
BAB,r
 

HASIL PENGUJIAN DAN PEM:BAHASAN
 

5. L TINJAUAN ULVfl'\-1 

Dan pebksanaan penelitian yang dilaksanakan secara garis besar clapat 

digolongkan dalam dua hal: 

5. M Pengujian Bahan-bahan rangka 

Pengujian bahan ini meEputi pengujian protil b,~ja dan pG11gUJhlll 

bauLPengl~jian bahml-ball<ln rangka Wm.lksudkan lU1tuk mengetahui kekuatan 

yang sebenarnya dari profil yang dipak.1i untuk membuat rangka dan juga 

untuk mengetahui kekuatan yang sebenal1lya dad baul yang kita gllnakan, 

yaitu baut dengan diameter 0,75 in dan baut dengan diameter 0,5 in. 

5.1.2 Pengu.iian H.angka Baja 

Sedangkan pengujian rangka haja merupakan pengujian }'ang 

dimaksudkan dalam lug,ls akhir ini, yaitu untuk m(~ngetahui P maksimal 

yang mampu ditahan oleh rangka tersebut yang nantinya akan kita 

bandingkan clengan hasil perhilnngan secant analisis menggllnakan program 

SAP90. 

36 
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5.2 H.ASIL PENGUJIAN BEJ\!'DA u.n PROFIL DAj~ BAOT 

HasiJ pengujian me1iputi tiga macam sampc1 ~yaitu : baul (Lngan dianlC;,G!" 

0,75 in, bant dc:ng,m diameter 0,5 in dan hasi1 uji profiJ. Hal ini abn kila gundkan 

untuk menganalisis hasi1 pengujian fangka batang. Sedangkan untuk las tidak kila 
r 

1akukan pen.hflljian karena kekual,m las sndah kita ketalmi dari pCHlbuJlgkus 

ckktroda yang digunakan. AdapuTl hasil pet1gl~jian benda l~ji baut dall pH>!il, 

sehagai herikut: 

1.	 Baut clellgall diameter 0,5 in
 

P geser = 3472,77 kg
 

T = PIA. =.- 3472,77/1.,1786 = 2946,521 kg/nUll
 

Baut dengan diameter 0,75 In
 

P geser ''':: 2807 kg
 

"( = PiA':: 2807/2,652 ,;::: 1058,446 kgimm2
 

2.	 Profil baja
 

Fy = 3050 kgicm~ =: 30,50 kgirmn?
 

Fu = 6440,57 kgfcm2o 
= 64,4057 kg/mm2
 

Secbngkan untuk las dipakai elektroda E 60 ksi =:-. 4-137 kg/cm2 ~=
 

41,37 kg/mm2
• Data profil yang <tda dilapangan: 

x = 243,14 mm 

Y = 222,86mm 
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Ao 
- b = 713,6mm2 

Ix = 69324mm" 

Iv.'.... .oc 177796 Ulrn4 

rx = 97,15mm 

ry = 249,15 nun 

Sx = 3110,65 mIn} 

Sy = 731,249 nun 3 

5.3 PERSIAPAN D.~l\l" PENG1JJIAN RANGKA 

Sebelum rangka diletakkan diatas perletakan sendi ral nmgka digarisi 

ctulu pacta titik berat profl.~untuk mengetahui letak titik buhul yang ada. 

Rangka yang akan diuji diletakkan diatas perletakan sendi ral dan diusahakan 

letak rangka tidak mengalami perubahan, kemudiall chatas rangka diJetakkan 

alat perata hehan. Kemudian kita ukur semua jarak yang diperlukan, termasuk 

cksentrisitas pembebanan dan eksentrisitas perletakan 1'01. Sete1ah se1esai 

sernuanY:l kita pasang dial pada sisi bawah dan 8isi atas ditcngah-tcngah rangka 

unluk mengetalmi lendutan y,tng tCJjadi, sele1all itu kit,1 menghidupkan mesin 

uji untuk mulai pengujian. 

5.3.1. Pengujian Sampe£ Pertama 

1.	 HasH Pengujian 

1Iasi1 pengujian 1)ada rangka pertama ini melighasilkan: 
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ll. KClUiiakm tCljadi pada bal/lng 4, 8 dan 12. 

b. Kerusakan terpdi padajoin D, B, F :yang diakibatkan oleh msaknya plat. 

c. Pmaksimal yang terjadi sebesar 14.100 kg. 

Untuk hasil pcmbacaan dial bisa diliha( p<!c1a hal.<lI1wn bmpiran tugas akhir 

ini. Pada halaman selanjutnya adalah hasil analisis dari perhitungan 

memakai program SAP90, dengan menggunakan pembeban.m yang tCljadi 

didalam percobaan Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Jurusan Teknik 

Sipi! Fakultas Teknik Sipi! dan Perencanaan UII. 

2. Analisa Rangka sebagai Truss 

<l. Batang Tebn 

Hasil dari aplikasi program SAP 90 didapatkan: 

p = 977,6 kg 

L = 710,64 rum 

2Ag = 713,6 mm 

rx = 97,1.5 mm 

JL-­
fa 

/lg 

... 977,6- ----_.- = 13,699 kg/mm2
 

71:3;<;
 

G-,72.E
l.... ..Cc 
V }I)' 

I 
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f?--2- ') 1~1()4' 
_ I~ll.~, .. 
- 1-·--··..-----­

~ 30,5
 

= 116,580
 

KL _ 1.7104,64
 

r 97,15
 

= 7,315 

(KL) (KL'1 
3 

} - 1-­
_ 5 , -1\ r. \ r )


FS -- - ", ---- ­ --~--
3 8.Cc 8.Cc3 

)-:1('7.--.,31.. )-) 1(7,315)3
c= _... + _.... _.._....._. ..._... •'"_0'--"'. ", ••.•••• 

-3 8.116,580 8.116,5803 

C~ 1,832 

Fa l~)!r 1._i!.:;!~./~l- -J 
F (,T L ('') (..y,)1

J..) ....... ._' (,
 

- 30,5 r- (7,315)1 l
1- -l---­1,832 2.116,580 2 J 

= 16,616 kg/nu112 

Fa> fa jadi batmg tekan am:m. 

Unluk perhitnngan selanjutnya dit"be1k':l11 pada tabel 5.1 
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Tabel 5.1. Kekuatan batang tekan struktUf truss hasH perhitungH n 

metod£' SAP 90 

I Batang 1 P (kg) I L (mm) I J1 (kg!m~~rl(I~;~--r-l=::-s'- -r'Fa-(kgJY1);;r;1 
- I	 ,. I ' ':' .! . .. . I ' '- 'i 

j ~	 -1-:76' -i~~4_~ --13,~6~_~ ~I~;~~~-]~~~~~J-=~-~~~-~~~~=i 
-- I ,t,OO . _3", I 6,.,80 ! ,,-l'l' I l,i)8-1! 18,1 I I 

'1 II l)!7h 1--7?l) -01,)I~_-, 13 hl)()----j-'1 ~-o.,1-1-1--t-;9-1--II'-'-----18(;-0-;1.,---i 

, I --" \) 1 , ~ --, - I ,~,-- -- I' ,- I' - -, -- ~ IJ 

r()·'.,~4I' - ";07 } 1'" h";b- '~. ";.,1C=t' 1 b--;-t)-:;;-~I' -!R-:;-~iQ-----i~. ~. ~ , .... ., v~ ,. :-.... ~. ':' ,I . C ':' ...... {) I 

9-: 90241 505 --i2]5~---1 -5~ 1~)8 T,66~7-t-----l:~=-~=-j~ 
b. Batang Tarik 

Hasil c1ari aplikasi progPl111 SAP 90 didapalkan scbagai bcrikut: 

P = 6674 kg 

Ag = 713,6 mml 

Fy= 30,5kg/lll1n2 

.Ae = 713,6 nun2 

Fu '''' 64,4-07 kg/nUl'lL 

P Min	 - 0,5 . Fu. /\e
 

= 0,5 . 64,407 . 713,6 = 22979,954 kg
 

P~iill	 = 0,5 . Fy . Ag
 

= 0,6 . 30,5 , 713,6= 13058,88 kg (yang mcncntukan)
 

Untuk p.erhitllilgan yang lain <1\1£1 pada labl;;l 5.2 
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Tabel 5.2. Kekllatan hatang tarik struktur truss hasil pc..'rhitungan 

metodC' SAP 90 

,.---·---------------y---·--:--··-r----·----·-··~··-·.,...·--·T~-·-··----·-··-··,-----·-·-l-··-··-,··-·--·······-·--···---~ 

I	 Batang I P (kg) ! Ag (mrn") Ae (mn(i I O,5.1;L1.}\c (kgj [ LU;;j:y./\g (kg)I 

l--l 66711---71 i6 -1---71~(6-r-22;;;7:Z;,~)5:'1-··-1-----1~Os;~)~8 
---,~----~I -	 l--·-----------r-------------·~-----,~ .-, I "-"to''') , '711 to' ; '71 ~ ( I -"-'9"'Q (> ,;., ' 11U- ';0 8r

, i-'- ,10 _ ~ I _, i •. ,.1 "-"-- 1 __ ,-'.'"' I . __ o,~;::; ! 

~~ -----J---~~-~----~ .~
I 4 II 3384 713,6 I 713,6 I' 22979,954 i 13058,.88 [ 
_	 . I i 

L_6 I 3102 I 713,6 , 713,~_ 22979,954 -1--~30--58~_:-=J 

3. Analisis Rangka sehagai FI'ame 

a.	 Batang Tekan
 

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan sebagai berikut:
 

1\..1,-..; = 46535,51 kg 

Sx = 3110,65 nun:> 

E = 2,,1.104 kg/nun2 

Dari perhitungan rangka tfusS didapatkan:.. ...
 

Fa = 16,616 kg/mm2
 

p
fa 

Ag 

29402,44 =13,176 kg / mm 
= --713,6 . 

sebagai kolom 

fa	 - ~~_176 > 0,15 A_man
 
--- 18,09
Fa 

sebagai balok. 



llJ 

M.\.' 
f1)X 

Sx 

?4635,~qo"-, 14960 kg/nnn­- ----- , 
- 3110,65 

, 
Fb = 0,66. F:y
 

= 0,66.30,5 = 20,13 kg/mm!
 

Pembesaran momen 

12.7[;2 . E
 
F'ex
 

23(KL! 1')2 

_ 12. n;2 .2 2 
- 23 (7,314)2 == 2020,895 kg/mm 

em = 0,6 - 0,4 (iv'!} ! 1'v12)
 

19676,06\,

( --I 

= 0,6 - 0,4 \, 46535~S1J 

= 0,431
 

Kontrol persamaan interaksi
 

I 
~ j~1 -)- _ Cm..tbx . _~_ t:OO ~ 

K j'I 

Fa' ~ /a )'1\1- P' ~x )Pb 

13,176 0,431 .14,960 = ----- -I- . ---,­

16,616 (. 13,176 J'1---'-- 2013 
, 2020,895 ' 

= 1,1 i3 (safat K 1 <: 1,0 Aman) 

, . 



ill 

.. la ...: _....:.... _ jbxK;! 0, 6F)~ ·1· 'i~b ~~ 1,00 

= 13,n~_ + 14,960 = 1 463 
0,6.30,5 20,13 ' 

Untuk perhitungan yang lain ada pada tabe15.3 

Tabel 5.3 Kekuatan batang t('kan struktur frame basil perliitulIg<lJ1 

Program SAP90 

l' ~ M;--i M, I fbx -p;~x I . r--.----r---.j 
BaLang I . , .' . i, 1. ,,' em I K, I K, I 

(kg) (k;.; llJlni I (kg JIlllli i (kg/JDJIJ) (kg/;l1JIl-j I I i I 

. 4 9402,44.' 4653.5,51 ~ 19676,06 I 14,960 I2020,39.5T0,43.~+2_.'1l3l.·.,46:.) J 
8 9019,28 291176,05 67567,10 I 93,606 J920,378 0,507 ~,()47 5.:,41 i 

--6-'- 5538,S,i:'" 32960,80--793,81 ! 10,596 3606,185 --- 0,590-·t"'O,697 I 0,951'1 
9 1>876,50 97750,79 '--SS276,42 . -, 31,242- 5"79435,309 0,251-1""1,072,' 2,2'/1 I ~ 

",,",< 50 61"76,). ~(>;r "'2P 9"'4 1""".• ""',).J10 601\),~ 97"1~(,"''',1;,r , .. ;),..."124'> 0,J-'4"J I I ... ,..... I' .'.' .. I..- f--., "41-t,.."! 
l 8816,1}j. 16231}.1,7~~-6T170,4-0 52,177 4994,685 0,447 1,84-3-" J~267 '-1 

12 8816,04 162304,78 60474,01 52,177 367733,081 0,4~ OA51 3,267-/
I I _Effi

h. BaLang tMik 

Pada batang tarik tegangan liin yang diperbolehkan adalah: 

Ft = 0,6. Fy = 0,6.30,5 = 18,3 kg/nun2 

·----------&Jri-hasi:f-'aptih<l~"i1:)t't)-~1'-:un.,'SA-P-9()-dit·lftpat4talt,~'ci'}ilbn)-a1ii-ll'}t)e'}fr't1iliOH-Hlt"-:----------

Ft = 18,3 kg/nnn2 

P ijin = Ft . Ag :;= 18,3 . 713,6 == 13058,88 kg> 6491,89 kg Aman 

Untuk perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel 5.4. 
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.Ai\: 
fbx 

Sx 

58350,33 = 18,758 
3110,65 

Fb =0,66.Fy 

= 0,66.30,5 

= 20,13 kghmn2 

Pembesaran momen 

2E12 J[ 

F'ex = 23(KL/ rl 

4 
12;"[21.10 = 1889,034 kglmm2 = ·1 .

23(7,566y 

em = 0,6 -- 0,4 (lVl1i1viz) 

= 0,6 -- 0,4 (21597/58350,33) 

= 0,452 

Kontrol persam,lan inleraksi 

ld Cm~~_ <: 1 00 K1 

=~~+r1.- _~'_'fa__ 'J-'ra 

., F'ex)Fb . 

13,581 0,452.18,758 
= ---+ . 

18,034 (1- 13,561 J2013 
. \, U{89034'. , 

= 1,176 
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'· = _ fa_ + jbx ./K 2 O,GFy Fb _-::: 1,00 

13,561 18,758 _ 
= ----+ ----= 1673
 

0,6.30,5 20,13 '
 

Untuk perhihmgan yang lain ada pada tabe1 5.7 

Tabel 5.7 Kekuatan batang tekan struktur frames basil pCl'hitungan 

SAP 90 

1 M1 J 
I
 

Batang 
P 

(kg) 
Mx I ibx I F'ex -r-~ 

., I. ., ('m Ie l I K 1 
(kg lllm) (kg tum) ! (kg/null

L 

) I (kg/mm
L 

) I 
5835().3~1597.38 L 18,758 1889034 TC,4~=-~~_1 1,673 

24·770534 64870,77 I 79,631 ! 185&4-~A95 2,710 1__ L•682 l 
30'10,30 66"'''J 9,7I2 t 3606185 I 0,'" 0,671+0,,,"­
I~W247,06 IH663.97 I 38,675 ! H755148 I 0,225 1,159, 2.647 

11914,06 65274,09 I 68,549---r-47T0924 0,382 1,467 2,642 

4 9677,44 

8 94&4-,67 

6 5477.08 

9 948<:,28 

10 9488,28 

11 9418,98 142566,10 58979,19 I 45.832 4994665 0,435 1,721 2.998 

12 9418,98 142233~~~~9,53_i 45,724 504441105 0,4.70 1,7~3 2,993 

b. Batang tarik 

Pada hatang tarik tegangan ijin yang diperholehkan adalah: 

Ft = 0,6 Fy 

---------------'=-e,-n-;--3H,-5-=-l-8-,3-kg1-rnmL-

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan: 

P = 6616,18 kg 

Ft = 18,3 kglmm2 

Pijill = Ft. Ag 

= 18,3 . 6616,18 . 713,6 

------J 

I 



51 

= 13058,88 kg > 6491,89 kg Aman 

Untuk perhittmgan selanjutnya dapat dilihat pada tabe1 5.8. 

Tabel 5.8. Kekuatan batang tarik struktur frame hasil perhitungan 

program SAP 90 

2
~~ P (kg) I Ft (kg!~l Ag (fIlIIl ) I P iji" (kg) l 

-"'1'10 --r- \0':' '7]';' 1""'-000 --------.J 6" 0, <> I 0,:.'. ..,0 .,U) <>,<> ,,\ I 

1-------::-2- __6')~)1,49 j~_18,3 71-3',6--- ,__ 13~~~88~~=} 
I 3 6991,49 I 18,3 713,6 13058,88 I 
t-: =-L ::~:: J::~~-_I~~~~~t-l~~~::::-' 

5.3:l.Pengujian SamiJel Ketiga 

1.	 HasH Pengujian 

a.	 Teljadi kerusakan teljadi IJada batang 11, 12, 4. 

b. Behan maksimal yang tC1:ladi sebesar 13.200 kg.
 

1Jntl1k hasH pel11hacaan dial ada paCk'l halam,m Imnpjran.
 

2. Analisis Ranglm sebagai Truss 

a.	 Batang Desak
 

Dari aplikasi program SAP 90 dic1'lpatkan:
 

p = 9372 kg
 

L = 738,5 nun
 

rx = 97,15
 

Ag = 713,6mm2
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P
fa 

Ag 

9372
 

713,(
 

= 13,135 kg/mml 

C , -- J2 no 2 E(; o' 

Fy 

_ !2.;r2.2i:i-()4­
- I 

V 30,5 

= 116,580 

KL _ 1738,5 

r 97,15 

= 7,602 

l KL \ ,( KLJ\3
 

FS 5 l r J \ r
 
= - + -'-- - ---::-­

1 R.Cc 8.cc3
 

5 3(7,602) 1(7,602i
= _-j-_O O__ 

-------- 3-----&-1-1-6,5&0, 8.11~ !' 

= 1,691 

_ J-ij:' [.Fa ---1---(KL / rl ] 
r0 (2.CC)2 

, 
= 30,5 [1- (7,566)2 ] 2 

~ i
1,691 2.116,5802 = 18,000 kg/mm 

II 

fa < Fa Aman. . ~ 
I: 
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Untuk perhitungan yang lain ada pada tabeJ 5.9. 

Tabel 5.9. Kekuatan batang tekan s(ruktur truss hasH perhitungan' 

metode SAP 90 

IBatang---j-P(kg) -TL{lu-rri)--]--t~(kg/m~r?)-r Ki7r"'r-I~;S I Fa (kfdI11JtJ") :1I' ,- I' ,	 I I' - IL 

[ 3--1'- 9372'1738,." ' 13,13." -T'7"]02 ~1.69i-~-r~--~-J7'9l)'8--1 
I 5 4400 I 536 6,166 1- 5,5]7'- '1,684 -18~09]'----11 7 9416/ 745)9 13,]95 ~~6-72 IMl--j 'l-":;.998--~ 1 
r	 8 1S712 I 505 ~l23O~-5J98' 1,684 --18)O~1 

::=::1 8712 =t~ 12,209 11,9,'T~ 1~_~ ~8)06 J 

b. Batang tarik 

Dari hasil aplikasi program S,AP 90 clidapatkan: 

p = 6460 kg 

Ag	 = 713,61mn2 

Ae	 = 518,041 mm 2 

Fu	 = 64,407 kgimm2 

p !tin-=-O~5.. Ell. Ae ~ 

= 0,5.64,407 . 518,041 = 16682,397 kg 

P ijill	 = 0,5 . Fy . Ag 

= 0,6 . 30,5 . 713,6 = 13058,88 kg 

i 
,III

I,

Untuk perhitungan ymlg lain act.1- pada tabel 5.10 ~ 



---- .. _._.~"":~--'----~.'_. 

54 

TabeI5.10. Kekuatan batang tarik struktur truss hasil perhitungan 

metode SAP 90 

f Batang i P(kg) I Ag(mm2
) I Ae(mrn2 

) I C,SFu..Ae(kg) 1'06 Fy.Ag(kg)1 

_q 6460 I 713,0~ 1518,041 +1 161.182,39'7' T'D-a58,88~'--1 

'~2- 6900 t-m:6-~,t·-=18,041 -1668D97'-T------uO.~8,88-"I! 
4 3256 -j- 713,6 1518,041 l 1668239: ' 13058,88 ~ 

[	 6 ~84-1 713,6~ 518,041 T'- .~66~.:.397 ..----1--=--130~~88.J 

3.	 Amllisis Rangka sebagai Frame 

a.	 Batang tekan
 

Dari hasil apHkasi program SAP 90 didapatkan:
 

Ivlx = 4067,29 kg
 

Sx = 3110,65 11U11
3 

dari perhitungan rangka truss didapatkan: 

Sebagai kolom
 

Fa = 17,998 kg/tmr?
 

P
fa 

Ag 

-	 913_1,42 = 12,798 kg I nun2 

-	 713,6 

fll 12,798> 0,15= .-._­
Fa 17,998
 

Sebagai baJok 

:r 

____ 1
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fbx 
111.:1: 

Sx 

40672,29 = 
= 3110,65 

13,075 

Fb = 0,66 _Fy 

= 0,66 . 30,:5 = 20,13 kg/mm2 

F'ex 
12.7[2.6;' 

23(KL/1')2 

em 

= 

= 

_12Jrl1.10~ = 1871 185 k hnmz 
23(7,602)2 ' g 

0,6 - 0,4 (M1&.1z) 

= 0,6-- 0,4 (15159,47/40672,29) = 0,451 

Kontml persamaan interaksi 

_ 

K] fa Cm..tbx <. 1 00 
= -+ . ~ " - , 

Fa (1- p;L';Fi J 
" . 

1''': 798 0,451.13,057 ,__ = 0 <.147 ...., + --~',-

= 17,99~ (1- 12,798 \J20,13 
_______. ""l_18TI,lKi

T, 

'f 

, 'I. 

, 

K2 ~ ~+ jbx :50,01
0,6F:v Fb 

iI 

= 
12,798 13,075

" + . = 
0,6.30,5 20,13 

1349 
' 

Untuk perhitungan yang l.ain ada pada tabel 5.11 
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Tabel 5.12. Kekuatan batang tarik struktur frame hasil pcrhitullgan 

program SAP 90 

I Eatang T P (kg) l Pi (kg/mm2
) r Ag (rnm1T-- P iji;'(kg)/ 

-- ,,- _r,1 o3~',~ ::':t=--~-') (14)8,81 , ­..:. 
. .. -
6458,87 18,3 i3 n= ~~ 

­

-"7 18,3l 3129,36 713 

5 3386,03 18,3 71.1 
--' 

-,-:-=t=---- ]30)8,88,6 ....,,- .. '--'-~'-":--"--':--""--"--'l 
.. - ­

,6 13058,88 I 
---. ------1 

(1 13058,88!--1-­ ------------1 
~ 1305~g8 I 

J(j-T --l
13058,88 

5.34.Pengujian Sampel Keempat 

1. HasH Pengujian 

a. Tetjadi kemsakan teljadi pada batang 4, 8, 11, 12. 

b. Behan maksimal yang tezjadi sebesar 12550 kg. 

Untuk hasil pembacaan dial pada halaman lampiran. 

2. AnaHsis Rangka scbagai Truss 

a. Batang Tekan 

Da11 aplikasi program SAP <)0 didapatkan: 

p 

Ag, 

Ae 

- 82f50-;22Tkg 

,= 71.3,6 mm 2 

:0=: 51 g 041 mm2 , 

I-
i 

Fu 

Fy 

= 64,407 kg/mnl 

= 30,5 kg/mm2 

fa 
p 

-'-

Ag 

. ~,I 

_____ ..r 
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8450,227 
-_.__._----­

713,6 

= 11,842 kg/nUll 

Cc = !~2.E 
, Fy 

2 4 
= /2.Ji .2,1.10 = 116,580

\! 30,5 

KL 1721956 

r 97,15 

= 7,431 

i K{~ .') l( :k:.T Y 
5 t r r )

FS = - + -'-- - ~--~-
3 Kec 8.CcJ 

_ 5 3(7,431) 1(7,431i-- -+ -----­
3 8.116,580 8.116,5803 

= 1,691 

_______FEia~~Fl<~~Fr1- Q0/1i' I 
FS t (ZL'c)i -j 

= 30,:3 [1- . (7,431)'1 ] 2 

1,691 2.116,58-0l = 18,000 kg/mm 

Fa :> fa Arnan. 

Untuk perhitungan yang lain ada pada tabel 5.13. 
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TabeI5.13. Kelmatan batang tekan struktur truss hasil pei·hitungan 

metode SAP 90 

Batang P (kg) TL(mrn) Tfu (kg/mme
) T KL/r--'F~-T Fa-i:kg/mm:2fl 

--wo'n­3 L •. ,':'kl -')19'"I.:. ,. .. b 11842T-74}l-Tl-'Ql, .,,­ ,_ ,ti._ I lROOO~, 

----~--- -~ --~-----_.. _----- ­

5 4183,33 548 5,862 5,641 1,685 18,070 

'"7 .. 85.:13,993 .,.,- 1('8 
/.L.b, j( I 11,959 7,475 1,691 

------_.__. 

17,999 
I 

8 7697.321 545 10,787 5,610 1,685 18,083 

9 7697,327 507 10,787 5,219 1,683 18,1 04 

c.	 Batang Tarik
 

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan;
 

p = 5521,996 kg
 

Ag = 713,6mm2
 

Ae = 518,041 mm 2
 

Fu =64,407 kglmm2
 

Fy =30,5 kg/mm2
 

-~~~~~--.l.P-iiin = O.,.5_...Eu~-\.e...	 I 

'I 
II 

=	 0,5.64,407.474,861 = 15291,878 kg ii
il 

P \jill = 0,5 . Fy . Ag 

= 0,5 . 64,407 .474,861 = 15291,878 kg 

lJntuk perhitungan yang lain ada. pack1 tahel 5.14 
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Tabel 5.14. Kekuatan batang tarik struktur truss hasil perhitungan
 

metode SAP 90
 

I Batang I P (kg) i r'\.g (rnm") I Ae (mmL:~5.F·u.Ae (kg)-r O.6~Fy.Ag (l;g)I
 
-

--')-;:)0'- ! --14---.---15291878-­)).:.I,-~b 713,6 474,861 13058,881 

') 5856,662 713,6 474,861 15291878 13058,88.:. 
1 

152918784 3095,664 71 :3,6 i 474,861 13058,88 

2719,164 1

1 

713,6 I 474,861 15291878 ] 13058,881
I

I 

6 I 

3. Analisis Rang~l sebagai Frame 

a.	 Batang Tekan
 

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan:
 

Ivfx = 72383,94 kg
 

Sx = 3110,65 mm'
 

dari perhitung;m rangka truss didapatkan:
 

Fa = 18,000 kg/nun2
 

Seba~ai kolorn 

ni P 

---------~4g	 ! 

8171,36 = 11,451 kg./ l1un-
.)
 

713,6
 

fll 
:> 0,15 

Fa 

Sebagai balok 

Ab::
fbx 

Sx 

J-~-
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. ?72383,9~ = 23.270 kg/mm­
= 3110,65 . 

Fb = 0 , 66Fvj 

= 0,66 . 30,5 = 20,13 kg/rum2 

121z;-2E
 

F'ex = 23(KI,/rf'
 

= 1958,294 kg/mm2 

em = 0,6 - 0,4 (~11/IVf2) 

= 0,6 - 0,4 (24410,06/73283,94) =: 0,465 

Kontrol persamaan lnteraksi 

+c C'= _~+m..fbx K1 Fa if .f~". \ ::; 1,00 
1-- I 

\. F'ex)Fb J 

= 0,636+ 7~,46. 23,270 
(1- 11,451-J .
l 1958,294 20,13 

= 1,174 

r fa fbx ... 
_________"'-'K~~__=_-- - + -- ,··,-"O'>-'(...,.H"---­

lI'6F'v flD", ­

11,'451 23,270 
=	 ---. -+- ---- ::-, 1.792 

0,6.30,5 20,13 . 

Untuk perhitungan yang lain aCk1 pacJ~ tabel 5.15 

---J
 

----.L 
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Tabe15.15 Kekuatan batang tekan struktur struss hasH perhitungan 

rnetode SAP 90 

----1---p---r---.	 :.' i-M:~------T··-. "j~f;"--T-"-"Ic'l)~"!'j;;c>x 
Balang I .' .,.. . ,. I. ,. I (~m J K,. . K" 

j \~;g.l I (kg mm) I (kg lllm) \Y.g""11I') i \k>;illll1l") I ! I Ir 
~~4-- i 817lJ6--~3:i~--2~j:;~iO,06---~3,270--r'195-8!\~4-- -1'0.16 rT:l-~ 1--I,-i2-) 

8 8120,96 231262,58 49377,93 74.354 1935308 '-0-:515 I2.5~r 43JZ1 
.	 6 5177,14 :>3900,35 14654,90 10 :>98 .J_~~_~29 ],~~3_7 -r--o-:6::,3J~~!J 
/9"- 15403,9,89__ 49:~~:""_ 1596jJ'~~_I~':38t~~(j4 L2~~:_J8062,20 139485,79 

~ 8062,20 153706,89 85}.70,10 49,·113 ,P;W9Z·1 I0.378 ! 1,551 I 3.IJ72 l 
1 146105,31 70948,20 46,970 I 49946~J~4~.11'56~L.=:: j 

146 0.441 1.638 

b.	 Batang Tarik 

Pa(~ batang tarik tegangall tiin yang cliperbolehkan aclalah: 

Ft =O,6.Fy 

= 0,6.30,5 = 18,3 kg/mm2 

Dati hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan: 

Ft .= 18,3 . Ag = 713,6 nun2 

-------- lPijin-~=~F:t;A~g'1;,6~.~~O:&~8:"=<~'~'~.-------~ -----­
= 18,3.713,6 = 13058,88 kg> 5526,89 kg 

Untuk perhitungan yang lain ada pada tabel 5.16. 

~I 
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Tabel 5.16. Kekuatan batang tar-ik struktur frame hasil perhitungan 

program SAP 90 

-----.- ~~.-·----~l------------:-·-·----·---J

lBatang P (kg) I Ft (k~/mmL) I Ag (mme
) P ijin (kg) ! 

r-­I 
I 

')... 

3 

1 

5526,89 

5385,01 

5385,01 

18,3 

18,3 

18,3 

-
713,6 

713,6 

713,6 

13058,88 

13058,88 

13058,88 

! 

i 

~ 
7 

5 
----­

3512,02 

3456,20 
- -------- -----------­ ----­ - L ............ 

18,3 

18,3 
------_.­

713,6 

713,6 
--~--- ... -­ --_..__ ._ ..._­

13058,88 

130:5R,88 
--------_...­

I 
I 

Untuk perhitungan beban secara analitis diambil sebagai berikut: 

1. Rangka Pertama 

<I. Batang Desak 

Dati aplikasi program SAP 90 didapatkan hatang yang mengalami 

pembeballall terbesar adalah batang 7 dan batang 3 sebesar 2,08 satu 

satuan. ,. 

Dan dati perhitungan rangka sebagai Tmss didapat: 

Fa == 16,616 kg Imm2 dan Fa ­ 18,tH4 kgltlUll
Z 

--------B-atimg-1
~ 

~ . 

Pjjin = Fa . Ag 

:! 

== 18,034. 713,6 

= 12869,062 kg 

'~j''t 
P8IIaliti", = PS(Ittl, s,w.om 

__------.--J
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__ 12869,062
 

2,08
 

= 6187,049 kg 

batang3 

Pijin = Fa. Ag 

= 16,616. 713;6
 

= 11857,178 kg
 

P
0!!­P rtis-

Qna 1 . psaiu. Si.7tuan 

11857,178
 

2,08
 

= 5700,566 kg 

uutuk perhituug:m yang lain ada pada tabel 5.17 

Tabel5.17. Beban desak analitis pada baiang 

Bnhulg P,,,,,, ,,,,,,oil Fit O(g~Hlfll') Ag (jllm;~) P 'lUI (kg)--rr=liti' (kg) I I 
i 3 2,08 16,6i6 713,6 11857,178 5700,566 I 

- ­
5 i,OO 18, III 713,6 12924,009 12924,009 ! 

t 

7 2,,08 18,,034 713,,6 12869,,062 6187,049 
t 

._---~ ..~ - ... _...... -.-. -,-._---,­

8 1,,92 18,278 713,6 13043,181 6793,,323 

9 1,92 18,278 713,6 13043,181 6793,323 
_...... ­ ...._A. __..~._.. _, 

b. Batang Tarik 

Dati hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan batang yang 

mengalami pembebanan terbesar adalah batang 2 sebesar 1,46 8at1.1 satuan 

dan dat] pedll1ungan rangka sebagai truss didapatkan: 

j 



-- ----'-'l' 

6:: 

Fiji"	 = 0,5 . Fu. Ae
 

= 0,5.64,407 .713,6
 

= 22979,954 kg
 

}~'(jn 
"~, --

Panalitis	 :=: ~p '~rUJ?jt 

saiu ~,'uJ,. 

22979,954
 

1,46
 

= 15739,694 kg
 

Pijill	 = 0,6 . Fy. Ag
 

= 0,6 .30,5 . 713,6
 

= 15739,694 kg
 

~j'ifJ 
Pullulitis = P saJua"
 

satu
 

= 13058,88
 

1,46
 

= 8944,438 kg
 

untuk perhiumgan yang lajn ada pada tabel 5.18
 

_____________T~ab~elS.l8_Rehan_tatik_ana1iti8__patta--batang 

0,6, Fy. Ag !Pnnaliti. ::;; ··1R----rO5:-N:-rBatang p.at".at".tt I : (kg) _ (kg) (kg) I .. 
22979,954 16183,0661,42 13058,88 9196,3941 

-
22979,954 15739,694 13058,88 8944,4382 1·,46 

22979,9544 0,72 32366,132 13058,88 18137'3~=.1 
22979,9540,72 35353,775 13058,88 18137,333 6 

___1.............- ___
 

~-----_._.. '-~---_.-

Jadi P olll31itis = 5700,566 

I 
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2. Rallgka Kedua 

a.	 Batang Desak 

Dati perhitungan program SAP 90 didapatkan batang yang 

mengalami pembebanan terbesar adalah batang 7 sebesar 2, 17 satu 

satuan. Dan dari perhitungan rangka sebagai Truss didapat: 

Fa = 18,034 kg Inun2 

PUin = Fa ..Ag 

= 18,024. 713,6
 

= 12869,062 kg
 

[~ji" 
PlUIlllitis - 1'::> 

satJ/. S(1}U(7JJ 

_. 12869,062
 

2,18
 

= 5903,239 kg
 

lUltuk pe!1)itungan yang lain ada pada t,Ebe1 5.19
 

Tabel 5.19 Beban desak analit is padn batang
 

Batallg P"umtu'lt 1 Fa (kg/nnn:!) Ag (IlnlJ'~) P ijilt (kg) p,naliti" (kg:~ 
,3 

1---­
5 

. 2,16 

1,00 

18,034 
---.._-- ­

18,110 

713,6 

713,6 
-

12869,062 

12923,296 

5957,89~)' 
------ ­

12923,296 

7 

8 

2,18 

2,04­

18,034­

18,103 

713,6 

713,6 

12869.062 
. 

12418,301 
I 

5903,339 

6332,500 
I 

9 2,04­ 18,105 . 713,6 12919,728 
---'----.. 

6332.500 

.,
 

b. B,lt,mg Tarik 

! • 

J 
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Dati perhimngan program SAP 90 didapatkm batang yang 

mengalam~ ptmbebanan terbesar adalah batang 2 sebesar L66 satn satuan 

dan dati perhitungan rangka sebagai tms:> didapatkan: 

Pijin = 0, S . Fu. Ae 

'""" 0,5.64,407 .713.6 

= 22979,954 kg 

~!!!!-
Pur.alitis = Psatl! satual! 

22979,954 

1,66 

= 13843,356 kg 

Pijill	 = 0,6. Fy. Ag 

= 0,6 .30,5 . 713,6 

= 13058,88 kg 

~jjn 
PallaHtis 

-
- n 

--

~lm 
L '!:,1!u!:IIJJ I 

_ nus-g;-g-S
-- ----_.. -." 

1,66 

= 7866,795 kg 

untuk perhitungan yang lain ada pada tabel 5.20 

--------------------------' 
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Tabcl 5.21 Beban desak .ulalitis pada batang 

ratang I p""''' "M"<~ Fa (kg/nun") I Ag (mm") 1~(kg) 1P:,~";li' (kill 

I	 3 I 2, 13 I li,998 ±ii\6-~i2843:m·-~602.q)sj-l=-t I:.~ [8,:90 _ -713,6- -12909,73R- ",909,7381 
7 2,14 17,998 I 713,6 12843,373 6000,576 

EB3
1,98--f-- 18)03 - 713,6 --r2919,014 6524~754'--1 

9 1,98 18,106 713,6 12920,442 6524,754 j 

h. Batang Tarik 

Dari h~sil aplikasi program S,AP 90 didapatkan batang yang 

mengalami pemhebanan terbesar 3ck'llah batang 2 sebesar 1,57 satn satuan 

dan dari perhitungan rangka sebagai truss didapatkan: 

Pijill	 =: 0,5 . Fu. Ae 

= 0,5 . 64,407.713,6
 

= 22979,954 kg
 

l~i~ 
PWlUlitis	 =: p __. I""'" 

S<l!Y,...~<l . 

____ 22~,954 

2 

= 1l4:{9,977 kg 

PUin	 = 0~6 -. Fy. Ag
 

=: 0,6.':,0,5.713,6
 

=: 13058,88 kg 

______.J 
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}~ii" 
' .._--

Panalitis - p .,,, ""rt,W.'1 
$;~ .. '!, oJ 

13058,88
 

2
 

= 6529,44 kg
 

untuk perhirungan yang lain ada pada tabel 5.22 

Tabe) 5.22 Beban ~'lrik anaJitis pada batang 

I 0,6. Fy. Ag P;,)l}2,litlJ0,5 -;~ p.o."Batang ProMn r.idm'SrI 
(kg) (kg) I (kg) (kg) 

13058,88 ) 8833,59216682,397 11348,5691 I.47 
.. 

.") 
--f--------1= ---"-' 

.<,. 1,57 16682,397 10625,730 J3058,88 831 7,758 

16682,3974 0,74 22543,779 13058,88 17647,135 I 
I 
I

~._O,61 16682~:~=r7348,IYl -r 13058,88=r 21408 ~ 

Jadi Panalitis = 6000,576 kg 

4. Rangk.'l Keempat 

a. Batang Desak 

Dati hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan batang yang 

lIlt:llgalmni pl:,;mbebml<ln terbesar ad~llah balang 7 sebesar 2,03 salu 

13atuan. Dan dad pel'hinmgall r31lgka sebagal TtUBS didap3t: 

Fa = 18,OOOkg/nml 

Pijiu = Fa . Ag 

= 18,000. 713,6 

= 12844,8 kg 

)
 
i 
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Pfil'i 

PanaJitis	 = p . "',~',,"." 
S':!:::.1.t OJ!.. 

_ 12844,8 
--~--

2,04 

= 629£ 470 ko­. t:> 

unhlk perhitnngan selanjntnya ada pada tahel 5.23
 

Tabe15.23 Beban desak analitis pada batang
 

I Batll1lg I P",t" ,,,,;all I Fa (kg/111m2) 1Ag (nUTI'') , P yill (kg) P,milt;,; ( kg) I	 I 
}------+------+-----..--l------+--:-::-=-:--:--=---+------=-=-=_=_ i 

3 2,01 18,000 713,6 12844,8 6538 8.~8~:5	 1,00 18,000 713,6 12894,752 1289, 752 
I

1	 2/)4 18,000 713,6 I 12844.,8 6196 170 I 
,~__1,84118,083 j 713,6 _L129047l29?"13 I 

9 _ 1,84 I 18,014 7~3.,6__J~2~~~~.,0_~~t ~_G~~.:~:~J 

b. Batang Tarik 

Dati. aplikasi progratn SAP 90 didapatkan hatang yang mengalami
 

pembebanan terbesar adalah bat~lJlg 2 sebesar 1,40 sam satllan dan dari
 

perhitungan rangka sebagai buss didapatkan:
 

Pijin	 = 0,5 . Fu. Ae 

= 0,5 . 64,407 . 713,6 

= 22979,954 kg 

P'jifl 

p llllaJitis	 = ~"tu ""hl<m 

_ 22979,954 

i,40 
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= 16414,253 kg 

Pijin	 = 0,6. Fy. Ag
 

= 0,6 .30,5 . 713,6
 

= 13058,88 kg
 

- - ~,P,!-~-Panalitis p 
satu satuaJ'J 

13058,~8 

1,40
 

== 9327,771 kg
 

untuk perhituT,lg<l1l yang lain ada pada t~bel 5.24
 

Tab.;! 5.2·1 Beban tallk arwlitis pad;: balang
 

p . '.'.	 --(),5-. Fu . Ae P""aliti, O'6~~.(-:-j\gI-'~-
Batang P'atu satUt,l\ 

I'	 

(~;~;\$ 
1--__-+- ---1I--_(k_g) ~ (kg) (kg) _	 ---:~

893,091
1 I 1,32 15291'~78 __1' 11584.,'7.56 1~~~58,88 _. __~ -__l,~O 15291,R78 .109:7,,77 110SK,RR '

E ~~~151,1 0,7':1 15791,R7R 2060/1,7 1::lO.5R,RR 1 

6	 0,65 152!)l,878 I 23525~5g,gB ~()~.)O,)B4-Jm	 '.H 

---_..... 

Jadi PrulOlili, == 6296,470 kg 
SA----pmv~S-A:N"e-----------------------------------

5.4.1	 Pel'bandingan Kapasitas Beban Rangka Bat.aug Herd asar-kan J-lasil 

Analitis dengan HasH Pengujian 

Dengan mengamsumsikall rangka batang sebagai truss dan clengan 

aplikasi program S.AP90 kita mendapatkan beban I\lIlulitis yang marnpu ditahan 

oleh nmgka. Jadi hal ini lx:rbt.~d'l dcngan kondisi scbcnarnY,1 {Wapangan, yailu 

kondisi angka adalah frame dengan adanya eksentrisitas pembehanan dan 
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eksentrisitas perletakan ro1. Juga dengan menganggap plat sambung memenuhi 

saral k~balmilli.malyaitu sctt~bal profil yang disambung. 

Agar lebih jelasnY'a kapasitas beban berdas;lrkan analitis dengan hasil 

pellgujian dapat dilihat pacl1 tabel 5.26. 

Tabe15.26. Perbandingim kapasitas beban P aksial antara analitis dengan pengujian 

Benda Uji 

Rangka I
 

Rangka II
 

IRa;lgkll III
 

[ RarigiffiIV ] Baut % in I 6296,470 ~3,33 __~13 

5.4.2	 Perbandingan Lendutan Yang Tel:jadi Patla Rangka Batang B(~rdasar 

HasH Pengujian dan Analitis 

I"v1enur111 peraturanA.ISC kritcria lendutan Uin maksimal yang tCljadi 

sebesar L/360 . Untuk I.edutan hasil IJcrhitungan atan analitis semua kurang dari 

lendutan ijin maksima1. Begitu juga dengan pembebanan hasil pengujian, lendutan 

m3sih Imrang dad lendutan ijinmaksimal. Namun kondisi pcnguji"n, kudlltan justru 

Jenis Berdasarkan Berch,sarkan Sclisill PCl.nbcba.mtll 

___ Sambungan I Teori (kg) Pengu~~an (kg) I Kg 1 % 

Las lemah=A100,566 4100 1000,566 21,216 j 

Las kuat 5903,239 4633,33 1270 27,41 

B,ut Y.in 6000,516 4400 ··l~~576 36,316 

I 50,51 J 

sangat besar bedanya dellgall lelldutan analitis. Untuk lebih je1asnya ditabe1kan pada 

tabeI5.27. 

Tabel 5.27. Perbandingan lendutan antara analitis dengan pengujian 

Benda 

Uji 

Rangka [ ---~--Las (lenv'.l.h) 0,148 

Rangka II Lag (kuat) ----o:T6"7-­
--- ­ -- ­ ----.-
Rallgka III Ballt'A in '0,156 

RSl1gka [V Baut ~..: ~-- 0,142 

~--_. 

:kg 

Dial ill 
--~--

0,065 

0,074 
----_. ­

0,1'14 0,071 
-­

0,136 0,0(;2 

- ­

--- Berdagar penguj i: -Beb;;;:;-Puji dengan kondisll1ya I 

Behan 10.000 \.:1 berdasar j 
(mm) 1lj11ibsi program SAP90 

.9iall1-----,-i------~-Dial I J ill Dial I Dial 11 Dial ill 

5,78 _ 4.~92 __ 3,895 I 0,8129 

4,96 6,22 
- -- ~_ 3,~~_ -=,646 :~'_~~~ 

12,69
 

5,73

----- .._­17.64 

251-- --~~~-~~-+-::::: --~~~~ 14,970 14,320 
--_. -- ._-~---- - ­-



L 

ILl 

Sehingga menurut pl.;mbacaan dial pada pengujian, lendutan yang terjadi pada 

rangka I, II, III, dan IV semua lebih besar dari lenclutan ijin maksimaL Dimana, 

dengan L adalah panjang hentang (mm ).
/:; = 360 

5.4.3 Perbandingan Iendutan yang tel:jadi antam sambungan baut dan las 

Dengan melihat tabel 5.27, kita bel1.lsaha mencoba akan membandil1gkan kondisi 

kekuatan rangka clengan sambungan baut clan sambungan las. Perbandingan ini kita 

hanya mengambil satu sampel untuk las (sampe1 III), dan sam sampel untuk baut (sampel 

I). Seclangkan data, (Uambilkan clari dial II dari kedll<l sampel tersehut. 

Perbandingan dimaksud dapat diperlihatkan dalam gamhar herikut ini (gambar 

5.1), elimana penggambarmmya menggunakan program AfS-Axcel. 

~~~_~_..J 
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GRAFIK HUBUNGAN LENDUTAN 
DAN BEBAN PADA Sampell & III 

17 5 - -- ---- - " -­
1'7 

16,5 ... 
16 .. 

15,5 " 
15 .. 

14,5
14 

1~,~ . 
125 . 

1'2 
11 5 ­

- 1'1 
E 10,5­
.§. 10·­
z 9,~ ~~
 
~ 8,5

~ 8 .. 
C 75"Z '7W 6 5 -..' -' '6 " 

5,55 "'1-. 
4,5

4 
3,~ =. 
25­
'2' 

15· 
'1 

------1 D,g ~IA, 1 T Ii' I,' iii I r-i ­
000000000000000 

00000000000000 
00000000000000 
"-C'l('I')~LOCO"""COo)O"-C'l('I')~.,- .,- .,- .,- .,­

BEBAN (Kg) 

1"~"LA-s--=;='BAUT-"1 

Gambar 5.1 Grafik HlIblingan lendlltan dan beban pada sam pel Tdan TTl 

, 
. , 
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Dari gambar 5.1. yang digambarkan oleh grafik 5.1 sampai clengan 5.i~, maka 

teljadi perbeelaan yang sangat mencolok antara sambungan baut dengan sambungan las 

hal itu disebabkan olch : 

1.	 Asumsi rangka sebagai truss pac1a \vaktu perhitungan beban P ak'Shd berelasar 

teori, sementara yang teljadi sesungguhnya aelalah rangk? kondisi frame 

karena aelanya eksentrisitas pembebanan clan eksentrisitas perletakan yang 

menyebabkan teljadinya momen. Sehingga kemsakan rangka eliakihatkan 01eh 

beban P aJesial elengan tet:iaclinya momen. 

2.	 Ketebalan plat pacta asumsi awal yang mempunyai tebal sesuai ctengan 

pt:rencanaan, tetapi leba! plat kenyataamrya tidak Inemenuhi syarat tebal 

minimal yang eliperbolehkan. 

3.	 Kurang memenuhinya konelisi peralatan eli laboratorium yang cligunakan 

dalam pengujian. 

4.	 Kekuranga'n efektifan c1ari yang memberikan bantuan pembacaan data a[au 

grafik yang ada pada peralatan pengujian. 

"----- ­


