
m = jumlah batang tunggal yang membentuk kolom tersus-un

P = beban,kN

Pcro = beban kritis Euler, kN

Peri = modifikasi beban kritis Euler, kN

r = radius girasi, mm

y - pelenturan, mm

a = sudut yangdibentuk grafik hubungan (M-O)

p* = factor bentuk

© = sudut antara batang perangkai honzontal dengan diagonal

A = lendutan, mm

Ax = jarak antar dial, mm

|i = angka poison

s = konsianta pi

O = kekaigkungan, Umm

VI
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maksimum yang memenuhi syaral kelangsingan kolom (kUrh Karena kekuatan

batang tekan rnerupakan fungsi dari bentuk penampang lintangnya (radius grasi),

pada umumnya luas penampangnya disebarkan sepraktis mungkin.

1.2 Rumusan Masalah

Faktor penting yang berpengaruh kepada kekuatan dan kekakuan kolom

ialah luas penampang (A) dan momen Inersia penampang (I) yang berpengaruh

kepada radius girasi (r), jarak dari titik berat prolil tunggal ke titik berat kolom

tersusun (a), jarak antar profil tunggal (b) yang berpengaruh terhadap rasio

kelangsingan (kL'r), tinggi kolom (I) dan jarak antar batang perangkai (Li) yang

diatur untuk menghindari tekuk local pada kolom.

Oleh karena itu diperiukan suatu penelitian tentang kolom tersusun dan

empat profil siku dengan rasio (a/Li) yang bervariasi untuk mengetahui kapasitas

tekan pada kolom tersusun dari empat profil siku.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui kapasitas kolom tersusun dan empat profil siku yang

disusun menggunakan kombinasi dari batang perangkai transversal dan

diagonal dengan variasi jarak antar batang tunggal.

2. Mengetahui kekakuan kolom tersusun dari empat profil siku yang

disusun menggunakan kombinasi dari batang perangkai transversal dan

diagonal yang dibebani beban aksial tekan sentris.



beta* harus flpeft*-*- karena tekuk. Koto dcga, ketag.s.ngan sedang,
p^! karena tekuk .ak elastis dan «** ko>on, langsng karena tekuk elasO,
(Kalholieke Unm-rsiteit Leurm 2006).



atau dinyatakan dalam tegangan tekan rata - rata, dengan / =A/:

F =^ =-^L

Pendekatan Euler pada umumnya tidak dipakai dalam desain karena tidak
sesuai dengan hasil percobaan; kolom dengan panjang yang biasa digunakan
dalam desain tidak sekuat yang ditunjukkan ohh Persamaan 3.7.

3.1.1 Tekuk Inelastis

Tekuk inelastis yaitu tekuk kolom apabila limit proporsional dilampaui,
dimana raS1o kelangsingan lebih keeil dan rasio kelangsingan kritis. Rasio
kelangsingan kritis didapatkan dengan persamaan (3.9) benkut :

Pada tahun 1946 Shanley membenkan penjelasan yang sekarang terbukti
benar. la berpendapat bahwa sebenamya kolom masih dapat memikul gaya aksial
tekan yang lebih besar walaupun telah melentur, namun bahwa kolom tersebut
mulai melentur meneapai beban yang biasa disebut sebagai beban tekuk, yang
meneakup efek - efek tak elastic pada sebagian atau semua serat dan penampang
lintangnya.

Teon Tangent Modulus membahas keruntuhan kolom diatas proporsional.
Teon mi pertama kali dikemukakan oleh Friedrick Enggeser (1898). Untuk
menjeiaskan teon tangent modulus, ditmjau sebuah batang lurus yang dibebam
gaya tekan (P) (gambar 3.3a). Andaikan penampang batang persegi empat
(gambar 3.3b) dan beban (P) berangsur-angsur ditambah dari nol sampai batang
runtuh. Sampai sesaat sebelum batang runtuh, batang tetap dianggap lurus (tanpa
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Dan Persamaan 3.38 dapat dilihat hubungan antara Beban kritis (Per)

dengan rasio a/L, dapat dilihat pada gambar 3.10, dan hubungan antara beban
kritis (Per) dengan kL/r dapat dilihat pada gambar 3.11.

1

i 1-11 i

I 1.0 J
„-"~~ ——« ♦

i

I -. !
i >> 0.9 i
i ,. |

1

! < 0.3 \ !

! 1 °-7 i
1

i

I 0.6 -! /
: i

1

i 0.5 J

i 0.2
0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5

a/L1

0.5 i

Gambar 3.10 grafik hubungan Per dengan a/ Lj

0.6

0.5

40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0

KL; r

Gambar 3.11 grafik hubungan Per dengan KL /r
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A

Gambar 3.12 grafik hubungan antara betean (P) dan lendutan (A)

3-5 Hubungan Momen (M) dan Kelengkungan <*)
Faktor kekakuan didefinisikan sebagai raS1o momen ^ k^ffIm

<- ^—..^ i_ki>i Keiengicungan

(Bruneau dkk, 1978-Beedte /<K<?w ,r-, Beedle, 19,8) yang duiyatakan dengan Persamaan berikut:

<J> (3.32)

Pen*e„an ^ aksial ^ ^ ^ ^ ^^^^

^.,tlkdlstnktersebutdlbennotasiVii]!Vidanyiiseperti teri|ha( ^^ ^
-">. 13 berikut :



tf-y ^ cix (2Av) 2Ar
dx2 (2Av)2

dan Persamaan 3.35 didapatkan :

dzy = v,--! ~2y, +y^± (3 36)
A-2 (Ar)2

dimana nilai ^ =O =—, sehingga Persamaan kelengkungan dapat dican
dx~ EI

denean annus :

(3.35)

o =- ^—- ^337)

karena ^- kecil, maka dengan menggmiakan metode central difference dianggap
dx

mendekati nok sehingga didapat kelengkungan dengan ramus :

d^y=Ai C3.38)
dx2 El

Dan Persamaan 3.38, maka dapat dicari factor kekakuan EI seteiah momen (M)

dan kelengkungan (dp) diketahui.

Grafik hubungan momen dan kelengkungan. diiiinjukkan pada gambar 3.14

sebagai berikut :
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NU

Mv !

<Dv O

Gambar 3.14 Hubungan antara momen (M) dan kelengkungan (<b)

Gambar 3.14 menunjukkan hubungan antara momen-kelengkungan.

Tampak bahwa pada grafik hubungan momen-kelengkungan akan membentuk

sudut (a), dimana .

M
t<J, (X = —

O

/'.'/ = tga

(3.39)

(3.40)

3.6 Hipotesis

Berdasarkan kasiian dan tmjauan pustaka dan landasan teon dapat

dikemukakan hipotesis bahwa pada jarak Li yang dibuat konstan dengan jarak

antar batang tunggal bervariasi, maka besamya beban kritis (Pcr) yang dapat

ditenma oleh kolom semakin besar. Dan semakin besar rasio KL/r maka besamya

beban kritis (Ptu) yang dapat ditenma oleh kolom semakin kecil.
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4.2.2. Peralatan penelitian

Penelitian ini menggunakan beberapa peralatan sebagai sarana mencapai

maksud dan tujuan. Adapun peralatan tersebut terdiri dari:

a. Dial Gauge

Alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. Untuk

penelitian skala penuh digunakan Dial Gauge dengan kapasitas lendutan

maksimal 50 mm dan ketelitian 0,01 ram. Pada pengujian balok kecil dipakai

Dial Gauge dengankapasitas lendutan maksimum 20 mm dan ketelitian 0,01 mm.

Dalam penelitian ini digunakan DialGauge sebanyak tiga buah ( Gambar 4.2)

Gambar 4.2 Dial Gauge
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b. Dukungan Sendi

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

DukunganSendi

Gambar 4.3. Dukungan Sendi

e. Hydraulic Jack

Alat ini digunakan untuk memberikan pembebanan pada pengujian kolom

skala penuh. Dengan kapasitas maksimum 30 ton dan ketelitian pembacaan 0,5
ton. ( lihat Gambar 4.4. )

wvyJi^/W*w/W#

Gambar 4.4. Hidraidic Jack
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d. Mesin Uji Kuat Tarik

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Alat yang digunakan yaitu

universal Testing Material (UTM) merk Shimitzu type UMH-330 dengan

kapasitas 30 ton, seperti pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5. Universal TestingMaterial Shimitzu UMHSO

e. Jangka Sorong

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

4.3. Model Benda Uji

Benda uji berupa kolom tersusun profil siku dengan vanasi jarak antar

batang tunggal (b).

4.3.1. Benda Uji Pendahuluan

Benda uji yang digunakan sebanyak tiga buah, adapun bentuk dan benda

uji seperti gambar benkut :



Hidraulic Jack

/ Sampel kolom

.-T-lO ' /

Dukungan

/

/ i \ 1 . | i \

1

Gambar 4.8. Gambar alat pengujian kolom

33
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perangkai, dilakukan perbandingan dengan penelitian yang dilakukan oleh saudara

Subs dengan benruk dan ukuran profil yang sama namun hanya menggunakan

batang perangkai transversal atau tanpa menggunakan batang perangkai diagonaL

Dan didapatkan perbandingan hasit uji antara beban - lendutan yang dijelaskan

pada grafik sebagai berikut yaitu :

80 ;
i

70 '[

60 |

50 :~.

I \
§ 40 "•

30 -j

20 \

10 \

dengan batang perangkai diagonal (Ben)

tanpa batang perangkai diagonal (Sulis)

0 10 20 30 40 50
lendutan (mm)

Gambar 5.4 Grafik hubungan Beban - Lendutan Sampel 1
dengan rasio a/Li = 0,17

Berdasarkan hasil pengujian pada sampel I didapat Beban maksimum yang

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 tanpa perangkai diagonal pada sampel I sebesar 42 kN

dengan lendutan yang terjadi sebesar 41,58 mm.
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maksimum yang mampu ditahan profil siku tanpa perangkai diagonal pada sampel

II sebesar48 kNdengan lendutan yang terjadi sebesar 40,28 mm.

Tabel 5.6. Hubungan Beban-Lendutan Sampel2

•—

Kolom Tersusun
Beban

(kN)
Lendutan

(mm)

Dengan Perangkai Diagonal 87 32.4

Tanpa Perangkai Diagonal 48 40.28

Dan data-data tersebut jelas bahwa dengan penggunaan perangkai

diagonal akan dapat menmgkatkan 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

dengan batang perangkai diagonal (Ben)

100

so

GO
tanpa batang perangkai diagonal (Sulis)

40

20

o .y.

o 10 15 2D
lendutan (mm)

25

Gambar 5,6Grafik hubungan Beban - Lendutan Sampel 3
denean rasio a/L {= 0,17

30
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Berdasarkan nasi! pengujian pada sampel III didapat Beban maksimum

yang mampu ditenma profil siku dengan perangkai diagonal pada sebesar 108 kN

dengan besar lendutan yang terjadi sebesar 26,22 mm Sedangkan beban

maksimum yang mampu ditahan profil siku tanpa perangkai diagonal pada sampel
1sebesar 54 kN dengan lendutan yang terjadi sebesar 21,1 mm.

Tabel 5.7. Hubungan Beban-Lendutan Sampel 3

Kofom Tersusun Beban

(kN}
Lendutan

(mm)

DenganPerangkai Diagonal 108 26.22

Tanpa Perangkai Diagonal 54 21.1

Dan data-data tersebut jelas bahwa dengan penggunaan perangkai
diagonal akan dapat menmgkatkan kemampuan kolom sebesar 2kali, dengan
penggunaan perangkai diagonal pada kolom tersusun dari empat profit siku dapat

menambahkan kekakuan pada pelat sebesar 1,61 kali.

120

100

dengan batang perangkai diagonal (Ben)

80

6Q -i

40 tanpa batang perangkai diagonal (Sulis)

20 -j

•>0 -S5
lendutan (mm) 20

Gambar 5.7 Grafik hubungan Beban - Lendutan Sampel 4
dengan rasioa'L; = 0,17

25



Berdasarkan hasil pengujian sampel IV didapat Beban maksimum yang
mampu ditenma profil siku dengan perangkai diagonal pada sebesar 105 kN

dengan besar lendutan yang terjadi sebesar 19,96 mrrt Sedangkan beban

maksimum yang mampu ditahan profil siku tanpa perangkai diagonal pada sampel
Isebesar 36 kN dengan lendutan yang terjadi sebesar 17,92 mm.

Tabel 5.8. Hubungan Beban-Lendutan Sampel 4

Kofom Tersusun Beban
(kN)

Lendutan
(mm}

Dengan Perangkai Diagonal 105 19.96

Tanpa Perangkai Diagonal 36 17.92

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

Dan pengujian im dapat diambil kesimpubn bahwa penggunaan perangkai
diagonal pada kolom tersusun profil siku akan meningkatkan kekuatan, kekakuar,
dan mengurangi lendutan (defieksi) yang terjadi pada kolom tersusun.

5.3.2 Hubungan momen-kelenskunoan

Dan nasi] pengujian diperileb grafik hubungan beban-Jendulan (P-A)
sehingga dapat dicar, momen (M) dan kelengkungan m Hubungan momen dan

kelengkungan <M-4>) pada masing-masing benda uji tampak pada tabel 5.9.



3500

3000 -:

2500

E
£2000

S !
E1500 -\
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0.E+00 2.E-05 4.E-05 6.E-05 8.E-05 1.E-04 1£-04
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Gambar 5.8 Grafik hubungan momen kelengkungan dan
empat sampel
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Dan data hubungan momen-kelengkungan (M-*) pada tabie 5.8 dapat
d.car, ftcw kekakuan koto tersusun profil siku pada roasmg-masing benda uji
seperti pada tabel 5.10 dibawah mi :

Tabel 5.10 Analisa kekakuan dan hubungan momen-kelengkungan

Sampel

3

4

Wf

117.16

74.26

54.24

Momen i Kelengkungan El
kN.mm I 1/mm I kN,m2
3285.00

2818.80

2831.76

42.63 { 2095.80

S.Q6E-05

8.81E-05

1.11E-04

135E-05

3.62E-HJ?

3.20E+07

2.55E+07

1.55E+08
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Gambar 5.10 Grafik perbandinean momen-kelengkungan oada sampel H
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Gambar 5.12 Grafik perbandingan momen-kelengkungan pada sample V
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

^ngkat denga„ per^ka, ,ransVCTsal dm diagoM| dapa( d|amM ^^
sebagai berikut yaitu :

• Kolom tersusun profil Slku dMgm menggunakan^^^^
dan dtagonal dengan beban wk^m ya„g ^ ^ ^ ^

V«o menmgkatkan kekuatan Mom„mgga U6 M^ ^ ^
" en, mampu „Knahan Wbm ^ ^ ^ ^ ^^
kapasitas kolom hincga l M i.,|; r>.„ ,i... .-4 k..i, Dan dengan jarak 20 cm terjadi

-besar ,05 kN yakm mengalamj mmmnan x^ ^ ^

2 De"gm ^^^ **"*** ***** P.* koto IeraB!an dm
empat profil situ pada „,- , d

ul '-''^ ^-tN/niin.

"'"" ^'^ i3mPel 3scb^ 4J 19 fcNAnm dan
pada sampel 4 sebesar 5 ~>6 kM'-^ *• .-- ^o Uw.ni yang akan menmgkatkan kekak
pclat hingga 1A6 kali.

:<ivuan
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6.2 Saran

Agar penelitian kolom tersusun yang dirangkai dan empat profil siku lebih

akurat maka diharapkan lebih banyak menambahkan vanasi-variasi pada

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

penelitian selanjutnya sebagai berikut yaitu :

1. Penggunaan variasi bentuk penampang dan batang perangkai yang

digunakan agar dapat mengetahui efisiensi dan penggunaan bentuk

penampang batang perangkai,

2. Proses penyetingan alat perlu diperhatikan, guna mendapatkan hasil

penelitian yang maksimal dengan keterbatasan alat yang ada,

3. Ketelitian pembacaan dial gauge, terutama pada saat pembebanan

sudah mencapai beban maksimum atau beban kritis guna mendapatkan

data lendutan yang lebih akurat.



AISC, MANUAL OF STEEL CONSTRUCTION, Ninth Edition, American

Institute of Steel Construction Sne, New York, 1989.



LAMPIRAN 1

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 sebagai benkut:

1. Profil baja yang digunakan untuk perencanaan kolom tersusun adalah

profil baja siku 4( 23 x23 x2,3 )mm dengan panjang 4000 mm dan

tulangan ukuran 0 7 mm. .

2. Vanasi pada keempat benda uji terletak pada vanasi 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 1dengan jarak antar batang tunggal (b) =8cm.

b. Benda uji II dengan jarak antar batang tunggal (b) = 12 cm.

c. Benda uji III 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 ujungnya.

4. Pengujian menggunakan pembebanan tekan sentries.
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B. Perhitungan mMomen Inersia Batang Tunggal

1. Spesifikasi Tampang Profil Siku

Penggunaan profil siku menvesuaikan ukuran yang umum dipasaran, untuk

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

yang digunakan, dapat dilihat pada gambar L. 1.1.

2.3 mm

i i

;2.3 mm

23 mm

Gambar L.1.1 Spesifikasi Ukuran Profil Siku

2. Perhitungan Titik Berat Penampang

X

z

rt-—

t

f •

t '

a-

Y
, w

!

9

-X

c

./ ; t

N z

Y

Gambar L.1.2 Momen Inersia Profil Siku
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= J — = 34,14mm

V 402,04

r 34,14

I > 1,2 *X,

> 1,2* 12,182

> 14,62 ...ok

A.Ld3 A.c
Ax =3-j _ + .

\z.Ad.Lvc2 l.Ah.L,

I 402*215,43 402*66,8
Ax = Z J : +

LI-6

V2*154*200*66,8" 2*154*200

= 12,182

h < 50 ...ok

kelangsingan ideal dan komponen struktur tersusun dapat dihitung dengan

persamaan berikut :

Ar= jll7.32+~12.1822
\ 2 '

= 117,93

h > 1,2 *h

> 1,2* 12,182

> 14,62 ...ok



>.r = ,;54.272 + -7,719:
V 2

= 54,816

A* > l,2*/.i

> l "> * 7 7 ] c

> 9,263 ... ok

d. Sampel IV

Momen Inersia batanc tersusun

*1 ,

200 ,
,-6.59 = 93,4 mm

l

IP,b = 4.1+ 4.At .(a):

= (.4 * 5037,26) + 4 * 100.51 * ( 93.4)2

- 3527369,1 mm''

Ilarga kelangsingan batang tersusun

c - 200 - (2 * 6,59)

= 186.8 mm

gat 1/

I'U

13527369,1
= 93,67 mm

\' 402.04

r 93,67

LI-10


