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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

Uji pendahuluan yang meliputi uji tarik dan uji desak dilakukan guna 

mengetahui tegangan leleh material dan tegangan desak kritis penampang profi I yang 

digunakan sebagai elemen struktur rangka. Kekuatan (strength) dan kekakuan 

struktur rangka batang diketahui berdasarkan uji lentur. Semua pengujian benda uji 

dilakukan di Lahoratorium Mekanika Rekayasa, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 

Uji lentur dilakukan dengan memberikan beban terpusat pada puncak rangka 

secara bertahap dengan kenaikan beban sebesar 0,5 kN. Setiap kenaikan beban 

dilakukan pencatatan lendutan pad,l tiga titik yang telah ditentukan seperti pada 

Gambar 5.1 guna mengetahui kekakuan dari struktur rangka batang. Hasil penelitian 

yang disertai pembahasannya akan disajlkan sebagaimana berikut. 
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Gambar 5.1 Perletakan Dial Gauge dan beban pada rangka batang tepi sej ajar 
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5.1 HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK BAJA 

Benda uji tarik baja menggunakan profil Lipped Channel 60x 22x 8 dengan 

tebaJ 1,2 mm yang dibentuk sesuai dengan Gambar 5.2 sebanyak tiga (3) benda uji. 

Pelaksanaan pengujian menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM) Merk 

Shimatzu Type UMH-30 yang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Dari hasil 

pengujian diperoleh data beban leleh (Py) dan beban maksimum (P u ) dari benda uji 

pada Lampiran 1 dan hasil perhitungan didapat tegangan leleh (Fy) dan tegangan 

ultimit (Fu) benda uji seperti Tabel 5.1. 

Tebal Pelat 1,2 mm 
4em 

1 I2em 

~~,., ...,~~~~~ 

4 10 em .4 15 em •• 10 em -----. 

Gambar 5. 2 Benda uji kuat tarik baja 

Nilai hasH uji Benda uji 1 Benda uji 2 Benda uji 3 

Beban leleh (Py) (kg) 240 287,5 227,5 
-------, ... . ..............__ .._--_.. ------------ . .._,........ ......_--,. __ ..... 

Beban maksimun (Pu) (kg) 385 385 360 

Tegangan leleh (Fy) (MPa) 100 118,899 92,933 

Tegangan maksimum (FJ (MPa) 160,417 157,155 147,059 

Fy rata-rata (MPa) 103,944 

Fu rata-rata (MPa) 154,877 

~ 
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5.2 HASIL UJI DESAK PENAMPANG LIPPED CHANNEL 

Benda uji desak baja dari profil lipped channel 60x22xg tebal 1,2 mm 

sebanyak tiga benda uji desak menggunakan alat sambung las dan tiga benda uji 

desak dengan menggunakan alat sambung baut dengan ukuran sesuai Gambar 5.3. 

Pelaksanaan pengujian menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM) Merk 

Shimatzu Type UMH-30 yang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Hasil pengujian 

didapat nilai beban maksimum, data hasil pengujian pada Lampiran 1 dan hasil 

perhitungan kuat desak benda uji seperti pada Tabel 5.2 dan Tabel 5.3 di bawah ini. 

60 mm " ~ 22 mm 
,1 c 22 mm 

60 m,m,(1)'''''" ·r, ..... I· 
'i~'" I i 

": I: 
I
. 

!' 
300mm 

300mm 

', ..' 
,.' 

,.·f·
I

] 

(a) (b) 

Gambar 5.3a Benda uji desak profil baja dengan alat sambung las 
Gambar 5.3b Benda uji desak profil baja dengan alat sambung baut 

Gambar 5.3 Benda uji desak profil baja 
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Tabel 5. 2 Hasil uji desak profit baja dengan alat sambung las 

Nilai hasH uji 
Benda uji 1 

(panjang 300 mm) 

Benda uji 2 

(panjang 300 mm) 

Benda uji 3 

(panjang 300 mm) 

Beban maksimum (kN) 11,60 13,35 13,90 

Kuat desak (MPa) 80,556 92,708 96,528 

Kuat desak rata-rata (MPa) 89,931 

Tabel5.3 HasH uji desak profit baja dengan alat sambung baut 

Nilai hasil uji 

Beban maksimum (kN) 

Benda uji I 
(panjang 300 mm) 

10,50 

Benda uji 2 
(paniang 300 mm) 

10,70 

Bendauji 3, 
(panjang 300 mm) 

9,10 

Kuat desak (Mpa) 79,861 74,306 63,194 

IKuat desak rata-rata (Mpa) 72,120 

5.3 HUBUNGAN BEBAN - LENDUTAN UJI LENTUR RANGKA 

5.3.1 Grafik Hubungan Beban - Lendutan HasH Eksperimen 

Pelaksanaan uji lentur keempat benda uji dilakukan dengan pemberian beban 

statis pada puncak struktur dengan kenaikan beban sebesar 0,5 kN hingga benda uji 

mengalami kerusakan. Pencatatan lendutan dilakukan pada 3 titik yang telah 

ditentukan pada setiap kenaikan beban. 
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1) Benda Uji 1 (Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 15°) 

Data - data berupa hasil pembacaaan lendutan disajikan pada Lampiran 2 

Tabel L2.1. Dari pengujian benda uji 1 didapatkan data-data yang dapat dibuat grafik 

sebagai berikut: 

P 
3.5 

-~ 

-+- Lendutan dial 1 

-- Lendutan dial 2 
__ Lendutan dial 3 

.--..,[ -'. '. 

"'~"'--']"j. T·. 
: :111111i " ,'1- /c~l<_l 

·"i 
" I~-

--_•..•..-------1"--- ..-._-_ .._. __.- --_.. ,,'- --_ .._..... ...--'...--- .. ~ 

a 5 10 15 20 25 30 35 

Lendutan (mm) 
Gambar 5. 4 Graflk hubungan beban - Iendutan benda UJI I 

Dari Gambar 5.4 beban maksimal yang diterima oleh benda uji I sebesar 2,94 

kN. Nilai lendutan yang didapat pada dial I sebesar 5,71 mm, lendutan pada dial 2 

sebesar 8,55 mm dan lendutan pada dial 3 sebesar 5,94 mm. 



68 

2) Benda Uji 2 (Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 17,5°) 

Untuk benda uji 2 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada lampiran 2 

Tabel L2.2. Dari pengujian benda uji 2 didapatkan data-data yang dapat dibuat grafik 

sebagai berikut : 

P 
4.0 

3.5 

3.0 '--" ~--

Z 2.5
 - --+- Lendutan dial 1 ~

-- Lendutan dial 2 
.Q 

; 2.0 

--.- Lendutan dial 3 Q)
m 1.5 

----~r:J-. " 
-~ /~ . ~-' //" "-- r 

1'1000 
1.0 

J ' ... l·~r~"<"0" ~; 
0.5 !~0I";';:~_L~:r ,I 

'" "1"'--'_. ~,0.0 11 
0 5 10 15 20 25 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.5 Grafik hubungan beban -lendutan benda uji 2 

Dari Gambar 5.5 beban maksimal yang diterima oleh benda uji 2 sebesar 3,42 

kN. Nilai lendutan yang didapat pada dial 1 sebesar 5,85 mm, lendutan pada dial 2 

sebesar 11,59 mm dan lendutan pada dial 3 sebesar 5,20 mm. 

1 
'I 
I
 
I
 

~I, 
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3) Benda Uji 3 (Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 20°) 

Untuk benda uji 3 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada lampiran 2 

Tabel L2.3. Dari pengujian benda uji 3 didapatkan data-data yang dapat dibuat grafik 

sebagai berikut : 

P 

5.0 

4.5 

4.0 

L <-r 
II '-11)1.10 l.__~_~~~~ 

I ,- I ," 

~'-. 
3.5 -~ 3.0-c 2.5 

CG 
.c 

CI> 2.0 __ Lendutan dial 1 m 
-- Lendutan dial 2 1.5 , -.- Lendutan dial 3 

1.0 

0.5 

0.0 ~T -_' CJl!':"~:_ :_~-j:'_-: __:_~(j~:- -'2 ,_ __ _ _,_ ___, ~-----r 

0 5 10 15 20 25 30 35 

Lendutan (mm) 

Gombar 5.6 Grafik hubungnn bebnn lendutnn bendn uji 3 

Dari Gambar 5.6 beban maksimal yang diterima oleh benda uji 3 sebesar 4,32 

kN. Nilai lendutan yang didapat pada dial 1 sebesar 11,67 mm, lendutan pada dial 2 

sebesar 19,88 mm dan lendutan pada dial 3 sebesar 12,05 mm. 'I 
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4) Benda Uji 4 (Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 22,5°) 

Untuk benda uji 4 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada lampiran 2 

Tabel L2.4. Dari pengujian benda uji 4 didapatkan data-data yang dapat dibuat grafik 

sebagai berikut : 

p 

6.0 

5.0 

,/ ~~ .~ 
4.0 

z __ Lendutan dial 1 
~

-- Lendutan dial 2 -c 3.0·

.

. 

___ Lendutan dial 3 ca .a 
CD 

m 2.0.
 

jl 16"1
uC":I'(101<J~>(r::- ." '2--'~- .'1.0 

I~}'''':"" _. \-til

i 

--T-'-~- -: Clfll)l) .'~_._- . 

0.0 ---.---------.----.' --r" !l 
o 10 20 , 30 40 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.7 Gratik hubungan beban -Iendutan benda uji 4 

Dari Gambar 5.7 beban maksimal yang diterima oleh benda uj i 4 sebesar 5,13 

kN. Nilai lendutan yang didapat pada dial I sebesar 9,18 mm, lendutan pada dial 2 

sebesar 25,20 mm dan lendutan pada dial 3 sebesar 9,70 mm. 

Tampak bahwa pada Gambar 5.4 Gambar 5.5 Gambar 5.6 dan Gambar 5.7 

pembacaan lendutan pada dial 2 yang terletak ditengah bentang mempunyai lendutan 

yang lebih besar dari pembacaan lendutan pada dial I dan 3 yang terletak pada 

seperempat bentang, jadi lendutan maksimumnya berada ditengah bentang. Secara 
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umum juga dapat dilihat dari grafik hubungan beban-Iendutan bahwa grafik pada.dial 

2 memiliki daktilitas lebih besar dibandingkan dial 1 dan dial 3. 

5.3.2	 Pengaruh Variasi Sudut Miring Atap Terhadap Behan - Lendutan HasH 

Eksperimen 

Variasi sudut miring atap pada rangka batang tepi sejajar akan berpengaruh 

terhadap besamya beban dan lendutan yang terjadi. Dengan bertambah besamya 

sudut miring atap maka akan berpengaruh langsung terhadap tinggi rangka dan 

panjang batang tepi sejajar. Rangka yang tinggi mampu menahan beban yang lebih 

besar dan semakin panjang batang tepi sejajar pada rangka dalam eksperimen ini akan 

berakibat bentang efektif (L I) bertambah panjang sehingga lendutan yang terjadi 

besar. 

Dari persamaan k = tga = Py juga terlihat bahwa semakin besar lendutan 
~y 

yang terjadi maka kekakuan rangka batang akan semakin keci!. 

Hubungan beban - lendutan keempat rangka hingga beban maksimal pada 

rangka batang tepi sejajar dengan variasi sudut miring atap 15°, 17,5°,20°, dan 22,5° 

ditunjukkan pada Gambar 5.8 di bawah ini. 
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-+-Sudut 15 
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---Sudut 17.5 
eksperimen

.......-Sudut20 
eksperimen 

-+-- Sudut 22.5 
eksperimen 

_ _. __ _.. !1 

30 

Gambar 5.8 Hubungan beban -lendutan keempat rangka batang tepi sejajar 
dengan variasi sudut miring atap hingga beban maksimum 

.j"
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Gambar 5.9 Hubungan beban - lendutan keempat rangka setelah diregresi 
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Gambar 5.10 Hubungan kekakuan - sudut miring atap hasil pengujian 

Dari gambar 5.9 dapat dilihat bahwa rangka batang tepi sejajar dengan sudut 

miring atap 15° mempunyai lendutan yang lebih kecil dibandingkan dengan rangka 

batang tepi sejajar yang mempunyai sudut miring atap 17,5°, 20° dan 22,5°.. 

Kekakttan rangka batalig tepi sejajar dipeligaruhi oleh [aktO! bebmI dan lendutall 

yang dapat dicari dcngan mcnggunakan pcrsamaan (3.57). Dari persamaan tersebut 

nilai kekakuan (k) seperti pada Tabel 5.8. Dengan anggapan bahwa kekakuan dan 

kekuatan pada sudut miring atap 15° sarna dengan 1, maka rasio kekakuan dan rasio 

kekuatan ketiga benda uji lainnya terhadap sudut miring atap 15° seperti pada Tabel 

5.4. 



75 

Tabe15.4 Nilai kekakuan hasH eksperimen 

Sudut 
rangka 
batang 

tepi 
sejajar 

Beban 
maks 
(kN) 

Lendutan 
(~) 

(mm) 

Kekaknan 
(k) 

(kN/mm) 

Rasio 
kekakuan 

Rasio 
kekuatan 

15° 2,940 8,550 0,344 1 1 

17,5° 3,420 11,590 0,295 0,858 1,163 

20° 4,320 19,880 0,217 0,631 1,469 

22,5° 5,130 25,200 0,203 0,593 1,745 

Dari tabel 5.4. dapat dilihat nilai kekuatan dan kekakuan rangka batang tepi 

sejajar. Rangka dengan sudut miring atap 15° mempunyai nilai k = 0,344 kN/mm, 

sudut 17,5° mempunyai nilai k = 0,295 kN/mm, sudut 20° mempunyai nilai k = 0,217 

kN/mm, dan sudut 22,5° mempunyai nilai k = 0,203 kN/mm. Terlihat bahwa rangka 

batang tepi sejajar dengan sudut miring atap 22,5° memiliki nilai kekakuan paling 

kecil dibanding rangka dengan variasi sudut miring atap 17,5°,20° dan 22,5°, hal ini 

dimllngkinkan karena rangka batang tepi sejajar dengan slldllt miring atap 22,5° 

memiliki bentang efektif (L I ) yang lebih panjang dibanding benda lIji lainnya 

sehingga lendlltan yang terjadi menJad! besar. Rangka batang tep! sejajar dengan 

sudut miring atap 15° mempunyai kekakuan 1,17 kali It::bih besar dari rangka dengan 

sudut miring atap 17,5° , 1,58 kali lebih besar dari rangka dengan sudut miring atap 

20° dan 1,69 lebih besar dari rangka dengan sudut miring atap 22,5°. 

Dari tabel 5.4 juga dapat dilihat bahwa rangka dengan sudut miring atap 

22,5° mampu menahan beban yang lebih besar dibanding benda uji lain, hal ini 

dimungkinkan karena rangka batang tepi sejajar dengan sudut miring atap 22,5° 

relatif lebih tinggi dibanding rangka dengan sudut miring atap 15°, 17,5°, dan 20°. 

Perhitungan nilai kekakuan dapat dilihat pada lampiran 2. 

~. 
-.~. 
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5.3.3 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Analisis SAP 2000 

Rangka dianalisis dengan menggunakan program SAP 2000 dengan 

pembebanan dan perletakan Dial Gauge disesuaikan pada waktu pengujian, yang 

kemudian ditampilkan dalam Tabel pada Lampiran 2 dan grafik beban - lendutan 

seperti ditunjukkan pada gambar dibawah inL 

1) Benda Uji 1 (Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 15°) 

Data-data berupa hasil pembacaaan dial disajikan pada lampiran 2 Tabel L2.6. 

Dari data-data yang dapat dibuat grafik sebagai berikut : 

P 
3.5 

3.0 

2.5 

-Z 
~ 2.0-c 

0.0 "._....... ~., 

['- Lend~tan dial 2 i .gas 
t___ __. .__ ~__.__~_.__~._ ... I 

CD 

1.0 }/1
I () . l 

I i -,
r.1).',1::111 I ',;

0.5 
I ~ ;'! ,lr". j-' 

\--', .IJ'i~ :11 "+'-":IJOUi: 

fj,
-T" '1 --r---'~'" -····r . 

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 

Lendutan (mm) 
Gambar 5. 11 Grafik hubungan beban - lendutan benda uji 1 analisis SAP 2000 
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2) Benda Vji 2 (Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 17,5°) 

Untuk bcnda uji 2 pcncatatan lcndutan yang tcrjadi disajikan pada lampiran 2 

Tabel L2.7 dan grafik hubungan beban - lendutan ditampilkan pada Gambar 5.12. 

P 
4.0 

3.5 

3.0 r 
- 2.5
Z 
~-c 2.0 ----- LE;ndutan diai2[ns .c 
Q) 

m 1.5 

1.0 

0.5 I 

,- '!,.!.!ooo 

0.0 A 
0 5 10 15 20 

Lendutan (mm) 

Gambar 5. 12 Gratik hubungan beban -lendutan benda uji 2 analisis SAP 2000 

I+..'..i.:(il:,i 

3) Benda Vji 3 (Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 20°) 

Untuk benda uji 3 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada lampiran 2 

Tabel L2.8 dan grafik hubungan beban - lendutan ditampilkan pada Gambar 5.13. 
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P 
5.0 

4.5 
.. ------+ 

4.0 

3.5 

Z:. 3.0 

:; 2.5 \--- Lendutan dial 2 i 
.Q 
~ 2.0 

1.5 I 
(-) 

I 

1.0 I , 

','''''' I ,i , 

0.5 
j  11:11111 -1 "I;P:'I -, 

0.0 ~ 

0 5 10 15 20 25 

Lendutan (mm) 
Gambar 5. 13 Grafik hubungan beban -Iendutan benda uji 3 analisis SAP 2000 

4) Benda Uji 4 ( Rangka Batang Tepi Sejajar Sudut Miring Atap 22,5°) 

Untuk benda uji 4 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada lampiran 2 

Tabel L2.9 dan grafik hubungan beban dan lendutan ditampilkan pada Gambar 5.15. 

P 

6 I 

5 
I 

........... ---
-
4· 

,
 
I
 

~-Z i 
-~ Le-;d~t~~di~I'2l 

_ •• <. ••• ~_' •• J ~ 3 I 

~ I
 
2 1 ",J,:! '1
 

~, !' II 1 

L r J J ~'\' 

'1 '.'t~~-!I.l L_-.. ,:. "\ ) ! I
, I tI ' '/ ;';",' 

.. ~~ (J(IUO .. -1-· ;)1"11111:V 
~ 

0 5 10 15 20 25 30 

Lendutan (mm) 

Gambar 5. 14 Grafik hubungan beban -lendutan benda uji 4 analisis SAP 2000 
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5.3.4	 Pengaruh Sudut miring Atap Terhadap Beban - Lendutan HasH Analisis 

SAP 2000 

Hubungan beban - lendutan hasil anal isis SAP 2000 pada rangka batang tepi 

sejajar dengan variasi sudut miring atap 15°, 17,5°,20°, dan 22,5° ditunjukan pada 

Gambar 5.15 di bawah ini : 

p 

6 

5 

4 

z 
~ 
c 3 
1lI 
.Q 

&I 

2 

- Sudut 15 analisis 
SAP 

--- Sudut 17,5 analisis 
SAP 

--- Sudut 20 analisis 
SAP 

- Sudut 22,5 analisis 
SAP 

o	 ~ 

o 5 10 15 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.15 Hubungan beban - lendutan rangka batang tepi sejajar dengan variasi 
sudut miring atap hasil analisis SAP 2000 
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Gambar 5.16 Regresi hubungan beban -Iendutan rangka batang tepi sejajar 
dengan variasi sudul mirillg atap basil allalisis SAP 2000 biligga bebali iIIaksimull1 
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Hubungan kckakuan dan sudut miring atap hasil analisis SAP 2000 

mbar 5.H; dan Gambar 5.17 terlihnt hahwa rangka batang tepi sejajar 

liring atap 15° mempunyai lenduta~ yang lebih kecil dibandingkan 

/;udut miring atap 17,5°,20°, dan 22,5°. Kekakuan rangka batang tepi
 

variasi sudut miring atap dalam ekspenmen Inl dapa! dlcari dengan ,.,
 
; .~ 

)ersamaan (3.57). Dengan anggapan bahwa kekakuan dan kekuatan 
f 

ng atap 15° sarna dengan 1, maka rasio kekakuan dan rasio kekuatan ! 
I 
I 
I 

Ii lainnya terhadap sudut miring atap 15° seperti pada Tabel 5.4 di 



82 

Tabel5.5 Nilai kekakuan hasil analisis menggunakan SAP 2000 

Suduf
 
Rangka
 Lendutan KekakuanBeban RasioRasiobatang 

(t1)maks (k) I kekuatantepi (kN/mm) kekakuanI(mm)(kN)
sejajar
 

15°
 5,570 0,528 I 1 

17,5° 

2,940 

6,730 0,962 1,163 

20° 

3,420 0,508 

8,880 0,486 0,920 1,469 

22,5° 

4,320 

0,462 0,875 1,7455,130 I I, II° 

Dari Tabel 5.5 dapat dilihat bahwa rangka batang tepi sejajar dengan sudut 

miring atap 15° memiliki nilai k = 0,528 kN/mm, rangka sudut 17,5° memiliki nilai k 

= 0,508 kN/mm, rangka sudut 20° memiliki nilai k = 0,486 kN/mm dan rangka 

dengan sudut miring atap 22,5° memiliki nilai k = 0,462 kN/mm. Jadi rangka batang 

tepi sejajar dengan sudut miring atap 15° mempunyai kekakuan paling besar 

dibandingkan rangka dengan sudut miring 17,5°, 20°, dan 22,5°. Rangka dengan 

sudut 15° memiliki kekakuan 1,039 kali lebih besar dari rangka sudut 17,5°, 1,086 

kali lebih besar dari rangka sudut 20° dan 1,142 kali lebih besar dari rangka sudut 

22,5°. Rangka dengan sudut miring atap 15° memiliki kekakuan paling besar 

dibanding sampel rangka yang lain, namun demikian penurunan kekakuan pada 

keempat rangka kurang signifikan, hal ini dimungkinkan karena bentang efektif (L I ) 

dari keempat rangka relatif sarna. Perubahan kekakuan yang paling signifikan dapat 

dilihat antara kekakuan rangka sudut 15° dan rangka sudut 22,5°. Dari tabel 5.4 juga 

terlihat bahwa rangka batang tepi sejajar dengan sudut miring atap 15° mempunyai 

kekuatan paling kecil dibanding rangka sudut 17,5°, 20°, dan 22,5°, hal ini 

dimungkinkan karena tinggi rangka sudut 15° lebih pendek dibanding sampel rangka 

lainnya. 
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5.3.5	 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Hasif Eksperimen dan Analisa SAP 

2000 

Gabungan grafik hasil eksperimen dan analisis menggunakan SAP 2000 

didapat hubungan beban - lendutan seperti pada Gambar 5.18, 5.18, 5.20, dan 5.21 

dibawah ini. 
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i
c:: -- Sudut miring atapC'G

15, SAP20001.5 
,
 

i

1.0 ]1 

i	 // :1.11111 

; \::V l 'f, 

~, 

o 2 4 6 8 10 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.18 Hubungan beban -Iendutan sudut miring atap 15° hasil eksperimen 
dan analisis SAP 2000 
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,----~)
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Gambar 5.19 Hubungan beban -Iendutan sudut miring atap 17,5° hasil eksperimen 

dan analisis SAP 2000 
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Gambar 5.20 Hubungan beban -Iendutan sudut miring atap 20° hasil penggujian 
dan analisis SAP 2000 
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Gambar 5.21 Hubungan beban - lendutan sudut miring atap 22,5° hasil eksperimen 

dan anal isis SAP 2000 
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Gambar 5.22 Hubungan beban - lendutan hasil eksperimen dan analisa SAP 2000 
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Gambar 5.23 Regresi hubungan beban - lendutan keempat rangka hasil eksperimen 

dan analisa SAP 2000 
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Tabel 5.6 Rasio nilai kekakuan hasH eksperimen dan analisis SAP 2000 

Sudut 
rangka 
batang 

tepi 
sejajar 

Beban 
Maksimum 

(kN) 

Eksperimen 

Kekakuan Rasio 
(kN/mm) Kekakuan 

Analisis menggunakan 
SAP 2000 

Kekakuan Rasio 
(kN/mm) Kekakuan 

15° 2,940 0,344 1 0,528 1
I 

17,5° 3,420 0,295 0,858 0,508 0,962 

20° 4,320 0,217 0,631 0,486 0,920 

22,5° 5,130 0,204 0,593 0,462 0,875 

Pada Gambar 5.20 dapat dilihat bahwa rangka batang tepi sejajar dengan 

variasi sudut miring atap hasil analisis SAP 2000 mempunyai kekakuan yang lebih 

besar dibandingkan dengan hasil eksperimen. Pada analisis menggunakan SAP 2000 

untuk rangka sudut miring atap 15° mempunyai kekakuan 1,535 lebih besar 

dibandingkan dengan rangka sudut miring atap 15° hasH eksperimen, rangka sudut 

miring atap 17,5° mempunyai kekakuan 1,722 lebih besar dibandingkan dengan 

rallgka sudul mil illg alap 17,5° hasH ekspeIimen, Iangka sudul miIillg alaI' 20 0 

mempunyai kekakuan 2,239 lebih besar dibandingkan rangka sudut miring atap 20° 

hasH eksperimen, sedangkan rangka dengan sudut miring atap 22,5° mempunyai 

kekakuan 2,265 lebih besar dibandingkan dengan rangka dengan sudut miring atap 

22,5° hasH eksperimen. Hal ini dimungkinkan karena pada analisis menggunakan 

SAP tidak mengakomodasi adanya peristiwa tekuk. 

I
I
I
i

I!
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5.4 HUBUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN 

5.4.1 Grafik Hubungan Momen - Kelengkungan HasH Eksperimen 

Dari hasil eksperimen didapatkan data beban '- lendutan (P - A), sehingga 

dapat dicari momen - kelengkungan (M - <j». Rumus yang dipakai dalam perhitungan 

ini adalah : 

Kelengkungan (Pers.3.70): <j> = AI - 2A 2 + AJ
 

Ax
 

1
Momen =	 -xPxL
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Gambar 5. 24 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji I 

I, :' 

r _____ :1 
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Gambar 5.25 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 2 
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Gambar 5. 26 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 3 
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Gambar 5. 27 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 4 

5.4.2	 Pengaruh Sudut Mil"illg Atop Rangka Batang Tepi Sejajar Terbadap 

Momen - Kelengkungan Hasil Eksperimen 

Grafik hubungan mOlllen - ke1engkungan menunjukan faktor kekakuan rangka 

batang, dimana El = M yang berarti semakin besar kelengkungan yang terjadi maka 
cj> 

faktor kekakuan rangka batang tersebut akan semakin kecil. 

Hubungan momen - kelengkungan keempat rangka batang tepi sejajar dengan 

variasi sudut miring atap t 5°, 17,5°, 20°, dan 22,5° ditunjukkan pada Gambar 5.28. 

\'---- 
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Gambar 5. 28 Gratik hubungan momen - kelengkungan keempat benda uji sampai 

beban maksimum 
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Gambar 5. 29 Regresi Grafik hubungan momen - kelengkungan empat benda uj i
 

sampai momen maksimum
 

Pada Gambar 5.28 dan Gambar 5.29 dapat dilihat bahwa rangka batang tepi 

sejajar dengan sudut miring atap 15° memiliki kelengkungan yang lebih keciJ 

dibandingkan dengan kelengkungan rangka sudut 17,5°, 20°, dan 22,5°. Sehingga 

semakin besar kelengkungan yang terjadi maka semakin kecil faktor kekakuan dapat 
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dilihat pada lampiran 2. Untuk mencari faktor kekakuan rangka dapat dicari dengan 

persamaan menggunakan persamaan (3.70). Dari persamaan tersebut diperoleh faktar 

kekakuan seperti pada Tabel 5.7. Dengan anggapan bahwa faktor kekakuan pada 

rangka sudut 15° sarna dengan 1, maka rasio faktor kekakuan ketiga benda uji lainnya 

terhadap rangka sudut 15° seperti pada Tabel 5.6 dibawah ini. 

Tabel 5.7 Rasio l'aktor kekakuan hasil cksperimen 

Sudut 

rangka 

batang tepi 

sejajar 

15° 

17,5° 
,",1'\ r', 

Momen 

maksimum 

(kN.mm) 

rjJ 

(/mm) 

4410 

5130 

0,0000024 

0,0000054 
-----t---·
hI' Q() () ()()()()()71 I 912676056,3 0,497 

Faktor 
Rasio faktor 

kekakuan 
kekakuan 

(kN.mm 2) 

1837500000 I 

950000000 
..

0,517 
_.

i-;;'s~---'-'--'-~------'i(j9:~ ._-- -.- r--i'; ~)\~;O(;T40'l-'54 9(~42-857~i·-·-l------().·:2()-9--- .... \ 
L_~:':~":':"- .__J. L . . --.L .i. .. i 

miring atap 15° mcmpunyui fuktar kckakllun 1,934 kuli Jebih be:;ar dibnnding rangL;1 

sucJur 17,S n, 2,013 ka Ij Icb ih bC:,2ti' dari fakh1r kI,::kakuan l'iingka swint 20n cI ;Hl 

l:ll~~rnptinyal r:d\t'."lr Ltlk~ik\:~~!: 3.:·;·-;~~ ;<.~:ii h.:·bih bt:::-;n~' ~.L~rl l'dngk .. ~ ;J~~·JlgHn yu(h:t niic:i!g 

JUtj) =2~5·::. r,aljg;,~i (jcn,~~~n ~;udl.lL. ~nil.'lri.b l~l~iP ~ j::" l'I't(,:~n~nj,i {l~~~L..L· kck~.~L.u;.i.li r~~~;j !";S 

t")c-~.;aj' di i)L"lJ"J d j jIg :-)~1 i·I·~ \-,c ~ i'i;~np ~,'l dc- i j~:i:',l'~ ~"i.id t.ll \a i."j, il'l j it U d! n-j U j I ~,;.k in ki"ii i :<:.:. t\~; (:~l .~ ;::,:\. L1.) ~ 

k(~kakUHn (f::i) j)~~;l'b~lIH.hng L:i'hai:k (ji~nf~[lli pan.Jrtng bellial;'~: (l..J .. schi!!~;.~:~~\ l<:!.! ~~2~ j.. ~~ 

i .'~ ....deJ1?:;ln :)I.1(.i,.tf n1!r~ng ~~~~'r~ >·(!n 5. 
1 n~(~rnllP~j h(~t;ttln~. ef~.:.),Krif·· (L. ~) p:~din.~~ ('l\, 

d ibr:nd in ~?: (~V n'l p.: i ~"~', 11 ~~ k;] !~"': i ~ 11'1 ~'.·~l Pl ~.~.tn ~.1',1 n ~../~:,! n1 kt l')r kf~ ka ku::-:; n ~.)::\ ~ in!1, f.;~:'<r-j.:~ 
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5.4.3 Hubungan Momen - Kelengkungan Hasil Analisis SAP 2000 

Dari hasH penelitian didapatkan data beban - lendutan (P - ~), sehingga dapat 

dicari momen - kelengkungan (M - 4», untuk mencari kelengkungan dari rangka 

batang tepi sejajar dapat dicari dengan menggunakan persamaan (3.61) Hasi I 

perhitungan kelengkungan dapat dilihat pada lampiran 2 dan dalam bentuk grafik 

scpcrti pada Gambar 5.30,5.3\,5.32, dan 5.33 dibawah ini. 
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Gambar 5.30 Grafik hubungan momen -kelengkungan benda uji 1 anal isis SAP 2000 
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Gambar 5.31 Gratik hubungan momen-kelengkullg,an benda uji 2 anal isis SAP 2000 
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Gambar 5.32 Gratik hubungan momen-kelengkungan benda uji 3 anaJisis SAP 2000 
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Gambar 5. 33 Grafik hubungan momen-kelengkungan benda uji 4 analisis SAP 2000 

5.4.4 Analisis Faktor Kekakuan Rangka Batang Tepi Sejajar Dengan Variasi 

Sudut Kemiringan Atap HasH analisis SAP 2000 

Hubungan momen - kelengkungan hasil anlliisis SAP 2000 keempat l'angka 

batang tcpi scjajal' dcngan val'iasi sudut miring atap hingga bebun l11aksil11UHI, 

ditunjukkan pada GambaI' 5.34 dibawah ini. 
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analisis SAP 2000 
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hasil anal isis SAP 2000 

Pada Gambar 5.34 dan Gambar 5.35 terlihat bahwa rangka batang tepi sejajar 

dengan sudut miring atap 15° memiliki kelengkungan yang lebih kecil dibanding 

dengan rangka dengan sudut 17,5°, 20° dan 22,5°. Sehingga semakin besar 

kelengkungan yang terjadi maka semakin keciJ faktor kekakuan dapat dilihat pada 
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larnpiran 2. Untuk rnencari faktor kekakuan rangka dapat dicari dengan persarnaan 

(3.61). Dari persarnaan tersebut diperoleh faktor kekakuan seperti pada Tabel 5.8. 

Dengan anggapan bah\va faktor kckakllan rangka slldut 15° sarna dengan 1, maka 

rasio faktor kekakllan ketiga benda llj i lainnya terhadap rangka sudut 15° seperti 

pada Tabel 5.8 dibawah ini. 

Tahel5.8 Rasio faktor kekakuan hasil anal isis SAP 2000 

Sudut 
rangka 

hllt~ng t~pi 

~p~J:1j:'1t 

Momcn 
M~,k... 

{! .. ~":. i~: ~'!i '} 

rjJ 

(/mm) 
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{~,:~ ,-,-,-.1. 2)\ v.. . .. ". ~ .,. ~ J 
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, .... i· ,~ , \ , t ,~ I ~Sft··11 : 7r,·:~'7 

t,~. (}:~ !...i~.1 ~ \,IU(.l f) (.X2 ',) 2.~. (,I.) ()!J(,)cJtJI.,: 
...! ! ~~ ( . ~ -; ,S'·:' 

! i () ) .~i)(II)11l1IJ?7 ; .-'I!.nOOCilil)(Hi648n2U" , , 
L __.__ .__ _.+ ._.. . ..__ _._....l --.----.-.--.-~------4-.---.- .. -----.-._--------._.. -.:......-_._ .._. __ _. , ..
 

! ~!!.;()~ ; O.()()00034 i 22()32:l:"2()J i ().;-;72
. \.. , ~. ,22.,5': i 
I __ ,_._-----L., _ , '
~_.

~ ....1...-- ..•_. ._•• _-: 

Dari Tabcl S.3 dapat dilihat bahwa rangku batang tepi ~,-:ja.iar dengan sllch:t 

miring alar> 15° Il1Ullpun:vai [aklnl' kr~knl\lian I (\ J I kali Icbih bestlr ciib,o,dillg ,ri"p/';-; 

'udut )7,5°, l.08! kali lcbih b'.,:·S'F d(lri fakk,r kek;:ikuct!1 riing.ka sudui 20" ddn 

!llt~lnp\.I!lyH~ ft1klt'r l(.~~l,~:1ku:·1n l) !).{~ k;·dl. .l<:~·bi.h bt..·.~H( <.hl~-! r:.\ngk;·: ','en~':'lP. '·:u(lpf (~';:: ~:!L', 

~~ttr .~~ .. ~"'. I~,nngk:~ dl~~;;~;:;~r; :~~~d~!~ !:'~~~'';!~d :.P'::tp :1 r.;c P:~~'T~i!~;'! !-:d·.·~.c~t k·:·~·~·:~li·.~.~:~~··· r>'::~' 

., .. 
~ : ~ - .. ' ..., .. ~ , ..... , - . L .j"' ·' •• 1 ' •.• ~ ~ . •._,.. : ' • '. I... ~ .. ' 

~:~, '~.:;; ... , ....... ~ • .:, •• '~j •• '~, ..... ,,( ''''~''6:~'''~' ::;. ......;.i ~-.. .•• :;~ •••:i, ...... ·..;··········c·····
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5.4.5 Crafik Momen - Kclengkungan Hasi! Eksrerimen Dan Analisa SAP 2000 

Dari £3bungan_. ,,-.gratik hasi! cksDcrimcr, d:m 3!lnlisis I11cngQUnakilll ..... SAP ~,()OO_.	 _
didapat hubungan 1ll0111Cn - kelengkungan seperti pada Gambar 5.36, 5.37. 5.38. dan 

5.39 dibawah ini. 
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Gambar 5.36 Hubungan momen - kelengkungan sudut miring atap 15° hasil 
eksperimen dan anal isis SAP 2000 
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Gamhar 5.38 Hubungan rnomen -- kelengkungan sudllt miring atar 20° hasil 
pengujian dan analisis SAP 2000 
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Gambar 5.39 Hubungan momen - kelengkungan sudut miring atap 22,5° hasil
 
pengujian dan analisis SAP 2000
 



104 

M 

9000 

8000 

7000 : 

6000 

-E 
E 5000 
:Z 
..:ll::-s::: 
Q)

E 4000 
o 
~ -+- Sudut 15, eksperirren 

--- Sudut 17.5, eksperirren 

3000 -.- Sudut 20, eksperirren ' 
I 

-+- Sudut 22.5, eksperirren 

--.- Sudut 15, SAP 2000 

2000 -e- Sudut 17.5, SAP 2000 

-t- Sudut 20, SAP2000 

-- Sudut 22.5, SAP 2000 

1000 • 

o 
o 0.000005 0.00001 0.000015 

<\> 

Kelengkungan (lmm) 

Gambar 5.40 HlIbllngan !nomen - kelengkllngan hasil eksperimen dan analisis SAP 
2000 



105 

M 

12000 

10000 

BOOO 

-E 
E 
Z 
.:t:.- 6000 
c 
(I) ~ -- Linear (Sudut 22.5,
E · eksperirren) 

:!:
0 : --Linear (Sucfut 17.5, 

l eksperirren) 
- Linear (Sucfut 20, 

4000 eksperirren)
-Linear (Sucfut 15, 

eksperirren) : 
--Linear (Sucfut 22.5, SAP 

2000) 
--Linear (Sudut 20, SAP 

·-Linear (Sudut 15, SAP 
2000)

i-Linear (Sudut 17.5, SAP 
· 2000) 

~ 
2E-06 4E-06 6E-06 BE-06 0.00001 1.2E-05 1.4E-05 1.6E-05 

Kelengkungan (Imm) 

Gambar 5.41 Regresi Hubungan momen - kelengkungan hasil eksperimen dan 
anal isis SAP 2000 
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Tabel5.9 Perbandingan hasil eksperimen dengan analisis SAP 2000 

Sudut 

rangka 

batang 

tepi 

sejajar 

Beban 

maksimum 

(kN) 

Pengujian 

FaktQr Rasio 

kekakuan faktor 

(kN.mm2 
) kekakuan 

Analisis menggunakan SAP 

Faktor Rasio faktor 

kekakuan kekakuan 

(kN.mrn2
) 

15° 
-

17,5° 

2,940 
... 

3,420 

1837500000 

950000000 

1 

0,517 

2594117647 

. 2565000000 

1 

0,989 

20° 4,320 912676056,3 0,497 2400000000 0,925 

22,5° 5,130 549642857,1 0,299 2263235294 0,872 

Pada Tabel 5.9 terlihat bahwa rangka batang tepi sejajar dcngan variasi SliUlIt 

miring atap hasil eksperimen mempunyai faktor kekakllan yang lebih keci1 

dibandingkan dengan analisis menggllnakan SAP 2000. Hal itu dimungkinkan kurcna 

paua analisis mcnggunakan SAP tidak mengakomodasi adanya peristiwu tckuk lokal. 

Pada anal isis ll1enggunakan SAP 2000 untuk rangka sudut 15° mempunyai faktor 

kekakuan ],4]2 kali lebih besar dibandingkan dengan rangka sudllt 15° hasil 

eksperimen, rangka sudut 17,5° mempunyai faktor kekakuan 2,7 kali lebih besar 

dibandingkan dengan rangka sudut 17,5° hasil eksperimen, rangka sudut 20° hasil 

anal isis SAP 2000 mempunyai faktor kekakuan 2,629 kali lebih besar dibandingkan 

dengan rangka sudut 20° hasil eksperimen, sedangkan untuk rangka sudut 22,5° hasil 

analisis SAP 2000 mempunyai faktor kekakuan 4,118 kali lebih besar dibandingkan 

dengan rangka sudut 22,5° hasil eksperimen. 
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5.5 TINJAUAN ANALITIS 

Uji lentur rangka batang tepi sejajar yang dilakukan di laboratorium 

menghasilkan beban maksimun yang dapat dipikul oleh rangka. Beban maksimum (P 

eksperimen) hasil eksperimen kemudian digunakan untuk memperoleh gaya aksial 

terbesar pada komponen tekan (Per) dengan menggunakan SAP 2000 seperti terdapat 

pada Lampiran 3. 

5.5.1 Nilai Koefisien Tekuk 

a. Koefisien Teku~ Pelat Hasil Uji PendahuJuan 

Berdasarkan uji desak tiga benda uji profil lipped channel 60x22x8 tebal 1,2 

mm, dengan tinggi masing-masing sampel 300 mm didapat nilai Fer rata-rata = 

89,931 Mpa. Nilai koefisien tekuk pelat untuk batang tekan ini dapat dicari 

menggunakan Persamaan (3.28) yang ditulis kembali di bawah ini. Hasil perhitungan 

seperti pada Lampiran 6 dan tabel 5.10. 

k = F::r· 12 .(1- p2)(b/tY 
Jr2.E 

Tabel5. 10 Koefisien tekuk pelat uji desak profil 

Fer 
I 

A 
Koefesien II 

Benda uji 
(MPa) 

I 1t 
(mm) 

bit J1 Tekuk pelat 

(k) 

Ujidesak 89,931 3,14 144 18,333 0,3 0,167 

I: 

I 
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b. Analisis Numerik 

Dari hasil analisis SAP 2000 diperoleh element forces ( P ) sehingga dapat 

dicari nilai Fer seperti yang terdapat pada lampiran 5, dan dapat dicari pula koefesien 

tekuk pelat (k) menggunakan Persamaan (3.28). Koefisien tekuk pelat (k) hanya dapat 

diperoleh dari batang yang rusak akibat tekuk. 

Empat benda uji rangka batang tepi sejajar mengalami tekuk pada batang 

tekan, yaitu masing masing terjadi pada batang 12 seperti Gambar 5.42, 5.43, 544, 

5.45 da bawah ini: 

P(kN) 

I 

12 

I, 
13 

24 
1 

25 
26 

14 • 
23 1 27. 28 15 

4 5 29 30 15 
H= 1.304mm 

6 :IIi :n 

~ 
7 

8 

33 , 
776ITUn": 

L=6000nun .-
Gambar 5.42 Notasi elemen batang rangka batang tepi sejajar sudut 15° 

",'. 
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Gambar 5.43 Notasi elemen batang rangka batang tepi sejajar sudut 17,50 

P(kN) 

I,
 ,
12 I 13 

24 i 25 26 14II L . 
; 23 . 27 28 15

10 : 
22 H= 1.592mm21 4 5 29~ 30

9	 I 20 16 
I \ 63 

, 18 19	 31 32 

h=500mm I7 \	 .~ 7 33.
1 2	 ,798rrnn'l·r-- L<	 8 

J 200 

L=6.000mm	 ~-

j r:
I 

Gambar 5.44 Notasi elemen batang rangka batang tepi sejajar sudut 200 
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Gambar 5.45 Notasi elemen batang rangka batang tepi sejajar sudut 22,5°, 

Pada keempat model benda uji, tekuk yang terjadi adalah local buckling. Nilai 

koefisien tekuk untuk empat benda uji ditunjukkan pada Tabel 5.11 di bawah ini. 

kuk olat (k) tiao bendTabel 5. 11 Koefi .I a uJi 

Per A Fer Koefesien 
Benda uji Batang 1t bit fl

llrN\ (mm) (MPa) tekuk (k) 

I 12 8,926 3,14 144 6 I,986 18,333 0,3 0,1 15 

2 12 10,506 3,14 144 72,958 18,333 0,3 0,136 

3 12 13,462 3,14 144 93,486 18,333 0,3 0,174 

4 12 16,240 3,14 144 112,778 18,333 0,3 0,209 

dengan : Per = beban tekuk; A = luas penampang melintang; Fer = tegangan kritis, 
I 
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5.6 PEMBAHASAN 

Dari penelitian uji lentur rangka batang tepi sejajar dengan variasi sudut 

miring atap didapatkan hubungan beban (P) dan lendutan (t:\), yang menghasilkan 

nilai kekakuan. Berdasarkan grafik hubungan beban - lendutan, dapat diketahui 

kekakuan dan kekuatan setiap struktur rangka batang. Hal ini dapat diketahui 

berdasarkan Gambar 5.8 dan Tabel 5.4, beban maksimal yang dapat dipikul rangka 

batang berkisar antar 2,9 kN sampai 5,13 kN, sedangkan lendutan yang terjadi 

berkisar antara 8,55 mm sampai 25,2 mm. Beban maksimum tersebut relatif kecil, hal 

ini bisa disebabkan oleh kualitas bahan yang digunakan. Pada penelitian ini baja 

profil yang digunakan memiliki nilai tegangan leleh (Fy ) yang relatif kecil yaitu 

103,944 Mpa. 

Dalam penelitian ini berdasarkan GambaI' 5.8 dan Tabel 5.4 dapat 

disimpulkan bahwa, dari keempat model benda llji dapat dilihat bahwa semakin besar 

sudut miring atap maka beban maksimum yang dapat ditahan raneka sebelllm 

terjadinya tekuk semakin besar. Hal itl! dimungkinkan karena pengaruh I.'mgsung 

sudut miring atap terhadap tinggi rangka batang tepi sejajar, jadi bertambah besamya 

sudut miring atap akan l11engakibatkan rmmingkatnya kekuatan rangka. Sesar 

lendutalt bertambah paJa setiap kenaikan sudut miring atap, hal 1111 d1mungkmkan 

karena pengaruh sudut miring atap terhadap panjang bentang efektif rangka (L I ). 

Semakin besar sudut miring atap akan bcrakihat bertambah panjangnya batang sisi 

sejajar rangka sehingga bentang efektif rangka juga bertambah panjang. Bertambah 

panjangnya bentang efektif pada setiap kenaikan sudut miring atap berakibat semakin 

besarnya lendutan dan menurunnya faktor kekakuan rangka. 

Rangka batang hasil analisis menggunakan SAP 2000 memiliki nilai 

kekakuan yang lebih besar dari rangka batang hasil penelitian, hal ini disebabkan 

pada analisis SAP 2000 tidak mengakomodasi adanya peristiwa tekuk laka!. maka 

pada anal isis SAP rangka batang cenderung memiliki kekakuan yang lebih besar. 
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Rangka batang tepi sejajar mengalami tekuk lokal pada batang tepi atas yang 

mengalami beban paling besar. Nilai koefisien tekuk e1emen penampang didapat 

berdasarkan tegangan kritis (Fer) batang yang mengalami tekuk. Tegangan kritis (Fer) 

profit dicari berdasarkan. beban maksimum yang dapat dipikul oleh rangka pada 

pengujian lentur rangka. Kerusakan yang dialami oleh rangka pada pengujian dan 

pada analisis SAP terletak pada tempat yang sarna yaitu pada batang tepi atas yang 

mengalami beban paling besar yakni batang pada bagian puncak rangka. 

Dari Tabel 5.11 terlihat bahwa koefisien tekuk pelat berdasarkan tegangan 

kritis (Fer) hasil uji lentur didapat nilai yang relatif kecil, yaitu untuk sudut miring 

atap 15° mempunyai k = 0,115, sudut miring atap 17,5° mempunyai k = 0,136, sudut 

miring atap 20° mempunyai k = 0,174, sedangkan untuk sudut miring atap 22,5° 

memiliki k = 209. Berdasarkan rasio lebar sayap terhadap tinggi badan profit benda 

uji (b/h = 0,37), nilai koefisien tekuk hasil pengujian sangatjauh berbeda dengan nilai 

koefisien tekuk untuk panampang I dengan rasio lebar sayap terhadap tinggi badan 

(bid) yang sarna dan rasio tebal plat sayap terhadap badan (Tit) = I seperti 

dikemukakan oleh Trahair dan Bradford (1988) pada Gambar 5.46 yaitu k = 0,46, 

b~gitu juga dengan kocnsicn tekuk untuk pelat paua Gambar 3.11 mcmiliki nilai 

koefisien tekuk pelnt minimal, k = 0,425 maupun nilai kocfisicn tekuk menurut 

Schafer (1997), yaitu k = 0,72. 
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Gambar 5.46 Koefisien tekuk lokal pada pelat tipis bentuk penampang I 
pada kondisi tekan. (Trahair dan Bradford 1988) 

Pada pembahasan ini juga dibandingkan kekakuan, kekuatan dan koefisien 

tekuk (k) benda lIji ke-4 yaitll rangka dengan sudut miring atap 22,So benda uji pada 

penelitian "Perilaku Rangka Batang Tepi Sejajar Dengan Variasi Tinggi Terhadap 

Bentang" dan rangka dengan sudut miring atap yang hampir sarna yaitu sudut 22 0 

seperti pada penelitian "Perilaku Rangka Satang Tepi Sejajar Dengan Yariasi Jarak 

Batang Vertikal" seperti Gambar 5.47 dar. Gambar 5.48. Beban maksimaI yang dapat 

dipikuI rangka serta lendutan yang terjadi dapat dilihat pada Tabel 5.12. 
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Gambar 5. 47 Rangka batang tepi sejajar sudut 22° 
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Gambar 5. 48 Rangka batang tepi sejajar sudut 22,5° 
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Tabel 5.12 Rasio Kekakuan dan kekuatan rangka batang tepi sejajar dengan jarak 
batang vertikal 0,125 pada rangka sudut 22° dan rangka sudut 22,5° 

Sudut 

(nO) 

22 

22,5 

Rangka batang tep~ sejajar dengan jarak batang pengisi vertikal 0,125 

Beban maks Lendutan KelOlkuan Rasio Rasio 
I 

(kN) (mm) (kN/mm) kekakuan kekuatan 

3,66 10,020 0,370 I 1 

5,13 25,200 0,209 0,565 1,402 

Terlihat pada Tabel 5.12 bahwa pada rangka batang tepi sejajar pada sudut 

miring atap 22° memiliki kekakuan 1,77 kali lebih besar dari rangka dengan sudut 

miring atap 22,5°. Tetapi pada rangka dengan sudut 22,5° memiliki kekllatan 1,402 

kali lebih besar dari rangka dengan sudut miring atap 22°. Hal ini menunjukkan 

bahwa pada jarak batang pengisi vertikal yang sarna dengan sudut miring atap yang 

semakin besar memiliki kekakllan yang lebih ked I dibanding dengan sudut miring 

atap yang lebih keci!. Hal ini dapat dikarenakan pada sudut mirimg atap yang lebih 

kecil memiliki panjang efektif (L I ) hatang tekan yang lebih pendek sehingga lendutan 

yang terjadi kedl maka struktur cenderung lebih kaku. Sudut miring atap yang besar 

memiliki kekn3tan yang lebih besar dibanding rangka dengan sudut yang lebih kedl, 

sehinggn bcban maksimum yang dapal tlilahan rangka sebelum terjadinya tekuk 

semakin hesar, hal ini d,apat dimungkinkan karena pada rnngkn dcngan sudut miring 

atap kecil memiliki tinggi rangka yang reIatifpendek. 

Rangka batang tepi sejajar dengan jarak batang pengisi vertikal 0,125 pada 

rangka sudut 22° dan sudut 22,5° mengalami tekllk lokal pada batang tepi atas yaitu 

batang tekan yang mengalami beban terbesar. 
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Tabe15.13 Koefisien tekuk plat (k) tiap benda uji pada a = 22° dan a = 22,5() 

Benda uji 

Sudut 

(ao ) 

Batang 
P 

(kN) 
7t 

A 

(mm) 

Fer 

(MPa) 
bIt I.l 

Koefesien 

tekuk 

plat (k) 

22 12 11,543 3,14 144 80,201 18,333 0,3 0,149 

22,5 12 16,240 3,14 144 112,778 18,333 0,3 0,209 

Terlihat pada Tabel 5.13 bahwa koefisien tekuk plat (k) relatif kecil, koefisien 

tekuk plat (k) untuk n = 22,5() lebih besar dari koefisien tekuk plat (k) untuk a = 22°. 

Hal ini karena tegangan kritis (Fer) batang yang mengalami tekuk untuk a = 22,5() 

juga lebih besar dari tegangan kritis (Fer) pada a =: 22°. 

Beban tekuk yang terjadi pada rangka relatif kecil, menyebabkan nilai 

koefisien tekuk (k) pelat menjadi sangat keci!. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya 

tegangan residu pada profil bentukan dingin, karena profil dibentuk dari lembaran 

pelat yang tipis. P~mhtmlukan profil pada keadaan dingin menyebabkan pelat telah 

mengalami pelelehan pada saal rahrikasi. Pada elemen struktur tekan, tegangan residu 

ini dapat mengakibatkan premateur buckling. 

I
\
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