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ABSTRAK 

 
Saat ini tidak terdapat persamaan umum untuk menghitung beban kritis tekuk elastis kolom boks 

nonprismatis. Oleh sebab itu, hubungan antara beban kritis tekuk elastis kolom boks nonprismatis 

dan prismatis perlu dipelajari. Selain itu, beban kritis dan perilaku tekuk elastis kolom boks 

nonprismatis juga dipelajari berdasarkan jenis perletakkannya. Analisis tekuk elastis dilakukan 

dengan menggunakan program komputer analisis struktur berbasis metode elemen hingga ADINA 

9.3.3. Analisis dilakukan terhadap kolom-kolom boks nonprismatis dan prismatis dengan 

perletakkan jepit-bebas, jepit-jepit, jepit-sendi, dan sendi-sendi. Hasil analisis adalah beban kritis 

dan ragam tekuk. Rasio beban kritis tekuk elastis kolom boks nonprismatis dan prismatis (α) 
ditentukan dan dibandingkan berdasarkan parameter tinggi kolom dan momen inersia. Tinjauan 

terhadap tinggi kolom menunjukkan bahwa secara praktis, parameter tersebut tidak mempengaruhi 

nilai α. Sementara itu, tinjauan terhadap parameter momen inersia, yaitu rasio antara momen 

inersia penampang ujung atas dan bawah kolom (β), menunjukkan bahwa nilai α dipengaruhi oleh 

nilai β. Hubungan antara α dan β dinyatakan dalam bentuk grafik dan persamaan berdasarkan 

kombinasi perletakkannya. Diperoleh dua buah persamaan hubungan antara α dan β, yaitu 

persamaan untuk kolom dengan perletakkan jepit-bebas dan persamaan untuk kolom dengan 

perletakkan jepit-jepit, jepit-sendi, dan sendi-sendi. Selain itu, berdasarkan perbandingan nilai-

nilai beban kritis tekuk elastis kolom boks nonprismatis untuk tiap jenis perletakkan, diketahui 

bahwa konsep faktor panjang efektif (K) dapat digunakan untuk kolom-kolom boks nonprismatis 

dengan perletakkan jepit-jepit, jepit-sendi, dan sendi-sendi, tetapi tidak untuk kolom boks 
nonprismatis dengan perletakkan jepit-bebas. 

 

Kata kunci: Kolom Boks, Tekuk Elastis, Nonprismatis, Metode Elemen Hingga, Beban Kritis
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ABSTRACT 

 
Currently there is no general equation or formula that can be used to calculate the critical load of 

elastic tapered box columns. Therefore, the relationship between the critical load of elastic tapered 
and prismatic box columns needs to be studied. The critical loads and behavior of elastic tapered 

box columns based on the support or boundary conditions were also studied. Elastic buckling 

analysis was conducted by using a structural analysis program that is based on the finite element 

method, ADINA 9.3.3. Analyses were conducted on tapered and prismatic box columns with 

fixed-free, fixed-fixed, fixed-pinned, and pinned-pinned support conditions. The results of those 

analyses were the critical load and mode shape. Ratio between the critical load of elastic tapered 

and prismatic box columns (α) were determined and compared based on two parameters: column 

height and moment of inertia. Based on the study conducted on column height, it could be 

concluded that α is practically independent of it. On the other hand, the study conducted on 

moment of inertia, which was represented by the ratio between the upper and lower-end section’s 

moment of inertia (β), showed that α is affected by it. The relationship between α and β were 
presented in the form of graphs and equations based on the support conditions. Two equations 

were obtained, one for columns with fixed-free support condition and the other one for columns 

with fixed-fixed, fixed-pinned, and pinned-pinned support conditions. Furthermore, based on the 

comparison between critical loads of elastic tapered box columns for each support condition, it 

could be concluded that the effective length factor (K) concept is applicable to columns with fixed-

fixed, fixed-pinned, and pinned-pinned support conditions, but not to columns with fixed-free 

support condition. 

 

Keywords:  Box Column, Elastic Buckling, Nonprismatic, Finite Element Method, Critical Load, 

Tapered
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 BAB 1

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kolom boks adalah istilah yang digunakan untuk menyebut kolom yang 

menggunakan profil baja rectangular hollow section (RHS) dan square hollow 

section (SHS). Penampang RHS dan SHS memiliki nilai momen inersia (I) yang 

lebih besar dari nilai momen inersia profil baja penampang terbuka (open 

sections) untuk luas penampang (A) yang sama sehingga kolom dengan profil 

RHS dan SHS dapat memikul beban kritis tekuk (Pcr) yang lebih besar dengan 

berat yang lebih ringan. Selain itu, kolom boks juga memiliki kekakuan torsi yang 

lebih besar dari kekakuan torsi kolom yang menggunakan profil baja penampang 

terbuka. Berdasarkan dua keunggulan di atas, penggunaan kolom boks dapat 

menghasilkan desain struktur yang lebih ekonomis. 

Kolom nonprismatis merupakan kolom yang dimensi penampangnya tidak 

sama dari ujung bawah sampai ke ujung atas. Dimensi penampang kolom 

nonprismatis disesuaikan dengan besar momen lentur yang dipikulnya sehingga 

kolom tersebut lebih efisien dalam memikul beban. Kolom boks nonprismatis 

adalah kolom yang dibuat dengan tujuan untuk menggabungkan keunggulan yang 

dimiliki oleh kolom boks dan keunggulan yang dimiliki oleh kolom nonprismatis 

sehingga dapat dihasilkan desain kolom yang lebih efisien. 

Meskipun memiliki beberapa keunggulan, saat ini tidak terdapat 

persamaan umum yang dapat digunakan untuk menghitung beban kritis tekuk 

kolom boks nonprismatis. Beban kritis kolom boks nonprismatis dapat dihitung 

dengan menggunakan metode numerik, seperti metode elemen hingga. Kolom 

boks nonprismatis dapat dimodelkan pada program komputer analisis struktur 

berbasis metode elemen hingga kemudian dihitung beban kritisnya. Akan tetapi, 

proses tersebut harus diulang apabila terdapat parameter, seperti dimensi 

penampang, tebal penampang, jenis material, dan tinggi kolom, yang diubah. 

Pada skripsi ini, beban kritis dan perilaku tekuk elastis kolom boks 

nonprismatis dipelajari dengan menggunakan metode elemen hingga. Selain itu, 
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hubungan antara nilai beban kritis tekuk elastis kolom boks nonprismatis dan 

prismatis juga dipelajari dan ditentukan. 

1.2 Inti Permasalahan 

Saat ini tidak terdapat persamaan umum yang dapat digunakan untuk menghitung 

nilai beban kritis tekuk elastis kolom boks nonprismatis. Oleh sebab itu, hubungan 

antara nilai beban kritis tekuk elastis kolom boks nonprismatis dan prismatis perlu 

dipelajari. Kemudian hubungan antara kedua nilai tersebut ditentukan dan 

dinyatakan dalam bentuk persamaan. 

1.3 Tujuan Penulisan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung nilai beban kritis tekuk elastis kolom boks prismatis (Pcr) dengan 

metode elemen hingga. 

2. Menghitung nilai beban kritis tekuk elastis kolom boks nonprismatis (Pcr’) 

dengan metode elemen hingga. 

3. Mempelajari hubungan antara nilai beban kritis tekuk elastis kolom boks 

nonprismatis dan prismatis. 

4. Menentukan persamaan hubungan antara nilai beban kritis tekuk elastis 

kolom boks nonprismatis dan prismatis. 

5. Mempelajari perilaku tekuk elastis kolom boks nonprismatis berdasarkan 

kombinasi perletakkannya. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah yang dibahas dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Material yang digunakan adalah baja. 

2. Material baja yang digunakan bersifat elastis, isotropis, dan homogen pada 

saat terjadi tekuk. 

3. Penampang yang digunakan adalah square hollow section (SHS). 

4. Kolom boks berpenampang hollow (berongga) tanpa terisi material apapun. 

5. Kolom boks dianggap lurus tanpa cacat. 

6. Kolom boks yang ditinjau tidak mengalami tekuk lokal. 
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7. Kolom boks yang ditinjau tidak termasuk kolom pendek. Kolom dibuat cukup 

panjang dan langsing sehingga hanya terjadi kegagalan akibat tekuk. 

8. Kolom boks memiliki kekakuan torsi yang besar sehingga tidak terjadi torsi 

dan tekuk torsi. 

9. Kombinasi perletakkan yang digunakan adalah jepit-bebas, jepit-jepit, jepit-

sendi, dan sendi-sendi. 

10. Ketidakprismatisan berasal dari perubahan dimensi penampang kolom boks. 

Dimensi penampang diperkecil secara proporsional dari ujung bawah hingga 

ke ujung atas kolom. Lokasi titik berat penampang tidak berubah dari ujung 

bawah sampai ke ujung atas. Tampak atas dan samping kolom boks 

nonprismatis dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

11. Beban yang bekerja pada kolom adalah gaya aksial tekan pada ujung atas 

kolom. 

12. Pemodelan dan analisis tekuk elastis dilakukan dengan menggunakan 

program komputer analisis struktur berbasis metode elemen hingga ADINA 

versi 9.3.3. 

13. Pemodelan dilakukan dengan menggunakan elemen shell. 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Studi literatur berdasarkan buku ajar, buku teks, karya ilmiah, dan skripsi. 

2. Pemodelan dan analisis tekuk elastis dengan menggunakan program 

komputer analisis struktur berbasis metode elemen hingga ADINA versi 9.3.3. 

Gambar 1.1 Tampak Atas dan Samping Kolom Boks Nonprismatis 
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