonal pada sebesar 105 kN
dengan besar lendutan yang tegadi sebesar 19,96 mm. Sedangkan beban
maksimum yang mampu ditahan profit siku tanpa perangkai diagonal pada sampel
I sebesar 36 kN dengan lendutan yang terjadi sebesar 17,92 mm.

Tabel 5.8. Hubungan Beban-Lendutan Sampel 4

Beban | Lendutan
Kolom Tersusun (kN ()
Dengan Perangkai Diagonal 105 1996
Tanpa Perangkai Diagonal 36 17.92

Dari data-data tersebut jelas bahwa  dengan penggunaan perangkai
diagonal akan dapat meningkatkan kemampuan kolom sebesar 2,92 dengan
penggunaan perangkat diagonal pada kolom tersusun dari empat profil siku dapat
menambahkan kekakuan pada pelat sebesar 2,62 kali.

Dart pengujian ini dapat diambil Kesimpulan bahwa penggunaan perangkai
diagonal pada kolom tersusun profil siku akan meningkatkan kekuatan, kekakuan,

dan mengurangi lendutan (defleksiy vang terjadi pada kolom tersusun.

5.3.2 Hubungan momen-kelengkungan
Dan hasil pengujian dipenieh grafik hubungan beban-fendutan (P-A}
sehingga dapat dicari momen (M) dan kelengkungan (¥). Hubungan momen dan

kelengkungan (M-®) pada masing-masing benda uji tampak pada tabel 5 9.
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momen (kN.mm)

:

Gambar 5.8 Grafik hubungan momen kelengkungan

Dani data hubungan momen-kelengkung

X

6.E-05 8.EG5
elengkungan {1mm)

dari empat sampel

an (M-0) pada tabie 3.8 dapat

dicari factor kekakuan kolom ersusun profil siku pada masing-masing benda ujt

seperti pada tabel 5. {0 dibawah inj -

Tabel 5.18 Analisa kekakuan dari hubungan momen-kelengkungan

P Momen Kelengkungan Ei
Sampel | Ly kN.mm 1fmm kN.m2
1 117.18 | 3285.00 S.06E-05 3.62E+07
2 74.26 | 2818.80 8.81E-05 3.20E+407
3 5424 283178 111E04 2.5858+07
4 4263 | 209580 1.35E-05 1.55E+08
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Gambar 5.10 Grafik perbandingan momen-kelengkungan pada sampel i1
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KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian kolom tersusup dari empat profil sikuy yang
dirangkai dengan perangkai transversal dan diagonal dapat diambi] kesimpulan
sebagai berikut yaity -

1. Kolom tersusun profil siku dengan menggunakan perangkai transversa]
dan diagonal dengan beban maksimum yang dapat ditahan pada jarak
antar batang tunggal dengan 8 om yailu mampu menahan beban
sebesar 75 kN, jarak 12 em mampu menahan beban sebesy r 87 kN
yaitu meningkatkan Kekuatan kolom hingga 1,16 kali dan dengan jarak
16 em mampu menahag beban sebesar 108 kN vaitu menmgkatkan

Kapasitas kolom hingga 1,24 kali. Dan dengan jarak 20 om terjadi

penurunan kapasitas kolom Yang hanva mampu menghan beban

sebesar 105 kN vakni mengalami penurunan sebesar 1,03 kgli.

[gN)

Dengan penggunaan perangkai dragonal pads Kolom tersusun dan

e RO o LT | 1 e e o N N O e “F 1 A,
cipat protil siku pad pet 1 odengan kekakuan 17 12 KN/mm,
QHTYe SChesar 26835 N onon N .
5(1171le 2 bx.b‘.ba.l :J,ﬂ,J %\an"uig Sai lpC.]L 3 5&.%}&.5& x 19 E\Nfu U1l dan




6.2

h

Saran

Agar penelitian kolom tersusun yang dirangkai dari empat profil siku lebih

akurat maka diharapkan lebih banyak menambahkan variasi-variasi pada

penelitian selanjutnya. Adapun saran-saran vang dapat dijadikan acuan untuk

penelitian selanjutnya sebagat berikut yaitu :

1.

S

(VS

Penggunaan variasi bentuk penampang dari batang perangkai yang
digunakan agar dapat mengetahui efisiensi dari penggunaan bentuk
penampang batang perangkai,

Proses penyetingan alat perlu diperhatikan, guna mendapatkan hasil
penelitian yang maksimal dengan Keterbatasan alat yang ada,
Keteliuan pembacaan dial gauge. terutama pada saat pembebanan
sudah mencapai beban maksimum atau beban kritis guna mendapatkan

data lendutan yang lebih akurat.
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PERENCANAAN KOLOM TERSUSUN
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KUAT TEKAN KOLOM TERSUSUN PROFIL SIKU DENGAN

VARIASI JARAK ANTAR BATANG TUNGGAL

A. Data Perencanaan Benda Uji
Ketentuan-ketentuan dalam perencanaan kolom tersusun pada keempat
benda uji untuk penelitian pengujian kuat tekan, adalah sebagad bertkut |
1. Profil baja vang digunalan untuk perencanaan kolom tersusun adatah
Fa o]

profil baja stku 4 ( 23 = 23 x 2,3 ) mm dengan pamjang 4000 mm dan

tulangan ukuran O 7 mm.

_t\)

Variasi pada keempat benda uji terletak pada variasi jarak antar batang
tunggal (b), dimana panjang kolom (L), jarak antar batang perangkai (L)
dan penampang profil gabungan adalah konstan. Variasi jarak antar batang
tunggal untuk tiap benda uji adalah :

a. Benda uji T dengan jarak antar batang tunggal (b) =8 cm.

b. Benda uji 11 dengan jarak antar batang tunggal (b) = 12 em.

¢. Benda uji [1I dengan jarak antar batang perangkai (b) = 16 cm.

d. Benda uji IV dengan jarak antar batang tunggal (b) = 20 cm.

3 Perletakan dukungan berupa sendi dikedua jungnyva.

4. Pengujian menggunakan pembebanan tekan sentries.



L1-
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B. Perhitungan mMomen Inersia Batang Tunggal
1. Spesifikasi Tampang Profil Siku
Penggunaan profil siku menyesuaikan ukuran vang umum dipasaran, untuk

memudahkan pembuatan benda uji. Untuk memahami ukuran data dari profil siku

vang digunakan, dapat dilihat pada gambar L.1.1.

2.3 mm

——— 23 mm

Gambar L.1.1 Spesifikasi Ukuran Profil Siku

2. Perhitungan Titik Berat Penampang

Gambar L.1.2 Momen Inersia Profil Siku
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kelangsingan ideal dari komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan
persamaan berikut :

{._*_%
771

/2, = ) - )xq
fa \

= 11737+ 2121822
\ 2

= 117,93
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Y

12*7.71¢

IV

9,263 ... ok

d. Sampel IV

Momen Inersia batang tersusun

-

200 B ’
5 -6,59 = 93 4 mm

il

ad

4

T = 41+ 4.A ()

(4 * 502726) + 4 * 100,51 * ( 93.4)

= 35272691 mm"

Harga kelangsingan batang tersusun

i

c = 200=-(2%*6,59)

= 186.8 mm

H ab
r ah = IJ—
) ( Algab
= /322:,736_9‘1 = 93’67 mm
\ 402,04
)» = L:]: = QM) :42,7

r 93,67



