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i. i Latar Belakang

BABi

PENDAHULUAN

Sebelum tahun 1850, perencanaan stuktur umumnya merupakan pekerjaan

sent yang bergamung pada intuisi dalam meneatukan ukuran serta tata letak

eiemen-elemen stuktur yang dibuat oleh manusia, hakekat dalam perencanaan

struktur tersebut selaras dengan alam sekitarnya contoh seperti balok dan

pelengkung. Setelah prinsip dan sifat bahan stuktur lebih dipahamt. prosedur

perencanaan niejadi lebih berkembaug.

Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin maju, masyarakat

cenderung menggunakan barang-barang yang mudah dalam penggunaannva.

Detmkian juga dalam biding konstruksi, sebagat contoh adalah struktur

pendukung rangka atap. Semakin banyak orang-orang yang nienggunakan kuda-

kuda sang dibuat dari profil baja ringan bentukaii dingin (cold-formed) yang

dirangkai membentuk struktur rangka batang.{7nm). Pemilihan profil ini sebagai

struktur pendukung rangka atap berdasarkan bentuknva yang relatif tipis dan

origan serta dapat digunakan pada bentang pendek sehingga lebih ekoamis dari

segi biayadan lebihefisien dalam menahan beban yangringan.

Profil bentukan dingin dibuat dari pelat baja dengan cara dipres (press-

braking) atau dengan cara melewatkannya melaiui serangkaian rol-rol (cold ml-

 



forming) sampai bentuk yang dunginkan tercapai. Sebuah lembaran baja yang
tipis tidak akan mampu menahan beban yang banyak, namun bila dibentuk
menjadi lembaran yang bergelombang maka lipatan- Upatannya akan berfungsi
sebagai pengaku dan dapat menaikan kekuatan dari bahan yang sama menjadi
berlipat-iipat kali. Kemampuan menahan beban dan suatu komponen desak pada
batang atau kolom dapat dningkatkan secara signifikan dengan menggunakan
pengaku pada bagian teptnya atau pada bagian tengahnya. Lipatan pada bagian
sayap pada profil Cadalah contoh dari pengaku pada bagian tepi.

Pada saat suatu profil dibentuk dari pelat baja terjadi peningkatan tegangan

leleh sebagai akibat dan proses pembentukan ini, khususnya pada daerah
tekukan. Karena baja bentukan dingin {cold-formed steel) dibentuk pada suhu

ruangan, uiaterialnya akan beitambah ketas dan kuat. Tergantung dan bentuk
yang ingin dicapai dan ketebalan pelat, kekuatan dari profil yang dihasilkan dapat
meningkat sebesar 20% sampai 50%. Namun demikian daktilitas dan profil yang

dihasilkan. akan berkurang sebagai akibat dan proses pembentukan ini.

Ada beberapa inacain bentuk kuda-kuda yang dibuat dan profil bentukan

dingin, diamaranya adalah kuda-kuda dengan beittuk Triple Fan dan Triple Fink.
Masing-masing bentuk kuda-kuda akan memiliki perilaku yang berbeda jika
mendapat beban, baik dan segi lendutan yang terjadi maupun kelengkungannya.

Kekuatan dan kekakuan kuda-kuda dipengaruhi oleh banyak faktor, antara

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

 



Satu hal yang harus diperhatikan adalah kemungkinan terjadinya tekuk,

baik tekuk lokal maupun tekuk secara keseluruhan Pada umumnya elemen profi!

bentukan dingin adalah relatif tipis jika dibandmg dengan lebamya, hal ini

memberikan rasio lebar terhadap tebal yang memiuigkinkan teijadiuya tekuk pada

tengangan dibawah tegangan lelehnya.

Tekuk lokal dan tekuk keseluruhan dapat menyebabkan terjadinya

keruntuhan dini pada struktur kuda-kuda. untuk mendapatkan informasi tentang

kekuatan dan kekakuan struktur kuda-kuda, maka periu diadakan suatu penelitian

eksperimental tentang penlaku kuda-kuda rangka batang khususnya bentuk Triple

Fan dan Triple Fink dari profil Cbentukan dingin terhadap pembebanan statis.

1.2 Rumusan Masalah

1. Banyaknya gedung yang menggunakan rangka atap kuda-kuda baja.

2. Banyaknya ripe rangka kuda-kuda yang digunakan untuk gedung.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam melaksanakan penelitian ini

adalah :

i. Mendapatkan kurva hubungan beban-deformasi dan momen-

kelengkungan struktur rangka kuda-kuda bentuk Triple Far, dan Iriple

Fink.

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

 



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 dan

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 yang terjadi pada rangka batang tipe Triple Fan dan

Triple Fink jika diberi beban statis yang meningkat sampai akhirnya rangka

tersebut mengalami kegagaian. 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 1untuk

batang vertikal dan batang diagonalnya.

 



2. Dua buah benda uji kuda-kuda Triple Fan dan Triple Fink, masing-

masing terdiri dari 3 buah rangka kuda-kuda yang dirangkai menjadi

satu.

3. Pengamatan yang dilakukan hanya pada beban dan lendutan yang

terjadi.

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

dan jarak antar kuda-kuda 0,75 meter.

 



PAR II

TIMTAITAIV PTTSTAfc'A

2.1 Tiniauan Umum

Geduna bertinakat biasanva banvak terdiri dari balok dan kolom vana

disambuna secara kaku atau denaan sambunean uiuna sederhana bersama

sokonaan diaeonal {bracing) untuk stabilitas. Walaun eedune bertinakat banvak

vana berwuiud tiaa dimensi. tetani bila direncanakan denaan sambunean kaku

biasanva memiliki kekakuan satu arah vana iauh lebih besar dibandinakan arah

lainnva sehineea cukun berasalan iika dinerlakukan sebaaai himnunan nortal

bidane. Namun iika keranakanva berbentuk sedemikian runa sehineea kekakuan

batane beroenaaruh terhadan kekakuan dalam bidane lain, maka eedune tersebut

hams dinerlakukan sebaaai nortal ruane.

2.2 Rangka Batane

Suatu raneka (Truss) adalah suatu struktur keraneka vane terdiri dari

ranekaian batane-batana ( profil ) Yana dihubunekan satu sama lain denean

oerantara titik-titik simnui vane beruna sendi tanna eesekan .aava-eava luar

bekeria melalui titik-titik ini. ( Chu-Kia Wan<z. 1985 ).

Profil bentukan dinein dibuat dari nelat baia denean cara diores toress-

brakine") atau denaan cara melewatkannva melalui seranakaian rol-rol (cold rol-

formine) samoai bentuk vana diinainkan tercaoai. Sebuah lembaran baia vana

 



tinis tidak akan mamou menahan beban vana banvak. namun bila dibentuk

meniadi lembaran vane bereelombane maka lioatan- liDatannva akan berfunesi

sebaaai oeneaku dan dapat menaikan kekuatan dari bahan vane sama meniadi

berlioat-lioat kali. Kemamouan menahan beban dari suatu komoonen desak nada

batana atau kolom daDat ditinekatkan secara sienifikan denean meneeunakan

oeneaku oada baeian teoinva atau oada baeian teneahnva. Lioatan oada baeian

savao Dada orofil C adalah contoh dari oeneaku Dada baeian teoi.

Suatu Drofil dibentuk dari oelat baia. teriadi oeninekatan teeanean leleh

sebaaai akibat dari oroses oembentukan ini. khususnva oada daerah tekukan.

Profil baia bentukan dinein (cold-formed steel) dibentuk oada suhu ruanean.

oembentukan ini menvebabkan materialnva akan bettambah keras dan kuat. Hal

ini teraantune dari bentuk vana inein dicanai dan ketebalan oelat. kekuatan dari

Drofil vane dihasilkan daoat meninekat sebesar 20% samoai 50%. Namun

demikian. daktilitas Drofil vana dihasilkan akan berkurana sebaaai akibat dari

oroses oembentukan tersebut.

2.3 Kuda-Kuda Raneka Batana

Keruntuhan batana tekan daoat diklasifikasikan meniadi (\) keruntuhan

akibat teeanean leleh bahan dilamoaui. teriadi Dada batana tekan Dendek (2)

keruntuhan akibat tekuk ttekuk lokal dan tekuk total), teriadi Dada batane

lanesine. (Gideon HadiKusuma).

Tekuk lokal adalah tekuk vana teriadi Dada salah satu element Denvusun

tamDane suatu struktur. Tekuk teriadi akibat adanva eava tekan vane teriadi oada

struktur. Tekuk lokal menvebabkan elemen vana tertekuk tidak daoat laei

 



menanggung penambahan beban dengan kata lain efisiensi penampang berkurang.

Kerantuhan akibat tekuk lokal ini terjadi pada batang yang langsing dimana

tegangan kritis (Fcr) yang dimiliki oleh pelat jauh dibawah tegangan lelehnya (Fy).

(Lambert Tall, 1974).

Setiap struktur adalah gabungan dari bagian-bagian tersendiri atau barang-

batang yang harus dssanibung bersama dengan beberapa cara, salah satunya

adalah dengan menggunakan alat sambung baut. (Salmon and Johnson, 1990)

Gaya yang ditimbulkan akibat beban yang bekeria akan menyebabkan

tejadinva lendutan (defleksi) pada suatu rangka batang. Besarnya defonnasi

vertikal yang boleh terjadi pada suatu struktur kuda-kuda dibatasi dari : L/180 -

L/360. (ALSC). Lendutan pada kuda-kuda juga akan membeniuk suatu

kelengkungan yang didefliiisikan sebagai perubahan sudut keuiiriugan/perubahan

panjang batang (dtp/dz). Semakin besar beban yang dipikui, maka akan semakin

besar puia defleksi dan kelengkungan yang terjadi.

 



BAB III

IANDASANTEORI

3.1 Landasan Umuns

Kuda-kuda rangka batang (truss) adalah suatu struktur kerangka yang

terdiri dari batang-batang yang dthubunakan satu sama lainnya dengan perantara

titik-titik simpul yang bempa sendi tampa gesekan dimana gaya-gaya htar bekerja

melalui titik-titik ini.

Asumsi yang digunakan dalam anaiisis rangka kuda-kuda ini adaiah joint-

jointnya dianggap sendi, sebingga berdasarkan asumsi tersebut maka setiap

komponen rangka hanya memikul gaya aksial tarik atau tekan saja Kuda-kuda

yang rnenerirna beban inerala, makapadabatang tepi atasnyaakan menerima gaya

tekan dan pada batang tcpi bawahnya akan inencrnna gaya tarik. Susunan batang-

batang jiiga akan mempengaruhi kekuatan struktur rangka batang tersebut, daiam

hal ini adalah kekakuannya. Semakin kaku kuda-kuda tersebut maka akan

semakin besar pula beban yang dapat dipikul.

Struktur kuda-kuda dari profil bentukan dingin dapat disusun dalain

berbagai variasi bentuk tampang, diantaranya adalah bentuk Triple rink dan

Triple Fan seperti yang ditunjukkart pada gambar 3.1

 



Triple Fan

Triple Fink

Gambar3.1 Bentuk kuda-kuda Triple Fan dan Triple Fink

3,2 Arialisis Rangka Batang

Untuk mcncari gaya batang, maka setiap bagian dan struktur hams bcrada

dalam keadaan seimbang (diam). Hal itu dapat terjadi apabila resultante dan semua

gaya iuar yang bekerja dan reaksi yang terjadi sama dengan nol. Tidak hanya jumlah

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

yang terjadi juga hams sama dengan nol.

IFx = 0 TFy = 0 IM-0 (3.1)

Dalam anahsis , rangka kuda-kuda dianggap sebagai gabungan dari batang

dan titik buhul. Gaya batang didapat dengan meninjau keseimbangan masing-masing

titik buhul (joint) Dari anahsis tersebut dapat dikelahui apakah suatu batang akan

menena beban aksial desak (batang desak) atau beban tarik (batang tarik). Gambar

3.2 menunjukkan reaksi perietakan kuda-kuda yang diberi beban berikut gaya batang

yang terjadi.
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Gambar 3.2 Reaksi perietakan terhadap beban yang bekerja
S MA = 0

RbvL - -PL - -PL - -PL - -PL - -PL - -PL - -Pi = 0
8 8 88 88 8 "

to

RBVL = —PL
8

Rhv = 3,5 /»

Z VA = 0

R-av + Rbv - 7 P = 0

RAv + 3,5 P - 7 P - 0

Rav ^ 3,5 P

Gava Batang

P

RBV

(3.2)

(3.3)

Dari hasil RAV dilanjutkan dengan mencari gaya batang pada tiap joint mulai dari
joint A

A1 sin cs

Rah-

Rav

Gambar 3.3 Metode titik buhul untuk mencari gaya batang
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Dengan menggunakan metode titik buhul (gambar 3.3), dapat dicari

besarnyagaya batangyang terjadi.

Rav + AI sin a = 0 Al = — (3 4)
Sina

Rah +A2 + Al cosa = 0 A2 =-RAH +^^—. cos a (3 5)
Since

Kernudian dilanjutkan untuktitik buhul C, D, J, E, K, F, D, H, L, 1dan B.

3.2.1 Batang Tarik

Elemen struktur batang tank adalah batang yang mendiikung gaya tarik

aksial yang diakibatkan oleh bekerjanya gaya tarik aksial pada ujung-ujune basana

tersebut. Kestabilan batang ini sangat baik sehingga tidak perlu ditinjau lagi dalam

perencanaan. Bahkan tegangan tarik batas dapat dengan mudah dicapai bila

sambungan ujung direncanakan lebih kuat dari kekuatan batangnva.

3.2.2 Luas Tampang Netto

Untuk keperluan pemasangan baut atau paku keling, batang baja harus

dilubangi terlebih dahulu. Gambar 3.4 menunjukan penguraugan luas penampana

melintang sebagai akibat adanva lubang untuk sambungan. Lubane-iubane

tersebut merupakan perlemahan yang hams diperhitungkan dalam perencanaan.

Besarnya luas tampang netto suatu profil yang berlubang dapat dihitung

denaan ramus:
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<4-L £-> y b

Gambar 3.4 Penampang netto

Ag = b x t An=(b-d) x t (3.6)

Bila pada suatu batang terdapat lebih dari satu lubang dan lubang-lubang

tersebut tidak terletak pada satu garis yang tegak lums arah pembebanan, maka

banyaknya garis keruntuhan yang potensial akan lebih dari satu seperti yang

ditunjukan pada gambar 3.5. Garis keruntuhan yang menetukan adalah garis yang

menghasilkan luas netto terkecil.

P P

A

— g -•—• :
•

"C~ B t
P s

Gambar 3.5 Garis keruntuhan pada penampang netto

Untuk menentukan penampang kritis, baik jejak A-B maupun jejak A-C

haras diperiksa. Perhitungan kekuatan sepanjang jejak A-C yang sebenarnya

sangat kompleks. namun hubungan empiris yang sederhana diusulkan oleh V. H.

Cochrane untuk memperhirungkan selisih antara jejak A-C dan jejak A-B. selisih

ini dinyatakan sebagai koreksi panjang,

s2/4g (3.7)

d
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dengan .y adalah jarak seling sejajar (yaitu jarak antara lubang bersebelahan yang

sejajar arah pembebanan) dan g adalah jarak tegak (yaitu jarak lubang yang tegak

lurus arah pembebanan).

Panjang netto A-B = panjang (A- B) - (lebar lubang + — ") (3.8)
16

Panjang netto A-C = panjang (A-B)-2(iebar lubang+ — ,T) + (s2/4g) (3.9)
16

Luas uetto ditentukan dengan mengalikan panjang netto minimum dengan tebal

Walaupun stabilitas bukan merupakan kriteria dalam perencanaan batang

tarik namun panjangnya tetap hams dibatasi untuk mencegah batang terialu

fleksibel (mudali melentur). Batang tank yang terialu panjang bisa melendut

secara berlebihan akibat berat sendiri. Selain itu, batang ini juga bisa bergerak bila

dibebani gaya angin seperti pada rangka batang terbuka atau bila bertumpu pada

peralatan yangbergetar seperti kipas atau kompresor.

Untuk mertgurann masalali yang berkaitan dengan lendutan vana

beriebiiian dan getaran, kriteria kekakuan ditetapkan. Kriteria ini didasarkan pada

\U
angka kelangsingan batang, Lr, dengan L adalah panjang batang dan r

aualah jan-jan inersia terkecil.

Tabel 3.1 Angka kelangsingan maksimum untuk batang tarik

Untuk batang utama

Untuk pengaku lateral dan batang sekunder lain

Untuk batang yangmengalami pembalikan tegangan

AISC

240

300

14

 



Dalam menerapkan knteria kekuatan pada batang tarik, angka

kelangsingan terbesar dari dua sumbu utama harus digunakan. Batang yang

simetris bisa mempimyai dua harga jari-jari inersia yang berlainan, dan untidk

batang yang tak simetris kita harus meninjau sumbu utama yang paling iemah.

Bila batang tank dibentuk dari sejamlah profil. jari-jari inersia harus dihitung

dengan menggunkan momen inersia /dan bias penampang lintang A. Harga untuk

r hams oerdasarkan sumbu yang sama dengan yang digunakan untuk momen

inersia.

3.2.3 Kuat Tarik

Perencanaan batang tarik pada hakikatnya adalah meneutukan luas

penampang lintang bahan yang cukup untuk menahan beban (yang dibcrikan)

dengan faktor keamananyang memadai terhadap kemntuhan.

Kekuatan batang tarik yaug berlubang atau berulir dapat dhuliskan sebagai :

Ttt = FfA„ (3.10)

Dengan I<\. adalah tegangan leleh dan A„ adalah luas netto penampang lintang.

3.2.4 Batang Tekan

Batang tekan (compression member) adalah eiernen struktur yang

mendukung gaya tekan aksial. Pada struktur gedung, batang tekan senng dijumpai

sebagai kolom, sedangkari pada struktur rangka batang (jerubatan, kuda-kuda)

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

 



pengekang {bracing). Istilah kolom digunakan untuk batang tekan yang

perbandingan panjang terhadap penampangnya relatifbesar.

Kapasitas dukung batang tekan dipengaruht oleh banyak faktor. Salah satu

diantaratrya 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, yaitu batang langsing, sedang dan pendek. Hanya batang pendek saja

yang dapat dibebani hingga tegangan lelehnya tercapai. Keadaan yang umum

terjadi adalah tekuk (buckling) atau lenturan mendadak akibat ketidakstabilan

terjadi sebelum kekuatan batang sepenuhnya tercapai.

Batang tekan dapat dirancang dengan profil tunggal maupun profil

tersusuu. Jika beban yang didukung relatif kecil dan kapasitas profil tunggal yang

tersedia memadai, umumnya akan dipilih profil tunggal. Jika beban yang harus

didukung relatif besarsedangkan kapasitas profil tunggal yangada tidak memadai

maka dapat digunakan profil tersusun.

3.2.5 Kuat Tekan

Untuk menetukan kekuatan batang tekan, ada beberapa anggapan yang

harus diidealkan : (!) sifat tegangan-regangan tekan sama di seluruli titik pada

penampang; (2) tidak ada tegangan interna! seperti akibat pendinginan setelah

penggilingan (rolling) dan pengelasan; (3) batang lurus sempuma dan prismatis;

(4) resultante beban bekerja melalui sumbu pusat batang sampai batang mulai

melentur; (5) kondisi ujung batang hams statis teitentu sehingga panjang antara
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sendi-sendi ekivalen dapat ditentukan; (6) teori lendutan yang kecil seperti pada

lenturan yang umum berlaku dan gaya geser dapat diabaikan; (7) puntiran atau

distorsi penampang melintang tidak terjadi selama melentur. (Charles G. Salmon.

Sturktur Baja, hal 254).

Setelah anggapan-anggapan diatas dibuat, dapat disetujui bahwa kekuatan

suatu batang desak dapat dirsyatakan sebagai :

7t2Et

Denean
P

A

F,

KL

r

Fcr- —:
A (KLIr)1

= tegangan rata-rata pada penampang

: modulus tangen pada penampang

; angka kelangsingan efektif
r

3.2.6 Tekuk

Satu hal yang harus diperhatikan adalah kemungkinau terjadinya tekuk,

baik tekuk lokal maupun tekuk secara keseluruhan Pada urnumnya material yang

dipakai dalam proses pembuatan profil bentukan dingin adalah relatif tipis jika

dibanding dengan lebamya, hal int membenkan rasio lebar terhadap tebal yang

nieuuuigkinkan terjadinya tekuk pada tengaugan dibawah tegangan lelehnya.

J
gambar 3.6 Profil Lipped Channel

(3.11)
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Gambar 3.6 memDerlihatkan dimensi dari Drofil liooed channel, denean :

h adalah tineei badan. b = lebar savao. d = naniane lio.9 = sudut lio

(radiansk dan t = tebal Drofil.

Tekuk Lokal adalah keadaan dimana hanva sebaeian dari DenamDane

orofil mensalami tekuk. baik itu Dada baeian savaD tflanee local buckline)

atauDun Dada baeian badannva Cweb local bucklinek

Fcr = k^~TT (3.12)
12(\-M)2(f

koefisien tekuk k meruoakan funesi dari ienis teeanean. kondisi tumDuan

teDi. dan rasio seei tasDect ratio).

Gambar 3.7 menuniukkan nilai koefisien tekuk k Dada oelat seei enrnat

datar untuk berbaeai kondisi tumDuan teDi.
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Gambar 3.7. Koefisien Tekuk EJasris Untuk Tekanan Pada Pelat Segi Empat

Datar
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Pll

Ag

Tpk-iik Tntal

Untuk Batang Pendek : ^- < Cc
t

fKLIr^2

KL

Fcr = Fy 1-0,5
V Cc j

Untuk Batang Langsing

Fcr

KL
>Cc

{KL/rf

Batang tekan vane oaniane akan runtuh akibat tekuk elastis. dan batane

tekan oendek vane buntak daoat dibebani samoai bahan meleleh atau bahkan

samoai daerah

Deneerasan reeanean (strain hardeninek Pada keadaan vane umum, kehancuran

akibat tekuk teriadi setelah sebaeian oenamoane lintane meleleh. Keadaan ini

rliQpKnt tplrnlr inpinvtiv

Euler

A (KLIrf

Jangkauan hasil percobaan

KUr

Gambar 3.8 Jangkauan kekuatan batang tekan

(3-12)

(3.13)
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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 disebabkan karena persamaan Euler selalu menggunakan moduluselastis yang

harganya tetap sedangkan keruntuhan batang sedang dan batang pendek terjadi

setelah penampangnya tidak elastis, berarti terdapat perubahan nilai modulus dari

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 proporsional (proportional limit), diatas

batas itu persamaan Euler tidak beriaku.

3.3 Lendutan

Gaya yang ditimbulkan akibat beban yang bekerja akan menyebabkan

tejadinya lendutan (defleksi) pada suatu rangka batang. Besarnya defonnasi

vertikal yang boleh terjadi pada suatu struktur kuda-kuda dibatasi dari :

L/180-L/360 (AISC). Defonnasi yang berlebihan dapat mengakibatkan

kerusakkan permanen pada bangunan, mempengaruhi mekanisme transfer beban,

serta mengganggu kenyamanan dari pemakai. Walaupun pembatasan defonnasi

maksimum ini demi alasan kenyamanan, namun demikian tetap perlu menjadi

pertimbangan dalam desain. Deformasi yang terjadi karena beban yang bekerja

tidak boleh mengurangi kemampuan dari struktur tersebut.

Defleksi dapat diakibatkan oleh berbagai gaya, seperti gaya 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 defleksi 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 berbagai 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 :

Y AE

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
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3.3.2 Hubungan Beban - Lendutan

Semakin besar beban yang bekerja semakin besar pula lendutan yang akan

B C

y i!

terjadi.

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

Menurut penelitian yang dilakukan oleh American Soscietyfor 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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3.4 Hubungan Momen Kelengkungan

Y

AX

Gambar 3.10 Rangka Kuda-Kuda Yang Diberi Beban Aksial ( P ) Sehingga

Terjadi Lendutan ( Yj)

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

padagambar diatas, dy dx didekati dengan persamaan berikut:

dy y,+] -y,

dx Ax

dy _ y, - JV|
dx Ax

(3.17)

(3.18)

;unakan formula 3.17 atau 3.18 maka turunan kedua persamaanDengan mengg

tersebut adalah

d2y
dx

\dx y

Ar

d
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dx2 Ax2
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dx2 (Ax)2

d2y M
=</> =

dx EL

M = EI.</t

M=EI^l
dx

(3.19)

(3.20)

(3.21)

Hubungan momen (M)- kelengkungan (curvature) ditunjukkan pada gambar 3.12

Gambar 3.12 Hubungan Momen-Kelengkungan

2S
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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 yang sama ukuran dan bahannya dianggap memiliki

kekuatanyang sama dalam pemindahan beban.

Untuk tujuan perencanaan, tegangan geser nimonal fv dan tegangan tarik

nominalf, pada baut dihitung berdasarkan luas penampang baut nominal.

P
(3.22)J v

m

(^2n\

I 4 )

P
ft=

71 D

\ 4 )

di mana : P = beban per baut

D = diameter baut nominal

(3.23)
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m-jumlah bidang geser yang berperan (tunggal atau ganda)

Tegangan tumpu nominal fp dihitung berdasarkan diameter nominal dan

tebal pelat.

U'~ (3.24,

di mana / = tebal pelat

3.5.2 Kekuatan Geser

Umumnya tegangan geser nominal yang diijinkan Fv untuk sambungan

adalah:

Fv =/3,p2p3(Fv Dasar) (3.25)

dengan /?/, fi2. dan B3 adalah faktor daya layan (serviceability) yang berkaitan

dengan daya tahan gelincir dari sambungan. Menurut AISC, Fv 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 Ab pada tangkai baut

dianggap efektif. Bila ulir berada pada bidang geser, maka luas tegangan tarik

harus dipakai. Agar luas baut nominal Ab dapat digunakan dalam semua

perhitungan, Fv Dasar harus diperkecil menurut rasio luas tegangan tarik dengan

luas baut nominal (sekitar 0,7). Jadi Fv 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.

IP
Le>~ (3.26)

FJ

dengan Le adalah jarak dari pusat suatu alat penyambung ke tepi tcrdekat dari alat

penyambung yang bersebelahan atau ke tepi bagian yang disambung dalam arah

gaya.

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:

Fv=p,R2fi3(FvD^r) (3.27)

Harga yang diijinkan untuk sambungan tipe tumpu adalah harga Fv Dasar.

Bila daya tahan terhadap gelincir diperlukan, harga J3,_ B2 dan B3 harus digunakan;
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B/ adalah faktor yang berkaitan dengan kemungkinan gelincir ; B2 adalah faktor

yang berhubungan dengan metode pemasangan; dan B3 adalah faktor fabrikasi

yang terutama berhubungan dengan ukuran lubang.

Untuk menentukan harga B,, [F dan B3 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 B, adalah 0,59 untuk

kemungkinan gelincir 5% dan 0,68 untuk kemungkinan gelincir 10%. Harga B2

yang disarankan adalah 1,0 untuk metode putaran mur dan 0,85 untuk metode

kunci yang dikalibrasi. Faktor B3 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

• Berdasarkan Geser

Rds = Fv dasar xA(geser tunggal) (3.28)

= 2x Fv dasar x A (geser ganda)

A = Luas penampang baut

• Berdasarkan Tumpu

Rb =/>Dt=l,5FuDt (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.
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Peneertian metode oenelitian adalah tata cara Denelitian untuk

meneetahui sesuatu denean lanekah-lanekah sistematis. Jalannva

Denelitian daoat dilihat dari baean alir Dada Gambar 4.1.

MULAI

PENGUMPULAN BAHAN

PERENCANAAN GELAGAR PELAT

PERSIA PAN DAN PENYEDIAAN

PENGUJIAN SAMPEL DI

LABORATORIUM

ANALISIS

PENGAMB1LAN KESIMPULAN

SELESAI

Gambar 4.1. Baean Alir Metode Penelitian

 



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 :

73,5
58-

Ji9
38,4 24 5

I

0,9

JI'
H

Gambar 4.2. Baja profil 73,5x38,4x9x1,4 dan 58,4x24,5x9x1

- profil 58,4 x 24,5 x 9 x 1 mm untuk batan diagonal dan vertical.

profil 73,5 x 38,4 x 9 x 1,4 mm untuk batang atas dan bawah.

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.
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t

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

4.3 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.

T*

Tebal Pelat 1,2 mm 10 cm

2 cm
15 cm

4 cm
10cm

Tt

Gambar 4.3 Benda uji kuat tarik

b. Dua benda uji kuat desak baja yang diambil dari profil
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<,

K

Gambar 4.4 Benda uji kuat desak

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

A
11 m

o

Triple Fink

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

1,5 m

1,5 m
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0,75 m

0,75 m

11 m

Gambar 4.6 Benda uji tampak atas

1,5 m

0,75 m 0,75 m

Gambar 4.7 Benda uji tampak samping

4.4 Pengujian Sampel

4.4.1 Pengujian Kuat Tarik Baja

Pengujian kuat tarikbaja 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
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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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BABV

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 (truss) 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.

 



5.2 Hubungan Beban - Lendutan

a. Triple Fink

Label 5.1 Hubungan Beban - Lendutan kuda-kuda Triple Fink

BEBAN

(Kg)

DIAL1

(102 mm)

DIAL 2

(102 mm)

DIAL 3

(102mm)

DIAL 4

(10'2 mm)

0 0 0 0 0

150 70 43 80 25

250 104 103 103 140

350 1T8 156 184 286

450 221 198 204 340

550 298 285 291 475

650 376 340 380 685

750 441 396 428 770

850 474 423 480 840

950 564 520 526 1220

1050 654 610 606 1610

1150 740 695 695 2220

1250 824 776 790 2560

1350 911 855 888 2910

1450 991 942 988 3410

1550

-

1050 1005 1074

....

3690

.

38

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:
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Gambar 5.2 hubungan beban-lendutan hasil regresi
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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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

 



b. Triple Fan

Tabel 5.2 Hubungan Beban - Lendutan Kuda-kuda Triple Fan

BEBAN

(Kg)

DIAL1

(102 mm)

DIAL 2

(102 mm)

DIAL 3

(102 mm)

DIAL 4 j

(10'2 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
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Gambar5.5 hubungan beban-lendutan kuda-kuda TripleFan
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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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Gambar 5.7 hubungan beban-lendutan arah lateral kuda-kuda Triple Fan
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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

48

 



1800

1600

1400

1200

1000

a
XI
CD

m
800

600

400

200

500 1000

Lendutan(mm-2)

Triple Fink

Triple Fan

Poly. (Triple Fan)

Poly. (Triple Fink)

1500 2000

49

Gambar 5.10 grafik beban-lendutan Triple Fink dan Triple Fan hasil regresi

 



5.2.1. Grafik Beban Lendutan Hasil Analisa SAP

Tabel 5.3 Beban - Lendutan Triple Fink Hasil Analisa SAP

beban di 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 3437,5

1350 661 663 661 3712,5

1450 696 696 695 3987,5

1550 719 719 719 4262,5
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Tabel 5.4 Beban -Lendutan Triple Fan hasil Analisa SAP

beban d1 d2 d3 momen (kg.m)

150 143 149 143 412.5

250 190 199 190 687.5

350 234 243 234 962.5

450 263 273 263 1237.5

550 311 324 311 1512.5

650 357 371 357 1787.5

750 393 408 393 2062.5

850 408 423 408 23375

950 456 474 456 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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1600
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1200

1000

a>
m

800

600

400

200

/

500 1000

Lendutan (mm :

1500

- 3Fmk Up

3Fink SAP

3Fan Up

3Fan SAP

2000

Gambar 5.1 2 grafik beban-lendutan pengujian dan hasil analisa SAP

 



5.3. Kekakuan Struktur Benda Uji

Menurut penelitian yang dilakukan olehAmerican Societyfor Testing and

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

k = tg a = VIA

Pu

Py

/*

ol "
Ay Au A

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

Kekakuan rangka hingga beban patah dinyatakan dengan garis OA pada

diagram beban-lendutan atau disebut jugadengan 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 sempuma 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

elastis adalah 850 kg, yang mengakibatkan struktur mengalami lendutan sebesar 4,23

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

850
k = t£°=T^ = 192,3 kg/mm4,42 6

6 = arctg 192,3

9 = 89,7°

5.3.2. Kekakuan Rangka Kuda-kuda Triple Fan

Dari hasil pengujian di lapangan dapat diketahui beban maksimal pada daerah

elastis 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 :

. .a 650
455 =142'8k§/mm

6 = arctg 142,8

0 = 89,6°

 



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

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

Prosentase kekakuan adalah:

^192,3^
vl42,8y

x 100% =134,6%

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

Kelengkungan : <j) =A'~2A2_+ ^
Ax2

Momen = % PL

56

 



57

Tabel 5.5 Hubungan Momen - Kelengkungan Triple Fink

BEBAN

(Kg)

DIAL1

(102 mm)

DIAL 2

(10"2mm)

DIAL 3

(10"2mm)

DIAL 4

(102 mm)

MOMEN

(Kg.m)

KELENGKUNGAN

(107/mm)

0 0 0 0 0 0 0

150 70 43 80 25 412,5 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 1237,5 1,18

550 298 285 291 475 1512,5 0,77

650 376 340 380 685 1787,5 3,08

750 441 396 428 770 2062,5 3,12

850 474 423 480 840 2337,5 4,38

950 564 520 526 1220 2612,5 2,03

1050 654 610 606 1610 2887,5 1,68

1150 740 695 695 2220 3162,5 1,83

1250 824 776 790 2560 3437,5 2,52

1350 911 855 888 2910 3712,5 3,61

1450 99,1 942 988 3410 3987,5 3,85

1550 1050 1005 1074 3690 4262,5 4,62
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Tabel 5.6 Hubungan Momen - Kelengkungan Triple Fan

BEBAN

(Kg)

DIAL1

(10'2mm)

DIAL 2

(102 mm)

DIAL 3

(102mm)

DIAL 4

(102 mm)

MOMEN

(Kg.m)

KELENGKUNGAN

(lO^/mm)
0 0 0 0 0 0 0

150 19 57 38 15 412,5 0,75

250 106 175 121 148 687,5 1,63

350 188 200 210 260 962,5 0,03

450 240 280 245 108 1237,5 0,99

550 338 380 353 280 1512,5 0,91

650 456 495 486 300 1787,5 0,63

750 663 790 714 380 2062,5 1,36

850 854 967 875 400 2337,5 1,64

950 1076 1242 1086 600 2612,5

2887X"

2,31

1050 1241 1475 1264 700 1,61

1150 1420 1650 1423 800 3162,5 3,78

J
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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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Gambar 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 truss hasil pengujian, momen

dan kelengkungan diambil pada beban maksimum.

a. Triple Fink

Pmaks= 1550 Kg

M = 4262,5 kg.m <j> =4,62.10"7 mm

EI-M

4,62.10'7 &

b. Triple Fan

Pmaks= 1150 Kg.

M = 3162,5 Kgm ; <|> = 3,78.10"7 mm

g/ =3162,5.103 =8366A0uK 2
3,78.10"7 S

Prosentase kekakuan adalah:

' 9,226.1012 ^

, 8,366.1012 j
x 100%= 110,2%

<o

 



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:

I 2cm

t
Gambar 5.20 Benda uji pada uji tarik profil

Luas (A) = 1,4 x 20 = 28 mm2

= 0,0434 in2

Beban Leleh (Plcleh) = 415 kg (4067 N)

= 0,91 kip

0,91

0,0434
Tegangan Leleh (Fy) = ~^r = 20,96 ksi

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

= 1,02 kip

1 n?Tegangan (Fu) =^g|^ =23,5 ksi
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5.6. Uji Geser Baut

Diameter =0,315 in

Luas (A) = 0,078 in2

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

Tegangan Geser (Fv) =-^~~ =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 Vgambar 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:

A4 A:

A3 f>-
A 7

A2

A1 pi p4 P5 P6 P7 P8 P9 P10D1, P12
P1 P2 ' '•

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Triple Fink

A4 A5

A3 A6
A7

A1

A2 P5

P2 P3 P4 P6 P7 PS

P1

B1 B2 B3 B4

Triple Fan

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

P3

 



6.1 Analisis Batang Tekan

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

Data Profil :

h = 73,5 mm (2,89 in)

b =38,4 mm ( 1,51 in)

d = 9 mm ( 0,354 in)

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

L = 1425 mm (56,1 in)

A = 235,62 mm2 (0,36 in")

— \ir d)+-bl.h2 +-d3J+-dJ.h2 -d2J.h + -b.r
12V ; 2 3 2 6

Ix = 0,52 in4

Iy =— (h.t3)+lt.b3+-dJ3+2.d.t.b2-(h.t +2.bJ +2.dj)b2 (b +2d)

69

12V ' ' 3 ' 6 ' " ' ' (h +2b +2d)2

4ly =0,13102 in

,- 0,52
rx = J— = J =l,2m

A V0,36

Iy 0,13102
rv = , — = = 0,6m (menentukan)

V^ V 0,36

 



Faktor Reduksi Bentuk

Untuk elemen yang tidak diperkuat:

(k\ ,51

0,055
= 27,45

\t)

76 76

fry 720,96
= 16,6

155 155

[Fy ^20,96

76 b 155
< — <

33,856

(Fy t J^Fy

Qs = 1,34 - 0,00447 - \fFy

Qs = 0,778

Untuk elemen yang diperkuat:

b _ 2,89

t ~ 0,055

Qa=l

Q = QaQs

^ so52,55
253

55,262

Cc

KL

r

Fa

Q = 1x0,788 = 0,788

\2n2E __ 2x3,142x29000
-165,26

Fy (20,96)

^ =93,5
0,6

QFy
FS

(KLIr)2
2Cc2

(lebih kecil dari Cc = 165,26)
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FS
5 3(Kl/r) \{KllrJ
3 8 Cc 8 (Ccf

FS 1A^A_] (95>3)3
3 8 165,26 8(165,26/

1,86

0,788(20,96) (93,5)2
Fa

1,86

: Fax A

7,4 x 0,36

2,7 kip

2(186,168)2
= 7Aksi

1221.20 kg

6.1.2 Batang PI (Profil C 59 x 24,5 x 9 x I)

Data Profil :

h =59 mm ( 2,32 in)

b = 24,5 mm ( 0,96 in)

d = 9 mm ( 0,354 in)

t = 1 mm (0,039 in)

L = 420 mm (16,5 in)

A = 126 mm2 (0,19 in2)

Ix

iy

~{h\t)+h.t.h2 +ld3.t+-d.t.h2 -d2.t.h +-br-
12 2 3 2 6

0,18 in4

—(h.t3)+-t.b3 +-dF +2.dJ.b2 -(h.t +2.b.t +2.d.t)b2 (b +2df
12 3 6 F (h +2b +2d)2
0,0282 in4
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rx
0,18

0,19
^0,97 in

ry
[0,0282

0,19
= 0,38 in

Faktor Reduksi Bentuk

Untuk elemen yang tidak diperkuat:

0,96(-)
J) 0,039

= 24,62

76 76

Fy J20f)6
= 16,6

155 155

Fy 720^96
= 33,856

76 b 155
< — <

Fy t JFy

Qs = 1,34 - 0,00447[ -

Qs = 0,84

Untuk elemen yang diperkuat:

b 2,32

/ 0,039
= 59,49 >

253
= 55,262

(menentukan)

/ = 0,6FyQs = 0,6(20,96)(0,84) = 10,56384/fcs/

bh: _ 253 44,:

' V7L {blt)Aj = 59,94
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bF b
— > - Qa = 1

/ /

Q = Qa.Qs

0 = 1x0,84 = 0,84

Cc

EL
r

Fa

FS

FS

2;r2£ _ 2x3,142x29000
= 165,26

Fa

Fy (20,96)

1x16,5

0,38
= 43,421 (lebih kecil dari Cc = 165,26)

QFy

FS

(KL/r)2
2Cc2

= 5 3(^77r)_ ] (Kl/rf
3 8 Cc 8 (Ccf

5+3y43^2l)_^(43J42Jiy
3+8165,26 8(165,26)3 = 1.76

_ 0,84(20,96)

1,76

Fa x A

9,66x0.19

1,8 kip

(43.421)2
2(180,314)2

= 817 kg

= 9,66ksi

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;

Fcr elemen komponen, atau pelat harus lebih besar atau sama dengan Fcr kolom

keseluruhan.

Untuk menyeerhanakan prosedur perencanaan, syarat dasar AISC juea

menetapkan bahwa tegangan tekuk kritis tidak boleh lebih kecil dari tegangan leleh pada

elemen pelat. Dengan kata lain, tekuk dicegah sebelum tegangan rata-rata sebesar Fy

tercapai dengan menerapkan batasan dasar.

Batasan dasar untuk mencegah tekuk adalah:

kn2E
Lcr = < Fy

( h\212(1-W*

Dengan p = 0,3 untuk baja, dan E= 29000 ksi serta Fy 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 anaiisis yang dilakukan, maka dapat

dibuat beberapa kesimpulan, yaitu :

1. 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.

3. Kapasitas pembebanan yang dapat ditahan oleh benda uji kuda-kuda

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 :

 



Batang Al (Profd C 73,5 x 38,4 x 9 x 1,4)

rh) _ ( 2,89 )
J J

Pada badan
0,055

= 52,55

5tt229000
Fcr badan=

12(l-0,32)(52,55)2
= 47,46ksi > Fy = 20,96 ksi

Pada sayap

Fcr _ sayap =

Pada Lip

f 1,51 ^
0,055

27,45

0,77r29000

2(l-0,32)(27,45)2
24;35*s/ > Fv = 20.96 ksi

d 0,354

0,055

f 56,1 A
0.354

= 6,44

= 158,47

80

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

sayap = 0,425

,. 0,7tt229000Fcrjip = — ; _ = 442,4/ks/
12(l-0.32)(6,44)2

> Fv =Fy = 20,96 ksi

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

besardari Fy yang berarti tidakterjadi tekuk lokal.

 



Batang PI (Profd C 59 x 24,5 x 9 x 1)

(h\ ( 2,32 ^
Pada badan

V J v0,039 j
= 59.487

Fcr badan =
5;r229000

2(l-0,32)(59,487):
= 37'ksi

( u\

Pada sayap :
0,96

v0,039
= 24,62

Fcr_sayap

Pada Lip

V< J

0,7;r229000

!2(l-0,32)(24.62)2

( A\

\t

0,354

I 0,039

A

30,3A;s/

9.1

0,7^2 29000
Fcr //n = r r = 22 l,6«sv

12(1-0,32)(9,1)2

> Fy = 20,96 ksi

> Fy = 20,96 ksi

> Fv = 20.96 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 terialu 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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