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3.1 Kolom Komposit Baja Beton

Kolom Komposil baja belon adalah kolom yang terbcntuk dari baja dan

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

aksial.

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

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

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

Penampang melintang Concrete-fittedpipe dapat dilunjukkan pada Gambar 3.1

.| \
/ Baja

' - -1 1 - " Beton

Gambar 3.1 Concrete-filled pipe

Pipa baja yang diisi beton ineiliki kuat tekan yang lebih besar

dibandingkan dengan kolom pipa baja ataupun dengan kolom belon bertulang.

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

sehingga kolom memiliki kekakuan yang besar. Semakin kaku kolom maka

semakin kuat kolom tersebut.
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Sehingga kolom pipa baja yang diisi beton akan lebih kuat dibandingkan

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

diisi beton memiliki kekakuanlebih besar dari kolom beton bertulang maupun

kolom pipa baja.

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

memberikan syarat untuk kolom komposit baja beton sebagai berikut

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

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

3. Nilai kekuatanya baja fy < 55 ksi

4. Tebal pipa menggunakan annus berikut ini:

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

dengan :

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

Es= modulus elastis baja

3.2 Kekuatan Dasar Kolom

Nilai kelangsingan kolom mempengaruhi kapasitas kolom. Bedasarkan

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

kolom panjang.

3.2.1 Kolom pendek

Kolom komposit yang dibebani gaya aksial akan mengalami peipendekan,

dianggap bahwa masing-masing material penyusun kolom komposit yaim baja

dan beton mengalami peipendekan ukuran panjang yang sama. jika semua
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elemen dari kolom komposit mengalami tegangan yang sama, besarnya beban

dapat diturunkan dari penjumlahan gaya yang disebabkan oleh tegangan .

Beban maksimum yang dapat diterima dari kolom pendck dapat dilihal

pada persamaan dibavvah ini:

I\=As.fy i 0.85/',. Ac (3A)

dengan:

As - luas lampang baja, Ac - luas tampang beton, Fy - tegangan lelch

baja, /' c ^ tegangan beton

Dari persamaan 3.1 dapat dilihat bahwa beban maksimum yang dapat

ditahan oleh kolom pendek komposit baja beton sangat terganlung dari tegangan

leleh baja dan tegangan desak beton. Semakin kuat dan baik mutu dan kekuatan

bahan penyusun dari kolom komposit maka akan semakin meningkatkan kuat

tekan kolom kolom komposit baja beton. Luasan penampang dari pipa baja

maupun dari beton juga mempengaruhi kuat tekan kolom pendck komposit baja

beton.

3.2.2 Kolom Panjang

Teori tckuk kolom pcrlama kali dikemukakan oleh Euler: Batang yang

dibebani konsentris yang semula seratnya lums dan semua seratnya tetap eiastis

hingga tekuk terjadi akan mengalami lengkungan. Logika yang sama dapat

digunakan unaik mengetahui tekuk pada kolom komposit. Kolom euler dapat di

analisis dari sebuah batang yang di bebani pada ujungnya {Salmon dan

Johson,1990). Batang yang dibebani gaya tekan aksial diujunngnya akan

mengalami lendutan.
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Gambar kolom euler dapat dilihat pada gambar 3.2

Gambar 3.2 Kolom Euler

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

dinyatakan sebagai:

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

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

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

terjadinya tekuk yaitu kL ~ Njt maka diperoleh;

r ^- n

\UIL\ -L.
\l) ei

y =
irrc2EI

L'

(3.2b)

(3.2c)

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

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

pada persamaan 3.2d

P.
e:i

{kif

dengan:

kl - panjang effektif kolom , EI - Kekakuan kolom.

(3.2d)

 



Rumus euler mempcrlihatkan bahwa kuat tekan suatu kolom selalu

berbanding terbalik dengan kuadrat panjang effectif kolom. Persamaan Euler

niemperlihatkan dengan jelas bahwa kekuatan kolom berbanding lurus dengan

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

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

3.2.3 Beban Kritis Furlong

Penelitian tentang kolom komposit baja beton yang dilakuakan oleh

Furlong memberikan hubungan antara beban kritis kolom komposit baja beton

dengan panjang effektif kolom komposit.

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

(3.3b)

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

Furlong menggunakan persamaan 3.4a unmk menghitung beban kritis pada kolom

pendek.

P, : P,

/• \ -

_HJd_\
"II IT)

(3.3a)

sedang untuk long colnm (kolom panajang) furlong mangadaptasi beban

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

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

kolom komposit kekakuan kolom dapat dinyatakan dengan EI.^ ,
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dengan menganti El pada rumus euler dengan £Yt,nmaka rumus beban

kritis euler menjadi:

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

Persamaan beban kritis yang dikemukakan furlong untuk kolom

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

beban kritis euler nilai FA diganti dengan nilai EIim .

3.3 Modulus Kekakuan Tangensial (EIiM )

Kekakuan kolom adalah merupakan hasil perkalian antara modulus elastis

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

kolom pipa komposit baja beton kekakuanya dapat ditentukan sebagai modulus

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

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

karakteristik tegangan-rengan dari baja dan beton.

Unluk tujuan desain, fungsi tegangan regangan dapat dipakai untuk

analisis.dan dapat diturunkan unmk mendapatkan kelengkungan masing-masing

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

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

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

berikut:

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

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

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

Persamaan 3.4a merupakan persamaan kekakuan kolom pipa komposit

baja beton. Kekakuan kolom pipa komposit baja beton mempakan hasil

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

beton(o.5 11. Ec).

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

berikut:

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

rumus 3.3a dipakai untuk meneari Ec dalam satuan lbs.

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

Rumus 3.3b dipakai untuk meneari Ec dalam satuan Mpa

Modulus elastisitas Beton juga dapat dicari dengan persamaan:

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

Rumus 3.3c dipakai unmk meneari Ec dalam satuan Mpa.

3.4 Panjang Effektif kolom

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

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

Panjang effektif kolom nil dinyalakan dalam( A7 ).

 



Sedang panjang effektif kolom ekivalen ditentukan dari jenis pengekangan

dari ujung-ujung kolom itu. Panjang effektif kolom ekivalen dinyatakan sebagai

(A'/,.)- Sehingga nilai panjang effektif kolom ckivalcn memiliki nilai yang

bcrvariasi terganlung dari jenis pengekangnya.

Nilai k untuk panjang effektif kolom ditunjukkan pada gambar 4.1.
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G;tmbar4.1 Faklor panjang effektif untuk kolom

Dari persamaan euler pada persamaan 3.2d maka akan cliperoleh

persamaan untuk nilai kl yaitu:

kl
VPer

(3.5a)

Persamaan panjang effektif kolom komposit baja beton, panjang effektif

kolom komposit ekivalen baja beton dinyatakan sebagai (A-/.). Nilai A7l diperoleh

Dengan mengganti Per dengan 0,5Po dari ramus pada persamaan3.4a maka akan

didapatkan nilai Persamaan panjang effektif kolom komposit {kl.). Panjang

effektif kolom komposit dinyatakan dalam persamaan (3.5a)

kl. =
i 0,5.1

(3.5b)
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Panjang effeklif ekivalen kolom pada persamaan 3.4d dipengaruhi oleh

besarnya nilai kekakuan kolom . Semakin kaku kolom maka panjang effektinya

akan semakin besar.

3.5 Kelangsingan kolom

Kelangsingan kolom didefinisikan sebagai perbandingan panjang kolom

dengan jari-jari kclembamannya (salmon dan johson).

Bcrdasarkan kelangsingan , kolom digolongkan menjadi dua kelompok,

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

a. Kolom pendek (stocky column)

Kolom pendek adalah kolom yang memenuhi kriteria sebagai berikut:

^<22
r

dengan:

k.l

r

- kelangsingan, r -jari-jari kelembaman

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

ujung.

b. Kolom langsing (slender column)

Kolom langsing adalah kolom yang memenuhi syarat sebagi berikut:

^>22
r

Kolom langsing biasanva mengalami kerusakan karena ketidak stabilanya

hal ini karena kolom langsing lebih mudali mengalami tekuk yang mcngakibatkan

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

Beton adalah material yang terbentuk dari pencampuran semen pottland,

air dan agregat.

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

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

selania proses pembuatan.

Beton mcmpunyai kuat tekan yang sangat tinggi, telapi kuat tariknya

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

struktur yang bclonnya mengalami tarik diperkuat dengan balang baja, sehingga

terbentuk suatu struktur komposit.

3.6.1 Kuat Desak Beton

Kuat tlesak beton adalah kemampuan belon untuk menahan beban tlibagi

dengan luasan pennukaan beton yang menerima beban tersebut. Umumya sifat

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

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

benda uji digunakan rumus sebagai beikut:

P
Kuat desak ~ — (3.6a)

f'c = Kual. desak x kb

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

N

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

P - beban maksimum (kN), A- luas pennukaan (cm2), Kb - konversi

F'cr - kuat desak beton rata-rata (Mpa). N- jumlah benda uji,

3.7 Luasan tampang Kolom Komposit

Untuk menghitung luasan dan inersia penampang kolom komposit dipakai

luasan transformasi dimana lausan baja anggap sebagai bclon dengan nilai faktor

sebesar N.

A ~~ /Ec

Momen inersia dari Uimpang kolom komposit dapat diliitung dari

persamaan 3.7a

ajir.^xx • (j4 \ ' / .,• A / -t -

Luasan tampang komposit dapat dihitung dari persamaan 3.7b

.4,,, ,..-y44>' D/'W^M ("b)

3.8 Hipotesis

Perbedaan angka kelangsingan (kl/r) pada kolom akan betpengaruh

terhadap kuat tekan kolom. semakin besar nilai kelangsingan (kl/r) maka kuat

tekan kolom akan semakin kecil. Nilai kl dipengaruhi oleh nilai kekakuan kolom

(EI) semakin besar LI maka semakin kuat kolom tersebut.

 


