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BAB I
PENDAHULUAN

Sebelum tahun 1850, perencanaan stuktur umumnya merupakan pekerjaan
sent vang bergantuig pada intuisi dalam menentukan ukuran serta tata letak
clemen-clemen stuktur yang dibuat oleh manusia, hakekat dalam perencanaan
struktur tersebut selaras dengan alam sekitarnya contoh seperti balok dan
pelengrung Sctelah prnsip daic sifat bahan stuktur lebih dipahami. prosedur
perencanaan nigiadi lebih bex

Seining dengan perkembangan teknologi vang semakin maju, masyarakat

cenderung menggunskan barang-barang vang mudah dalam penggunasnnva

Bl

Jemnikian juga  dalam bideng konstruksi. sebagal contoh  adalah struktur
pendukung raugka atap. Semakin banyak orang-orang vang menggunakan kuda-
suda yany dibuat dad profil baja ringan bentukan dingin (cold-formed) vang
dirangka; membentuk struktur rangka batang.(7russ). Pemilihan profil ini sebagai
struktur pendukung rangka atap berdasarkan bentuknva vang relatif tipis dan
vingan serta dapat digunakan pada bentang pendek sehingga lebih ckommis dad
segi biaya dan lebih efisien dalarn menahan beban vang ringan.

Profi! bentukan dingin dibuat dari pelat baja dengan cara dipres {press-

hraking) atau dengan cara melewatkannya melalui serangkaian rol-rol (cold rol-

Mawd



forming) sampal bentuk vang diinginkan tercapai. Sebuah lembaran baja vang
tipis tidak akan mampu menahan beban yang banyak, namuan bila dibentuk
meujadi lembaran yang bergelombang maka lipatan- lipatannya akan berfungst
sebagai pengaku dan dapat menaikan kekuatan dari bahan yang sama menjadi
berlipat-lipat kali. Kemampuan menahan beban dari suatu komponen desak pada
batang atau kolom dapat ditingkatkan secara signifikan dengan menggunakan
pengaku pada bagian tepinya atau pada bagan tengahnya. Lipatan pada bagian
savap pada profii C adalah coutoh dari pengaku pada bagian tept.

Pada saat suatu profil dibentuk dari pelat baja terjadi peningkatan tegangan
icleh sebagai akibat dari proses pembentukan ini, kbususnya pada daerah
rekukan. Karena baja bentukan dingin (cold-formed steel) dibentuk pada subu
ruangan, nateriainva akag bertambah keras dan kuat. Tergantung dani bentuk
vang ingin dicapai dan ket ebalan pelat, kekuatan dari profil yang dihasilkan dapat
meningkat sebesar 20% sampai 50%. Namun demikian daktilitas dan profil vang
dihasilkan akan berkurang sebagai akibat dari proses permberdukan .

Ada beberapa macam bentuk kuda-kuda vang dibuat dan prof fit beutukan
dingin, diattaranya adalal Luda-kuda dengan bentuk Triple Pun dan Tripie [ink.
Masing-masing bentuk kuda-kuda akan memiliki perilaku yang erbeda jika

o Laay

mendapat beban, baik dari segi lendutan yang tef 1adi maupun kelengkunganmnyva.
1-

Wekuatan dan kekakuan kuda-kuda dipengaruli oleh banvak faktor, antara

tain ; bentuk rangka, ukuran penampang, kekuatan sambungan, dan sudut atap.
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iis

Satu hal yang harus diperhatikan adalah kemungkinan terjadinya tekuk,
baik tekuk lokal maupun tekuk secara keseluruhan Pada umumnya elemen profi
ventukan dingin adalah relatif tipis jika dibanding dengan lebamya, hal uu
memberikan rasio lebar terhadap tebal yang memnungkinkan terjadinya tekuk pada

tengangan dibawah tegangan lelehnya.
Tekuk loka! dan tekuk keseluruban dapat menyebabkan terjadinya

keruntuhan dini pada struktur kuda-kuda. untuk mendapatkan informasi tentang
vekuatan dan kekakuan strukiur kuda-kuda, maka periu diadakan suatu penelitian

113

cksperimental tentang perilaku kuda-kuda rangka bateng khususnya bentuk Tripie
Fan dan Triple Fink dari profil C bentukan dingin terhadap pembebanan stat

1.2 Rumusan Masalah
Banyaknya gedung yang menggunakan rangka atap kuda-kuda baja.

[y

Banvaknya tipe rangka kuda-kuda vang digunakan untuk gedung,

.FJ

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan vang hendak dicapai dalam melaksanakan penelitian ini

adalah :
Mendapatkan kurva hubungan beban-deformasi  dan  momen-

-

kelengkungan struktur rangka kuda-kuda bentuk 7rip

Fink.
Membandingkan kekakuan kedua struktur rangka kuda-kuda tersebut.

S

(8}




3. Mendapatkan kapasitas lentur kuda-kuda bentuk Triple Fan dan Triple

Fink.

1.4 Manfaat Penelitian

Mengetahui perilaku kuda-kuda bentuk Triple Fan dan Triple Fink
terhadap pembebanan statis. Secara umum, manfaat yang ingin didapat dari
penelitian ini adalah untuk membandingkan kekakuan dari kedua struktur
tersebut, sehingga dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam memilih
bentuk kuda-kuda yang akan dipakai dalam mendesain struktur pendukung rangka

atap.

1.5 Batasan Masalah

Pada penelitian ini pengamatan yang dilakukan hanya sebatas untuk
mengetahui besarnya lendutan vang terjadi pada rangka batang tipe Triple Fan dan
Triple Fink jika diberi beban statis yang meningkat sampai akhirnya rangka
tersebut mengalami kegagalan. Tujuan akhirnya hanya untuk membandingkan
mana yang lebih kaku diantara kedua tipe rangka batang tersebut.

Untuk lebih memudahkan di dalam proses pelaksanaan. maka penelitian
ini dijalankan dengan menggunakan batasan-batasan sebagai berikut :

1. Profil yang digunakan adalah profil C 73,8 x 38,4 x 9 x 1,4 untuk

batang tepi atas dan tepi bawah, dan profil C 59 x 24,5 x 9 x 1 untuk

batang vertikal dan batang diagonalnya.




(OS]

Dua buah benda uji kuda-kuda Triple Fan dan Triple Fink, masing-
masing terdiri dari 3 buah rangka kuda-kuda yang dirangkai menjadi
satu.

Pengamatan yang dilakukan hanya pada beban dan lendutan yang
terjadi.

Panjang bentang kuda-kuda adalah 11 meter, dengan tinggi 1,5 meter

dan jarak ‘antar kuda-kuda 0,75 meter.
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TINTATTAN PIIRTAKA

2.1 Tiniauan Umum

Gedung bertingkat biasanva banvak terdiri dari balok dan kolom vano
disambune secara kaku atau denean sambunegan uiung sederhana bersama
sokongan diagonal (bracine) untuk stabilitas. Walaun gedung bertingkat banvak
vang berwuiud tisa dimensi. tetapi bila direncanakan dengan sambungan kaku
biasanva memiliki kekakuan satu arah vane jauh lebih besar dibandinekan arah
lainnva sehingea cukun berasalan iika diperlakukan sebacai himpunan nortal
bidang. Namun iika kerangkanva berbentuk sedemikian rupa sehingga kekakuan
batane berpengaruh terhadan kekakuan dalam bidang lain. maka cedung tersebut

harus diperlakukan sebacai nortal ruang.

2.2 Rangka Batang

Suatu rangka (7Truss)-adalah suatu struktur kerangka vang terdiri dari
rangkaian batang-batang ¢ profil ) Yang dihubungkan satu sama lain dengan
perantara titik-titik simpul vang beruna sendi tanna eesekan .ecava-gava luar
bekeria melalui titik-titik ini. ¢ Chu-Kia Wane. 1985 ).

Profil bentukan dingin dibuat dari pelat baia dengan cara diores (press-
braking) atau denean cara melewatkannva melalui serangkaian rol-rol (cold rol-

formineg) sampai bentuk vang diinginkan tercapai. Sebuah lembaran baia vang




tinis tidak akan mampu menahan beban vang banvak. namun bila dibentuk
meniadi lembaran vane bergelombang maka lipatan- lipatannva akan berfunesi
sebagai pengaku dan dapat menaikan kekuatan dari bahan vang sama meniadi
berlinat-lipat kali. Kemampuan menahan beban dari suatu komponen desak pada
batang atau kolom dapat ditinekatkan secara sienifikan dencan menggunakan
pengaku pada bagian tepinva atau pada bagian tencahnva. Lipatan pada bagian
savap pada profil C adalah contoh dari beneaku pada bagian tepi.

Suatu profil dibentuk dari pelat baia. teriadi peningkatan tegangan leleh
sebagai akibat dari proses pembentukan ini. khususnva pada daerah tekukan.
Profil baia bentukan dingin (cold-formed steel) dibentuk pada suhu ruanean.
pembentukan ini menvebabkan materiainva akan bertambah keras dan kuat. Hal
ini tereantung dari bentuk vang inein dicanai dan ketebalan pelat. kekuatan dari
profil vane dihasilkan dapat meningkat sebesar 20% sampai 50%. Namun
demikian. daktilitas profil vane dihasilkan akan berkurane sebagai akibat dari
proses pembentukan tersebut.

2.3 Kuda-Kuda Rancka Batang

Keruntuhan batang tekan dapat diklasifikasikan meniadi (1) keruntuhan
akibat tegancan leleh bahan dilampaui. teriadi pada batang tekan pendek (2)
keruntuhan akibat tekuk (tekuk lokal dan tekuk total). teriadi pada batane
lanesine. (Gideon Hadi Kusuma).

Tekuk lokal adalah tekuk vang teriadi pada salah satu element penvusun
tampane suatu struktur. Tekuk teriadi akibat adanva gava tekan vang teriadi pada

struktur. Tekuk lokal menvebabkan elemen vang tertekuk tidak dapat lagi




menanggung penambahan beban dengan kata lain efisiensi penampang berkurang.
Keruntuhan akibat tekuk lokal ini tejadi pada batang vang langsing dimana
tegangan kritis (F) yang duniliki oleh pelat jaul dibawah tegangan lelehnya (Fy).
(Lammbert Tall, 1974).

Setiap struktur adalah gabungan dari bagian-bagian tersendirt atau batang-
batang vang harus disambung bersama dengan beberapa cara, salah satunya
adalah dengan menggunakan alat sambung baut. (Salmon and Johnson, 1990)

Gava vang ditimbulkan akibat beban yang bekerja akan menvebabkan
tejadinya lendutan (defleksi) pada suatu rangka batang. Besarnya deformasi
vertikal vang boleh terjadi pada suatu struktur kuda-kuda dibatasi dari : L/180 —
L7360, (AISC). lendutan pada kuda-kuda juga akan membentuk  suatu
kelengkungan vang didefinisikan sebagai perubabian sudut keminingan/perubalian
panjang batang (‘\dgé/ dz}. Semakin besar beban yang dipikui, maka akar semakin

besar pula defleksi dan kelenghungan vang teqadi.



BAB M1

LANDASAN TEORI

Lo}

3.1 Landasan Umum

Kuda-kuda rangka batang {1russ) adalah suatu struktur kerangka yang
terdiri dari batang-batang vang dihubungkan sats sama lainnya dengan perantara
titik-titik simpul vang berupa sendi tampa gesekan dimana gaya-gaya luar bekerja
melahu titik-tigk i

Asumsi vang digunakan dalam analisis rangka kuda-kuda ini adalah jont-
jointnva dianggap sendi, sehingga berdasarkan asumsi tersebui maka setiap
komponen rangka hanyva memikal gaya aksial tark atau tekan saja Kuda-kuda
yang menetima beban mevata, maka pada batang tepi atasuya akan meneriing gava
tekan dan pada batang tcpi bawabaya akan mcneriina gava tank. Susunan batang-
batang juga akan mempengaruhi kekuatan strukiur rangka batang tersebut, dalam
hal ini adalah kekakuannva Semakin kaku Kuda-kuda tersebut maka akan
semakin besar pula beban vang dapat dipikul.

Struktur kuda-kuda dant profil bentukan dingin dapat disusun dalam
berbagai variasi bentuk tampang. diantaranya adalab bentuk Triple [inkt dan

riple Fan seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.1




Triple Fan

‘Triple Fink

Gambar 3.1 Bentuk kuda-kuda Triple Fan dan Triple Fink
3.2 Analisis Rangka Batang
Untuk meneari gaya batang, maka sctiap bagian dari struktur harus berada
dalam keadaan seimbang (diam}. Hal itu dapat terjadi apabila resultante dari semua

gaya luar vang bekerja dan reaksi yang terjadi sama dengan nol. Tidak hanva jumiah

o b}

Pa |

aya-gaya pada sumbu x dan y saja vang sama dengan nol, tetapi jumlah momen

s

vang terjadi juga harus sama dengan nol.

dan titik buhul. Gaya batang didapat dengan menimjau keseimbangan ma stng-masing

titik buhul (Joint). Dari analisis tersebut dapat diketahui apakah suatu batang akan

meneria beban aksial desak (batang desak) atau beban tarik (batang tarik). Gambar
3.2 menunjukkan reaksi perletakan kuda-kuda vang diberi beban berikut gaya batang
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joint A

Afsing

Rah———

Rav

Gambar 3.3 Metode titik bubul untuk mencari gaya hatang
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Dengan menggunakan metode titik buhul (gambar 3.3), dapat dican

besarnya gaya batang yang terjadi.

V=0
o . R, ‘
Rav+Alsina=0 Al= - —= {3.4)
Sing
TH=9
Rap+ A +Alcosa=0  Ay=-Ruy +—2— . cosa (3.5)
Singa

Kemudian dilanjutkan untuk titik buhul C. D, I E. K, F. D. H. L. I dan B.

3.2.1 Batang Tarik

Elemen struktur batang tarik adalali batang vang mendukung gava tarik
aksial yang diakibatkan oleh bekerjanva gava tarik aksial pada wjung-ujung batang
tersebut. Kestabilan batang ini sangat baik sehingga tidak perlu ditinjau lagi dalam
perencanaan. Bahkan tegangan tarik batas dapat dengan mudah dicapat hila

sambungan wjung direncanakan lebih kuat dari kekuatan batangova,

3.2.2 Luas Tampang Netto

Untuk keperluan pemasangan baut atau paku keling, batang baja harus
dilubangt terlebih dahulu. Gambar 3 4 menunjukan pengurangan lugs penampang
melintang sebagai akibat adanya lubang untuk sambungan. Lubang-lubang
tersebut merupakan perlemahan yang harus diperhitungkan dalam perencanzan.

Besarnya luas tampang netto suatu profil yvang berlubang dapat dihitung
Y p £ g dap g

dengan rumus:




o .
>
Gambar 3.4 Penampang netto
Ag=bxt An=(b-d)x t (3.6)

Bila pada suatu batang terdapat lebih dan satu lubang dan lubang-lubang
tersebut ridak terletak pada satu garis yang tegak lurus arah pembebanan, maka
banyaknya garis keruntuhan yang potensial akan lebih dari satu seperti vang
ditunjukan pada gambar 3.5. Garis keruntuhan yang menetukan adalah garis yang

menghasilkan luas netto terkecil.

< P »e P >
A
T N T “d
-« ;g — 7 p
v " .\d
7 O e t
- o~ e > L
P B

Gambar 3.5 Garis keruntuhan pada penampang netto
Untuk menentukan penampang kritis, baik jejak .4-B maupun jejak 4-C

harus diperiksa. Perhitungan kekuatan sepanjang jejak A-C yang sebenamya
sangat kompleks. namun hubungan empiris yang sederhana diusulkan oleh V. H.
Cochrane untuk memperhitungkan selisih antara jejak A-C dan jejak 4-B. selisih
ini dinyatakan sebagai koreksi panjang,

s /4g (3.7
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dengan s adalah jarak seling sejajar (vaitu jarak antara lubang bersebelahan yang
sejajar arah pembebanan) dan g adalah jarak tegak (yaitu jarak lubang yang tegak

lurus arah pembebanan).
, 1
Panjang netto A-B = panjang (A ~ B) - (iebar lubang + e “) (3.8)

3

Panjang netto A-C = panjang { A-B)-2(iebar lubangﬁ*i Y+ 52,4g) (3.9)

Luas netto ditentukan dengan mengalikan panjang netto minimum dengan tebal
oelat.

Walaupun stabilitas bukan merupakan kriteria dalam perencanaan batang
tarik pamun panjangnya tetap hares dibatasi untuk mencegah batang terlalu
fleksibel (mudab melentur). Batang tank vang teralu pargang bisa melendut

secata beriebilian akibat bevat senditi. Selain itu, batang ini juga bisa bergerak bila

dibebant gava angin seperti pada rangka batang terbuka atau bila ertumpu pada

SN
P

YA

angka kelangsingan batang, L r, dengan [ adalah panjang batang dan rl \{ZJ

aldalals ool fo s e Ao
aua{an‘;au-jau tnersia terkecil.

Tabel 3.1 Angka kelangsingan maksimum untuk batang tarik

AISC | A4STHO

Untuk batang utama 240
Untuk pengaku lateral dan batang sekunder lain 300
Untuk batang yang mengalami pembalikan tegangan -

200

240
140




Dalam menerapkan knteria kekuatan pada batang tfank, angka
kelangsingan terbesar dari dua sumbu utama harus digunakan. Batang vang
simetris bisa mempunyat dua harga jan-jad inersia vang berlainan, dan untuk
batang yang tak simetnis Kita harus meninjay sumbu utama vang paling lemakh.
Bila batang tank dibeniuk dari sejumlah profil. jari-jani inersia harus dihitung
dengan menggunkan momen inersia £ dan luas penampang lintang 4. Harga un
r harus berdasarkan swubu vang sama dengan vang digunakan untuk momen

inersia.

3.2.3 Kuat Tarik
Perencanaan batang tarik pada lakikamnya adalall wencutukan  luasg
penampang lintang bahan veng cukup untuk mcnahan beban (vang diberikan)

dengan fakior Keamanan vang memadai terhadap keruntuhan.

p -

1

~ehuatat batang tank yaog bertubang atau beradir dapat ditsliskan sebagai

&

T= 4, (3.10)

5.2.4 Batang Tekan

Batang tekan (compression member) adalah clemen snukwur vang
mendukung gaya tekan aksial. Pada struktur gedung, batang tekan sering dijumpai
sebagai kolom, sedangkan pada strukiur rangka batang (jemibatan, kuda-kuda)

dapat berupa batang tepi, batang diagonal, batang vertikal dan batang-batang

o
A




pengekang (bracing). Isiilah kolom digunaksn umtuk batang tekan yang
perbandingan panjang terhadap penampangnya relatif besar.

Kapasitas dukung batang tekan dipengaruhi cleh banyak faktor. Salah satu
diantaranva adalah kelangsingan. Semakin langsing suatu batang maka kuat
tekannya semakin kecil. Kelangsingan juga berpengaruh terhadap ragam
keruntuhan. Berdasarkan ragam keruntuhan, batang tekan dapat digolongkan
menjadi 3, vaitu batang langsing, sedang dan pendek. Hanva batang pendek saja
vang dapat dibebani hingga tegangan lelelnva tercapai. Keadaan vang umum
terjadi adalah tekuk (buckling) atau lenturan mendadak akibat ketidakstabiian
terjadi sebelum kekuatan batang sepenuhnya tercapai.

Ratang tckan dapat dirancang dengan profil tunggal maupun profil

13

tersusun. Jika beban vang didukung relatif kecd dan kapasitas profil tunggal v

::Q

’A-«

tersedia memadai, umumnya akan dipilih profil tunggal. Jika beban yang harus
didukung relatif besar sedangkan kapasitas profif tunggal vang ada tidak memadai

maka dapat digunakan profil tersusun.

325 Kuat Tekan

Untuk menetukan kekuatan batang tekan, ada beberapa anggapan vaug
harus ditdealkan : (1) sifat tegangan-regangan tekan sama di seluruh titk pada
penampang: (2} tidak ada tegangan internal sepertt akibat pendinginan setelah
penggilingan (rolling) dan pengelasan; (3) batang lurus sempurna dan prismatis;

{(4) resultante beban bekerja melalui sumbu pusat batang sampa: batang mulat

melentur; {5) kondisi yjung batang harus statis tertentu sehingga panjang antara

f—
[




sendi-sendi ekivalen dapat ditentukan; (6) teori lendutan yang kecil seperti pada
lenturan vang umum berlaku dan gaya geser dapat diabaikan; (7) puntiran atas
distorsi penampang melintang tidak tegjadi selama melentur. (Charles G. Salmon,
Sturktur Baja, hal 254).

Setelah anggapan-anggapan diatas dibuat, dapat disetujui bahwa kekuatan

suatu hatang desak dapat dinvatakan sebagai

. P TrEt o
B4—A a2 (3.11)
4. AKLIr)
]) .
Dengan vl = tegangan rata-rata pada penampang
L]
E = modulus tangen pada penampang
{/
- = angka kelangsingan efektif
-

326 Tekuk
Satu hal vang harus diperhatikan adalah kemungkinan terjadinya tekuk.
baik tekuk lokal maupun tekuk secara keseluruhan Pada umumnya material vang

dipakai dalam proses pembuatan profil bentukan dingin adalah relatif tpis jika

Y]

dibanding dengan lebamya, hal ini memberikan rasio lebar terhadap tebal vang

s

meumunekinkan terjadinya tekuk pada tengangan dibawah tegangan lelehnya.

gambar 3.6 Profil Lipped Channel

17




Gambar 3.6 memperlihatkan dimensi dari profil lipned channel. denean :
h adalah tinggi badan. b = lebar savap. d = paniane lip.® = sudut lip

(radians). dan t = tebal profil.

Telul T nkal
Tekuk Lokal adalah keadaan dimana hanva sebagian dari penampang
profil mengalami tekuk. baik itu pada bagian savap (flanee local buckline)

ataupun pada bagian badannva (web local buckling).

2
Fer = __.IEE._E____ 3.12)

12(1—;:)2(5;—]

koefisien tekuk & merupakan funesi dari ienis teganean. kondisi tumpuan

tepi. dan rasio seei (aspect ratio).

Gambar 3.7 menuniukkan nilai koefisien tekuk k pada pelat seci empat

datar untuk berbagai kondisi tumpuan tepi.

1R
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e Teknk Tatal

Untuk Batang Pendek : KL <Cc
r

2
Fer = Fy{l —o,s(KL/rj }
Ce

Untuk Batang Langsing : KL >Ce

»

7’E

Fer = ——
“ (KL/r)

(3.12)

(3.13)

Batang tekan vang paniang akan runtuh akibat tekuk elastis, dan batang

tekan pendek vang buntak dapat dibebani sampai bahan meleleh atau bahkan

sampai daerah

pengerasan regangan (strain hardening). Pada keadaan vang umum. kehancuran

akibat tekuk teriadi setelah sebagian penampang lintang meleleh. Keadaan ini

dicebnt tolulk inclnctic

A
Pu |
—_ \ Euler ]
Ag | - P rnE
‘\ A (KL/r)*
\\\ \
N A \\\
™~
N
— Jangkauan hasil percobaan

\» <, ™ e (RS

KLUr
Gambar 3.8 Jangkauan kekuatan batang tekan
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Seperti yang diperlihatkan oleh gambar 3.8, hasil penelitian laboratorium
menunjukkan bahwa kuat tekan batang langsing sesuai dengan persamaan Euler,
namun tidak demikian dengan kuat tekan batang sedang dan batang pendek. Hal
- ini discbabkan karena persamaan Euler selalu menggunakan modulus elastis vang
harganya tetap sedangkan keruntuhan batang sedang dan batang pendek terjadi
setelah penampangnya tidak elastis, berarti terdapat perubahan nilai modulus dan
modulus elastis yang harganya tetap ke modulus yang harganya berubah-ubah.
Karena persamaan Euler selalu menggunakan modulus elastis maka batas
berlakunya hanya sampai dengan batas pmporsionai (proportional limit), diatas

batas itu persamaan Euler tidak berlaku.

3.3  Lendutan

Gaya yang ditimbulkan akibat beban vang bekerja akan menyebabkan
tejadinya lendutan (defleksi) pada suatu rangka batang Besamya deformasi
vertikal yang boleh terjadi pada suvatu struktur kuda-kuda dibatasi dan
L/180-L/360 (AISC). Deformasi yang berlebihan dapat mengakibatkan
kerusakkan permanen pada bangunan, mempenganihi mekanisme transfer beban,
serta mengganggu kenyamanan dari pemakai. Walaupun pembatasan deformast
maksimnum ini demi alasan kenyamanan, namun demikian tetap perlu menjadi
pertimbangan dalam desain. Deformas: yang terjadi karena beban yang bekerja
tidak boleh mengurangi kemampuan dari struktur tersebut.

Defieksi dapat diakibatkan oleh berbagai gaya, seperti gava aksial, gaya

geser dan momen yang bekerja pada batang. Defleksi yang diakibatkan oleh gaya
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aksial dan gaya geser umumnya lebih kecil jika dibandingkan dengan defleksi
akibat momen. Oleh karena itu maka detleksi akibat gaya aksial dan gaya geser
sering diabaikan, dan hanya defleksi akibat momen yang diperhitungkan. Pada
suatu struktur rangka batang, defleksi terjadi akibat perubahan panjang dari

batang-batang penyusunnya.

3.3.1 Lendutan pada rangka batang

Lendutan pada suatu rangka batang dapat dicari dengan berbagal macam
cara, salah satunya adalah dengan menggunakan metode “Virtual Work™ yang
dikembangkan oleh Johann Bernoulli (1717). Secara umum, persamaan untuk

mencari lendutan dari suatu rangka batang adalah :

L pPL
A= Z-Z—E
dimana :
A = lendutan
P = gaya batang yang terjadi akibat beban yang bekerja
p = gaya batang akibat satu unit virtual work’ pada joint yang akan dicari
lendutannya
A = luas penampang profil
E = modulus elastis
n = jumlah batang penyusun




3.3.2 Hubungan Beban — Lendutan

Semakin besar beban yang bekerja semakin besar pula lendutan yang akan

o
O

terjadi.

Gambar 3.9 Grafik hubungan Beban (P) — Lendutan (A)

Menurut penelitian yang dilakukan ole/i American Sosciety for Testing and
Material (ASTM), kekakuan rangka hingga beban patah dinyatakan dengan garis
OA pada diagram beban-lendutan atau disebut juga dengan daerah elastis. Dengan
penambahan beban maka rangka akan menjadi plastis sebagian yang ditunjukkan
dengan garis AB. Jika beban ditambah lagi maka rangka akan menjadi plastis
sempurna yang-ditunjukkan dengan garis BC, setelah itu rangka atau struktur
tidak mampu lagi memikul tambahan beban.

k = tga = P/A (3.16)
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34 Hubungan Momen Kelengkungan

T v Y Yirt] -

P

! AX

Gambar 3.10 Rangka Kuda-Kuda Yang Diberi Beban Aksial ( P ) Sehingga
Terjadi Lendutan ( Y;)
Apabila suatu material diberi beban maka material itu secara langsung
akan terdefleksi (gambar 3.10). Semakin besar beban yang diberikan pada suatu
material semakin besar pula defleksi yang terjadi pada material tersebut. Mengacu

pada gambar diatas, dy dx didekati dengan persamaan berikut :

d_y=y1+1—y1 (3.17)
dx Ax

W VTV (3.18)
dx Ax

Dengan menggunakan formula 3.17 atau 3.18 maka turunan kedua persamaan

tersebut adalah:
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dy:-«»l _ i'){",

dzy __dx  dx
dx’ Ax
5 yi+l-y1_y1—yi
dy _ Ax Ax
dx? Ax
2 —
(jix.;) — y/+] i.:; +y:-l (3.19)
&y _Yin=24y,
ax’ (Ax)
d’y =¢=_A1
di’ E]
M=EI.¢ (3.20)
dzy

My il

0}

Gambar 3.12 Hubungan Momen-Kelengkungan
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3.5 Sambungan
Setiap struktur adalah gabungan dari bagian-bagian tersendiri atau batang-
batang yang harus disambung bersama (biasanya di ujung batang). Salah satu cara

yang dapat digunakan dalam penyambungan adalah dengan menggunakan baut.

3.5.1 Tegangan Nominal

Perencanaan sambungan didasarkan atas kelakuan pada saat hampir
hancur, bukan kelakuan pada beban kerja. Dalam praktek, ragam kehancuran yang
mungkin terjadi dipakai untuk menghitung tegangan. Tegangan yang dipakai
dalam perhitungan perencanaan disebut tegangan nominal.

Pendekatan tegangan nominal ' yang digunakan dalam perencanaan
meninjau kapasitas alat penyambung secara individual. Hal ini berarti bahwa
semua alat penyambung vang sama ukuran dan bahannya dianggap memiliki
kekuatan yang sama dalam pemindahan beban.

Untuk tujuan perencanaan, tegangan geser nimonal Jv dan tegangan tarik

nominal f; pada baut dihitung berdasarkan luas penampang baut nominal.

P
S = 3.22
[” ; Dj (3.22)
m
4
P
= 3.23
e o
4
di mana : P = beban per baut

D = diameter baut nominal




m = jumlah bidang geser yang berperan (tunggal atau ganda)

Tegangan tumpu nominal f, dihitung berdasarkan diameter nominal dan

tebal pelat.
Jr=— (3.29)

di mana ¢ = tebal pelat

3.5.2 Kekuatan Geser
Umumnya tegangan geser nominal yang diijinkan F, untuk sambungan
adalah:

Fy = Bipsfs(F, Dasar) 3.25)
dengan f; > dan f; adalah faktor daya layan (serviceability) yang berkaitan
dengan daya tahan gelincir dari sambungan. Menurut AISC, F, Dasar untuk
sambungan adalah 30 ksi (207 Mpa) untuk baut A325 dan 40 ksi (276 Mpa) untuk
baut A490. Bila tidak ada ulir pada bidang geser, luas penuh A4, pada tangkai baut
dianggap efektif. Bila ulir berada pada bidang geser, maka luas tegangan tarik
harus dipakai. Agar luas baut nominal A, dapat digunakan dalam semua
perhitungan, F, Dasar harus diperkecil menurut rasio luas tegangan tarik dengan
luas baut nominal (sekitar 0,7). Jadi F, Dasar adalah 21 ksi untuk baut A325 dan
28 ksi untuk baut A490,

Filosofi perencanaan sambungan ditujukan untuk menghasilkan
perencanaan yang seimbang, dimana kekuatan geser baut disamakan dengan

kekuatan tarik pada penampang netto dari plat.
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Disamping kekuatan tarik plat pada penampang netto kritis dan kapasitas
geser alat penyambung harus memadai, kekuatan tumpu bahan plat juga harus
memadai untuk mencegah kehancuran. setelah menggelincir, tangkai baut akan
mendesak sisi lubang. Jika daya tahan plat tidak memadai, lubang akan membesar
atau alat penyambung dapat mengoyak ujung plat.

Jarak ujung yang diperlukan untuk mencegah terkoyaknya plat dapat
ditentukan dengan menyamakan kekuatan geser bahan plat dan beban yang

disalurkan oleh baut ujung.

;s 2P | (3.26)

dengan L. adalah jarak dari pusat suatu alat penyambung ke tepi terdekat dari alat
penyambung yang bersebelahan atau ke tepi bagian yang disambung dalam arah
gava.

Jarak minimal antar baut adalah 2.67D.

3.5.3 Sambungan Tipe Geser

Bila daya tahan gelincir terhadap beban kerja diperlukan, sambungan tipe
geser harus digunakan. Secara umum, baik kekuatan maupun daya layan dapat
ditinjau dalam perencanaan dengan pendekatan tegangan geser nominal.
Persamaan 3.5.2.1 berlaku baik untuk sambungan tahan gelincir maupun tidak
tahan gelincir:

F, = p1B:63(F, Dasar) 3.27)
Harga yang diijinkan untuk sambungan tipe tumpu adalah harga F), Dasar.

Bila daya tahan terhadap gelincir diperlukan, harga f3; > dan f;harus digunakan;
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S adalah faktor yang berkaitan dengan kemungkinan gelincir ; 8, adalah faktor
yang berhubungan dengan metode pemasangan; dan f; adalah faktor fabrikasi
yang terutama berhubungan dengan ukuran lubang.

Untuk menentukan harga f8; /5> dan 3 yang sesuai, dapat dilihat dalam
buku “Guide” (Fisher dan Struik). Sebagai contoh, untuk baut A325 dan kondisi
permukaan yang bersih dari kotoran (kelas A), harga f3; adalah 0,59 untuk
kemungkinan gelincir 5% dan 0,68 untuk kemungkinan gelincir 10%. Harga S,
yang disarankan adalah 1,0 untuk metode putaran mur dan 0,85 untuk metode
kunci yang dikalibrasi. Faktor f5 yang berkaitan dengan ukuran lubang
disarankan sebesar 1.0 untuk lubang standar dan 0,7 untuk lubang yang kebesaran

(oversize) dan lubang lonjong (slotted holes).

Kapasitas Ijin Baut
e Berdasarkan Geser
Rps = F, dasar x A (geser tunggal) (3.28)
=2 x F, dasar x A'(geser ganda)

A = Luas penampang baut

e Berdasarkan Tumpu

Rp =F,Dt=1,5 F,Dt (3.28)
D = Diameter lubang
t = Tebal pelat
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AISC mensyaratkan bahwa kekuatan sambungan untuk tipe geser tidak

“boleh melampaui kekuatan sebagai sambungan tipe tumpu. Berdasarkan ketentuan
tersebut, maka kapasitas ijin baut harus dihitung baik berdasarkan geser maupun

berdasarkan tumpu. Harga yang terkecil akan dipakai sebagai nilai kapasitas baut

di dalam perencanaan sambungan.




RAR IV

METODF PENFIITIAN

41 Pandahulnan

Pengertian metode penelitian adalah tata cara penelitian untuk
mengetahui  sesuatu  denean langkah-langkah sistematis. Jalannva

penelitian dapat dilihat dari bagan alir pada Gambar 4.1.

MULAI

L PENGUMPULAN BAHAN ]

'

L PERENCANAAN GELAGAR PELAT I

'

l PERSIAPAN DAN PENYEDIAAN _l

!

PENGUJIAN SAMPEL DI
LABORATORIUM

™ avanss ]
v

[ PENGAMBILAN KESIMPULAN ]

!

SELESALI

Gambar 4.1. Bagan Alir Metode Penelitian
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4.2 Persiapan Bahan dan Alat
Sebelum melaksanakan penelitian perlu diadakan persiapan bahan
dan alat yang digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan
penelitian.
4.2.1 Bahan
Bahan yang digunakan adalah baja profil C bentukan dingin dengan
dimensi :
——>|II<— —
3 2 —>
’ 58,4 0.9
4 ‘_”‘9 ‘_IIQ
Gambar 4.2. Baja profil 73,5x38,4x9x1,4 dan 58,4x24,5x9x1
- profil 58,4 x 24,5 x 9 x | mm untuk batan diagonal dan vertical.
- profil 73,5 x 38,4 x 9 x 1,4 mm untuk batang atas dan bawabh.
Profil tersebut akan dirangkai menjadi rangka kuda-kuda bentuk Triple
Fink dan Triple Fan dengan panjang bentang 11 m dan tinggi 1,5 m.
Masing-masing bentuk dibuat satu rangkaian berisi tiga kuda-kuda dengan
jarak 0,75 m.
4.2.2 Alat

a. Dial Gauge
Dial Gauge (gambar 4.2) adalah alat yang digunakan untuk mengukur
besarnya lendutan yang terjadi dengan kapasitas lendutan maksimum

50 mm dan tingkat ketelitian pembacaan 0,01 mm.



4.3

e

Gambar 4.2 Dial Gauge

b. Pasir dan Karung
Pasir ditempatkan di dalam karung dengan berat masing-masing 25 kg
yang akan digunakan sebagai beban yang diletakkan secara manual

diatas rangka baja

Pembuatan rangka baja
Rangka baja yang akan digunakan dalam penelitian dibuat terlebih dahulu
kemudian diuji di laboratorium.

a. Dua benda uji kuat tarik baja yang diambil dari profil.

Ta
Tebal Pelat 1,2 mm 10 cm
- !
2
em_1f R 15 cm
4 cm
R < 10 cm
T

Gambar 4.3 Benda uji kuat tarik

b. Dua benda uji kuat desak baja yang diambil dari profil
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Gambar 4.4 Benda uji kuat desak |

c. Dua rangka kuda-kuda dengan bentuk Triple Fan dan Triple Fink.

// ' IM/\F ‘1,5 m

T, 11 m O

Triple Fan

1,5 m

] 11m |
Triple Fink

Gambar 4.5 Benda uji kuda-kuda Triple Fink dan Triple Fan

34



0,75 m

0,75 m

| 11 m o

Gambar 4.6 Benda uji tampak atas

1,5m

| [| |
1 1 i

076m 075m
Gambar 4.7 Benda uji tampak samping

4.4 Pengujian Sampel

4.4.1 Pengujian Kuat Tarik Baja
Pengujian kuat tarik baja ini dilakukan di laboratorium. Data yang diambil

pada pengujian ini adalah beban leleh, dan beban putus.

4.4.2 Pengujian Pembebanan
Pengujian ini dilakukan di lapangan. Tahapan-tahapan yang dilakukan
adalah:
1. Memasang dukungan yang akan dipakai untuk pengujian kuat lentur.

dalam hal ini dilakukan pemasangan sendi-rol




2. Kuda-kuda diletakkan diatas dukungan.

3. Benda uji siap diuji. Pembebanan dilakukan secara manual dan
bertahap sampai maksimum. Pengujian struktur baja ringan dengan
beban aksial yang dinaikkan secara bertahap dari nol sampai terjadi
kerusakan dengan penambahan beban 100 kg, kemudian beban
ditingkatkan sesuai dengan kondisi bahan uji. Penurunan dibaca
dengan dial gauge untuk mengetahui besarnya defleksi dari struktur

rangka baja tersebut.
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BABYV

Hasil Penelitian

5.1 Pendahuluan

Kekakuan rangka atap baja diketahui dengan melakukan pengujian manual
dengan menggunakan pembebanan merata yang berupa karung-karung pasir di
Laboratorium Struktur, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia.

Pengujian dilakukan dengan memberikan beban merata pada batang tepi
atas rangka atap (fruss) berupa beban terdistribusi merata yang dilakukan secara
bertahap dengan kenaikan sebesar 100 Kg. Setiap tahap pembebanan dicatat
lendutan yang terjadi pada tiga titik dial dan satu dial arah lateral yang telah
ditentukan. Hasil penelitian yang disertai pembahasannya akan disajikan

sebagaimana berikut.
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5.2 Hubungan Beban — Lendutan

a. Triple Fink

Tabel 5.1 Hubungan Beban — Lendutan kuda-kuda Triple Fink

DIAL 1 DIAL 2 DIAL 3 DIAL 4
(102mm) | (107 mm) (102 mm) (102 mm)
0 0 0 0
70 43 80 25
250 104 103 103 140
350 178 156 184 286
450 221 198 204 34(1
550 298 285 291 475
650 376 340 | 380 685
750 441 396 428 770
T 850 474 423 480 | 840 |
950 564 520 526 1220
1050 654 610 606 1610
1150 740 695 695 2220
1250 824 776 790 zseoﬂ
13560 911 855 888 291cﬂ
1450 991 942 988 | 3410
1550 1050 1005 1074 3esﬂ!\

Dengan menggunakan data pada table 5.1 diatas, dibuat grafik hubungan
Beban — Lendutan kuda-kuda Triple Fink seperti yang disajikan pada

gambar 5.1 berikut.
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Gambar 5.1 hubungan beban—lendutan kuda-kuda Triple Fink

Dari grafik hubungan tersebut, dibuat hasil regresinya yang ditunjukan

dengan gambar berikut :




Beban (kg)

1800

1600
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Gambar 5.2 hubungan beban-lendutan hasil regresi
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Gambar 5.3 hubungan beban—lendutan arah lateral kuda-kuda Triple Fink

Dari grafik hubungan diatas, dibuat hasil regresinya yang ditunjukan

dengan Gambar 5.4
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Gambar 5.4 hubungan beban-lendutan hasil regresi

4000
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b. Triple Fan

Tabel 5.2 Hubungan Beban — Lendutan Kuda-kuda Triple Fan

(BEBAN DIAL 1 DIAL 2 DIAL 3 DIAL 4
(Kg) (102 mm) | (107 mm) (10> mm) (10 mm)
0 0 0 0 0
150 19 57 38 15
250 106 175 121 148
350 188 200 210 260
450 240 280 245 270
550 338 380 353 280
650 456 495 486 300
750 663 790 714 380
850 854 967 875 400
950 1076 1242 1086 600
1050 1241 1475 1264 700
1150 1420 1650 1433 800




1400
1200
J
Y
/
/
I
1000 ¢
)/
800 /
_ /
2 4
s
c
g /
I pd
600 /
,‘/
i
I/"
/,
400 !
/
200 [

{J —e— Dial 1

!

; Dial 2

| Dial 3

0 - .
0 500 1000 1500 2000

Lendutan (mm=)

Gambar 5.5 hubungan beban-lendutan kuda-kuda Triple Fan

Dari grafik hubungan tersebut, dibuat hasil regresinya yang ditunjukan

dengan gambar berikut :
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Gambar 5.6 hubungan beban-lendutan kuda-kuda Triple Fan hasil regresi
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800
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Gambar 5.7 hubungan beban-lendutan arah lateral kuda-kuda Triple Fan

Dari grafik hubungan diatas, dibuat hasil regresinya yang ditunjukan dengan

Gambar 5.8
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Gambar 5.8 hubungan beban-lendutan arah lateral kuda-kuda Triple Fan hasil

regresi
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Gambar 5.9 grafik beban-lendutan Triple Fink dan Triple Fan
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Gambar 5.10 grafik beban-lendutan Triple Fink dan Triple Fan hasil regresi
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5.2.1. Grafik Beban Lendutan Hasil Analisa SAP

Tabel 5.3 Beban — Lendutan Triple Fink Hasil Analisa SAP

beban d1 d2 d3 momen
(kg.m)

0 0 0 0 0
150 150 148 150 412,5
250 | 199 199 199 687.5
350 245 243 245 962,5
450 276 274 276 1237,5
550 325 325 325 1512,5
650 375 372 372 1787,5
750 411 409 411 2062,5
850 427 425 426 2337,5
950 475 476 475 2612,5

1050 524 527 524 2887,5
1150 572 576 572 3162,5
1250 619 622 618 34375
1350 661 663 661 3712.,5
1450 696 696 695 3987.,5
1550 719 719 719 4262,5




Tabel 5.4 Beban — Lendutan Triple Fan hasil Analisa SAP

beban d1 d2 d3 momen (kg.m)
0 0 0 0 0

150 143 149 143 4125

250 190 199 190 687.5

350 234 243 234 962.5

450 263 273 263 1237.5

550 311 324 311 15125

650 357 371 357 1787.5

750 393 408 | 393 2062.5

1

850 | 408 | _#_@Jr#; 408 | 23375
950 | 4561 474 | 456 2612.5 |
1050 504 545 504 2887.5
1150 | 550 574 550 3162.5
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Gambar 5.11 Grafik beban-lendutan hasil analisa SAP
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5.2.2 Grafik Beban Lendutan Hasil Pengujian Dan Analisa SAP

Dari grafik gabungan hasil pengujian dan analisa SAP didapat hasil

seperti gambar 5.7
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0 500 1000 1500 2000

Lendutan (mm )

12 grafik beban-lendutan pengujian dan hasil analisa SAP
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5.3. Kekakuan Struktur Benda Uji
Menurut penelitian yang dilakukan oleh American Society for Testing and

Material (ASTM), kekakuan suatu struktur rangka batang dinyatakan dengan :

k=tga=P/A
Pa
g;: A’B c
,/
o o

Gambar 5.13 Grafik hubungan beban (P) — lendutan (A)

Kekakuan rangka hingga beban patah dinyatakan dengan garis OA pada
diagram beban-lendutan atau disebut juga dengan daerah elastis. Dengan penambahan
beban maka rangka akan menjadi plastis sebagian yang ditunjukkan dengan garis AB.
Jika beban ditambah lagi maka rangka akan menjadi plastis sempurna yang
ditunjukkan dengan garis BC, setelah itu rangka atau struktur tidak mampu lagi

memikul] tambahan beban.

5.3.1. Kekakuan Rangka Kuda-kuda Triple Fink
Dari hasil pengujian di lapangan dapat diketahui beban maksimal pada daerah
clastis adalah 850 kg, yang mengakibatkan struktur mengalami lendutan sebesar 4,23

mm.




Dari data tersebut dapat dicari kekakuan dari benda uji kuda-kuda Triple Fink,
yaitu :

k=tg 0= 830 192.3 kg/mm
4,42

0 =arctg 192,3

0 =89,7°

5.3.2. Kekakuan Rangka Kuda-kuda Triple Fan

Dari hasil pengujian di lapangan dapat diketahui beban maksimal pada daerah
clastis adalah 650 kg, yang mengakibatkan struktur mengalami lendutan sebesar 4,95
mm.
Dari data tersebut dapat dicari kekakuan dari benda uji kuda-kuda Triple Fink, yaitu :

65
k=tg0="22 — 142 8 ke/mm
&Y a5 ¢/

2

0 = arctg 142,8

0 =89,6°

[
i




5.3.3. Perbandingan Hasil Pengujian
Gambar 5.10 menunjukan bahwa kuda-kuda Triple Fink mempunyai
kekakuan yang lebih besar dari kuda-kuda Triple Fan. Hal ini juga akan terlihat pada
prosentase yang telah dilakukan perhitungannya di bawah ini.
* Kekakuan Kuda-kuda Triple Fink  =192,3 kg/mm

e Kekakuan Kuda-kuda Triple Fan =142,8 kg/mm

Prosentase kekakuan adalah:

1923 X 100 % = 134,6 %
142.8
Dari hasil yang tersebut, dapat dikatakan bahwa kuda-kuda Triple Fink lebih kaku

134.6 % dari pada kuda-kuda Triple Fan.

5.4. Hubungan Momen-Kelengkungan Hasil Pengujian
Dari hasil penelitian didapatkan data beban (P) — lendutan (A), sehingga dapat dicari

momen (M) — Kelengkungan (¢ ), rumus yang dipakai dalam perhitungan ini adalah

A =2A5 %A
Kelengkungan : ¢ = ]ﬁ#
X

Momen =Y PL
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Tabel 5.5 Hubungan Momen - Kelengkungan Triple Fink

KELENGKUNGAN

BEBAN | DIAL 1 DIAL 2 DIAL 3 DIAL4 | MOMEN
(Kg) | (107 mm) | (10 mm) | (102 mm) | (10°mm) | (Kg.m) (107 / mm)
0 0 0 0 0 0 0
150 70 43 80 25 4125 2,60
250 104 103 103 140 687,5 -0,08
350 178 156 184 286 962,5 2,03
450 221 198 204 340 12375 1,18
550 298 285 291 475 1512,5 0,77
650 376 340 380 685 17875 3,08
750 441 396 428 770 20625 3,12
850 474 423 480 840 23375 438
950 564 520 526 1220 26125 2,03
1050 654 610 606 1610 2887,5 168
1150 740 695 695 2220 3162,5 1,83
1250 824 776 790 2560 34375 2,52
1350 911 855 888 2910 37125 3,61
1450 9g1 942 988 3410 39875 3,85
1550 1050 1005 1074 3690 42625 462
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Gambar 5.14 grafik momen-kelengkungan kuda-kuda Triple Fink
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Gambar 5.15 grafik momen-kelengkungan kuda-kuda Triple Fink hasil analisa

SAP
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Tabel 5.6 Hubungan Momen — Kelengkungan Triple Fan

BEBAN | DIAL1 DIAL 2 DIAL 3 DIAL 4 me
(Kg) | (10°mm) | (107 mm) | (102mm) | (1072 mm) | (Kg.m) (10 / mm)
0 0 0 0 0 0 0
150 19 57 38 15 4125 0,75 |
250 106 175 121 48] 6875 163
350 188 200 210 260 \%ZTRW
450 240 280 245 108 | 12375 0,99
550 338 380 353 280 15125 0,91
650 456 495 486 30| 17875 063
750 663 790 714 380 20625 {36
850 854 967 875 400| 23375 164
950 1076 1242 1086 600 | 26125 2,31
1050 1241 1475 1264 700 WMEMW
1150 1420 1650 1423 800 | 31625 | 378
R
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Gambar 5.16 grafik momen-kelengkungan kuda-kuda Triple Fan
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Gambar 5.17 grafik mmen-kelengkungan kuda-kuda Triple Fan hasil analisa SAP
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Gambar 5.18 perbandingan grafik momen-kelengkungan kuda-kuda Triple Fink

hasil pengujian dan hasil analisa SAP
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Gambear 5.19 perbandingan grafik momen-kelengkungan kuda-kuda Triple Fan

hasil pengujian dan hasil analisa SAP




5.4.1. Analisis Rangka Batang Hasil Pengujian

Seperti halnya yang terjadi pada grafik beban dan lendutan, pada grafik momen
dan kelengkungan menunjukan bahwa tipe rangka yang berbeda akan berpengaruh
pada faktor kekakuan rangka batang. Untuk analisis fruss hasil pengujian, momen
dan kelengkungan diambil pada beban maksimum.
a. Triple Fink

P maks = 1550 Kg

M =4262,5 kg.m ¢ =4,62.107 mm

=4
¢
3
El = M =9.226.10" Kg.mm*
4,62.10°

b. Triple Fan
P maks = 1150 Kg.

M=3162,5Kgm ; ¢ =3,78.107 mm

pr=M
¢
3
El = M =8,366.10"* Kgmm’
3.78.10°

Prosentase kekakuan adalah:

9,226.10" )
( 8"’;()]‘()WJ\ l()() 0/?) == 1 10,2 0/0
L 0,000. - )

H5




Dari hasil yang tersebut, dapat dikatakan bahwa kuda-kuda Triple Fink lebih kaku

110,2 % dari pada kuda-kuda Triple Fan.

5.5.  Uji Tarik Profil
* Benda uji diambil dari Profil C 73,5 x 38,4 x 9 x 1,4 dengan bentuk seperti

gambar berikut :

| zem
TR
!

Gambar 5.20 Benda uji pada uji tarik profil

Luas (A) = 1,4 x 20 = 28 mm?
=0,0434 in?
Beban Leleh (Pigien) = 415 kg (4067 N)

=0,91 kip

0,91
0,0434

Tegangan Leleh (F,) = = 20,96 ksi

Beban Putus (Ppyus) = 465 kg (4557 N)

= 1,02 kip

1,02

0.0434 =23.5 ksi

Tegangan (F,) =

6H6




5.6.

Uji Geser Baut
Diameter =0,3151n
Luas (A) =0,078 in’

Beban Putus (Ppys) =8 KN = 1,7984 kip

Tegangan Geser (F,) = 167097884

= 23,05 ksi



BAB VI

PEMBAHASAN

Pengujian pembebanan pada benda uji kuda-kuda Triple Fink dan Triple Fan
dilakukan sampai kedua benda uji tersebut mengalami keruntuhan. Dari hasil pengujian
itu, dibuat grafik hubungan beban-lendutan kedua kuda-kuda tersebut seperti yang dapat
dilihat pada BAB V gambar 5.1 dan 5.5, Untuk mengetahui penyebab runtuhnya kedua
kuda-kuda tersebut, maka dilakukan analisis dari proﬁl'yang digunakan sebagai bahan
penyusun kuda-kuda tersebut.

Untuk memudahkan dalam menganalisis, maka setiap komponen penyusun

rangka kuda-kuda tersebut diberi kode sebagaimana yang dapat dilihat pada gambar 6.1

berikut:
Ad A
A2 AG
A2 87
Al P2 P4 P5 P& P7 P8 P9 P hE
F1 P2 R & P12
21 B2 B3 B4 B85 B6 87
Triple Fink
A4 AL
A3 AG
A2 Ps AT
A1 P2 P3 P4 P6 P7 P8 A8
P1 P
831 B2 B3 B4
Triple Fan

Gambar 6.1 Kode Batang kuda-kuda Triple Fink dan Triple Fan




6.1

6.1.1

Analisis Batang Tekan

Batang A1 (Profil C 73,5 x 38,4 x 9 x 1,4)

Data Profil :

h =735mm (2,89 in)

b =384mm (1,51in)

d =9 mm (0,354 in)

t = 1,4 mm (0,055 in)

L = 1425 mm (56,1 in)
A = 235,62 mm” (0,36 in®)

= @btk +=d s L LRy TRy
12 2 3 2 6

Ix =0,52 in*
— 1 3 2 3 l 3 2 2

ly = E(h.z J+Zb +2di +2d1h (it +2bt+2.d1)p°

J
ly =0.13102 in*
rx =1/ = 0,52 =1.2in

0,36

/ 0,13102
ry = = (,6in (menentukan)
0,36

(b+2d)
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(h+2b+2d)




Faktor Reduksi Bentuk

Untuk elemen yang tidak diperkuat:

(ﬁj LS 5745

/) 0,055
76 76 e
JEv 2096
155 155

= = 33,856
JB 2096
76 _b 155
N

!

Os =134~ 0,00447(2}1173/

Os = 0,778

Untuk elemen yang diperkuat:

F _ 28 52,55} < {ﬁ = 55,262}

r 0,055 JEy
Qa=1
Q= QaQs 0 =1x0,788 = 0,788

2 2
Ce = [PE _ [2x3147x29000 | o
Fy (20,96)
Ix L

KL . “‘05 2’1 =935 (lebih kecil dari Cc = 165,26)

r >

2
S QFy{l_(KL/C) }
ES 2Cc”
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6.1.2

3(Kilr) 1(Kl/rP)
8 Cc 8 (Ccf

FS =§+
J

30935 1 (9s3) _
816526 8(16526)

FS =§+
D

b - 0.788(20,96) {] ~ (935) } 7 ks
1,86 2(186,168)?
P =Fax A
=7.4x 0,36
=2.7kip =1221.20 kg

Batang P1 (Profil C 59 x 24,5x9 x 1)

Data Profil :

h =59 mm (2,32 in)

b =245mm (0,96 in)

d =9 mm (0,354 in)

t =1 mm (0,039 in)

L =420 mm (16,5 in)

A =126 mm® (0,19 in?)

x = é(h3.l)+%b.t.hz +§d3.x +%d.r.h2 ~d’1h +éb.f‘

Ix =0,18in*

Iy = %(h.z‘3)+—§—t.b3 +éd.z3 +2.d1h* —(ht+2b1+2.d0)°

Iy =0,0282 in*
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(b+2d)
(h+2b+2d)




rx = 1/z)f = w:0,97in
A 0,19

ry = ‘,I_y = 0,028 =0,38in (menentukan)
A 0,19

Faktor Reduksi Bentuk

Untuk elemen yang tidak diperkuat:

(2)- 9 )

t 0,039
i — 76 =16,6
~Fy 20,96

1
——55 = R’ =33,856
~Fy 20,96

76 < é 155
NISY r —Fy

Os =134 0,00447( —b-], [Fy

4

Os =084

Untuk elemen yang diperkuat:

’V? il
F =232 59,49J >[ 233 _ 55,262J

t 0,039

J =0,6Fy0s = 0,6(20,96)(0,84) = 10,56384ksi

b, 253] 443
2 _ -2 159094
{ \/7[ (b/t)ﬁJ
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2’—>£ Qa=1
!

~

0 =QaQPs

O =1x0,84 = 0,84

2 7372 2 -
Ce = [27E _ [2x3,14°x29000 =16526
Fy (20,96)
KL 65 s 4o (lebih kecil dari Cc = 165,26)
r 0.3
Fa :,QFy ]_(KL/C)’
FS 2C¢?
FS :§+3(Kl/r)_l(K//1:)
3.8 Ce 8 (Ce)
2 43 42 g
P - §+i(43’42‘)_l(43*4~‘)} 176
37816526 8(16526)
Fa = 0:834(20,96) I_M = 9,66ksi
1,76 2(180,314)
p =FaxA
= 9,66 x 0,19
= 1,8 kip =817 kg

Besarnya kapasitas dukung dari setiap batang penyusun pada kedua kuda-kuda tersebut
dapat dilihat pada tabel 6.1 dan 6.2, dan dengan menggunakan bantuan Program SAP
2000, dapat diketahui gaya aksial yang terjadi pada batang penyusun kuda-kuda Triple
Fink dan Triple Fan pada setiap pembebanan. Besarnya gaya-gaya batang tersebut dapat

dilihat pada table 6.3 dan 6.4
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6.2 Tinjauan Tekuk Lokal

Prosedur perencanaan AISC menetapkan bahwa tekuk setempat pada komponen
desak secara logis dibatasi, sehingga tekuk setempat tidak terjadi sebelum kekuatan desak
berdasarkan angka kelangsingan keseluruhan tercapai. Jadi Syarat penampilannya adalah;
Fer elemen komponen, atau pelat harus lebih besar atau sama dengan Fer kolom
keseluruhan.

Untuk menyeerhanakan prosedur perencanaan, syarat dasar AISC juga
menetapkan bahwa tegangan tekuk kritis tidak boleh lebih kecil dari tegangan leleh pada
elemen pelat. Dengan kata lain, tekuk dicegah sebeluﬁ tegangan rata-rata sebesar Fy
tercapai dengan menerapkan batasan dasar.

Batasan dasar untuk mencegah tekuk adalah:

Dengan x4 = 0,3 untuk baja, dan £ = 29000 ksi serta £y dalam ksi
Berdasarkan hasil uji tarik, tegangan leleh (Fy) dari elemen pelat adalah sebesar 20,96 ksi

Berikut akan dianalisis tinjauan tekuk lokal dari profil yang digunakan :




BAB VII KESIMPULAN

7.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan, maka dapat
dibuat beberapa kesimpulan, yaitu :
|. . Grafik hubungan beban-lendutan yang didapat menunjukkan bahwa
kedua benda uji telah runtuh sebelum mencapai pembebanan plastis.
2. Benda uji kuda-kuda Triple Fink lebih kaku dari pada benda uji
kuda-kuda Triple Fan.

Kapasitas pembebanan yang dapat ditahan oleh benda uji kuda-kuda

(O8]

Triple Fink adalah 1550 kg. dan untuk benda uji kuda-kuda Triple

Fan adalah 1150 kg.

7.2 Saran
Dalam penelitian yang dilakukan ini tentu masih terdapat kekurangan.
Keterbatasan alat yang digunakan dan kemampuan dari peneliti masih membuka
kemungkinan untuk dilakukannya perbaikan pada percobaan ini. Berikut adalah
beberapa saran yang dapat diberikan agar penelitian serupa bisa mendapatkan

hasil yang lebih baik :
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Batang A1l (Profil C 73,5 x 38,4 x9x 1,4)

Pada badan : h = 2.89 =5255
{ 0,055

57229000

Fer badan = > =
- 12(1-0,37)(52,55)°

= 47 46ksi > Fy =20,96 ksi

Il

L9745
0.055

077 9000 _ o435k > Fy=20.96 ksi
12(1-0,3%)(27,45)

b
Pada sayap : (—j
I

Fer _sayap =

354
Pada Lip = : (1J - [ 8855) = 6,44
[ :

. 56.1
rasio segi S (el L 158.47
b 0,354

dengan menggunakan grafik koefisien tekuk elastis, maka didapat nilai k pada

sayap = 0,425

_ 0,77°29000
Fer _lip = . =
- 12(1-0.37)(6,44)"

= 442 4ksi > Fy =20,96 ksi

Dari perhitungan diatas didapat Fer pada masing-masing bagian adalah lebih

besar dari Fy yang berarti tidak terjadi tekuk lokal.




Batang P1 (Profil C 59 x24,5x9x 1)

Pada badan : ﬁ): 2,32 = 59,487
! 0,039

572729000 N

. - = 3Tksi
12(1-0,37)(59,487)°

Fer _badan =

b 0,96
Pada sayap (—j = ( . j = 24,62

t 0,039
0,72>29000
Fer sayap = s i : - = 30,3ksi
12(1=0,3%)(24.62)
d 0,3
Pada Lip S :( 354 =91
r) 10,039
°29
Fer lip = —2 1729000 o5 ks

T 12(1-03)(9,1)
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> Fy = 20,96 ksi

> Fy=20,96 ksi

> Fy =120,96 ksi

Dari perhitungan diatas didapat Fcr pada masing-masing bagian adalah lebih

besar dari Fy yang berarti tidak terjadi tekuk lokal.

Analisis hitungan yang dilakukan pada profil yang digunakan menunjukkan tidak ada

kemungkinan untuk terjadinya tekuk lokal. Ini berarti bahwa keruntuhan yang terjadi

adalah disebabkan karena terlampauinya kapasitas desak dari profil tersebut.
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1. Kondisi benda uji harus benar-benar vertikal sebelum dilakukan
pembebanan, bila perlu dapat dipasang suatu sistim penahan dikedua
sisinya untuk mencegah terjadinya kemiringan dari benda uji.

2. Model benda uji dibuat dengan dimensi yang tidak terlalu besar
untuk memudahkan dalam pengujian pembebanan.

3. Peletakan beban harus dilakukan dengan hati-hati, terutama jika
proses pembebanannya dilakukan secara manual.

4.  Peningkatan beban dibuat dengan interval kecil agar data yang

didapat bisa lebih teliti lagi.

Volume material yang digunakan pada kuda-kuda Triple Fink relatif lebih
banyak jika dibandingkan dengan material yang digunakan pada kuda-kuda Triple
Fan. Untuk batang pengisi, rasio penggunaan material pada desain kuda-kuda
Triple Fink terhadap Triple Fan mencapai 1,956. Walaupun hasil pengujian
menunjukkan bahwa desain rangka kuda-kuda Triple Fink dapat menahan beban
yang lebih besar namun untuk pembebanan sampai dengan batas tertentu,
penggunaan rangka kuda-kuda Triple Fan merupakan pilihan yang lebih

ekonomis.
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