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INTISARI 

Sambungan pada struktur baja merupakan bagian yang sangat vital, karena kegagalan 

yang teljadi dalam perencanaan mengakibatkan kerusakan atau sangat membahayakan struktur 

secara keseluruhan. Dalam merencanakan sambungan perlu memperhatikan faktor keamanan, 

ekonomis dan keindahan. Pada dekade sekarang ini sambungan pada struktur baja yang paling 

banyak digunakan adalah sambungan baut (baik baut mutu rendah, sedang maupun mutu tinggi) 

dan sambungan las. Pada pemb1fatan benda uji rangka terjadi kesalahan sehingga teljadi 

perbedaan dengan asumsi ataupun perencanaan mval. Sehingga dalam analisisrrya rangka 

tersebut diasumsikan truss seperti perencanaan CflVal dan juga frame sesuai kenyataan yang ada. 

Perbedaan yang teljadi antara kenyataan dengan analitis diakibatkan juga oleh tebal plat yang 

dipakai 'idak memenuhi sarat tebal minimum plat. sehingga dalam pengetesan teljadi tekuk pada 

plat dan juga adanya keterbatasan alat pengujian yaitu letak dial dan perletakan serta alat perata 

beban yang kurang sempurna. 

I

i

I

I
I 

1 



KATA PENGANTAR 

Assalamu'alaikum Wr. Wh. 

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT, yang telah melimpahkan 

rahmat dan Hidayat-Nya, sehingga kami dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini 

sesuai dengan rencana. 

Adapun judul dari tugas akhir ini adalah "STUDI EXPERIMENTAL 

SAMBUNGAN BAUT DAN SAMBUNGAN LAS PADA RANGKA 

BATANG". Penulisannya mencakup berbagai ilmu dalam bidang teknik sipil 

khususnya ilmu teknik sipil yang berhubungan dengan struktur terutama tentang 

rangka baja. 

Kami menyadari bahwa dalam penulisan ini masih banyak terdapat 

kekurangan, untuk itu segala saran, koreksi dan kritik demi perbaikan dari 

penyusunan Tugas Akhir ini sangat kami harapkan. 

Atas segala bantuan yang telah diberikan sejak awal hingga selesainya 

Tugas Akhir ini kami menyampaikan terima kasih kepada : 

1.	 Bapak Ir. Widodo, MSC, Phd, selaku Dekan Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 

2.	 Bapak Ir. Tadjuddin BMA, MS, selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Univ~rsilas Islam Indon~sia. 

3.	 Bapak Ir. Susastrawan, MA, selaku dosen pembimbing I Tugas Akhir. 

4.	 Bapak Ir. Suharyatmo, MT, selaku dosen pembimbing II Tugas Akhir. 

5.	 Semua pihak yang tela.h memhantu selama penyusunan hingga ~lesainya 

proposal Tugas Akhir ini. 

Harapan kami semoga dengan selesainya laporan Tugas Akhir ini dapat 

bermanfaat bagi kita semua. 

Wabillahi taufiq walhidayah, 

Wassalamu'alaikum Wr. Wh. 

Yogyakarta,Januari2000 

Penulis 

.~-~) 
i 



n\FT/\R lSI 

Ha.lmnan Judul i
 

Daftar lsi 'i
 

Daftal' Tabel Xl
 

Dalial' (}<llubar XU
 

Halaman Pengesahan ii
 

Kata Pengantal' iii
 

Danar I(onversi XIV
 

I)aft"ar Lalnpjj'an XV
 

BAB l. PF;NDA.I-Il.IT,lJA.N .i
 

1.1. 1,al"lf Belakang 1
 

1. 2. T~juan dan Iv'Ianfaat 2
 

1.3. Batasan1vlasalah .3
 

1.4. Metocle Penelitian .. 4
 

1.5. Hipotesis 5
 

BAB II. TlNJAUAN PUSTAKA 6
 

2.1.. 'l~'ill.lauan LTInUln... -6) 

2.2. Sambungan Bant
 7 

v
 

J( 

1 ~,.' 

\ 
i
 
j. 

----~-



2.2. Sambungan Bant .. "1 

2.3. Sambungan J_~IS <) 

BAB III. LANDAS AN TEORI 1'2 

3.1. Tinjauan Umulll
 12 

3.2. Sa;nbungan Baut . 13
 

3.2.1. Batang tarik .. 14
 

3.2.2. Batang clesak 17
 

3.3. Sambungall Las 17
 

3.3.1. Ukuran suclnt las 111aksimu111 18
 

BAB IV. PELAKSAN/L'-\.N PEl\TELITIAN 21
 

4.1. Tinjauan Lhnnm 21
 

4.2. Persiapan Ala! dan Bahan 21
 

4.3. Pengujian 22
 

4.3.1. Persiapan pcngujian 22
 

4.3.2. Pm pengujian .. 24
 

------------------------4:-3-3-:----Hasih'ra-l'engu-jwn--;-;-;-;-;-; ~
 

4.4. Pengujian Rangka '" 27
 

4.4.1. Pembuatan benda ~ji rangka 27
 

.4.4.2. Pcrsiapan dan penempatan rangka 27
 

4.4.3. Sampel perta111a, rangka sambullgan las
 29 

4.4.4. Sampe1 kcdua, rangka samhungan las....
 30 

,,1 

______ ......J 



-"·__ ··-~--1 

4.4.5. Samp..::l Letiga, rangka sambungan baut _. __ .. _. __ .12
 

4.4.6. Sampc1 keempat, rangb sambungan baut
 32
 

Bi\B V. HASIL PENGUJIAN DAN PEIvlBAHASAN 36
 

5.1. Tinjauan Uinum
 36 

5.1.1. Pengujian bak-bak nmgka 36
 

5.1.2. Pengujian rangka baja 36
 

5.2. Hasil Pengujian Benda Uji, Profil dan Baut 37
 

5.3. Pcrsiapan dan Pengujian Rangka 38
 

5.3.1. Pengujiall sampel pertama 38
 

1. Hasil pengujian 38
 

2. j-\nalisa rangka sebagai truss 39
 

3. Analisa rangka sebag"i frame 42
 

5.3.2. Pengujian sampel kedua 45
 

1. Hasil pengujian .. /15 

2. Analisa rangka sebagai truss :............. 45
 

---------------------3-;-Analisft-r-angk-'a-sebag:ai fret1te .... 48
 

5.3.3. Pengujian smnpel ketiga 51
 

1. Hasil pengujian . 51
 

2. j-\nalisa rangka sebagai truss.................. 51
 

3. Analisa rangka schagai fhune
 54 

5.3.4. Pengujian sampel keempal
 57 

\/11 

~~ -.J 



-~------ ---.- ------	 .. -.._-. ------~-I 

1. Rasil pengujian
 57 

2. Analisa rangka sebagai truss
 57 

3. Analisa rangka sebagai frame..
 60 

5.4.	 Pembahasan
 72 

5.4.1.	 Perbandingan kapasitas beban rangka batang ber

dasarkan hasil analitis d(~ngan 11asil penglljian 72
 

5.4.2.	 Perbandi.l1gan lendutan yang t~ljadi pada rangka
 

batang seem'a anaJitis dan h<lsi1 pengujian 73
 

5.4.3.	 Perbandingan lendutan yang teljadi antara sambllng
 

an bau:! dan las ." 74
 

BAB ·VI. KESnvlPlJLAN DAN SARAN 77
 

6. .1.. Kesilnpulan 77
 

6.2.	 Saran saran 78
 

\1111 



DAFTAR TABEL 

1. Tabel3.1. Koefisien tekuk ba'tang desak 17 

2. Tabel 5.1. Kekuatan batang tekuk tekan stmkinr truss hasil perhitnngan 

Inet.ode S;\P 90 41 

3. Tabel 5.2. Kekuatan batang tarik stlUktur tmss hasiJ pcrhitungan metode 

Si\P 90 42 

4. Tabel 5.3. Kekuatan batang tekan stlUktur frame hasil perhitungan program 

progra.m S.J\P 90 44 

5. Tabe1 5.4. Kekuatan hatang tarik struktur frame ha8i1 perhitung<1ll program 

Sf\P 90 4.'> 

6. Tabe1 5.5. K\,.~kllatan batang tckan stmklur truss hasil pcrhiJullgan rnclock 

~9U . 

7. Tabel 5.6. Kekuatan hatang tarik struktur truss hasil perhitungan metode 

S.blP 90 "................... 48 

8. Tabel 5.7. Kekuatan batang tekan stmktur frame hasi1 perhi1ungan program 

Si\P 90 50 

9. Tabel 5.8. Kekuatan batang tarik struktur fi'ame hasi1 perhitungan program 

I, 

_1
 
I 
f. 

-._----~ 



bf= lebar flens (mm) 

tf = telab flens (mm) 

tw = tebal webb (mm) 

d = tinggi harlan (mm) 

Fcr = tegangan kritik Euler (kglmm2
) 

Pcr = beban kritik (kg) 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada dekade sekarang mi pembangunan infrastruktur atau pembangunan fisik 

teros berkembang. Seiring dengan Ittiu perkembangan teknologi moderen, m~lka para 

praktisi pelaksana pl'Oyek-pl'Oyek tersebut betupaya menggunakan bahan-bahan 

material yang mempunyai kualitas tinggi dan bersif~lt ekonomis. DaJ.nn hal 111.1 

struktur baja mengakomodir kehutuhan tet·sehut. 

Bahan baja merupakan suatu kreasi manusia moderen. Sebdum ;Jaja 

ditemukan, manusia menggunakan besi cetak dan besi tempa pacta struktur bangunan 

gedung dan jembatan., s~jak pel1engahan abad 'kedelapan belas sampai abad 

kescmbilan belas. Di Amerika Serikat b,tja barn dibuat pada tahun 1856. Seabad 

setelah ditemukan ballan bttia telah banyak dikembangk,an, baik dalmn l,iLlt 

materialnya maupun metode penggunaannya. 

Bttia struktllral adalall produk pabrik yang sudah tersedia dalam berbagai 

mum, ukuran dan bentuk. Bahan ini mempunyai mempunyai heberapa sifat yang 

mengunnmgkan untuk bahan konstmksi. Adapun keuntungmmytl a111ara lain adanya 

keseragaman bahan, mempunyai kekuatan cukup tinggi dan merata. Selain itll, pada 

i 
\,' ,
~ , 
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umumnya struktur haja dapat dibongkar dan kemudian dapat dipasang kembali, 

sehingga elemen struktur btUa dapat dipakai berulang-ulang dalam berbagai bentuk 

struktur. 

Bentuk dari elemen stmktur haja disebut profit Profil haja mempunyai 

beberapa bentuk diantaranya yang sering digunakan adalah "profil L". Untuk 

membentuk suatu rangka batang,profil-profil tersebut dirangkai sedemikian rupa 

sesuai dengan perencanaan. 

Pada rangka batang yang menggunakan profil baja diperlukan adanya 

sambungan antar profil. Sambungan ini mempunyai pengaruh yang sangat besar pacta 

rangka, sehingga tidak dapat diahaikan. Karena kegagalan atau kerusakall pacta 

sambungan akan berpengaruh pada rangka secara keselumhan. 

Adapun alat smnbnng dcwasa ini .Y'·ang 3ering diglmakan adalah haul dan las. 

Disamping mudah didapatkan ju&a re1atif ekonomis. Namun berdasar sourve eli 

bpmlg,11l mutu brlllt d,l,n e1cktroda pnda las tidak dapat diketahui s:;;caril pastil hal ioi 

dikarenakan banyaknya produk yang heredar dan tldak dicantumkan spesilikasinya. 

Untuk 1tu d1perlukan UJI laboratorium sehagai tinchrrlanjut dan--verencarraan-------- r 
~,

l'angka batang. Hal tct"Sebut d1maksudkan mengetalm1. secara pasti apabil:l rangka I 
I 

tersebut akan dipel'gunakan di lapallgan. 

1.2 TUjuan dan manfaat 

Tl~j\l.;1n dmi. yang ak.m dicapai (k11am hal ini adal'lh : 

1. !'vfellc3li perbandingan hasil perencanaan rangka b:t;a dengalJ mcnggullakan 

-------'-
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profil 2L 4 X 4 X 0,4 em, dengan ha811 uji laboratoriu1l1. 

2.	 ~/rembandingkan kek'Uatan rangka dengan sambungan baut dan sambungan las 

hasil perencanaan dengan hasil uji laboratorium. 

Adapun manfaat yang diharapkan, mengetahui lebih jauh tentang perencanaan 

penggunaan sambungan baut dan ·las pada rangka batang struk~ur baja, juga 

mengetahui kualitas baut, las dan proftl yang ada di pasaran. 

1.3 Batasal1 :Masalah 

Agar penelitian ini dapat teral'ah sesuai dengan maksud pCllclitian,· maka perin 

dibatasi pennasa1ahannya sebagai berikut, 

a.	 baut yang digunakan % ' atau 12,7 rom dan ~l4' atau 19,05 mm 

b.	 proses pengelasan menggunakan bU8ur nyaia log"u11 terlindung (SMA\\l) 

c.	 tegangan leleh (Fy) profil, baut dan las diasUrl1sikan sebesar 2400 Kg/2m2 

d.	 profil yang dipak'li 2L /1 () X 40 X 4- nun 

e. asumsi perletakan struktur sendi dan 1'01 

f dalam perencallaan beban diambil PI=P2=P3= 3000 Kg untuk prof}l lebih kuat 

dari s3111bungan, dan PI =P2=P3== 7000 Kg untuk sambungan lehihkuat: <{(tri 
I 
L 

profil. 

g. pada uji laboratorium pengamatan sambungan dimulai sejak pembebanan 500 Kg 

11. penelitian ini membahas kemampuan sarnbungan baut, sambungan las dan kondisi 

profil dalam menel'ima pembebanan sed.mgkan pengamatan lendutan palla rallgka 

yang direncanakan sambungan lebih kuat daripada profil 

___---,-------'1/ 
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Gambar 2.2 Kcrusakan baut akibatgeser, tarik, desak 

Dipakai untuk menghitung tegangan. Jika sambungan berlaku elastis, kelakuan yang 

dLmggap dabm perhitungan tidak teljadi. Oleh karena itu tegangan yang dihitung 

bukan tegangan yang sesungguhnya tetapi hanya untuk memenuhi kriteria keamanan. 

Tegangan yang dipakai dalam perhitungan perencanaan di")ebut tegangan nominal. 

Pendekatan te:gangan nominal yang digunakan dalam perencanaan meninjau kapasitas 

alat ::;ambung secara individual. I-L1l ini bermii bahwa semua alat sambung yang sarna 

ukuran dan bahalUlya dianggap memiliki kekuatan yang sarna'dalam pcmindahan 

behan. Misalnya, bila lima alat penyambung bekelja pada satu baris untuk 

menyalurkan behan pada sambungan lewatan (lap join) tarik, maka setiap alat 

----penyambung-ak-an-meny"iur-kan-+/-5--bagh1fl-&'tri-beb-aft-Pe-mak-aian-t-egangan--nontninw3tl-l---

identik dengan menganppftp plat tegar.· Kal'ena jika plat tidak baku defmnlasi pada 

setiap alat penyambung tidak sarna. 

2.3 Sambungan Las 

Proses pengelasan merupakm proses penyamblmgan dll.1- potong logam 

dengan pemanasan sampai keadaan plastis atau cair, dengan atau tanpa tekanan. 

~ 
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Proses pengelasan yang paling umum, terutama untuk mengelas b'lja stmktural 

ada1ah memakai energi listrik sebagai sumber panas, yang paling banyak dipakai 

adalah busur listrik (nya1a). (ChtJ.!jg§_ G._Salmon .. Joh[J E.jllOnsof'l_, 1990-1 

Busur nyala adalah pancaran mus listrik yang reL1tif besar antara elektroda 

dan bahan dasar yang dialirkan me.Ialui kolom gas ion hasil pemanasan. Dalam 

pengeljaan rangka ba!ang digunakan jenis pengelasan bmmr nyala 10gam terlindung 

(SMAW). Pengelasan busur Iogam terIindllllg (shielded metal arc "H,elding) 

merupakan jenis yang paling sederhana dan paling c.anggih untuk penge1asan haja 

struktural. 

Proses SivIAW sering disebut proses e1ektroda tongkat mam.:.ll. Pemanasan 

dilakukan dengan busu!' listrik (nyala) antara elektroda yang dilapis dan bahan yang' 

akan disambung. Rangkaian pengelasan ini dilakukall bisa di tempat-tempat khusus 

atau di tempat manapun asalkan dapat dengan mudah dikerjakan. 

Elektroda yang dilapis akan habis karena logam pada e1ektroda dipindahkan 

kebahan dasar·selama proses pengeL1san. Kawat elektroda (kawat las) merljadi bahan 

pengisl dan Iapisannya seoagaiolKonversl menJaol gas pelindung, sebaglan merlJadl 

terak ('>!ag), dan sebagian lagi diserap oleh log.1m las. Bahan peL1pis elektroda adalah 

campuran seperti lempung yang terdiri dari pengikat silikat dan bahan buhuk, septrti 

sen:yawa flour, karhonat, oksida,paduan Iogam, dan seInIosa. Campuran ini clitekan 

dari acuan dan dipanasi hingga diperoleh Iapisan konsentris kering yang keras. 

Pemindahan Iogam clari e1ektroda ke bahan yang di1as teljadi karena 

penarikan molekul .4an tarikan pennukaan tanpa pemberian tekanan. Perlindungan 

.v 
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busur nyala mencegah kontaminasi atmosfu' pada cairan logam dalam arus busur dan
 

kolam busur, sehingga tidak terjadi penarikan nitrogen dan oksigen, serta
 

pembentukan nitrit dan oksida yang dapat mengakibatkan kegetasan.
 

Fungsi lapisan e1ektroda :
 

1.	 Menghasilkan gas pelindung untuk mencegah rnasuknya udara dan membu ,it 

busur stabil. 

2.	 Memberikan bahan lain, seperti unsur pengurai oksida, untuk memperhalus 

struktur butiran pacta logam las. 

3.	 JVlenghasilkan lapisan terak diatas kolam yang mt.'ncair dan memadati las untuk 

melindunginya dari oksigen ck1n nitrogen dalam udara, serta memperlambat 

pendinginan. 

Bahan elektroda yang dapat digunakan telah ditentukan oleh Amwrican welding 

society (AW~). Sedangkan dalam penelitian ini digunakan elektroda E 60 XX dengan 

kekuatan tarik 60 Ksi (4150 J\lIpa). 

i· 
" 

.~ ~.J 



BABIll 

LANDASAN TEORI 

3.1. Profillang digunakan 

Profil yang dipakai adalah "profU I", dimana profit ini penggunaanya 

menggtmaki.m elua buah profil tClpasang saling membelakangi atau clisebut dengan 

2L. 

Untuk dimensi clan ukurannya eligunakan profil dengan ukuran 4,66 em atau 

46,6 mm yang didapatkan di pasaran. Ukuran tcrscbut sesuai dengan gambar 3.1 

berikut ini 

~ ~ 
~~ 

...'-l.......J
 

42,6mm 

40",m 11'. ....~ 
E 

~ ~ ~ E 

~ ;:: :i' ~ 

Gambar 3.1 Dimensi dan ukumn profil 

E 
E 
'D 
'of.... 
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3.2. Sambungan baut 

LTntuk menghitung kebutuhan baut yang diperlukan dalam m~nahan b~bn 

yang teljadi maka kita terlebih dahnlu hanls menghitllng 1egangan gescr dan legangan 

tumpuan. Di mana dapat dipakai ketentuan tersebut yang hasilnya terkecil. 

1.	 Tegangan tumpu~m pada alat sambung
 

PI baut = 2.0. tp. 1,5 Fu
 

2.	 Tegangan geser pada alat sambung
 

PI baut -- 1/.'2. Jr. J,__'?f2 • 0, 4' u.
• ry 

Di mana::
 

,0' = diameter baut (1nm)
 

tp = teba:l plat (mm)
 

Fu = tegangan ultimit pl'qji1 (Kg/mnl)
 

F)' = tegangan leleh baut (Kg/nun2
)
 

Sehingga jumlah baut yang diperlukan adalah gaya batang yang terjadi dibagi dengan 

tegangan yang ferj,tdi pada, alat sambung. Sed:11lg jarak antar baut terlu.ar sampai 

dengan tepi plat, berdasar AISC ditetapkall sebagai berikut: 

1,5 . .6'.5:S1 .5:3 . ,g'atau 6. tp
 

2,5. ,0.5:81 .5:7. ,(Jatau 14. tp "eli mana:
 

Sl = ja:rak baut terluar ke tepj plat (mm)
 

S = jarak antal' baut (mm)
 

Tp = tebal plat satnbung (nun)
 

.Ji 
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Dalam perhitungan atan perencanaan sambWlgan baul ada dua jenis batang yaitu, 

batang dasar dan batang tarik. Batang dasar yaitu, hatang yang n\\;n~rima b~ban dasar 

atau tekan, sedal1g batllng t.u'ik adalah batang yang menerima beban lari1:. 

3.2.1. Batang tarik 

Prosedur perencanaan yang umum menggunakan kekuatan batas atau 

kekuatan ultimit Wltuk perencanaan. Kekuatan ultimit disimbulkan dengan Tu dan 

dinyatakan sebagai berikut : 

Tu = F..l'. Ag 

Hallni unt11k batang tarik yang tidak berlubang. Unt11k batang ta1'ik yang berlubang 

dinyatakan sehagai berikut : 

Tu =Fy.An 

Sedang beban kelja yang aman (T) bisa dihitung dengan membagi kekuatan dengan 

faktor keamanan (Fs) yaitu : 

.,. --7Y.~ _------ FI .AJJ 
1 - Fs 

r...Jenurut spesifikasi AISC fs untuk ragam keruntuhan yang daktail ditetapkan sebesar 

1, 67. Sehingga di(k1patkan tegangal1 ijin tarik (ft) sebagai berikut : 

Ft = Fy = 060
1,67 ' 
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Dimana: 

Fy = tegangan lek~ (Kg/nun2
) . 

Ag = luas brutto (mm2
) 

An = ltws netto (mm2
) 

Ft = tegangan ijin tarik (Kglmm1
) 

T = beban kerja (kg) 

Tn = tegangan ultimit (Kg/mm2
) 

Walaupun teljadinya leleh pada penampang netto hi~a mempakan kekuatan maksimal 

narnun percobaan-percobaan menUIljukkan bahwa leleh pacta penampang brutto y,mg 

jauh dari lubang kadang-kadang tet:.iadi sebelum tegangan ta1"ik yang biasa disebut 

kekuatan tarik (Fu) terjadi pacta penampang netto. 

1. Luas Netto 

Rita batang tarik di~ambung dengan baut~ maka hams di~ediakan lubang

lubang pada profil yang diperun~kkan bagi baut tersebut. Untuk pembuatan lubang 

tersebut perencana mengambil metoda ,{operasi pons n lubang standmi. Hal ini dilihat 

dari faktor ekonomis dan juga merupakan hal yang paling umUlTI. Yaitu pons Iubang 

standmt sebesar 1/16 in (1,6 111m), lebih besar dari diameter baut. Pada sa"t dispOllS, 

luasan profil di tepi lubang rusak. Hal ini melljadi perhatian / acnan dalam 

perencana.m dengan menganggap bahwa jangkauan kerusakan tcrhatas pada radius 

1/32 in (O,~ 111m) <Ii sekelilillg lubang. Ulltuk ilu lebar total yang hams dideduksi 

(AISC-1.14.4) 8ama dengan dimensi lubang nominal yang tegak lurns arah tt;gangan 

.__~---i 
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kelja elitambah 1/16 in (1,6 111m). Un1uk alat penyambung dalam lubang staJld:~rt. 

Deduksi ini 8ama dengan diameter alat penyambung ditambah 1/8 in (0,3175 (~rn) 

atan dituliskan sebagai berikut, 

An = Ag - A lubang 

A lubang = (118' + 0 baut) . tp 

Keterangan: 

tp = tebal plat pakai (nun) 

2Ag = luas brutto (nUTI ) 

2. Luas Netto Efektif 

Luas netto seperti di atas, menghasilkan penampang yang diredusir untuk 

menahan tarikantetapi tidak mencerminkan kekuatan secara tepat. Penampang siku 

--------¥ang-han¥-a-disatnhuIl~da~~1ah8atu kak~)'a adalah contoh keadaan in1.. Untuk itu 

AISC-1.14.2 menetapkan tuar. netto efektif(Ae») eli mana Ae = Ct. An dengan Ct 

adalah koefisien reduksi. Jadi bisa disimpulkan bah\va perencanaan rangka ddam 

tugas akhir'ini. Diambil Ct = 0,85 sehimgga Ae = 0,85 An. (Desail1 dan Perilaku 

jilid J. Charles G.Salmon dan John E. Jhonson). 
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3.2.2. Batang Desak 

Untuk batang desak yang dibebani secat-a tel1Jusat dengan berbagai kondisi 

ideal ditentukan harga faktor panjang. Faktor panjang tersebut pen&:,ounaan AISC 

menetapkan hal sebagai berikut ini yang terdapat dalam tabel3.1. 

Tabel 3.1. Koefisien ( K ) teblk batang desak 

Bantuk Batang De8ak 
dl ,nana menlmbulkan 

tekuk (ditunjukklln dens.n 
garls putus-putus) 

'iii lIifiii" tetln,;$ ,.. , 

~r. 
ftlll,tJa Koadlsl Ujua, 

T Rotasi tak mungkin, translasi tak mungkin 

...,. Rotasl bebas, translasi tak mungkin 

'f Rotasi bebas, translasi bebas 

y Rotasi bebas, translasi tak bebas 
-_._---- ---_---! 

Dalam perencanaan pmgujian diasumsikan batang mempunyai perletakan sendi-rol. 

Sehingga dimnbil dad tabel tersebllt K teoritiH adalah 1,0. 

3.3 Sambungan Las 

Dalam merencanakan sambungan las, disesuaikan dengan kondisi di lapangan. 

Dimana memungkinkan menggunakan sistem SA/A W. Dikarenak~ mudah 
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didap"tkan h,lhan baku dan pengcljaannya. Dan secant leoritis juga dipcrkcnan](,m 

bagi konsttuksi baja. 

Perencanaan sambungan las diharuskan mengacu pada ukuran las sudut 

maksimum. Dimana ukuran tersebut sepanjang tepi potongan yang disambung dengan 

dibatasi AISC-.17.3, tujuannya mencegah pelehuran bahan dasar dipertemuan 11S 

sudut dengan sudut plat jika las terscbut dibuat sepanjang tebal plat. 

lJkuran yang diperkenankan ,: 

1.	 Sepanjang tepi bahan yang lebih tipis dad Y:I in (6,4 mm), ukuran maksimum 

sama dengan tebal bahan tersebut. 

2.	 Sepanjang tepi bahan yang tebalnya 1/4 in ( 6,4 mm) atau lebih, ukuran maksimum 

harus 1/16 in (1,6 nun) lebih kecil dari tebal bahan tersebut, kecuali las tersebut 

hams dibuat (berdasar gambar kerja) untuk memperoleh te.bal efektif penuh. 

t	 < 1/4 I ( 6A mIT) ) 

~ ~ 

-'I,)it>~,'twal~]:' t __ amale tidak ada 

e-- -~.:. ~~s tertenm(A) 
---------------r+~-.-,·.-.~-..~i?-»·.V>':+...•

t ~ 1/4 ' ( 6,4 mIn) (C) t 

J J 
~.;\.j;'~i'~';:;:.~.;(;.·,{~,~il,?j:K>T t - 1/16 I ( 1,6 mm ") 

( B) 

Gambar 3.3. Ukl.lran las sudut maksirmun 

_____-.--J 



19 

Sehingga un1uk mendapatkan beban ultiml1 (P), dapa1 didapatkan dengan : 

p rca. Ag 

Keterangan ; 

Fer = Tegangan kritis (Kglnun2 
) 

E = :Lvlodulus Elastisitas (2,1 . 106 Kglmm2 
) 

K =Faktor KekaklU'ln 

L = Panjang Batang (mm)
 

.. = Jati-jari Kelambatan (mm)
 

Fa = Tegangan Uin pada IUds bruto dalam kondisi beban ke.t:.ja (Kg/mm2
)
 

Fy = Tegangan leleh (Kg/mm2
)
 

? 

Ag = LUlls Brnto (mm~) 

Fs = Angka keamanan 

Perencanaan rangka daJam tugas akhir ini mengacu pada kasus (a) gambar 

3.3~ karena tebal plat sambung sarna dengan tcbat profil. Di mana ukuran yang. 

eliguna.kan 4 mm = 0,4 em. Kapasitas las (RW) dihitung deng,l1l RW = te . (0,30. Fu) 

---dan-R~\Lmaks= O,4-.-!iy---.-t,dal'i-ba,.,~1-i~e1·lHtungan-te-FS\.mtJt--diilmbi1-Y'.-lng tcrkcc il. Tr.d ~ 

tersehut tet:iadi pada teknik pengelasan sehingga ketentuan tegangan kerja dibuat 

lebih lleksibel, yaitll sebesar 0,3 kali keku~l.lan l~lrik elcktroda.. Datam percncanaan 

elektroda yang digunal.mn diperkirakan E:::" 60. Akan tetapi tegangan bahan dasar las 

tidak boJeh lebih dari 0,60 . Fy untuk tarik, dan 0,40 . Fy untuk gcscr. Penghitungan 

panjang las (LW) menggunakan mnms LW = T I RV-/, eli mana, 

T :.:: Gaya Batang terjadi (Kg), L \V = Panjang Las (mm), te = tebal efektif las 
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R W = Kapasilas Las (Kg/nun), a = Tcbal tcrkccil Plat samhung (mm), 

te = Tebal Efektif Las (nun) 

! ' 
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BABIV 

PE.LAKf~ANAANPENELITIAN 

4.1. Tinjauan umum 

Peng\~iian yang dilaks,makan dalam tugas akhir ini secara umum dapat 

dikategorikan dalam dua macam pengujian. Adapun pengujian yang dimaksud adalah 

prapengujian yang meliputi pengujian benda uji profil dan baut. Hal ini dimaksudkan 

untuk mengetahui nilai fy (tegangan leleh) maupun fu (tegangan ultirnit) yang 

,selanjutnya menjadikan dasar analisis pada pengujian rangka. Sedangkan pengujian 

berikutnya merupakan pcngujian model atau benda uji rangka. Pcngujian ini yang 

selanjutnya dijadikan laporan dan analisis l'ada tugas akhit' ini. 

Pelaksanaan pe:ngujian dilakukall di laboratodum BKT FfSP, un, 

Yogyakarta. Sedangkan waktu pengnjian climulai dari tanggal 15 Maret 1999 sampai 

dengan 10 April 1999. 

4.2 Persiapan AJat dan Bahan 

Peralatan yang digullak.1n adalah yang tersedia di laboratorium clengan 

modifikasi yang disesuaikall dengall kebutuhan. 

21 

,J. ~l' "." : 



22 

Pendatan disesuaikan dengan kondisi mangan laboratoriu1l1. 

Adapun peralatan tersebut rneliputi : 

1. Alat l~ii desak-tarik 

2. Perata beban 

3. Dial 

4. Kaca pe1l1besar (Iup) 

5. Landasan rangka beserta perletakan sendi-rol 

6. Kamera foto 

7. IvIistar dan alat tulis 

8. Stop Watch 

Sedangkan untuk bahan yang dipergunakan berdasarkan atas hasil perhitungan 

perencanaan. Bahan-bahan tersebut adalah : 

1. Profil baja L 40 nun X 40 mm X 4 nun 

2. Baut hitmn e; 0,25 in dan 0,75 in 

3. Alat pengelasan beserta elektroda las 

4. Plat baJa 4: nun 

ji5. Bahan uji tarik profil 
•I, 
I 

6. Bahan uji tarik las 

4.3 Pellgujiall 

4.3.1 Pel"Siapall Pellgujiall 

Sebelum 1l1elakukan pengt~iian rang)<a, terlehih dahulu diuji ba1l.m-bahan yang 

.J 
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Akan dilakukall penelitian. Bahan tersebut meliputi profil dan ballt sedangkan las 

sudah diketahui dad tabel kekuatan las. Hasil pengujian ini sangat helvcngaruh pada 

saat pengujian rangka, di mana Fy yang didapat merupakan kondisi yang sebenamya. 

Oleh sehab itu pengujian ini dilakukan dengan sangat hati-hati. 

Ad:1.pun bend:1. uji profil tersebut dibuat sedemikian rupa sehingga cL1pat diuji 

tadk pada alat tarik laboratorium. Belltuk benda uji profil dengan menyisakan lebar 

profil sebesar 10 mm. Untuk uji baut, langsung diadakan pengujian. lvf.asillg-masing 

benda uji baut dengan 0 ~,'~in dan 0/.1 in tersebut terdiri tiga buah, untuk pcugujian tiga 

kali, kemudian diambi! rata-rata dari hasil pengujian. 

Pad..l saat melakukam pen~jian, penempatan benda llli di lakukan dengan 

seksama dan hali-hati. Sehingga diharapkan terjadinya leIeh atau putus ~Ikan teljadi di 
, ! 

tempat yang diharapkan. Dan hasil pengamatannya dituliskan dalam tabel, agar 

mudah untuk merata-rata dalam hitullgall sehl11jutllya. Untuk lebih jdasnya dapat 

dilihat gambar berikut ini ( GambaI' 4.1 ). 

I 
,( 

I 
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100mm 

100 mm 

100mm 

p 

~ 

( B ) 

Keterangan: 

(A) Benda uji profil (tarik) 

(B) Baut (geser) 

Gambar 4.1 Benda uji tarik profil dan uji geser baut untuk mengetahui Fy 

4.3.2 Pra pcngujian 

1. Profil baja 

Proses pengujian dengan tiga profil yang telah dibuat sesuai dengan yang 

direncanakan. Sedangkan peralatan yang digunakan meliputi mesin uji tarik, dial dan 

mistar. Prosesnya dengan meletakkan "benda uji profil " pada alat uji tarik, kemudian 

diletakkan dial guna mengetahui pertambahan panjang. Kemudian diukur panjang 

J 
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bagaian tengah sebagai panjang awal ( Lo ). Apabila sudah siap, kemudian mesin 

dijalankan sambi! mengamati pertambahan panjangnya hingga terjadi P ( tarik) 

maksimum, dengan ditandai pada saat tepat sebelum profil mengalami putus. 

Kemudian diukur panjang bagian tengah sebagai panjang akhir ( Lt ) di mana 

Lt = Ll + L2. Dari pembacaan mesin uji tarik diketahui fy-nya. Untuk data 

pembacaan dial dan pengukuran Lt sebagai pelengkap perbandingan pengujian ketiga 

benda uji profil guna diperhitungkan rata-ratanya sebagai fy yang sesungguhnya. 

Lebih dapat dipahami pada gambar berikut ini (gambar 4.2 ) 

tp· 

lp
L.. 

~p 
( A ) Sebelurn ( B) Sesudah 

------------t------.p9I"tQUPC/"\I-- penguJkln--1-1----;-

J 

.~.~!~~~~.j 
I 

Gambar 4.2 Proses pengujian profil 

2. Pengujian baut 

Pengujian baut diawali dengan menempatkan baut yang telah dipotong 
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bagian kepalanya padu perletakan baut yang kemudian diletakkan pada alat uji desak. 

Perletakan tersebut mempunyai sistem kerja menggeser baut sehingga pengujian ini 

disebut juga uji geser baut. 

HasH P maksimum pada alat uji desak merupakan P maksimum geser baut. 

Pengujian ini untuk baut dengan 0 'l'2 in dan 3;4 in. 

I]
['.'...'.'.(.... '''':.~~~~t~ 

I:; 
m 
,~ 

Gambar 4.3 Proses pengujian geser pada baut 

----------+"Pada-gamba-f-di-atas,&aut-yang-diuji-telah-di-letakk-an-pada-pefletakan geser. ! 

dimana perletakan tersebut terbuat dari baja mutu tinggi yang tidak mengalarni 

kerusakan apabila ditekan oleh alat uji. desak pada P maksimurn. 

4.3.3 Hasil pra pengujian 

Dari hasil pengujian didapatkan sebagai berikut : 

1. Baut 0 Yz in 

___J 
~ 
'i 

I 



P geser ccc .1472, 77 kg 

2.	 Baut () 3/i in 

P geser= 2807 kg 

3.	 Profit baja 

Fy = 3050 kg/cm2 = 30,50 kg/mm2
 

Fu = 6440,57 kg/cm2 = 64,4057 kr.,/mm2
 

Sedang untuk las dip<:':ai elektroda
 

E 60 Ksi = 4137 kg/(~rn2 =\~1,371~~/lnm2
 
'---" . 

4.4 Pengujian Rangka 

4.4.1 PembuatanlVlodel (Benda l:.Zii Rangka.) 

Aclaptill tahapan-tahapan pt;;mbuatan henda ltii terse-but mcliputi sebagai herikut : 

1.	 Pengukuran prom sesuai reneana kemudian dilakl.lkan pcmotongan gl!1Ji.I 

mendapatkan bentuk yang sesuai dengan rencana 

2.	 LJntuk<lJat uji kCl(uatan las, diberikan pcn.gela~an pac!a temp'l! y;mg lela!": 

ditentukan pada profil yang tdab disediakan 

3.Untuk	 baotlangsnng clapat <1iuji, dcngan memasukkan pada lubang yang icrscdi,! 

p"H.ia profil 

4. Diberikan Gat maJ'~v untuk menghinclarilimhulnya karat 

4.4.2 Pl'rsiapan dan pl'nempatan rangka 

Rangka yang akan diuji diletakkan diatas pt;detakan sendi-rol dan diusaha 

__-----1 
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I,an letal.; rangk,1 ticlak m.j}g,J!ami perubahan, kemu{li,m diaws rangka cliktakkan ,!lal 

perata beban. Kemudian kita mengukur sernua jarak yang dipedukan tcrmasuk 

eksentrisitas pembebanan dan eksentrisitas perletakan rol, karcna rangb mengalanli 

kantilever. 

Apabila selesai pengukuran dan juga se1esai mcnggarisi rangJ~a pacta titik· 

berat protll kemudian lnemasallg di::~l palla sisi atas dan sisi ba\'vah rangka \l(~ngah

tcngah rallgb) untuk 1llc,'l1getahui lendutan yang te1jadi, bam setelaL d:iJ:a~a scmWl 

seSUal maka bisa dUY1Ulai pengujian terhadap rangka (leng:m menghidupkan mesin llji 

desak. 

Untuk dialpengukur penumnan terhadap rangka pac/a a\valnya c1iperl.ukan dna 

buah dengan kapasitas pengukuran mcncapai 15 mIn, Kedua buah dial tersebut 

diletakkan pacla sisi ;ILIS dan sisi bmvah nmgkL Namun sampel berikulnya 

dibutuhkan satu buah dial lag1 yang ditcmpatkan pada S1st samping dikarellukan 

teljadinya ehentrisitas pada batang bmvah rangka ulltnk perJetakan rot 

Perhitungan P (heban) yang diamati adalah setiap kenaikan 250 kg. 

Penambahan beban pada alat l~l1 des'll-: hesar (S7JimatsuJi.lilakukan dengan seksama 

dan h;Jti-hati ag,ar j,mgan sampai mencapai ti1ikkll:ih profil atau hanya pada 

samhungan untuk me11ghindari "ledakcm" yang besar pada model rangka. Sehingga P 

maks yallg terjadi merupakan yang mampu dik11wn oleh sambungan pada rangka 

tersebut. 

Untuk mendokumentasikan proses kerusakan maupun pengl91an seem'a 

umum dipersiapkan kamera foto pada sisi yang strategis agar dapat dimonitor sesuai 
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clengan apa yang diharapkan. Hal ini akan ditcrangkan dalam add 4.4.2 dan 

seterusnya. 

4.4.3 Sampel pertama, rangka sambungan las 

SUDI 

). 

dial II 

1005 nlln 843mm 

RCL+ 
mm 

Gambar 4.4. Kondi<;i Sampel I 

Pada pengujian ini rangk,;'l yang akan diuji merupakan sampel dari sambungan 

las. Dengau detail gamba!' ad.alah gamba!' diatas ( Gatnbar 4.4 ), dimana telah 

tltmmkan perhitungan'erhadap ul<amm tiap-tiap tittlcDulrul sesuai dengan kondlsl dt 

lapangan, baik beban maupun terhadap sendi-rol. Ukuran-ukuran tersebut nantinya 

digunakan sebagai ,1cuan pada perhitungan kontrol P maksimal dellgan "SAP 90" 

pada analitis dan pembabasan. Ukuran tersebut banya meliputi posisi titik bagi P 

(behan) ukuran rangka dan perletakan sendi-rol terhadap rangka. Se~gkan detail 

tiap join terdapat pada lampiran. Untuk mengetahui secara nyata kondisi tersebut, 
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dapat dilihat gambar berikut ini ( Gambar 4.5 ). 

Gambar 4.5 Kondisi sample I saat menjelang pengetesan 

Pengujian ini menggunakan dua buah dial masing-masing dipasang pada sisi 

atas rangka (AI) dan sisi bawah (Bl). Dial ini dimaksudkan untuk mengetahui berapa 

besar penurunan yang terjadi sehingga lendutan yang terjadi dapat diketahui, dan 

beban maksimal yang dapat diterima oleh rangka. Namun, dalam pelaksanaan 

_______temy.a1a..pen,urunan )'ang~di di B1 melebihi kapasitas dial, sehingga sebelum JN

mencapai P maks dial sudah tidak mampu membaca dan harus diambil guna 

menghindari kerusakan dial. 

4.4.4 Sampel kedua, rangka sambungan las 

Pada gambar di bawah ini ( gambar 4.6 ), telah dilakukan perhitungan 

terhadap jarak - jarak yang terjadi di lapangan. Selain itu juga menjelaskan 

---------------'----~ 

I 

I 
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Penelitian ini ditambahkan perata beban, dimaksudkan· agar P dapat lebih 

mendekati kenyataan. Disamping itu digunakan tiga buah dial masing - masing di 

profil rangka bagian atas (A1), profil rangka bagian bawah (B 1), dan pada titik buhul 

E (perletakan rol). 

4.4.5 Sampel ketiga, rangka sambungan baut 

1016mm 

~ _ ~ ,;, .. ..-.,~ ,. .. . c·······. ~ ~ 

dial II:e :e 

1004mm 50mm 

Gambar 4,8 Kondisi sampel III 

Dad gambar di atas, perhitungan jarak antar bautpun diperhatikan. Hal Inl 

dimaksudkan untuk mcngakuratkan data, guna mengetahui seberapa besar peran baut 

sebugai alat penyambung bagi rangka baja. Untuk sampel ketiga ini, tetap 

dipergunakan tiga buah dial dimaksudkan untuk mengamati penurunan yang terjadi 

pada profit, sekaligus membandingkan hasilnya dengan sampel rangka yang 

menggunakan sambungan las. Untuk mengetahui kondisi sebenarnya bisa dilihat pada 

gambar 4.9 di bawah ini. 
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Gambar 4.9 kondisi sampel III saat menjelang pengetesan 

Dengan menempatkan ketiga dial pada posisi profil atas (AI), bawah (BI) dan 

D4, ternyata terjadi perubahan pada dial ke III (D4). Perubahan tersebut ditunjukkan 

dcngan berputarnya arah jarum ke kiri. Sehingga pengamatan terganggu dengan 

kondisi tersebut. Yang akhirnya pada pengujian ini dial ke III tidak terbaca 

dikarenakan terjadi kasus yang sebelumnya tidak terJadi. Untuk itu pembacaan dial 

hanya dilakukan pada dial I (AI) dan dial II (BI), nnmlln tetnp dilnkllkfl.n pengumamn 

pacta batang profiI D4. 

4.4.6 Snmpel empat, rangka sambungan baut 

Sampel keempat ini, direncanakan sambungan baut yang lebih kuat dari pada 

profiI. Jarak antar baut sangat diperhatikan guna mengetahui sacara pasti peranan baut 

dengan diameter yang diperbesar (0=3/4') dari sample keiiga. 

~ 
.J

'I
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Kondisi tcrsebut dupa! diperliha!kun padn gal1lbnr berikut ini (gmnbar 4.11). 

10211010 9501010 

ROL .... 

77mm 

Gambar 4.10 Kondisi sampel IV 

Dial pada sampel keempat ini ditempatkan pada posisi seperti sample 

ketiga. Dimana dimaksudkan untuk mengetahui penurunan pada profil atas (AI), 

profil bawah (BI), dan temyata dial III tetap mengalami perputaran ke kiri. Sehingga 

diambil kesimpulan sementara terjadi penguranganjarak posisi semula pada titik "E", 

I yang dapat diartikan dengan terjadinya lendutan pada batang bawah temyata 

------+~.. 
berpellgaruh terhadap titik E. 

i 

ji 

Ii 
:1 
r. 
~ 
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Gambar 4.11 Kondisi sampel IV saat menjelang pengetesan 

Dari keempat sampel tersebut hasil penurunan atau lenctutannya nantinya akan 

ditabelkan yang akan dipergunakan sebagai data pada perhitungan analitis. 

,I
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HASIL PENGUJIAN DAN PEM:BAHASAN
 

5. L TINJAUAN ULVfl'\-1 

Dan pebksanaan penelitian yang dilaksanakan secara garis besar clapat 

digolongkan dalam dua hal: 

5. M Pengujian Bahan-bahan rangka 

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

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

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

untuk mengetahui kekuatan yang sebenal1lya dad baul yang kita gllnakan, 

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

5.1.2 Pengu.iian H.angka Baja 

Sedangkan pengujian rangka haja merupakan pengujian }'ang 

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

yang mampu ditahan oleh rangka tersebut yang nantinya akan kita 

bandingkan clengan hasil perhilnngan secant analisis menggllnakan program 

SAP90. 

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

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

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

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

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

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

sehagai herikut: 

1.	 Baut clellgall diameter 0,5 in
 

P geser = 3472,77 kg
 

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

Baut dengan diameter 0,75 In
 

P geser ''':: 2807 kg
 

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

2.	 Profil baja
 

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

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

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

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

x = 243,14 mm 

Y = 222,86mm 



- ---,---~--,-,-,-,--
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]~~ 

Ao 
- b = 713,6mm2 

Ix = 69324mm" 

Iv.'.... .oc 177796 Ulrn4 

rx = 97,15mm 

ry = 249,15 nun 

Sx = 3110,65 mIn} 

Sy = 731,249 nun 3 

5.3 PERSIAPAN D.~l\l" PENG1JJIAN RANGKA 

Sebelum rangka diletakkan diatas perletakan sendi ral nmgka digarisi 

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

Rangka yang akan diuji diletakkan diatas perletakan sendi ral dan diusahakan 

letak rangka tidak mengalami perubahan, kemudiall chatas rangka diJetakkan 

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

cksentrisitas pembebanan dan eksentrisitas perletakan 1'01. Sete1ah se1esai 

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

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

uji untuk mulai pengujian. 

5.3.1. Pengujian Sampe£ Pertama 

1.	 HasH Pengujian 

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

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

c. Pmaksimal yang terjadi sebesar 14.100 kg. 

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

ini. Pada halaman selanjutnya adalah hasil analisis dari perhitungan 

memakai program SAP90, dengan menggunakan pembeban.m yang tCljadi 

didalam percobaan Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Jurusan Teknik 

Sipi! Fakultas Teknik Sipi! dan Perencanaan UII. 

2. Analisa Rangka sebagai Truss 

<l. Batang Tebn 

Hasil dari aplikasi program SAP 90 didapatkan: 

p = 977,6 kg 

L = 710,64 rum 

2Ag = 713,6 mm 

rx = 97,1.5 mm 

JL-
fa 

/lg 

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

71:3;<;
 

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

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

~ 30,5
 

= 116,580
 

KL _ 1.7104,64
 

r 97,15
 

= 7,315 

(KL) (KL'1 
3 

} - 1-
_ 5 , -1\ r. \ r )


FS -- - ", ----  --~--
3 8.Cc 8.Cc3 

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

-3 8.116,580 8.116,5803 

C~ 1,832 

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

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

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

= 16,616 kg/nu112 

Fa> fa jadi batmg tekan am:m. 

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

metod£' SAP 90 

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

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

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

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

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

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

Hasil c1ari aplikasi progPl111 SAP 90 didapalkan scbagai bcrikut: 

P = 6674 kg 

Ag = 713,6 mml 

Fy= 30,5kg/lll1n2 

.Ae = 713,6 nun2 

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

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

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

P~iill	 = 0,5 . Fy . Ag
 

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

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

metodC' SAP 90 

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

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

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

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

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

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

3. Analisis Rangka sehagai FI'ame 

a.	 Batang Tekan
 

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan sebagai berikut:
 

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

Sx = 3110,65 nun:> 

E = 2,,1.104 kg/nun2 

Dari perhitungan rangka tfusS didapatkan:.. ...
 

Fa = 16,616 kg/mm2
 

p
fa 

Ag 

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

sebagai kolom 

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

sebagai balok. 



llJ 

M.\.' 
f1)X 

Sx 

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

, 
Fb = 0,66. F:y
 

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

Pembesaran momen 

12.7[;2 . E
 
F'ex
 

23(KL! 1')2 

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

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

19676,06\,

( --I 

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

= 0,431
 

Kontrol persamaan interaksi
 

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

K j'I 

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

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

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

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

, . 



ill 

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

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

Untuk perhitungan yang lain ada pada tabe15.3 

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

Program SAP90 

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

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

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

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

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

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

h. BaLang tMik 

Pada batang tarik tegangan liin yang diperbolehkan adalah: 

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

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

Ft = 18,3 kg/nnn2 

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

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

Sx 

58350,33 = 18,758 
3110,65 

Fb =0,66.Fy 

= 0,66.30,5 

= 20,13 kghmn2 

Pembesaran momen 

2E12 J[ 

F'ex = 23(KL/ rl 

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

23(7,566y 

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

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

= 0,452 

Kontrol persam,lan inleraksi 

ld Cm~~_ <: 1 00 K1 

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

., F'ex)Fb . 

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

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

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

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

0,6.30,5 20,13 '
 

Untuk perhihmgan yang lain ada pada tabe1 5.7 

Tabel 5.7 Kekuatan batang tekan struktur frames basil pCl'hitungan 

SAP 90 

1 M1 J 
I
 

Batang 
P 

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

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

L 

) I (kg/mm
L 

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

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

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

4 9677,44 

8 94&4-,67 

6 5477.08 

9 948<:,28 

10 9488,28 

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

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

b. Batang tarik 

Pada hatang tarik tegangan ijin yang diperholehkan adalah: 

Ft = 0,6 Fy 

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

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan: 

P = 6616,18 kg 

Ft = 18,3 kglmm2 

Pijill = Ft. Ag 

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

------J 

I 
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= 13058,88 kg > 6491,89 kg Aman 

Untuk perhittmgan selanjutnya dapat dilihat pada tabe1 5.8. 

Tabel 5.8. Kekuatan batang tarik struktur frame hasil perhitungan 

program SAP 90 

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

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

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

5.3:l.Pengujian SamiJel Ketiga 

1.	 HasH Pengujian 

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

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

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

2. Analisis Ranglm sebagai Truss 

a.	 Batang Desak
 

Dari aplikasi program SAP 90 dic1'lpatkan:
 

p = 9372 kg
 

L = 738,5 nun
 

rx = 97,15
 

Ag = 713,6mm2
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P
fa 

Ag 

9372
 

713,(
 

= 13,135 kg/mml 

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

Fy 

_ !2.;r2.2i:i-()4
- I 

V 30,5 

= 116,580 

KL _ 1738,5 

r 97,15 

= 7,602 

l KL \ ,( KLJ\3
 

FS 5 l r J \ r
 
= - + -'-- - ---::-

1 R.Cc 8.cc3
 

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

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

= 1,691 

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

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

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

II 

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

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

metode SAP 90 

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

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

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

b. Batang tarik 

Dari hasil aplikasi program S,AP 90 clidapatkan: 

p = 6460 kg 

Ag	 = 713,61mn2 

Ae	 = 518,041 mm 2 

Fu	 = 64,407 kgimm2 

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

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

P ijill	 = 0,5 . Fy . Ag 

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

i 
,III

I,

Untuk perhitungan ymlg lain act.1- pada tabel 5.10 ~ 
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TabeI5.10. Kekuatan batang tarik struktur truss hasil perhitungan 

metode SAP 90 

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

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

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

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

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

3.	 Amllisis Rangka sebagai Frame 

a.	 Batang tekan
 

Dari hasil apHkasi program SAP 90 didapatkan:
 

Ivlx = 4067,29 kg
 

Sx = 3110,65 11U11
3 

dari perhitungan rangka truss didapatkan: 

Sebagai kolom
 

Fa = 17,998 kg/tmr?
 

P
fa 

Ag 

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

-	 713,6 

fll 12,798> 0,15= .-._
Fa 17,998
 

Sebagai baJok 

:r 

____ 1
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fbx 
111.:1: 

Sx 

40672,29 = 
= 3110,65 

13,075 

Fb = 0,66 _Fy 

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

F'ex 
12.7[2.6;' 

23(KL/1')2 

em 

= 

= 

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

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

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

Kontml persamaan interaksi 

_ 

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

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

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

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

T, 

'f 

, 'I. 

, 

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

iI 

= 
12,798 13,075

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

1349 
' 

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

program SAP 90 

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

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



-"7 18,3l 3129,36 713 

5 3386,03 18,3 71.1 
--' 

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

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

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

J(j-T --l
13058,88 

5.34.Pengujian Sampel Keempat 

1. HasH Pengujian 

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

b. Behan maksimal yang tezjadi sebesar 12550 kg. 

Untuk hasil pembacaan dial pada halaman lampiran. 

2. AnaHsis Rangka scbagai Truss 

a. Batang Tekan 

Da11 aplikasi program SAP <)0 didapatkan: 

p 

Ag, 

Ae 

- 82f50-;22Tkg 

,= 71.3,6 mm 2 

:0=: 51 g 041 mm2 , 

I-
i 

Fu 

Fy 

= 64,407 kg/mnl 

= 30,5 kg/mm2 

fa 
p 

-'-

Ag 

. ~,I 

_____ ..r 
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8450,227 
-_.__._----

713,6 

= 11,842 kg/nUll 

Cc = !~2.E 
, Fy 

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

\! 30,5 

KL 1721956 

r 97,15 

= 7,431 

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

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

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

= 1,691 

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

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

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

Fa :> fa Arnan. 

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

metode SAP 90 

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

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

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

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

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

------_.__. 

17,999 
I 

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

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

c.	 Batang Tarik
 

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan;
 

p = 5521,996 kg
 

Ag = 713,6mm2
 

Ae = 518,041 mm 2
 

Fu =64,407 kglmm2
 

Fy =30,5 kg/mm2
 

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

'I 
II 

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

P \jill = 0,5 . Fy . Ag 

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

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

metode SAP 90
 

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

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

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

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

2719,164 1

1 

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

I 

6 I 

3. Analisis Rang~l sebagai Frame 

a.	 Batang Tekan
 

Dari hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan:
 

Ivfx = 72383,94 kg
 

Sx = 3110,65 mm'
 

dari perhitung;m rangka truss didapatkan:
 

Fa = 18,000 kg/nun2
 

Seba~ai kolorn 

ni P 

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

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

713,6
 

fll 
:> 0,15 

Fa 

Sebagai balok 

Ab::
fbx 

Sx 

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

Fb = 0 , 66Fvj 

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

121z;-2E
 

F'ex = 23(KI,/rf'
 

= 1958,294 kg/mm2 

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

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

Kontrol persamaan lnteraksi 

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

\. F'ex)Fb J 

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

= 1,174 

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

lI'6F'v flD", 

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

0,6.30,5 20,13 . 

Untuk perhitungan yang lain aCk1 pacJ~ tabel 5.15 

---J
 

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

rnetode SAP 90 

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

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

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

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

146 0.441 1.638 

b.	 Batang Tarik 

Pa(~ batang tarik tegangall tiin yang cliperbolehkan aclalah: 

Ft =O,6.Fy 

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

Dati hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan: 

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

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

Untuk perhitungan yang lain ada pada tabel 5.16. 

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

program SAP 90 

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

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

r-I 
I 

')... 

3 

1 

5526,89 

5385,01 

5385,01 

18,3 

18,3 

18,3 

-
713,6 

713,6 

713,6 

13058,88 

13058,88 

13058,88 

! 

i 

~ 
7 

5 
----

3512,02 

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

18,3 

18,3 
------_.

713,6 

713,6 
--~--- ... - --_..__ ._ ..._

13058,88 

130:5R,88 
--------_...

I 
I 

Untuk perhitungan beban secara analitis diambil sebagai berikut: 

1. Rangka Pertama 

<I. Batang Desak 

Dati aplikasi program SAP 90 didapatkan hatang yang mengalami 

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

satuan. ,. 

Dan dati perhitungan rangka sebagai Tmss didapat: 

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

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

~ . 

Pjjin = Fa . Ag 

:! 

== 18,034. 713,6 

= 12869,062 kg 

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

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

2,08
 

= 6187,049 kg 

batang3 

Pijin = Fa. Ag 

= 16,616. 713;6
 

= 11857,178 kg
 

P
0!!P rtis-

Qna 1 . psaiu. Si.7tuan 

11857,178
 

2,08
 

= 5700,566 kg 

uutuk perhituug:m yang lain ada pada tabel 5.17 

Tabel5.17. Beban desak analitis pada baiang 

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

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

t 

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

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

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

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

b. Batang Tarik 

Dati hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan batang yang 

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

dan dat] pedll1ungan rangka sebagai truss didapatkan: 

j 



-- ----'-'l' 

6:: 

Fiji"	 = 0,5 . Fu. Ae
 

= 0,5.64,407 .713,6
 

= 22979,954 kg
 

}~'(jn 
"~, --

Panalitis	 :=: ~p '~rUJ?jt 

saiu ~,'uJ,. 

22979,954
 

1,46
 

= 15739,694 kg
 

Pijill	 = 0,6 . Fy. Ag
 

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

= 15739,694 kg
 

~j'ifJ 
Pullulitis = P saJua"
 

satu
 

= 13058,88
 

1,46
 

= 8944,438 kg
 

untuk perhiumgan yang lajn ada pada tabel 5.18
 

_____________T~ab~elS.l8_Rehan_tatik_ana1iti8__patta--batang 

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

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

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

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

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

Jadi P olll31itis = 5700,566 

I 
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2. Rallgka Kedua 

a.	 Batang Desak 

Dati perhitungan program SAP 90 didapatkan batang yang 

mengalami pembebanan terbesar adalah batang 7 sebesar 2, 17 satu 

satuan. Dan dari perhitungan rangka sebagai Truss didapat: 

Fa = 18,034 kg Inun2 

PUin = Fa ..Ag 

= 18,024. 713,6
 

= 12869,062 kg
 

[~ji" 
PlUIlllitis - 1'::> 

satJ/. S(1}U(7JJ 

_. 12869,062
 

2,18
 

= 5903,239 kg
 

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

Tabel 5.19 Beban desak analit is padn batang
 

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

1---
5 

. 2,16 

1,00 

18,034 
---.._-- 

18,110 

713,6 

713,6 
-

12869,062 

12923,296 

5957,89~)' 
------ 

12923,296 

7 

8 

2,18 

2,04

18,034

18,103 

713,6 

713,6 

12869.062 
. 

12418,301 
I 

5903,339 

6332,500 
I 

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

6332.500 

.,
 

b. B,lt,mg Tarik 

! • 

J 
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Dati perhimngan program SAP 90 didapatkm batang yang 

mengalam~ ptmbebanan terbesar adalah batang 2 sebesar L66 satn satuan 

dan dati perhitungan rangka sebagai tms:> didapatkan: 

Pijin = 0, S . Fu. Ae 

'""" 0,5.64,407 .713.6 

= 22979,954 kg 

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

22979,954 

1,66 

= 13843,356 kg 

Pijill	 = 0,6. Fy. Ag 

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

= 13058,88 kg 

~jjn 
PallaHtis 

-
- n 

--

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

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

1,66 

= 7866,795 kg 

untuk perhitungan yang lain ada pada tabel 5.20 

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

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

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

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

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

h. Batang Tarik 

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

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

dan dari perhitungan rangka sebagai truss didapatkan: 

Pijill	 =: 0,5 . Fu. Ae 

= 0,5 . 64,407.713,6
 

= 22979,954 kg
 

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

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

____ 22~,954 

2 

= 1l4:{9,977 kg 

PUin	 = 0~6 -. Fy. Ag
 

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

=: 13058,88 kg 

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

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

13058,88
 

2
 

= 6529,44 kg
 

untuk perhirungan yang lain ada pada tabel 5.22 

Tabe) 5.22 Beban ~'lrik anaJitis pada batang 

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

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

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

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

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

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

Jadi Panalitis = 6000,576 kg 

4. Rangk.'l Keempat 

a. Batang Desak 

Dati hasil aplikasi program SAP 90 didapatkan batang yang 

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

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

Fa = 18,OOOkg/nml 

Pijiu = Fa . Ag 

= 18,000. 713,6 

= 12844,8 kg 

)
 
i 
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Pfil'i 

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

_ 12844,8 
--~--

2,04 

= 629£ 470 ko. t:> 

unhlk perhitnngan selanjntnya ada pada tahel 5.23
 

Tabe15.23 Beban desak analitis pada batang
 

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

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

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

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

b. Batang Tarik 

Dati. aplikasi progratn SAP 90 didapatkan hatang yang mengalami
 

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

perhitungan rangka sebagai buss didapatkan:
 

Pijin	 = 0,5 . Fu. Ae 

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

= 22979,954 kg 

P'jifl 

p llllaJitis	 = ~"tu ""hl<m 

_ 22979,954 

i,40 
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= 16414,253 kg 

Pijin	 = 0,6. Fy. Ag
 

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

= 13058,88 kg
 

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

13058,~8 

1,40
 

== 9327,771 kg
 

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

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

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

I'	 

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

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

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

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

---_..... 

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

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

Analitis dengan HasH Pengujian 

Dengan mengamsumsikall rangka batang sebagai truss dan clengan 

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

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

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

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

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

pellgujian dapat dilihat pacl1 tabel 5.26. 

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

Benda Uji 

Rangka I
 

Rangka II
 

IRa;lgkll III
 

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

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

HasH Pengujian dan Analitis 

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

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

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

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

Jenis Berdasarkan Berch,sarkan Sclisill PCl.nbcba.mtll 

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

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

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

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

I 50,51 J 

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

tabeI5.27. 

Tabel 5.27. Perbandingan lendutan antara analitis dengan pengujian 

Benda 

Uji 

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

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

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

~--_. 

:kg 

Dial ill 
--~--

0,065 

0,074 
----_. 

0,1'14 0,071 
-

0,136 0,0(;2 

- 

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

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

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

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

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

12,69
 

5,73

----- .._17.64 

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



L 

ILl 

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

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

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

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

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

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

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

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

Perbandingan dimaksud dapat diperlihatkan dalam gamhar herikut ini (gambar 

5.1), elimana penggambarmmya menggunakan program AfS-Axcel. 

~~~_~_..J 
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.., . 

GRAFIK HUBUNGAN LENDUTAN 
DAN BEBAN PADA Sampell & III 

17 5 - -- ---- - " -
1'7 

16,5 ... 
16 .. 

15,5 " 
15 .. 

14,5
14 

1~,~ . 
125 . 

1'2 
11 5 

- 1'1 
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.§. 10·
z 9,~ ~~
 
~ 8,5

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

5,55 "'1-. 
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3,~ =. 
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'2' 

15· 
'1 

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

00000000000000 
00000000000000 
"-C'l('I')~LOCO"""COo)O"-C'l('I')~.,- .,- .,- .,- .,
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Gambar 5.1 Grafik HlIblingan lendlltan dan beban pada sam pel Tdan TTl 

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

teljadi perbeelaan yang sangat mencolok antara sambungan baut dengan sambungan las 

hal itu disebabkan olch : 

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

teori, sementara yang teljadi sesungguhnya aelalah rangk? kondisi frame 

karena aelanya eksentrisitas pembebanan clan eksentrisitas perletakan yang 

menyebabkan teljadinya momen. Sehingga kemsakan rangka eliakihatkan 01eh 

beban P aJesial elengan tet:iaclinya momen. 

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

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

minimal yang eliperbolehkan. 

3.	 Kurang memenuhinya konelisi peralatan eli laboratorium yang cligunakan 

dalam pengujian. 

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

grafik yang ada pada peralatan pengujian. 

"----- 



BABVI
 

KESIMPULA1'\T DAN S..\.RAN
 

6.1. KESIlVIPULAN 

Berdasarkan hasil pene1itian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpu1<m sebagai berikut: 

1.	 Selisih antara kapasitas beban P aksial rangka batang yang cliclapat clengan 

analitis yang mengamsumsikan tidak acJanya eksentrisitas atau rangka 

dianggap sebagai truss clengan kondisi nyata dilapangan justrn sangat besar. 

Hal ini disebabkan asumsi rangka sebagai truss berarti rangka tidak 

mengalami momen sebaliknya dengan kondisi nyata yang mengalami 

momen. 

2.	 Tebal plat yang dipakai dalam penyambungan hams setebal profil yang 

disambung sehingga bila dibebani akan mampu mellahan beban sampai 

maksima1, jadi tidak rusak dulu platnya. LClldutan yang tCl:jadi dilapangall, 

dengan membaca dial yang tel1)asang temyata tidak akurat akibat kurang 

77 
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3.	 Dalam perhitungan dengall analilis temyala b(,;~ban P aksial yang mampu
 

ditahan oleh rangka dengan salnbungan baut tcrnyata lebih besar dibanding
 

oleh rangka dengan sambungan las.
 

6.2. SARAN-SARAN 

Dari pengalam<ln seLima melaks41nakan pcncii 1 ian ell Lrboralnriulll
 

dapat dikemukakan saran-saran scbagai berikut:
 

1.	 Dalam pcmbualan bcnda l~ii pcrJu diperhaliLm anlara lain: 

Gunakan tukang las yang mengerti dan paham struktUJ rangka baja sehingga
 

dalam pengelasan betul-belul sesuai pesanan dan perIu dikontrol hasilnya.
 

2. PerIu diadakan pengetesan dahulu terhadap bahan pembuat rangka sebe1um
 

melakukan perencanaan, karena dilapangan susall mendapatkan mutn profil,
 

mutu bant dan mutu plat yang diketahui. Hal ;ni unluk mernpermudah
 

perencanaan karena bta sudah rnengetahui t11utu ;nasing-rnasing; ballaH.
 

3. Perlu adanya tempat khusns dial sehingga dalam melakukarl percnhaan tid'lk
 

takut <lkan terjadi ke1'118<1ka11 pacL! dial.
 
ii. 

4.	 Perin adanya alat perata beban yang berfungsi meratakan k:rhadap struklur. 

5.	 Perln adanya perletakan sendi rol yang baku,climana perletakannya berfung

si dengan ba ik. 

I: 

-~/ 
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L ampira:n A-J 

A. PERENCANAANBENDA v.n HANGI<:A 

A.l Perellcanaall rangka dengan sHmbungall ballt 

Dalam perhitungan gaya-gaya batang yang bckclja pada rangka, digunakan 

metode "CREHONA ".Behan yang direncanakan akan mcmsakkan sambungan 

sebesar Pl =P2=P3= 3000 Kg. 

Tabel A,I Tahel hasT! cremona dengan pemhehcman 3000 Kg 

500 mrn 500 mm 
L-__. L_. J 

B~P1 C~P2 D~P3 

~~,// ,,//-'''''~~'~::~,Al----:~A2;<~7''', 
500 mm",<:3 / Dl "'" D2 . ~3 D" \'-. 

./ _,/ '''-. /'.<:>';:.C.:.· '"\'" 
, A / 81 .. ··'· Bel '" E./ /( .-- ""F." .... -- -----~:r 

r------~--- ----------------T·-------·----------·----- ---'1 

t RA 1000 mm 1000 mrn t RE 

- -----.Jel---=----E2 = P3 = 3000 KQ- ! 

RA = RE = 4500 Kg 
!--------'~--[- --- -------------- ~ 
IIIGava Balang (Kg/mm ) J: 

Batanu ---~----------------.E' 

---~1 "" --l--~~:~I:J_J~~-~------~-Tar~I-=-----)
-----_.----------_.._._--,--_._._,_.~ -_ .. _-_._-------_.. _------------_. 

D2 =D3 + 2130 

__~ ~~~~----[=-~~?~~~~=i 
B1 "" 82 t 44-10-' -- ------------l--·---.. -------·-'-·-----------

- 5970 
_. ._ _ ._. L . . .__. _ 

~
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A.1.1. P(\rellCanaan nlngka d(~ngan sambungan haut sampellH'ltama 

Dipakai:
 

Profil 2L 40 x 40 x 4 (mm)
 

Profil mempuuyai A Bruto O~ 308 mIn:'.
 

Tebal plat dipakai 0,4 Cm = 4 mm
 

rx = 12,1 mm
 

1'v = 182 mm
 
y' , 

diameter (0) baut = 0,5 in = 1,27 em = 12,7 mm 

A bruto = 2 . A ::c= 2.3,08 = 6,16 Cm'~ = 616 lllin:; 

A lubang = ( 1/8' + 0 baut ) .lp 

= ( 0,3175 + 1,27) . 0,4 = 63,5 mm2 

A netto = A bruto- A lubang = 

= 6,16 - 0,635 = 552,5 mm2 

A efektif - 0,85 . An c:: 0,85 . 5,525 = 469,6 nun2 

Pada perhitungan ini digunakan r yang terkecil, yaitu rx = 12,1 mm 

Gaya tumpu pada alat sambung 

PI baut = 2.0. tp .1,5. Fn 

== 2 . 1,27 . 0,4 . 1,5 . 4150 00 6324,6 Kg 

Ga..va geser pada hauL 

PI baut = % . n . ell. 0,4 .Fy 

- 1/ ,.". 1 ')72 () 4' ')4()O -- ')43') 'J 'K''-g-- /2 .1\.0. ,~ • , • .JJ • - J-I .. "'-', "'-' ..'. 

-~) 
i 



LampiranA-3 

Digunakan yang terkecil untuk perencanaan, PI baut = 2432,2 Kg 

Perencanaan letak baut, 

1,5 .0 s Sl s 3. (2) atau 6 tp 

Sl = 2.0 = 2 . 1,27 = 25,4 J.llin diambil 25 mm 

2,5.0 S S s 7 . 0 atau 6 tp 

S = 4 . k) = 4 . 1,27 = 50,8 mm diambi] 50 mm 

Analisis Prqfil./ batang 

1.	 Batang bawah tarik (B 1 = B2) 

L= 1000 nun T =4410Kg 

r min = L/' 300 = 1000 /'300 = 3,33 mm 

r = 12,11mn > 3,33 nun 

kontrol kekuatan profil 

T = 0,6. Fy. Ag = 0,6.24.616::= 8870,4 Kg > 4410 Kg 

T = 0,5 . Fu. Ae = 0,5 . 4J.,50 .469,6 = 974412 Kg :> 4410 Kg 

2.	 Batang diagonal desak (D1 = D4) 

P = 6330 Kg L=700mm 

r nun L;' 200 = 700/200 = 3,5 mm 

r= 12,1 mm>3,5mm 

KL~ = [(1. 700)J = 57,8512 
r 12,1 

.1'I! 

__J I' 

i 



Lampir(.I,"1 A-4 

.Cc = 6400 /"i,i Fy = 6400 /"ii 24,00 'c 130,6394 

KL / r < Cc, maka 

" Kl, \ lr KI \/-
1 

F,} = ~ + ~ ·l- r_ 1- -~. ~t - j
3 8 Ce 8 Ce
 

)
1 

/
 

=~ + ~. ( 57,8512 \j _[_~( 57,8512 \JrI = 1,8176
 
3 8 \ 13063,94 g 1\ 13063,94, J
 

..,' 
.KL ~ 

Fa ~ Fy 1)(r-1 - -3~~O ('1- (57,85~~? l)= J189,3924 kg/mm 2 

2 ---1,8178\- 2'130,6394·- / Fs r [2Cc


l "
 
Kontrol kekuatan profil
 

P = Fa. Ag = 1189,3924.6,16
 

= 7326,657 Kg > 6330 Kg Amon.... !
 

3. Batang vertikal desak ( V ) 

------T±-----;'\3QQQ-Kg -l-y-~GQ_mm : 

r min = L / 200 = 500/200 =2,5 mm
 

r = 12,1 mm ;> 2,5 nun
 

KL! r = 1 . 50/12,1 = 403,226
 

Cc = 1306,394
 

Kli r < Ce, maka
 

/. 
--~ 



L.lftljJi!"hl,·]-5 

P'i = 
- 1 I 
~ -I- .:.. -, 

4 "1')')6 "I 1 (' 4(7')1 "lJ
----~~-~-~~}.- 1-':' ""'_~'--'~':'~ = 1,753 

3 8 \ 130,6394, 8 \ 130,6394 " , 

Fa = 240, .lI-- --.-2_~:~~ 226 'y~, 
1,753 2.BO 6394) I co: 

~,,-
],)62),65 kg/ Itllt/ 

Kontrol kekuatan profil 

P=Fa. Ag 

P = 13625,65 . 6,16 = 8393,400 Kg > 3000 Kg A,I1Ul1t ••.. ! 

4. Bat~l11g diagonal tarik ( ])2 = D3 ) 

T==2130Kg L = 700 nU.11 

r min = L / 300 = 700 I 300 = 2,333 mm 

r"'" 12,1 mm:> 2,333 mm 

Kontrol tegangan profil 

T == 0,6. Fy. Ag == 0,6.2400.6,16 = 8870,4 Kg :-;"J 2130 Kg 

T = 0,5. Fu. Ae = 0,5.4150, 4,696 = 9744,2 Kg ...::> 2130 Kg 

5. Batang atas desak ( Al = A2 ) 

-----E == 5-9-7-O-K~ 
~ 

L--=--500-nul1 ,
L 

r min = L I 200 = 500 ;' 200 C"~ 2,5 mm 

r == 12, 1 m111 > 2,5 llU.11 

KL i r = 1 . 50 i 12,1 =403,226 

Cc = 130,6394 

Fs == 1,753 ( perhitungan ;lel.3 ) 

Fa = 13625,65 Kwmm2 ( perhitungan ad.3 ) 

-_-./
/
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Kontrolkckualan profil 

P '-.. Fa. Ag 

p::= 13625,65. 61,6 =: 8393,400 Kg > 5970 Kg Anum .... .' 

A.1.2 Perencanaan nmgka dengan sambungan baHt sampellzedua 

Dengan mengacu pada hasil perhitungan <1i clepan, yailtl kapasilas laril, profi1 

maksimal 8870,4 Kg dan kapasitas desak proJil maksimal 8393, 400 Kg, maka Ul1tuk 

memsakkan profiJ sebelum sambungan 1I.arus dinaikkan penlbebanannya. 

Pembebanan tersebut dinaikkun menjadi PI P2 P3 -.- 7000Kg. Dcngan aSUll1s1'-co "c 

batang AI, A2 dan D2, D4 rusak oleh gaya batang desak sedangk.aJl batang BL B2
 

1118ak oleh gaya batang ta1'ik. Unluk itl! diperlukan besarnya gaya batang yang teljadi.
 

Profil 2L 40 X 40 X 4 (nun)
 

Tcbal plat 4 mm
 

Diameter (k';i) haUL dimnbil :~/:I in (19,05 mm)
 

A brulo 30,8 mm 

. . ')

2. A bmto::::: 2. 30,8 1mnl. :=: 61,6 lUm-

A lubang = (1/8 ' +.(:) ha ut) . t 

.'
 = (0,3175 + 1,(0)).4 :-=: R, 89 'mm'l. 

A netto ::::: A brnfo- A lubang 

:::= 61,6 -- 8,89 ~, 52, 71 mm~ 
o 

coAe == 0,85. 52,71 44,84mm-
? 

/ 

-~/ 
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LumjJ/ran /'1'-7 

IX = 12,1111111 

ry = 18,2 mm 

diambil yang terkecil untuk perencanaan, IX = 12,1 mm 

Gaya tumpu pada alat sambung 

PI baut = 2 0C) 0t . 1,50 Fu 

= 2 01,90500,4. 1,504150 = 9486,9 Kg 

gay" geser pada bant 

PI b,.1ut = 1/ ,7\2 () 4 J,:ton.,k,·.,. Fv 

= 12. no 1,905 2 .0,4.2400:=: 5472,440 Kg 

Pedoman perletakan baut 

1,5 0 0 S SIS 3 . 0 atau 6 tp 

81 = 1,7.0 = 1,7.1,905 =: 32,385 rom 

S1 diambil 35 mm 

2,5 . (Z::; s,' S s, 7 . ({) atau 14 tp 

s =5 .k1 = 5.1,905 = 95,25 mm 

S diambil 95 mm 

_~'
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TabelA.2 hasil metode cremona pembebanan 70001(<;; 

500 mm 500 mm 
L-.__. .__..l .....l 

I Pl I P2 I P3, s. Cf Df 
fS':,,/'/... ..2.-·. '-.:'::"7.""""" . fl..n. /~'-~~l-d--..·--;-:...~/' ./ "", . \/ /'" ...., I 0 

~ ,.. / "" . . "" 0 
,,\'5// "/[)1 "'" C2 / D'~ 1"'4 """ I 3

/ A/' "'F~~ B~ __~~ L361 

I--·----·-·---T---·---~

tRA 1000 mm 1000 mm tRE 

Pl = P2 = P3 = 7000 Kg 
RA = RE = 10500 Kg 
~-----_ .._-------''''' 

Salang	 _ !~ya B~~t.Dg [ K9j~~I_ _ _I; 
. Tank ( r) Tek3n [ .} '::i.;--_.-.]-'-'--'~-'-------_..__._---_._----j;§ 

D'l	 = 04 - '14770. i 
-----.----------_·_··_··_···_--_·.. _·_········_··__···..··-1-··..··_····· -..- -- -.- ---/' 

D2 = D3	 4970 I - , 
.•..----------..----. ..-- ----1 --- _ _ - -_ - ......•........-.-....... .
 ·······.··1 

v __I - I 7000 I
I 

-------.---..--.----- - ·-----·-··-··-·-·--···------T--· -·-··-···..···- ·.. ·····-..···-·-··-·--1 
8'1	 =82 10290 I - I

--~--L--.--.-._-----~! 
A1	 =A2 L - I 13930 J 

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

Analisl:<; kapasitas profil 

1.	 Batang ba\vah tm-ik ( B1 = 132 ) 

T = 10290 Kg I,' 1000 nun 

2A profil = 61,6 mm 

1\ netto = 52,71 nU1l
2 Ae =, 44,84 111m

2 

---./
 



l,(lIJll-'iruII./I-9 

r min = L /300 = 100/ :1()0 = 0.333 ':-. r fn111 

dipakai r = 12, 1 mm 

Kontrol tegangan prohl 

T-c.- 0,6. Fy . Ag c OJ; . 2400. 6Ui 8inn,4 Kg 

T =0,5. Fy .Ae = 0,5.4150.44,84 =" 9304,3 Kg .: 

2.	 Batang diagonal desa1\: (Dl = D4· ) 

P = 14770 Kg L = 700 nUll 

Kontrol tegangan prc:fi1 

In2~)O l<..g 

10290 Kg Rusak.... 1 

P == Fa . Ag = 1189,3924. 61,6 = 73266,57 Kg -< 1.4770 Kg Rusak.... ! 

3. Batang vertikal desak ( V ) 

P = 7000 Kg L == 500 111m 

Kontrol tegangan profil 

P ::Fa. Ag 1189,3924. 6J,6 732()(i,57 :> 7()()() Kg Tidak 1'1Isak 

4.	 BalallB, diagonal tar.ik ( D2- D3 ) 

T:= 4970 Kg L "..: 700111111 

Kontrol tegang<m proftl 

T = 0,6. Fy . Ag = 0,6 . 2400 .61,6 = 88704 Kg>· 4970 Kg 

T --= 0,5. Fu. Ac:= 0,5.4150.44,84·····93043.1 <) Kg> ,-1-970 Kg 

5.	 Batang atas desak ( Al = A2 ) 

p: ] 3930 Kg J.' 500 mill
 

Kontrol tegangan prafil
 

Tidak I'llsak 

i; 
j: 

p,= Fa. A.g-: llR9,3924. 61,6 ... 73266,57 Kg 1Y)]Ci Kg rusa Ii.. ... ! 

j 
.__ / 
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A.2 Perencanaan rangka dengan sambungan Jas 

Dalam hal i1.1i digunakan profil 2L 40 X 40 X 4 (mm). Tebal plal,t mm, 

karena tebal plat s y~' maka menurut }\lSC dipakai tebal efektif las sama dengan 

tebal plat (te = a = 4 mm), Asumsi diglmakan las E 60 dcngan proses pcngelasan 

SMAW, maka kapasitas las percentimeter ( R\V) adalah, n. \\7 := a . 0,30 .1711'= 0,40 . 

0,30 . 4150 ~~ 498 Kg/em, dengan (idal-; 11lc,lampaui RW Ilwks. Di mana R \\' maks 

0,40 . Fy . te = 0,40 . 2400 . 4 =;: 3840 Kg/em. 

A.2.1 Perencanaan sambungan las sampel pertallul 

1.	 Join A = join E 

Behan 6330 Kg
 

1

-·6330
 

LIY:= 2 = 84 2 , mm , diambil 90 rom
 
384
 

untuk LW2 = 40 mm (lebar profil) 

ma1<a L\~'l ;;;:: 1,\\73 =: '~5 111111 

beban 4410 Kg
 

LW = % . 4410 = 57 nun diambil 60 mm, maka LWI - LW3 = 30 lllill
 

2.	 Join B =join i'i '0 

Beban 5970 Kg 

-!..5970 
LIf' =: 2 -- =77 /JIm , dia111bil 80111111
 

384
 

ambil LW2 = 40 llun, maka 

--/.


I 



LampiranA-l1 

L'IVI = L\V3 = 20 mm 

Beban 2130 Kg ./ 

1 
- ·2130 

L1F = 1 = 27 nun 
384 

, diambil 30 nun 

maka L\Vl = L\V3 = 15 nUll 

hehan 6330 Kg / 

! ·6330 
!JV = 2 = 82 42 mm 

384 ' 
, diambil 90 nun :

,,! 

LW2 = 40 nun, maka 

LWI = L\\l3 25 mm 

3. Join C 

Behan 3000 Kg 

1 
- ·3000 

UV = 2 = 39 nl111 
384 

. diambil 40 nUll 

IVlakaLWl = LW3 = 20 111m 

4. Join F 

Beban 3000 Kg
 

1
 
-·3000 
'JLW = ~ =39111111 , cHambil 40 nun 

384
 

maka LWI =, LW3::..o 20 nun
 

Beban 2130 Kg 

/-~ 



LampiraJLL1-J2 

1
---·2130
 

LW '::c 2- co: 27.7 mm , diamhil 30 mm

384 . 

maka,
 

1.Wl == L\V3 = 15 nun
 

A.2.21'erencanaan rang1m de.ngan sambungan las sampel kedua 

Pada perencanaan ini diambil tebal ~fektif las, sarna dengan tebal plat 4 nun.
 

Untuk pengelasan digunakan sistem Si\1A {V. Aswnsi pengelasan menggunal(3n
 

elektl'Oda E 60. Kapasitas las tiap profil clihitung sebagai barikut,
 

RW = a. 0,3 . Fu = 4.0,30.4150 = 4980 Kg/nun 

RW maks = 4 . Fy . t = 4 . 2400 . 4 = 38400 Kg/mm 

1. Join A == join E 

Beban 14770 Kg
 

1
 
-·1470 

LW = 1 =]923 111111 diumbil200 /lim
384 . 

___~LWI =1.\'\73 == 80mm 

1.W2 =40 nun
 

Beban 10290 Kg
 

1
 
-- ·10290 

LW = 2 = 133 nun dianzbil150mnz 
38"1 , ~ 

LWI =L\V3 = 75111m 

; 
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2. Join B = join D 

Behan 13930 Kg
 

1
 
-·13930 

LW = 2 = 18138mm dicunbil 200mm
384 .. 

LW1 = L\V3 = 80 lrun 

LW2~ 40mm 

Beban 14770 Kg 

1 
-·14770 

LIV - 2. ,-:: 192mr'1 diambil 200mm· 
384 

LWl=LW3=80mm 

LW2 = 40mm 

Beban 4970 Kg 

1 
--·4970 

LH" - 2 -- -·64,71111)1 o'iambl80 111m 
384 

LWI = LW3 = 40 rom 

3. Jom C 

Beban 7000 Kg
 

1

-·7000 

LW = L = 91,1mm diambil100mm 
384
 

LWI = L\V 3 = 50 mm
 

__i'
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6 ¥=498+42 
7 ¥=498+42+465 
8 ¥=498+42+465+452 
9 ¥=498+42+465+452+53 

RESTRAINTS 
1,9,1 R=l,O,O,O,l,l :BIDANG 2D ¥-Z 
1 R=l,l,l,O,l,l :TUMPUAN SENDI 
3 R=l,O,l,O,l,l :TUMPUAN ROL 

FRAME 
NM=l 
1 A=713.6 I=6.9324E4 E=2.1E4 
C ELEMEN RANGKA 
1,1,2 G=2,1,1,1 M=l LP=3 :BAWAH 
4,1,5 G=1,3,1,4 M=l :DIAGONAL KANAN 
5,2,5 G=1,3,2,4 M=l :DIAGONAL KIRI 
6,2,7 M=l :VERTIKAL 
9,5,6 G=3,1,1,1 M=l :ATAS 

LOADS 
6 F=0,0,-4700 
7 F=0,0,-4700 
8 F=O,0,-4700 
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1 

PENGUJIAN KETIGA 
C SATUAN KG-Mtvl 
SYSTEM 
L=l 
.JOINTS 

X=O Y=O 2=0 
2
 Y=-1018
 

Y=1018+1004 
4
 Y=1018+1004+50
 
5 Y=511 2=536 
6 Y=511+40 
7 Y=511+40+465 
8
9
 

Y=511+40+465+452 
Y=511+40+465+452+28 

RESTRAINTS 
1,9,1 
1 
3 
FRAME 
NM=l 
1 
C ELEMEN 
1,1,2 
4,1,5 
5,2,5 
6,2,7 
9,5,6 

LOADS 

H=l,O,O,O,l,l
 
R=l,l,l,O,l,l
 
R=l,O,l,O,l,l
 

A='713.6 I=6.9324E4 
RANGKA 
G=2,1,1,1 H=l LP=3 
G=1,3,1,4 M=l 
G=1,3,2,4 M=l 

M:.:1 
G=3,1,1,1 M=l 

:BIDANG 2D Y-2 
:TUMPUAN SENDI 
:TUMPUAN ROLL 

E=2.1E4 

:BAWAH
 
:DIAGONAL KANAN
 
:DIAGONAL KIRI
 
:VERTIKAL
 
:ATAS
 

6
 F=0,0,-4400
 
7 F=O , 0 , --4400
 

F=O, 0 , ·-4400
 8 
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PENGUJIAN KEEMPAT 
C SATUAN KG-MM 
SYSTEM 
L=1 
JOINTS 
1 X=O y=o 2=0 
2 Y=1021 
3 Y=1021+950 
4 Y=1021+950+77 
5 Y=476 2;::536 
6 Y=476+80 
7 Y=476+80+465 
8 Y=476+80+465+452 
9 Y=476+80+465+452+55 

RESTRAINTS 
1,9,1 
1 

R=I,O,O,O,I,l 
R=I,I,l,O,l,l 

:BIDANG 2D Y-Z 
:TUMPUAN SENDI 

3 R=l,O,l,O,l,l :TUMPUAN ROLL 
FRAME 
NM=1 
1 A=713.6 1=6. 9324E4 E=2.1E4 
C ELEMEN RANGKA 
1,1,2 
4,1,5 
5,2,5 
6,2,7 

G=2,1,1,1 
G=1,3,1,4 
G=1,3,2,4 

M=l 
M=l 
M=l 
M=l 

LP=3 :BAWAH 
:DIAGONAL KANAN 
:DIAGONAL KIRI 
:VERTIKAL 

9,5,6 G=3,1,1,1 M=l :ATAS 

LOADS 
6 F=0,0,-4183,333 
7 F=0,0,-4183,333 
8 F=0,0,-4183,333 
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PENGUJIAN KEEMPAT 
C SATUAN KG-MM 
SYSTEM 
L=l 
JOINTS 
1 X=O Y=O z=O 
2 Y=1021 
3 Y=1021+950 
4 Y=1021+950+77 
5 Y=476 Z=536 
6 Y=476+80 
7 Y=476+80+465 
8 Y=476+80+465+452 
9 Y=476+80+465+452+55 

RESTRAINTS 
1,9,1 R=l,O,O,O,l,l :BIDANG 2D Y-Z 
1 R=l,l,l,O,l,l :TUMPUAN SENDI 
::\ R=l,O,l,O,l,l :TUMPUAN ROLL 
FRAME 
NM=l 
1 A=713.6 I=6.9324E4 E=2.1E4 
C ELEMEN RANGKA 
1,1,2 G=2, 1, 1,1 M=l LP=3 :BAWAH 
4,1,5 G=1,3,1,4 M=l KANAN: DIAGONAL 
5,2,5 
6,2,7 

G=1,3,2,4 M=l 
M=l 

KIRI: DIAGONAL 
:VERTIKAL 

9,5,6 G=3.} 1,1,1 M=l :ATAS 

LOADS 
6 F=0,0,-4183,333 
7 F=0,0,-4183,333 
8 F=0,O,-4183,333 

------ --- ..... 
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PROGRAM:SAP90/FILE:rangka4.F3F
 

PENGUJIAN KEEMPAT
 

r::' r::: ('1 /""1 E: E: 1.... E: 1''': 1::': 1\) T F'UF;:CE~::; 

ELT LUAD AXIAL DIST 1-2 PLANE 1-3 PLANE AXIAL 
10 COND FORCE ENOl SHEAR MOMENT SHEAR MOMENt TORQ 

1 ------------------------------------------ 
1 ~.:l ~j ::~ '~::I " ~J .;:;:. 

.0 ~.:l(::a" :37 ·····2·'l4J..0.06
 
1021.0 ~5.~j n 37 :~;~::: .1 :3 (:;j " ':;':':2
 

2 .MM ••••••·······,.··•••·_.·_······_·•••• • _ ••••• M.MM.__•• __ ••••• _ ••••••• _ •••	 ~ __ •• _.MM _ ••__•••• _ •••__ ••••• _ ••••• 

:!.. ;:.:,:~;U ~j " 0:.1.
 
.0 -·382n03 J.25230u36
 

I::;) ~5 () .. () "-:382.03 --237697p91.
 
:~ ••••••••••• _ ••• _ •••••• _ ••• _ ......_._••• _ ••••••••••• M ••••••••••••• _ •••••••••••• ••••• _ ...... _ ••••••••_. •• _M••• _.__••• _ •• _ ....... ... __•• __
 

:1. ~:l :::; E: :.:5 ():LII 

.0 6090.40 -237697.91 
77.0 6090.40 231262.58
 

4 ------------------------------------------ 
.1.	 "'(3.1. 7' 1 " ::~;(;)
 

,.., ,1 'I '1") .' I . /
.() ·····135.()3 .1::....,. J •• _. C "I.) \.::' V 

716.8 ··-1~:~;5. 03 ·-"72::~;8::~;. 94 
.:;;-. • _ " ~ _••• __ -	 - - 'M', . 

1 ::::;~'::-'J.2" 02 , i 

.0 :;;:::::::8.41 ..... () i3 6 '+ :::~; • .1. ~} 

'7 :::~'7 • f::~ :2~5f:1. 41 :.l () '7 ~:2 ~5 f::~ " .1. ~:2 
5 _.._ - _ _ ,.-_ _ .. _. •••• MM._. _._••• _.-._•M ••••••••__ .M •• .. _	 __ _ 

.'.I.. :::~; ·i.I· !::.:,6 " 20
 
,,0 -",101.46 10452,,86
 

·764,,·i.1· ..·.. :1.01.46 -67J.01,,85
 
C)
'.....
 

..... U :.I.. ~,? () II (:~) (:.
 

'I () ..... :2:; 7 ~5 • 80 :2 :::!: 1 :.? ,~:;.? • ~5 F:l V 
,/ll·()" H ..... :::~: '7 ~:i •80 ..·-.(l (:? :::::'7'7 " ~7 ::::; 

£ _ _.._ _- _--_ _ _ _ .._ _ ..•.._.. _•. ~-- ~. __ _ __._ ...• _ _ .•_._.
 
~J
 

:J.. ..... ~5:.l. '?'l " .1·4 

1 ·, _."N•• ' ••• _ ••• _ •• ••••• 

,,0 
~.:j ::~; {:, " () 

__ •• ..•••••• _. __•••• _ _ 

(?() u 59 
'70.59 

__.M •• _._•••••• H _. 

..... ::::; ::::; C? () () 'I ::~: ~:.:.' 

lLI·t:)~5·4" 90 
M _ 

~: 

1 ,,"u 0 6::::: " :20 
.0 3669.07 -139485.79 V 

.1 () ~ ·· · 
80,,0 
· · M .. • • 

3669.07 
• • _- 

154039.89 
_ •• 

:.t .,... [t () l:, ~2 II ~;~~ () 

. 0 ·..··51:3 II 93 153706.89 ~ . 
46~:.i.O -... ~5:L :~:; II 93 -85270.10 

:1.1 ------------------------------------------ 
:I.."7 0::.,> 71. " 6 :1. 

, 1.2 , M.' ••• ' •••••• , •••••••••••• , 

.0 
45:2" 0 

·4[lO.21 
4ElO" 2.1 

--••• , ••• _.-••• -.- •••• _ •••  __ •• 

-70948.20 
146106.31 

_._·_ __ •• _M _ ••••• 

J. ·····'797:J.. " (:.:L 
.0 

~.j~) " () 

-3702.79 
-3702,,79 

145773,,31 
-57880,,19 

'v 
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Lampiran L) -1 

D. TABEL BASIL PEiVlBACA.J\..."'i D L'\L 

--------------------- TAilEL HASIL UJI LABORATORiUM 

I , PEMtI~ =~~ 1----§Al~\r~~....'<]'E:"'J-?~Ar..1~-~!t'~$f<t'l: ~.. aI1,-buno~n las
i'I ' (
. . I. . 

i . I dial 1 dial 2 I dial 3 II! dial 1 , dial 2 i di,,1 3 I ~ I 
No. 18ety.m(k9J Ai. A2 I 81. 6211JOIN B 1'1 No.1 Sc-t,.;),·, [I:g) I Ai· A2 II 81 .82! JOIN B 'I ' I 

(P) I I f P 1 : -' I 

_I ,., _._ ..~~~L~~.~~~i'~~mLIJ~~J."'m lh,m )1{Hl~) ..II}J
1 f250 0 38 0.46 """""".""",,, 38 I 9500 5 73 :) 64 ,n"ne,,,,,,, I 
~OO 0.48 ...J2,62.... .~Ji, .. ,"'..,;;'" 39 10000 578- 523 i~~·:'.''''"'~=1 
'3 750 I_Q6O'_....Q1Q_~"~~.'jL41L 10250 6,08 _.J:i,Q..Q:f~.'.:~~:' ..._.. 1 

4 1000 074. 093 ""'''''''','110 41 . 10500 621 6 14 ~<"."""r.,,,.,,,,.

5 1250 082 1:03 ""'n«,.,,,," 421'10750 639 -632 ;~"",,;,=-----'
--I--::-r- ~ _::.1._--' -

6 1500 0 96 1 18 ',,,,,,.,.,,,,,,,,,, 43 i 11000 6 56 6 48 '''''' ,,<""" 
=----+----~-..-.;:-r--. ._~-r--=-~ -~ -~---- --_.

7 1750 1 09 I 1 30 ',,,..-e".,,,,, 44! 11250 6 70 6 62 I,,,,,,· "",,,,,
1'-'44·'~.'.~".' "'''.M';;.' '45-tff500- 6~q~---P6~89T.·".-~~~;.;-.··;··'.~.-?'~)-·-1I-S2000 1 24 . !---'=-.r----:-:-:.:--- ---- "'-'.1 

9 2250 1,..4{L1-_1.59f~~'::·"j 46 i 1175.Q_L.lJlL i--:U24·-r~:-""·~' -.-- i 
10 2500 -1 54 'I ,73~'_.'·'.-.'·"·::.·. t 47-LL.2.9.0... 0... 7..32...I.-L.2.5.-'~~~':'.:.'::.:.:'~ ...I-.-...-... -,
11 2750 1 75 1~.;L =~,., .... ~,~ 38 .t.J225Q_ -lJ).3 1_7,4fL "~.':',' ""','H, _ 

12 3000 1 89 2 05 t:,,·,_== 49 1 1250Q_--.123i-7,6Jr'''':':J -
13 3250 2 03 2 20 ,,,@ I"""", 50 I 12750 7 98 . 

;~ ~~~g ~.~~ 1 ~'~~ f.::::;;i~~g~g :J-:l~::-~I:~ 
~6 4000 2,42 ~:l"''= ~531J:>'500 B,61T-:'::--f-:--:'::t -'-l ~_ 4250 .2..)51.__ 2,.lZ_. "'-~~"'::'~ .i21_...1375QJ_JtQI.___I __ -'...•...... ,1
18 4500 2.78 . ':<.:..~~':: 55 14000 9. _.._+. Jf'nl~ 
19 4750 £.89 ') 0 ;>;""'1:I,m"" 56, 14250 1.0..10 ! R%''c,! 
20 5000 3,04 314 !~"" ..."••,~.. 57 .14500 I--=t=--t--.-J 
21 525Q 319 3-,29 !""'~~: 58 L,14'?50 . 1.--._._-.1-- _... _1 
22 ~~()O ~ :~~ ~ 41 'F"""''''''''' ~~ 1500n P m~~~_=-=--~~,,~g 
23 5750 3.4f1 354,. ,,,It,,""......,,, 60 '15250_f-_~ ' _ 
24 6000 .3,,~8 3,64 "lJ"'''''''''''LQ1. 1550o_. . . _ 
25 6250 375 379 ,m""'''',,..:, 62 '15750~. 6500 3 85 3 88 "o,..m,'.,:: 63 ~16ciOO '- -- ~--f--

27 6750 404 404 ",-tlW1E"''''\:' 64 16250 i 
28 7000 4 19 4 18 ",-""'°"""65 16500' I(29 725cOr-435-~-34 ::;;:;-~.':~: ':66: 16150 .... =.~:=~:::-~ ..-.._-.- ... "_._:-~_.~I 
30 750Q.._.+ 4,48 r-.4,46 ».L""b""", 67! 17QOO _. . ~~·-I 
31 7750~,63 460 ; ..,,,,,,,,,,",,, 68 172_50 r--.. j--.----- __ • ._[' 

32 8000 4.78 4 74 6"""'''''°,,,, 69 -:7500 
P 

II 1 

33 8250 494 4-:88 ~~,,-w:~10--17750 ..-----=~r~~j--"-·-·~-:... .. 
34 8500 512 510 E""""'"'''' 71180~r-__ r-__" . .__.1__.... 
35 8750 530 522 i','""''"''''''''' 72 I 18250 I + 
36 9000 5 3~L~~ "."."'.,"'...."", .73_t18500 ·~~~'_---j-I-·:===-t-==· 
37 9250 554 546 :'"'''''''''''';''' 74 I 18750=-=---_. _._._--_.. -_._- ,-

to!::el by 91-035 

._-----



Lampiran D-2 

TABEL HASK UJI LABORATORIUllJl 
PEMBACAAN DIAL 

~LE KL ..I.I SAMRUI\JC;AN' S3tllbunD31l ~5 
I . I; 

dial 1 dial 2 dial 3 . ~Idial 21 dial :3 
No I Saban (kg) IA1 • A2~.1' l)~ JOIN S 81 . 82 JOIN.6 ~ 

(P) (rmn)( mrn i ( mm ) ( :11m ) ( rnrn) ..':,n,,' 

~.-ggg ... ·-g'~l~'Hg,gg· r;~ ~-~~-~O ~1~~,g;g';B 

~ ~~ -0 ~~~. ~r~~ifJl1f ~l!r =H~j~t, ..•.... 

8 2000 1,09. 1. 59 0.00 lA5... 115Q(L~,2_L ._.._.....__1~.Q1L 
f) 2250 1,20 ., 65 _ 0,00_ 46.. 11750 JL~5 __. .£Q.Q_
 
10 2500 1 33 _1.73 0.00 47 12000 665 235 1-

11 2750 . _1,52... _.:L.a~ ....MQ__4ft ..122.9.0 .?J!.9_.. 2.,80.
p. • • 

12 3000 1 65 '1 97 000 49 12500 7,16_3,40 -1----1I 

13 3250 1 77 .237 0.00 SQ. 127~..Q... ,....1,53 __. 4.20
 
14 3500_.__..1J!~L.2L5;; Q,.QQ__~J. .1300Q_ .. L.Z4, .4,9_5. __ .
 
15 3750 201 2.70 000 52 13250 791 515
 
16 4000 214 2.86 0.00 53 13500 8 3r --- 625 
17 4250 ..2A3....;-..325- ....QOO 54 13750 a,§.a._ ----I-J3..,.5(L-
18 4500 .. - 000 55 14000 935 ,-,-",,-- Pma:,
_ ._J.._.~._. 21 0 _ 

19 4750 - - 000 56 14250 ""'OJR 

20 5000 260 3 55 0.00 5'1 14500 f-- 

2'\ 5250 2.73....3.&fL'{iOOJ~ 14750 P rna s =l;:l[;:!UU K~
 
22 5500 2.87 3.82~· 59 15000
 
2}i 5750 -I 3,00 f....a.9LLO..ooJH60J 15250 
24 6000 3.12 4,·1QJO.OO I 61115500
 
25 6250 318 ill_ 0.00 62 15750
 
26 6500 3 27 4 35 0,00 63 1600Q -=t t -t-l
 
27 6750 342_1-453 000 64 16250
 
28 7000 3 56 A.§5 0 00 65 16500
 
29 7250 ~~ J .. 79 J),OO . 66 16750 -=__ --==- -
3D 7500 3,77. ~~ 0,00 67 17000 ..._ .________
 
31 7750 3,gQ_I-~JlL ..J},OO 68 17250 .._ ._..__ ......__. ._,
 
~2 8000 401 520 QJ2L· 69 17500 ._ _ _
 
;i3 8250 4,12' 538 009 70 17750 .___ __ _ _
 

0,10 18000
34 8500 431 560 - 1-0'-.71 "'-'-'---.....---...- .._.~ ...---....--- 
35 8750 4,j·0 5,66 0, '11 72' 18250-'-"'- ---'-=-=-. - ---.- ------_....- "-"'-- -_.. 
~ 99~ ~L53 580 0"L5 73 18500 ~_ ._ . _ 
379250 4.56.. 5.94_ O.2D .74 ... 18750 

dial 1 
No. I Babe; (kg) IAi • A2 

[I ( mm ) 

• 

t 

tubeIr.::i91-0?'5 

----------.
 



I.ampiran j) -3 

TASEL HASIL UJI LABORATORIUM 
PEMBACAAN DIAL 

SAMP,hE I<E".\ll. SAr"lBUNGAN • sambunaan baut , 
r 

dial 1 diall dial3 I dial 1 dial 2 dial 3 ~ 

No. 8eban (kg) i No. 8eban (kg) "A1-A2 81-R2 JOIN 8 Ai- A2 81 - f!.2 JOIN 8 '; 
(P) ( P) , 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) >: , 
" 

1 250 045 000 - 38 9500 17,02 12,32 - --I---

2 500 070 00'1 - 39 10000 1764 1269 1-------~~ 1-------
3 750 089 004 - 40 10250 1830 1314 
4 1000 1 15 012 - 41 10500 1870 1333 - 1----. 

5 1250 133 C\2Q_ _. - 42 10750 1938 13,72 -

r2 1500 JL~Q___ _QJ4~. - 43 11000 ..Js),§§ 14,09 -_.--- ----_._ .._- . _.._------_. 

7 1750 220 078 ---~4 11250 2052.J~L4Q._ --·---_0_.._.--- .-._-.... 

8 2000 2.60 1 12 - 45 ..'11500 21,0§. JA,,72_ 1----=--.. " ._-
9 2250 300_ -1~7_ --,A~ J17_~ .2.Ltlli .1;?Ji _._.•..._---
10 2500 3,30 .~,~- --- _4Z J2000 _2.2..Ai. j __~J;;l - ....__.__ ..~._---- .

11 2750 3.87 20Q_ - 48 .12250 2306 1596 - 1----~.- ---"-----

rJ2 3000 432 230 - 4f!. _.12500 .2~L4t 'J§j~ __ _.---_......_..._. 
13 3250 522 ~2__ 1-._-- I-QQ 1--12750 24,:?J. 1666 ----'-..::..1__..___ --"---.___ ._0_.., _.._-
14 3500 564 3,34 51 13000 24,44 J7,44 - "'. max --_._- --" 
15 3750 582 335 - 52 13250 ftAl.i:O.IR.

1---.._-_.-.-
16 4000 5,itL. A.2.9..- ----_ ... .23.. 13500 

-P-ma- JrrOl<JL 4250 6,28 .~'15---=-- __5.4 '13750 S =T3 ._._---_.~~- .. -----_._--..,

18 4500 _...Q,74 ~,OO - c.:t=: 14000JJ -- _ .._ -----_._. --
19 4750 7.21 5.31_ _. - 56 14250 ---- --~ -

20 5000 794 601 - - 57 14500 '--- -
2'1 5250 840 631 - 58 14750 
22 !)!)OO 51 ?O 70!) !)51 11)000 

-- ._
-

23 5750 975 737 60 15250 
f---

- ----- '--._

24 FiOOO 1005 7 !)!) Fi1 1!'i!'iOn 
----

- - -_._---._--- -------.-

25 6250 1066 804 - 62 '15750 --- --
2§. 6500 tL 11 829 - 63. 16000 '-------._-----_. ---.-_. 

27 6750 1l.§4 863 - 64 16250 
~§. J-ggO 12 12 _904 §~ f-~6500 

----- ----

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

29 7250 1'(Lfi4 928 1-. - 66 16750 --_._----".. -------.. ~-_._-

30 7500 -r2 ..8LJLQ~- f-- - 67 11000 .-. ---- _._
31 7750 1343 ~.~8 - 68 17250 -- ---- ------ -_._--

._3._4 8000 1391 1030 - 69 17500 -----_.-._--1-------._-- ----
33 8250 14,.1Q.JOJ2l 70 ~}7_~ f-----
34 8500 14,95 .1.L08 '7f 18000 

----_._-_._. -.-.--.--.----_ ..... 

------ _.... _-- .._-_. _......_.....• --..... 

35 8750 15,47 J11.~:t - 72 18250 
I-co-,

9000 16,00 
------ --18500 

.....-_.. . '"-------.---.". -_ ...........-. - .... -

36 11 67 . -_..:... 73 --
37 19250 1658 1201 18750 

--"---- ---_._- ___0_. 

74 
tabel by 91-035 

. - ---, 
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Lampiran D - 4 

TABEl HASll UJI lA80RATOIUUM 
PEfv1BACAAN DIAL 

SAMPlF KE.... IV SAMBUNGAN : san.bunoan baut 
Yo, 

dial 1 dial 2 dial 3 oia' 1 dial 2 dial 3 " No. Beban (kg) No. beban (kg) " A1-A2 81-82 .JOIN 8 A~j - A2 B1 • 82 .JOIN B 5 

(1') (1') , 
(mm) (ml11) {mm} (mill ) (111m) (111m) K 

,i, 

N 

1 250 0,43 034 -0,03 38 9500 14,74 13,56 -525 
') 500 075 057 -0,04 39 10000 1497 14,32 -525L. 

-049 
--

3 750 1.04 O,7JL 4O. ~0250 _~.,Q;t 1460 -525- __---.....l.-=_:=_ 
f--~--'-'-.- .. 1----"_'-.___ 

4 1000 1 35 099 -0,52 41 10500 1547 1504 -525 ._-
5 1250 1 67 1 16 -1,08 42 10750 1578 1526 -525 

1 27 -1,13 11000 1620 1562 
-

6 1500 1 93 43 -525-=
-1,177 1750 220 1 46 44 11250 1661 1604 -5,25 

2QQQ_ 247 -1 22 _45_ J1500_ _.1Z.,Q1 .1QL~ 
f-_

12._ .1..61_ _.::.Ei.2:::t_=..:..1.___._ •._..--'--:::
9 2250 .2~]8 J.,ill_ -1,27 46 _11750_ -.11A1 _lQ.,JO. ~i.2.3 
10 2500 316 221 -1,29 47 12000. .jL2~ ,.1ZJ_L _.~ii.23 
11 2750 357 2"49 . -1 30 48 J2250 __18~}2 1749 _=-.22.4..._--.L.:::'_ 

1-~{32" 
_.:...J_.__. 

12 3000 3,82__ L~ 49 12500 1~90 18,03 F' f(vE.b: 

13 3250 408 298 1-~2'20 50 12750 f-18,5JL H,:'2<t~UR .., 
-' r---- --

14 3500 4.51 329 ~3,Q.1- 51 13000 
I-----"---~ ._=-_. _.__.

-P'-i11'[Ei:~-~ '255015 3750 4,8.~_ -~&._ .. _-_~JiL 52 13250 ;SL-_. --._._-.-- .__ ._.- -~._. ~-----'¥ 

,J6 4000 5,35 414 -3, -18 53 13500 - ---_.__. ---1-117 4250 5,74 443 -3,21 54 13750 --1--- - -. 

18 4500 6,01 _ 4,66 -3,23 55 14000 .---~------

....1R 4750 _. .Q,.9L 5.55 -3,.~:!_ ...5.Q.. JA250__ r--.--.. --- --------
20 5000 721 5,90 -3,24 5L .14500 

~._-

21 5250 759 6.21 -3,25 58 14750 
22 ·5500 8.24 679 -3.25 59 1~nnn .. 
23 5750 871 722 -326 60 15250 
24 6000 906 7 ~7 -326 61 15500 
25 6250 943 798 -3,27 62 15750 
26 6500 996 8..42 -3,27 63 16000 -
27 6750 1041 890 -4,26 64 16250 
28 7000 1079 ~1~ -426 65 '16500 

1-~4' 26 ----- ,--.
29 7250 _1Lt~ 949 66 16750

~'-=-=- f-C f------

30 7500 11 42 974 _ -5,25 67 17000 . f----

31 7750 11 89 1021 -5,25 68 17250 f---:
32 8000 1246 102Q_ --525 69 17500 

-5:25 -
33 8250 1277 11.04 70 17750 
34 8500 13,29 1i,4'\ -5,25 71 18000 
35 8750 13,90 12,02 -5,2~ '7r;- f-f8250 

l-------.- -_._-. -----
I

36 9000 14,02 
-.- -5A -;3 -18500 

------
13,02 

i~o~n 14.38 13).8 ~25 18750 
. __. ---_.----.---

37 74 
tcbel by 91-035 
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J 
KARTU PESERTA TUGAS AKHIR 

No. ,Nama No. Mhs. N.I.R.M~ Bldaog Studl 

1 ,I F:~ LLhu l' 'R::ihnn n r'I'~' ? l!) ,'), \IE ~3TI\UI':Ttm 

!!. ,\[;,1.1. [J.u~ !i;;"" '1 I :~ J( J :':,::[. STHUKTUF 

~Tr.rD I EXTCf.:HiCtlT i\ fJ :~[\UDr.rNGMl SAUT DAN :;Pit'1BrJNG.ANJUDUL TUGAS AKHIR : 
",-\:~, 'r': :,,[,.c," ""-"l"'r',r"{'~T" f' i:-~"F .,,[,!,(,,'(r';\" 'r;'ii 'T"f\.' ~ll'-:' , .. " .. , , .. ,
L"' .•.·' "n '.... ·:;" .. l~·. .l \. . t~. [t.~\ '·~'L·... t1. '::1t1 .'.1' ._~ • 

........................................... ~ •••••• ~ _ •• a •••••••••••• a aa ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Dosen Pembimbing I :j F:. H. :::U:3i\TF:~~\·jt\tr. t i ~ 
'Dosen Pembimbing II :1 F: ,SU}F~fn f~ THO .In 
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