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b. Dial Gauge 

Alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. Untuk 

penelitian skala penuh digunakan Dial Gauge dengan kapasitas lendutan 

maksimal 50 rnrn dan ketelitian 0,01 mm. Pada pengujian balok kecil dipakai 

Dial Gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20 mm dan ketelitian 0,01 

mm. Dalam penelitian ini digunakan Dial Gauge sebanyak empat buah. 

Sketsa fisik Dial Gauge dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

I j,. 

I 

\ 

Gambar 4.3 Dial Gauge 

c. Dukungan Sendi dan Rol 

Dukungan sendi dipasang pada salah satu dukungan rangka kuda-kuda 

dengan batang tepi sejajar dan dukungan ro1 dipasang pada dukungan lainya, 

seperti pada Gambar 4.4. 

,\ 

Gambar 4.4 Dukungan sendi dan rol 

I 
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d. Hydraulic Jack 

Alat ini digunakan untuk memberikan pembebanan pada pengujian 

lentur rangka kuda-kuda dengan batang tepi sejajar skala penuh. Dengan 

kapasitas maksimum 30 ton dan ketelitian pembacaan 0,5 ton, seperti pada 

Gambar4.5. 

Gambar 4.5 Hydraulic jack 

e. Mesin Uji Kuat Tarik. 

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Alat yang digunakan 

yaitu universal testing machine (UTM) merk Shimitsu type UMH-330 dengan 

kapasitas 30 ton, seperti Gambar 4.6. 

Gambar 4.6 Universal Testing Machine Shimitzu UMH 30 
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4.3. PEMBUATAN BENDA UJI 

Benda uji yang akan digunakan dalam penelitian dibuat terlebih dahulu 

kemudian dilakukan pengujian di laboratorium, benda uji tersebut berupa: 

a.	 Tiga benda uji kuat tarik baja yang diambil dari profil dan dibentuk 

sesuai dengan benda uji seperti pada Gambar 4.7. 

40mm 

100mm 

Gambar 4.7 Benda uji kuat tarik baja 

b.	 Benda uji kuat desak untuk mengetahui kekuatan tekan bahan diambil 

dari profil yang diambil dan potongan bahan pembentuk kuda-kuda 

yaitu profil Lipped Channel 60x22x8 tebal 1,2 mm. Pengujian 

menggunakan dua buah macam benda uji seperti pada Gambar 4.8, 

yaitu (a) benda uji dengan bagian tepi menggunakan las dan (b) benda 

uji dengan bagian tepi menggunakan baut. Masing-masing terdiri dari 

tiga buah benda uji dengan ukuran seperti pada Gambar 4.8. 
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60mm 

300mm 300lmm 

(a)	 (b) 

Gambar 4.8 Benda uji kuat desak profil Lipped Channel 

d. Benda uji kuat lentur kuda-kuda dengan batang tepi sejajar menggunakan 

baja profil lipped channel bcntukan dingin dengan variasi jarak batang 

vertikal dengan ukuran seperti pada Gambar 4.9. 

T 
H =1710 mm1	
1

T	
+ 

-I ~ 

-I
....L1	 =1000 mm 

3000mm 

Gambar 4.9.a Rangka batang tepi sejajar dengan jarak batang vertikal (Ll ) 1000mm 
(LllL = 0,167) 
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I- -I" -\
3000mm 3000 mm 

Gambar 4.9.b Rangka batang tepi sejajar denganjarak batang vertikal (L I ) 750 mm 
(LIIL = 0,125) 

Gambar 4.9.c Rangka batang tepi sejajar denganjarak batang vertikal (J-'I) 600 mIll 

(LI/L = 0,1) 

Gambar 4.9.d Rangka batang tepi sejajar dengan jarak batang vertikal (LI ) 500 mm 
(LIIL = 0,083) 

Gambar 4. 9 Benda uji rangka batang tepi sejajar dengan variasi jarak batang 
vertikal (LI ) 

1 
h1 = 500 mm 

T 

I I • I 
L1 = 750 mm 

T 
H=1710mm 

1 

I 
H = 1710 mm 

~ 
J ~ 

1 
~~ooo rom --1 3000 rom ---j 

h1 = 500 mm 

T 
H = 1710 mm 

1
L 

I _ II 3000 mm - • 3000 mm -I 

h1 =500 mm 

I
I, 

I 
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4.4 PENGUJIAN SAMPEL 

4.4.1 Pengujian Kuat Tarik Baja 

Pengujian kuat tarik baja dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi 

Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Pereneanaan, Universitas Islam Indonesia. Data 

yang diambil pada pcngujian ini adalah beban leleh, beban maksimum, dan beban 

patah. Dalam pengujian ini benda uji yang digunakan sebanyak 3 buah. Dengan tahap 

pengujian sebagai berikut : 

a.	 Menentukan ukuran dari benda uji 

b.	 Benda uji dipasang pada alat ukur kuat tarik baja untuk dilaksanakan 

pengujian tarik baja 

c.	 Dari ekstensometer dieatat Multiplication Ratio kemudian diatur agar 

jarumnya menunjukkan pada angka no1. Kemudian dipasangkan pada mesin 

tarik 

d.	 Mesin dinyalakan, pada saat beban mulai bekerja, stop watch dihidupkan, 

keeepatan mesin ± 419,6 kg/menit atau 0,001 inehi/menit, dieatat beban 

leleh , kemudian mesin dihidupkan dan Strainometer dilepas 

e.	 Mesin dijalankan seeara kontinue, jika panjangnya bertambah 0,2 em 

(denganjangka) besarnya beban dieatat hingga baja tersebut putus 

f.	 Setelah baja putus, benda uji dilepas dari grip 

4.4.2 Pengujian Tekan Baja 

Pengujian kuat tekan baja ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi 

Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Pereneanaan, Universitas Islam Indonesia. Data 

yang diambil adalall beban maksimum. Dengan tahap pengujian sebagai berikut: 
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1.	 Menentukan ukuran dari benda uji 

2.	 Benda uji dipasang pada alat ukur tarik baja untuk dilaksanakan pengujian 

tarik baja 

4.4.3 Pengujian Kuat Lentur 

Pengujian dilakukan di Laboratorium Mekanika Rekayasa, Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Tahapan-tahapan yang dilakukan 

adalah: 

1.	 Memasang dukungan pada setiap ujung kuda-k'Uda, dalam hal 1m 

dilakukan pemasangan sendi-rol 

2.	 Benda uji siap dilakukan pengujian 

3.	 Pada benda uji rangka batang tepi sejajar dipasang 3 (tiga) Dial Gauge 

pada arah transversal dan pada tengah bentang dipasang 1 (satu) Dial 

Gauge pada Gambar 4.10. 

4.	 Hydraulic Jack dipasang dipuncak diatas bagian tengah (top cord), 

kemudian di bawahnya dipasang a1at lJoad Cell, setelah itu Hydraulic 

dipompa untuk me1akukan pembebanan secara perlahan-lahan 

5.	 Pengujian struktur kuda-kuda dengan beban aksia1 yang dinaikan 

bertahap dari no1 sampai teIjadi kerusakan dengan pertambahan beban 0,5 

kN. Beban ditingkatkan berdasarkan kOlldisi sampe1 menggWlakall alat 

Load Cell dengan tujuan mengetahui besar 1endutan yang terjadi pada 

kuda-kuda dengan batang tepi sejajar 
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P (KN) 

1 
h1 =500 mm 

T 
3000mm -+

L =6000 mm 

-j ~ 
L1 = 1000 mm 

3000mm -I 
• 

T 
H=1710mm 

1 

Gambar 4. 1O.a Perletakan dial gauge dan beban pada rangka batang tepi sejajar 
denganjarak batang vertikal L1= 1000 mm (L11L = 0,167) 

P (KN) 

I.. 1000 rom -\.. 3000 mm -\ 
L =6000 mm 

Gamba.. 4. 10.11 Ptlrltltakan dial gauge dan bcban pada rangka batang tepi sejajar 
denganjarak batang vertikal Ll = 750 mm (LdL = 0,125) 

1. 

T 
I I 

L 1 = 750 mm 

T 
H =1710 mm 

1 
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P (KN) 

~:ooo mm-+- 3000 mm ~ 
- L=6000 mm -

Gambar 4. 10.c Perletakall dial gauge dan beban pada rangka batang tepi sejajar 
dengan jarak batang vertikal L j = 600 mm (LjlL = 0,1) 

P (KN) 

I 
H=1710mm 

~ III -.......v-I I 
L1 =600mm ~-.1-

J r<:' 

1 
h1 = 500 mm 

L 
h1 =500 mm-,

I-~' - 3000 mm-!- 3000 rnm --

1 
H = 1710 mm 

1 
L= 6000 mm 

Gambar 4. lO.d Perletakan dial gauge dan beban pada rangka batang tcpi sejajar 
dengan jarak batang vertikal L j = 0,5 m (LjlL = 0,083) 

Gambar 4. 10. Perletakan dial gauge dan beban pada rangka batang tepi sejajar 
dengan variasi jarak batang vertikal 

Keterangan : hI = tinggi batang pengisi vertikal
 

H = tinggi total kuda-kuda
 

L = panjang kuda-kuda
 

L j = jarak batang vertikal
 

a= sudut kemiringan kuda-kuda 



BABV
 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
 

Uji pendahuluan meliputi uji tarik dan uji tekan dilakukan guna 

mengetahui tegangan leleh material dan tegangan desak kritis penampang dari 

profil yang digunakan sebagai elemen struktur kuda-kuda. Kekuatan (strength) 

dan kekakuan struktur rangka batang diketahui berdasarkan uji lentur. Semua 

pengujian benda uji dilakukan di Laboratorium Mekanika Rekayasa, Fakultas 

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. 

Uji lentur dilakukan dengan memberikan beban terpusat pada puncak 

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

beban dilakukan pencatatan lendutan pOOa tiga titik yang telah ditentukan guna 

mengetahui kekakuan dari struktur rangka batang. Hasil penelitian yang disertai 

pembahasannya akan disajikan sebagaimana berikut. 

5.1 BASIL PENGUJIAN KUAT TARIK BAJA 

Benda uji kuat tarik baja menggunakan profil lipped channel 60x22x8 

tebal 1,2 mm yang dibentuk sesuai dengan Gambar 5.1 sebanyak tiga benda uji. 

Pelaksanaan pengujian menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM) 

Merk Shimatzu Type UMH-30 yang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi 

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

Hasil uji tarik didapat data beban leleh (Py)dan beban maksimum (Pu) dari benda 

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

tegangan ultimit (Fu) benda uji seperti Tabel 5.1. 

62
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40mm 

H ----H 
100mm100mm	 150 mm 

Gambar 5.1 Benda uji kuat tarik baja 

Tabel 5. t Hasil uji kuat tarik baja 

Nilai hasil uji Benda uji 1 Benda uji 2 Benda uji 3 

Beban leleh CPy) (kg) 240 287,5 227,5 

Beban maksimun (Pu) (kg) 385 385 360 

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

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

Fy rata-rata (MPa) 

. 

103,944 

154,877Fu rata-rata (MPa) 

5.2	 BASIL PENGUJIAN KUAT DESAK PENAMPANG BAJA LIPPED 
CHANNEL 

Pengujian kuat desak haja dari penampang profillipped channe160x22x8 

teball,2 rom menggunakan dua buah macam benda uji seperti pada Gambar 5.2, 

yaitu (a) benda uji dengan bagian tepi menggunakan las dan (b) benda uji dengan 

bagian tepi menggunakan baut. Masing-masing sampel terdiri dari tiga macam 

benda uji dengan ukuran seperti pada Gambar 5.2. Pelaksanaan pengujian 

menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM) Merk Shimatzu Type UMH

30 yang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik 

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Hasil pengujian didapat nilai 

beban maksimum, data hasil pengujian pada Lampiran 1 dan hasil perhitungan 

kuat desak benda uji seperti pada Tabel 5.2 dan Tabel 5.3. 
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60mm 

300mm 300lmm 

(a)	 (b) 

Gambar 5.2 Benda uji kuat desak baja 

Tabel5. 2 Hasil uji kuat desak profil baja untuk benda uji dengan bagian tepi 
menggunakan las 

Nilai hasil uji 
Benda uji 1 

(panjang 300 mm) 

Benda uji 2 

(panjang 300 mm) 

Benda uji 3 

(panjang 300 mm) 

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

Luas penampang (m1l1-) 

80,556 

144 

92,708 

89,931 
_. ~. 

96,528 
...._-

Tegangan Kribs (Fer) (MPa) 

Tegangan Kritis rata-rata 
(Fer) (MPa) 

Tabel5. 3 Hasil uji kuat desak profil baja untuk benda uji dengan bagian tepi 
menggunakan baut 

Nilai hasil uji Benda uji 1 
(panjang 300 

mm) 

Benda uji 2 
(panjang 300 mm) 

Benda uji 3 
(panjang 300 mm) 

Beban maksimum (kN) 10,50 10,70 9,10 

Luas Penampang (mm") 

79,861 

144 

74,306 63,194Tegangan Kritis (Fer) (MPa) 

Tegangan Kritis rata-rata 
(Fer) (MPa) 

72,120 
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5.3 HUBUNGAN BEBAN - LENDUTAN un LENTUR KUDA-KUDA 

5.3.1 Kurva Beban - Lendutan Hasil Pengujian 

Pelaksanaan uji lentur dari empat benda uji dilakukan dengan pemberian 

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

uji mengalami kerusakan. Pencatatan lendutan / penurunan dilakukan pada 3 titik 

yang telah ditentukan pada setiap kenaikan beban. 

1) Benda Uji 1 (Jarak Batang Vertikal (Ld = 1000 mm, (L1IL = 0,167» 

Data-data berupa hasil pembacaaan dial disajikan pada lampimn 2 Tabel 

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

sebagai berikut : 

p 

t 
4.0 

3.5 

--- I -+- dial 'I3.0 
____ dial 2 

Z 2.5 
---.- dial 3 ~ 

c 
Cll 2.0 
.a 
CD 
IJl 1.5 

1.0 

0.5 

0.0 - .~ 

0 5 10 15 20 25 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.3 Gmfik hubungan beban -lendutan benda uji 1 

Dari Gambar 5.3 beban maksimal yang diterima oleh benda uji 1 sebesar 

3,50 kN. Nilai lendutan yang didapat pada dial 1 sebesar 6,05 mm, lendutan pada 

dial 2 sebesar 10,20 mm dan lendutan pada dial 3 sebcsar 5,50 mm. 
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2) Benda Uji 2 (Jarak Batang Vertikal (L1) = 750 mm, (L1/L = 0,125» 

Untuk benda uji 2 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada 

lampiran 2 Tabel L2.2. Dari pengujian benda uji 2 didapatkan data-data yang 

dapat dibuat grafik sebagai berikut : 

P 
t 

4.0 

« .~ 

3.5 ---+- dial ~1 . 
-dial23.0 
--.- dial 3 

Z 2.5:. 
c: 
l'Il 2.0 
.Q 

&I 1.5 

1.0 

0.5 

0.0
 
0 5 10 15 20 25
 

Lendutan (mm) 

Gambar 5. 4 Grafik hubungan beban - lendutan benda uji 2 

Dari Gambar 5.4 beban maksimal yang diterima oleh benda uji 2 scbcsar 

3,66 kN. Nilai lendutan yang didapat pada dial 1 sebesar 6,33 rom, lendutan pada 

dial 2 sebesar 10,02 mm dan lendutan pada dial 3 sebesar 5,95 mm. 

3) Benda Uji 3 (Jarak Batan~ Vertikal (L1) = 600 mm, (L1/L = 0,1» 

Untuk benda uji 3 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada 

lampiran 2 Tabel L2.3. Dari pengujian benda uji 3 didapatkan data-data yang 

dapat dibuat grafik sebagai berikut : 

r 
I . 
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p..
 

~ dial1~ 
_ dial2 

........ dial 3 

~ .~ 

4.0 

3.5 

~ 3.0 z 
~ 

~ 2.5 
co 

.t:J 2.0Q) 
a:l 

1.5 

1.0 

0.5 

0.0 

4.5 

0 5 10 15 20 25 

Lendutan (mm) 

Gambar 5. 5 Grafik hubungan beban - lendutan benda u.ii 3 

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

3,98 leN. Nilai lendutan yang didapat pada dial 1 sebesar 6,36 rom, lendutan pada 

dial 2 sebesar 9,60 mm dan lendutan pada dial 3 sebesar 5,74 mm. 

4) Benda Uji 4 (Jarak Batang Vertikal (Ll) = 500 mm, (L1/L = 0,083)) 

Untuk benda uji 4 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada 

lampiran 2 Tabel L2.4. Dari pengujian benda uji 4 didapatkan data-data yang 

dapat dibuat grafik sebagai berikut : 

P 

6°f 
5.0 

~ dial 1 
_ 4.0 

- dial2z 
........- dial2J
~ 

c: 
I'll 3.0 
.a 
II 

2.0 

1.0 

~.80.0 II 
0 5 10 15 20 25 30 

Lendutan (mm) 

Gambar 5. 6 Grafik hubungan beban -lendutan benda uji 4 
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Dari Gambar 5.6 beban maksimal yang diterima oleh benda uji 1 sebesar 

4,90 kN. Nilai lendutan yang didapat pada dial I sebesar 7,36 rom, lendutan pada 

dial 2 sebesar 11,52 rom dan lendutan pada dial 3 sebesar 6,39 mm. 

Tampak bahwa pada Gambar 5.3, Gambar 5.4, Gambar 5.5 dan Gambar 

5.6 pembacaan dial 2 yang terletak ditengah bentang mempunyai lendutan yang 

lebih besar dari dial Idan 3 yang terletak pada seperempat bentang, jadi lendutan 

maksimumnya berada ditengah bentang. 

5.3.2.	 Pengaruh Jarak Batang vertikal Terhadap Beban Lendutan Hasil 
Eksperimen 

Jarak	 batang vertikal yang berbeda akan mengalami lendutan yang 

berbeda. Dari persamaan k = tga = P terlihat bahwa semakin besar lendutan 
Ll 

yang terjadi maka kekakuan rangka batang akan semakin kecil. 

Hubungan beban -Iendutan pada rangka batang tepi sejajar dengan variasi 

jarak batang vertical (LI) pada beban maksimal dimana LdL = 0,167, LI/L = 

0,125, L]/L = 0,1, dan L]/L = 0,083,ditunjukkan pada Gambar 5.7. 
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p 

6.0 

5.0 

-
4.0 

EZ -.-: L1JL· 0,,67 
----- L1/L =0,125 c 

C'll 3.0 
.c -.- 11/L = 0,1 
IV 
OJ _ L1/L = 0,083 i 

2.0 

1.0 

,10.0· ~ 

o 10 15 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.7 Hubungan beban -lendutan rangka batang tepi sejajar dengan
 
variasi jarak batang vertikal (L I ) dengan beban maksimal
 

5
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p 

6.0 

5.0 

4.0 

-z	 1- (L1/L=0,167)1 
~-	 - (L1/L=0,125)c 
ell 3.0 - (L1/L = 0,1) .c 
CD m - (L1/L = 0,083) 

2.0 

1.0 

o.0 r ---,------	 ~ Ll 
o	 5 10 15
 

Lendutan ( mm)
 

Gambar 5.8 hubungan beban -lendutan keempat rangka sete1ah diregresi 
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0.45 

c:: 
l'Il- 

~ ~ 
l'Il_ 

~ ~ 
~ ...... 

0.40 

0.35 

0.30 

0.25 
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0.15 
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I 
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Gambar 5.9 Hubungan kekakuan - LIIL hasil pengujian 

Pada Garnbar 5.8 terlihat bahwa rangka kuda - kuda batang tepi sejajar 

dengan jarak batang vertikal 1,1 = 0,5 m (1,1/1,=0,083) mernpunyai lendutan yang 

lebih kecil dibandingkan dengan kuda - kuda rangka batang tepi sejajar yang 

rnempunyai jarak batang vertikal lebih panjang 1,1/1,=0,1, LIIL=0,125, dan 

1,1/1,=0,167. Kekakuan dari rangka kuda - kuda batang tepi sejajar dengan variasi 

jarak batallg vertikal (1,1) dimana 1,1/1, = 0,167, L1IL = 0,125, 1,1/1,"'" 0,1, dan 1,1/1, 

= 0,083 dapat dicari dengan rnenggunakan persarnaan (3.57). Dari persamaan 

tersebut nilai kekakuan ( k ) seperti pada Tabel 5.4. Dengan anggapan bahwa 

kekakuan dan kekuatan pada 1,1/1, = 0,167 sarna dengan 1, rnaka rasio kekakuan 

dan rasio kekuatan ketiga benda uji lainnya terhadap LIIL = 0,167 scperti pada 

Tabel5.4 
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Tabel5.4 Nilai kekakuan hasil pengujian 

Rangka 
batang 

tepi 
sejajar 

L1/L 

Beban 
maks 

(kN) 

Lendutan 
(.~) 

(mm) 

Kekakuan 
(k) 

(kN/mm) 

Rasio 
kekakuan 

Rasio 
kekuatan 

0,167 3,500 10,20 0,34 1 1 

0,125 3,660 10,02 0,37 1,09 1,05 

0,1 3,980 9,60 0,41 1,21 1,14 

0,083 4,900 11,52 0,43 1,26 1,4~ 

Dari Tabel 5.4 dapat dilihat untuk rangka batang tepi sejajar dengan jarak 

batang vertical (LI) = 0,1 m (LtiL = 0,167) k = 0,34 kN/mm, LI = 0,75 m (LI/L = 

0,125) k = 0,37 kN/mm, LI= 0,6 m (LI/L = 0,1) k = 0,41 kN/mm dan kekakuan 

rangka batang tepi sejajar dengan jarak batang vertical (LI) = 0,5 m (LI/L = 0,083) 

k = 0,43 kN/mm. Peningkatan kekakuan dari LtiL = 0,167 ke LI/L = 0,125 

sebesar 9% dan peningkatan kekakuan dari LI/L = 0,125 ke LI/L "'- 0,1 sebesar 

12%, dimana peningkatan kekauan ini masih cukup signitlkan. Namun 

peningkatan kekakuan dan LtlL = 0,1 ke LI/L = 0,083 kurang signifikan yaitu 

sebesar 5%. 

Dari tabel diatas terlihat juga bahwa rangka batang tepi sejajar dengan 

jarak balang vertical (LI) = 0,5 m (LI/L = 0,083) mempunyai rasio kekuatan 

paling besar, hal ini mungkin dikarenakan jarak batang pengisi yang berupa 

batang vertikal pada rangka tersebut paling pendek dibandingkan jarak batang 

vertikal pada LI/L = 0,1, LI/L = 0,125 dan LI/L = 0,167. Sehingga pada rangka 

batang tepi sejajar dengan jarak batang vertical (LI) = 0,5 m (LI/L = 0,083) 

mempunyai panjang batang efektif paling pendek dibanding ketiga benda uji 

lainnya. Pada rangka batang tepi sejajar dengan jarak batang vertical (L I ) = 0,5 m 

(LI/L = 0,083) batang vertical yang menjadi batang pengisinya lebih banyak 
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dibandingkan dengan rangka batang tepi sejajar dengan L1/L = 0,1, L1/L = 0,125 

dan L1/L = 0,167. Perhitungan nilai kekakuan dapat dilihat pada lampiran 2. 

5.3.3 Kurva Beban - Lendutan Hasil Analisa SAP2000 

Rangka dianalisis dengan menggunakan program SAP 2000 pembebanan 

disesuaikan dengan pembebanan pada waktu pengujian, yang kemudian 

ditampilkan dalam lampiran 2 dan grafik beban lendutan seperti ditunjukkan pada 

Gambar dibawah ini. 

1) Benda Uji 1 (Jarak Batang Vertikal (L}) = 1000 mm, (L}IL = 0,167» 

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

L2.6. Dari data-data yang dapat dibuat grafik sebagai berikut : 
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Gambar 5.10 Grafik hubungan beban -lendutan benda uji 1 analisis SAP 2000 
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2) Benda Uji 2 (Jarak Batang Vertikal (L1) = 750 mm, (L1/L = 0,125» 

Untuk benda uji 2 pencatatan lendutan yang teIjadi disajikan pada 

lampiran 2 Tabel L2.7 dan grafik hubungan beban - lendutan ditampilkan pada 

Garnbar 5.11 
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Gambar 5.11 Grafik hubungan beban -lendutan benda uji 2 analisis SAP 2000 

3) Benda Uji 3 (Jarak Batang Vertikal (Lt) =600 mm, (L1/L =0,1» 

Untuk benda uji 3 pencatatan lendutan yang teIjadi disajikan pada 

larnpiran 2 Tabel L2.8 dan grafik hubungan beban - lendutan ditampilkan pada 

Gambar 5.12. 
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Gambor 5.12 Grnfik hubungan bcban -lendutall benda uji 3 analisis SAP 2000 
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4)	 Benda Uji 4 (Jarak Batang Vertikal (Ll) = 500 mm, (L1/L = 0,083» 

Untuk benda uji 4 pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada 

lampiran 2 Tabel L2.9 dan grafik hubungan beban dan lendutan ditampilkan pada 

Gambar 5.13. 

P 
t 

6.0 

5.0
 

Z 4.0
 
=. 
c: 
C'Cl 3.0 
.a 
IV 
m 2.0 

1.0 .	 ~ ,---.tJ.0.0 
0 10 20 30 40 50 60 

Lendutan (mm) 

Gambar 5. 13 Grafik hubungan beban - lendutan benda uji 4 analisis SAP 2000 

5.3.4	 Pcngaruh Jarak Batang Vertikal Terhadap Behan Lendutan Hasil 
Analisis SAP 2000 

Hubungan beban - lendutan hasil analisis SAP 2000 pada beban 

maksimum pada rangka batang tepi sejajar dengan variasi jarak batang vertical 

(Ll) dimana Ll/L = 0,167, LdL = 0,125, Ll/L = 0,1, dan Ll/L = 0,083,ditunjukkan 

pada Gambar berikut. 
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Gambar 5.14 hubungan beban -lendutan rangka batang tepi sejajar dengan 
variasi jarak batang vertikal (LI ) hasil SAP 2000 dengan beban maksimum 
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Gambar 5.15 Regresl hubungan beban -Iendutan rangka batang tepi sejajar 
dengan variasi jarak batang vertikal (LI ) hasil SAP 2000 dengan beban maksimum 
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Gambar 5.16 Hubungan kekakuan dan LI/L hasil analisis SAP 2000 
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Pada Gambar 5.15 dan Gambar 5.16 terlihat bahwa rangka kuda - kuda 

batang tepi sejajar dengan jarak batang vertikal Lj = 0,5 m (L j/L=0,083) 

mempunyai lendutan yang lebih kecil dibandingkan dengan kuda - kuda rangka 

batang tepi sejajar yang mempunyai jarak batang vertikallebih panjang L j/L=O,I, 

L j/L=0,125, dan L/L=0,167. Kekakuan dari rangka kuda - kuda batang tepi 

sejajar dengan variasi jarak batang vertikal (L j) dimana Lj/L = 0,167, Lj/L = 

0,125, LjlL = 0,1, dan Lj/L = 0,083 dapat dicari dengan menggunakan persamaan 

(3.57). Dari persamaan tersebut nilai kekakuan ( k ) seperti pada Tabel 5.5. 

Dengan anggapan bahwa kekakuan dan kekuatan pada LjlL = 0,167 sama dengan 

1, maka rasio kekakuan dan rasio kekuatan ketiga benda uji lainnya terhadap LjlL 

= 0,167 seperti pada Tabel 5.5. 

Tabel 5.5 Nilai kekakuan hasil analisis menggunakan SAP 2000 

Rangka 
batang 

tepi 
sejajar 

L}IL 

Beban 
maks 

(kN) 

Lendutan 
(~) 

(mm) 

Kekakuan 
(k) 

(kN/mm) 

Rasio 
kekakuan 

Rasio 
kekuatan 

0,167 
...

3,50 
1-- . 

7,92 0,442 1 1 

0,125 3,66 7,84 0,467 1,06 1,05 
._---

1,140,100 3,980 8,34 0,477 1,08 

0,083 4,90 10,18 0,481 1,09 1,40 

Dari Tabel 5.5 dapat dilihat untuk rangka batang tepi sejajar dengan jarak 

batang vertical (Lj) = 0,1 m (LjlL = 0,167) k = 0,442 kN/mm, Lj = 0,75 m (Lj/L = 

0,125) k = 0,467 kN/mm, Lj= 0,6 m (LjlL = 0,1) k = 0,477 kN/mm dan kekakuan 

rangka batang tepi sejajar denganjarak batang vertical (L j) = 0,5 m (Lj/L = 0,083) 

k = 0,481 kN/mm. Peningkatan kekakuan dari LjlL = 0,167 ke Lj/L = 0,125 

sebesar 6%, dimana peningkatan ini kurang signifikan. Peningkatan kekakuan dari 

Lj/L = 0,125 ke Lj/L = 0,1 sebesar 2%, dan peningkatan kekakuan dari LjlL = 0,1 

ke Lj/L = 0,083 sebesar 1%, dimana peningkatan ini cukup signifikan. 
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5.3.5 Grafik beban - lendutan hasil pengujian dan analisa SAP 2000 

Dari penggabungan grafik hasil eksperimen dan analisis menggunakan 

SAP 2000 pada beban maksimum didapat hubungan beban - lendutan seperti 

pada Gambar dibawah ini. 
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Gambar 5.17 Hubungan beban -lendutan L1/L = 0,167 pengujian dengan
 
analisis SAP 2000
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Gambar 5.18 Hubungan beban -lendutan Ll/L = 0,125 pengujian dengan 
. analisis SAP 2000 
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Gambar 5.19 Hubungan beban -lendutan Ll/L = 0,1 pengujian dengan analisis 
SAP 2000 
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Gambar 5.21. Hubungan Beban-Lendutan hasil eksperimen dan Analisa 
SAP 2000 
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Gambar 5.22. Regresi Hubungan Beban-Lendutan hasil eksperimen dan Analisa 
SAP 2000 
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Tabel 5.6 Rasio Nilai Kekakuan hasil eksperimen dan analisis SAP 2000 

Rangka 
batang 

tepi 
sejajar 

L1/L 

Beban 
Maksimum 

(kN) 

Eksperimen 

Kekakuan Rasio 
(kN/mm) Kekakuan 

Analisis menggunakan 
SAP 2000 

Kekakuan 
~kN/mm) 

Rasio 
Kekakuan 

0,167 3,500 0,34 1 0,442 1 

0,125 3,660 0,37 1,09 0,467 1,06 

0,1 3,980 0,41 1,21 0,477 1,08 

0,083 4,900 0,43 1,26 0,481 1,09 

Pada Gambar 5.21, Gambar 5.22 dan Tabel 5.6 terlihat bahwa rangka 

batang tepi sejajar dengan variasi jarak batang vertical (L]) pada eksperimen 

mempunyai kekakuan yang lebih kecil dibandingkan dengan analisis 

menggunakan SAP 2000. Pada analisis menggunakan SAP 2000 untuk L] = 0,1 m 

(L]/L = 0,167) mempunyai kekakuan 1,3 lebih besar dibandingkan dengan Ll = 

0,1 m (L l /L = 0,167) hasil eksperimen, L l = 0,75 m (L l /L = 0,125) mempunyai 

kekakuan 1,26 lebih besar dibandingkan dengan L l = 0,75 m (L]IL = 0,125) hasil 

eksperimen, L] = 0,6 m (L]/L = 0,1) mempunyai kekakuan 1,16 lebih besar 

dibandingkan dengan Ll :..=: 0,6 m (L I IL = 0,1) hasil eksperimen, scdangkan untuk 

LI = 0,5 m (LI/L = 0,083) mempunyai kekakuan 1,12 lebih besar dibandingkan 

dengan L l = 0,5 m (L l /L = 0,083) hasil eksperimen. 

5.4 HUBUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN 

5.4.1 

dapat 

Hubungan Momen Kelengkungan Hasil Pengujian 

Dari hasil penelitian didapatkan data beban (P) - lenduta

dicari momen (M) - kelengkungan (<p), rumus yang 

n (~), sehingga 

dipakai dalam 

perhitungan ini adalah : 
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Kelengkungan (Pers. 3.70): l\> = 
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Gambar 5. 23 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 1 
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Gambar 5. 24 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 2 
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Gambar 5. 25 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 3 
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Gambar 5. 26 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 4 
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5.4.2.	 Pengaruh Jarak Batang vertikal Terhadap Momen Kelengkungan 
Basil Eksperimen 

Grafik hubungan momen dengan kelengkungan menunjukan faktor 

kekakuan rangka batang, dimana EI = M yang berarti semakin besar 
<l> 

kelengkungan yang terjadi maka faktor kekakuan pada rangka batang tersebut 

akan semakin kecil. 

Hubungan momen-ke1engkungan pada momen maksimum pada rangka 

batang tepi sejajar dengan variasi jarak batang vertical (LI) dimana LIIL = 0,167, 

LIIL = 0,125, LIIL = 0,1, dan LIIL = 0,083,ditunjukkan pada Gambar 5.27. 
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Gambar 5. 27 Grafik hubungan momen - kelengkungan empat benda uji pada 
momen maksimum 



87 

E 
E
 
Z
 
~ 
c 
Q) 

E 
0 
:!E 

M 

j 
8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000-1 = 0,167) 

(L1/L = 0,125) 

(L1/L = 0,1) 
1000-1 (L1/L = 0,083) J 

U// 1-- (L1/L 

--

--
H/ '--

or ~<I> 
0.000000 0.000005 0.000010 0.000015 0.000020 

Kelengkungan (/mm) 

Gambar 5.28 Regresi Grafik hubungan momen - kelengkungan empat benda uji 
pada momen maksimum 

Pada Gambar 5.27 dan Garnbar 5.28 terlihat rangka batang tepi sejajar 

denganjarak batang vertical (L]) = 0,6 m (L]/L = 0,1) mempunyai kelengkungan 

yang lebih kecil dibandingkan dengan rangka batang tepi sejajar dengan L]/L = 

0,83, L]/L = 0,125 dan LJiL = 0,167. Sehingga semakin besar kelengkungan yang 

terjadi maka semakin kecil faktor kekakuan dapat dilihat pada larnpiran 2. Untuk 

mencari faktor kekakuan dari rangka kuda-kuda dapat dicari dengan persamaan 

(3.70). Dari persamaan tersebut diperoleh faktor kekakuan seperti pada Tabel 5.7. 

Dengan anggapan bahwa faktor kekakuan pada L]/L = 0,167 sarna dengan 1, 

maka rasio faktor kekakuan ketiga benda uji lainnya terhadap L]/L = 0,167 seperti 

pada Tabel 5.7 berikut ini. 



88 

Tabel5.7 Rasio faktor kekakuan hasil pengujian 

Rangka 
batang tepi 

sejajar 
L1/L 

Momen 
Maksimum 

(kN.mm) 
t/J 

(fmm) 

Faktor 
kekakuan 
(kN.mm2 

) 

Rasio faktor 
kekakuan 

0,167 5250 0,000016 328125000 1 

0,125 5490 0,000014 392142857,1 1,20 

0,1 5970 0,000013 459230769,2 1,40 

0,083 7350 0,000017 432352941,2 1,31 

Dari Tabel 5.7 terlihat bahwa peningkatan faktor kekakuan dari L}/L = 

0,167 ke L}/L = 0,125 dan L}/L = 0,125 ke L}/L = 0,1 masih eukup signifikan 

yaitu sebesar 20% namun dari L}/L = 0,1 ke L11L = 0,083 faktor kekakuan 

eenderung menurun yaitu menurun sebesar 9% 

5.4.3 Hubungan Momen - Kelengkungan Hasil Analisis SAP 2000 

Dad hasil penelitian didapatkan data (P) - lendutan (~), sehingga dapat 

uicari momen (M) - kelengkungan (cP), untuk meneari ke1engkungan dari rangka 

kuda - kuda dapat dieari dengan menggunakan persamaan (3.70). Hasil 

perhitungan kelengkungan sampai pada momen maksimum dari hasil analisis 

SAP 2000 dapat dilihat pada lampiran 2 dan dalam bentuk grafik berikut. 
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Gambar 5. 29 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 1 hasil analisis
 
SAP 2000
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Gambar 5. 30 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 2 hasil analisis 
SAP 2000 
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Gambar 5. 31 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 3 hasil analisis
 
SAP 2000
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Gambar 5. 32 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 4 hasil analisis
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5.4.4 Analisis Faktor Kekakuan Rangka Batang Basil analisis SAP 2000 

Hubungan momen - kelengkungan hasil analisis SAP 2000 pada momen 

maksimum pada rangka batang tepi sejajar dengan variasi jarak batang vertical 

(LI) dimana LI/L = 0,167, LI/L = 0,125, LI/L = 0,1, dan LI/L = 0,083,ditunjukkan 

pada Gambar 5.31. 
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Gambar 5. 33 Grafik hubungan momen - kelengkungan empat benda uji hasil 
analisis SAP 2000 
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Pada Gambar 5.33 terlihat rangka batang tepi sejajar dengan jarak batang 

vertical (LI) = 0,5 m (LIIL = 0,083) mempunyai kelengkungan yang lebih keeil 

dibandingkan dengan rangka batang tepi sejajar dengan LI/L = 0,1, LI/L = 0,125 

dan LIIL = 0,167. Sehingga semakin besar kelengkungan yang teIjadi maka 

semakin keeil faktor kekakuan dapat dilihat pada lampiran 2. Untuk meneari 

faktor kekakuan dari rangka kuda-kuda dapat dieari dengan persamaan (3.70). 

Dari persamaan tersebut diperoleh faktor kekakuan seperti pada Tabel 5.8. 

Dengan anggapan bahwa faktor kekakuan pada LIIL = 0,167 sarna dengan 1, 

maka rasio faktor kekakuan ketiga benda uji lainnya terhadap L1/L = 0,167 seperti 

pada Tabel 5.8 dibawah ini. 

Tabel5.8 Rasio faktor kekakuan hasil analisis SAP 2000 

Rangka 
batang tepi 

sejajar 
L1/L 

0,167 

0,125 

0,1 

Momen 
Maksimum 

(kN.mm) 

5250 
_... 

5490 

5970 

tP 
(/mm) 

0,0000098 

0,0000095 

0,0000100 

I, 

Faktor 
kekakuan 
(kN.mm2 

) 

535714285,70 
"--. 

580474624,06 

597000000,00 

Rasio faktor 
kekakuan 

1 

1,08 

1,11 

0,083 7350 0,0000121 607438016,50 1,13 

Dari Tabel 5.8 terlihat bahwa peningkatan faktor kekakuan dari LIIL = 

0,167 ke LIIL = 0,125 sebesar 8%, peningkatan faktor kekakuan dari LI/L = 0,125 

ke LIIL = 0,1 sebesar 3% dan peningkatan faktor kekakuan dari LI/L = 0,1 ke 

LI/L = 0,083 sebesar 2%. 
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5.4.5 Grafik Momen - Kelengkungan Hasil Pengujian dan Analisa SAP 

Dari penggabungan grafik hasil eksperimen dan analisis menggunakan 

SAP 2000 pada mamen maksimum didapat hubungan mamen - kelengkungan 

seperti pada gambar berikut. 
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Gambar 5.34 Hubungan momen - kelengkungan L1/L = 0,167 pengujian dan
 
L1/L = 0,167 analisis SAP 2000
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Gambar 5.36 Hubungan momen - kelengkungan L}/L = 0,1 pengujian dan 
L}/L = 0,1 analisis SAP 2000 
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LIIL = 0,083 analisis SAP 2000 
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Tabel 5.9 Perbandingan hasil pengujian dengan analisis SAP 2000 

Rangka Pengujian Analisis menggunakan SAP 

batang 
tepi 

sejajar 
L1/L 

Beban 
Maks 
(kN) 

Faktor 
kekakuan 
(kN.mm2

) 

Rasio faktor 
kekakuan 

Faktor 
kekakuan 
(kN.mm2

) 

Rasio faktor 
kekakuan 

0,167 3,500 328125000 1 535714285,70 1 

0,125 3,660 392142857,1 1,20 580474624,06 1,08 

0,1 3,980 459230769,2 1,40 597000000,00 1,11 

0,083 4,900 432352941,2 1,31 607438016,50 1,13 

Pada Tabel 5.9 terlihat bahwa rangka batang tepi sejajar dengan variasi 

jarak batang vertical (1,1) pada eksperimen mempunyai faktor kekakuan yang 

lebih kecil dibandingkan dengan analisis menggunakan SAP 2000. Pada analisis 

menggunakan SAP 2000 untuk 1,1 = 0,1 m (LJlL = 0,167) mempunyai faktor 

kekakuan 1,63 kali lebih besar dibandingkan dengan 1,1 = 0,1 m (LI/L = 0,167) 

hasil ckspcrimen, T'I "-' 0,75 111 (I..., 1/1, = 0,125) analisis SAP2000 mempunyai taktor 

kckakuan 1,48 lebih bcsar dibamlingkan dengan 1,1 0,75 m (LI/L = 0,125) hasil 

eksperimen, 1,1 = 0,6 m (1,1/1, = 0,1) mempunyai faktor kekakuan 1,30 lebih besar 

dibandingkan dengan L1 0,6 m (LI/L 0,1) hasIl ekspenmen, scdangkan untuk 

LI = 0,5 m (1,1/1, = 0,083) mempunyai faktor kekakuan 1,40 lebih besar 

dibandingkan dengan 1,1 = 0,5 m (1,1/1, = 0,083) hasil eksperimen. 

5.5 TINJAUAN ANALITIS 

Uji lentur kuda-kuda batang tepi sejajar yang dilakukan di Laboratorium 

menghasilkan beban maksimum yang dapat dipikul oleh kuda-kuda. Beban 

maksimum (P eksperimen) yang didapat kemudian dimasukkan dalam SAP 2000 

sehingga didapat gaya-gaya batang. Gaya batang analisis SAP 2000 untuk tiap 

elemen terdapat pada Lampiran 3. 

i' 
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5.5.1 Nilai Koefisien Tekuk 

a. Koefisien Tekuk Lokal Uji Desak 

Berdasarkan uji desak dua macam benda uji profil lipped channel 

60x22x8 tebal 1,2 mm, dengan tinggi masing-masing sampel 300 mm didapat 

nilai Fer rata-rata untuk benda uji yang bagian tepinya menggunakan las = 89,931 

Mpa dan nilai Fer rata-rata untuk benda uji yang bagian tepinya menggunakan 

baut = 72,120 Mpa. Nilai koefisien tekuk plat (k) untuk batang tekan ini dapat 

dicari menggunakan Persamaan (3.28). Perhitungan nilai koefisien tekuk plat (k) 

dapat dilihat pada lampiran 6. Hasil perhitungan seperti pada Tabel 5.10 di bawah 

lill. 

Koefisien tekuk plat (Pers 3.28) : k = Fcr .12.(I- ,.u2 Xb/tY 
1[2.£ 

Tabel 5. 10 Koefisien tekuk lokal uji desak profil untuk benda uji dengan bagian 
tepi menggunakan las 

Benda uji 
Fer 

(MPa) 
11: 

A 

(mm) 
bit J1 

Koefesien 

Tekuk 

plat (k) 

Uji desak 89,931 3,14 144 18,333 0,3 0,167 

Tabel ~. 11 Koefisien tekuk lokal uji desak profil untuk benda uji dengan bagian 
tepi menggunakan baut 

Benda uji 
Fer 

(MPa) 
11: 

A 

(mm) 
bit J1 

Koefesien 

Tekuk 

plat (k) 

Uji desak 70,120 3,14 144 18,333 0,3 0,131 
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b. Tekuk Vji Lentur 

Beban maksimum yang dapat dipikul oleh rangka dari hasil eksperimen 

digunakan untuk mendapatkan gaya aksial yang terjadi pada rangka dengan 

menggunakan bantuan program SAP 2000. Dari hasil analisis SAP 2000 diperoleh 

element forces ( P ) sehingga dapat dicari nilai Fer seperti yang terdapat pada 

lampiran 5, dan dapat dicari pu1a koefesien tekuk pe1at (k) menggunakan 

Persamaan (3.28). Koefisien tekuk (k) hanya dapat diperoleh dari batang yang 

rusak akibat tekuk. Empat benda uji kuda-kuda batang tepi sejajar mengalami 

tekuk pada batang tekan, yaitu batang 9 untuk L}IL = 0,167 pada Gambar 5.40, 

batang 12 untuk L}/L = 0,125 pada Gambar 5.41 , batang 15 untuk L}/L = 0,1 

padaGambar 5.42 dan batang 18 untuk: L}IL = 0,083 pada Gambar 5.43. 

10 
19 

20 

4 

11 

Gambar 5.40 Notasi elemen batang kuda-kuda batang tepi sejajar padajarak 
bntnng vertical L} = 100011Ull (L}/L - 0,167) 

Gambar 5.41 Notasi elemen batang kuda-kuda batang tepi sejajar padajarak 
batang vertical L} = 750 mm ( L}/L = 0,125) 
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15 _ 16 

Gambar 5. 42 Notasi e1emen batang kuda-kuda batang tepi sejajar padajarak 
batang vertical L] = 600 mm (L]/L = 0,1) 

GambaI' 5. 43 Nulasi elemen batang kuda-kuda batang tepi sejajar padajarak 
batang vertical L] = 500 mm ( L]/L = 0,083) 

Tabel 5.12 Koefisien tekuk plat (k) tiap benda uji 

Benda uji Batang 
P 

(kN) 
1t 

A 

(mm) 

Fer 

(MPa) 
bit f1 

Koefesien 

tekuk 

plat (k) 

1 9 11,018 3,14 144 76,514 18,333 0,3 0,142 

2 12 11,549 3,14 144 80,201 18,333 0,3 0,149 

3 15 12,569 3,14 144 87,285 18,333 0,3 0,162 

4 18 15,474 3,14 144 107,458 18,333 0,3 0,200 

dengan : Per = beban tekuk; A = 1uas penampang me1intang; Fcr = tegangan kritis. 
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5.6 PEMBAHASAN 

Dari penelitian uji lentur rangka batang tepi sejajar dengan variasi jarak 

batang vertikal didapatkan hubungan beban (P) dan lendutan (~), yang 

menghasilkan nilai kekakuan. Berdasarkan grafik hubungan beban-Iendutan, dapat 

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

diketahui berdasarkan Gambar 5.7 dan Tabel 5.4, beban akhir yang dapat dipikul 

rangka batang berkisar antar 3,5 kN sampai 4,9 kN, sedangkan lendutan yang 

terjadi berkisar antara 9,6 rom sampai 11,52 mm. Beban maksimum tersebut 

relatif kecil, hal ini bisa disebabkan oleh kualitas bahan yang digunakan. Pada 

penelitian ini baja profil yang digunakan memiliki nilai tegangan leleh (Fy ) yang 

relatifkecil yaitu 103,944 Mpa. 

Dalam pene1itian ini berdasarkan Gambar 5.7 dan Tabel 5.4 dapat 

disimpulkan bahwa, dan ke-4 model benda uji, rangka batang tepi sejajar dengan 

jarak batang vertical (L I ) = 500 mm dan panjang bentang (L) 6000 mm (LI/L = 

0,083) mempunyai kekakuan dan kekuatan paling besar, hal ini mungkin 

dikarenakan jarak batang pengisi yang berupa batang vertikal pada rangka 

tersebut paling pendek dibandingkanjarak batang vertikal pada LI/L = 0,1, LI/L = 

0,125 dan LI/L = 0,167. Sehingga pada rangka batang tepi sejajar dengan jarak 

batang vertical (LI) = 0,5 m (LI/L = 0,083) mempunyai panjang batang efektif 

paling pendek dibanding ketiga benda uji lainnya. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa jarak batang pengisi yaitu batang vertikal berpengaruh terhadap panjang 

efektif batang tepi rangka yang memikul tekan terutama batang tepi atas. Jika 

panjang efektif batang tekan semakin pendek maka beban maksimum yang dapat 

ditahan rangka sebelum terjadinya tekuk semakin besar dan lendutan yang teIjadi 

semakin kecil sehingga struktur rangka akan semakin kuat dan kaku. Oleh karena 

itu jarak batang vertikal yang satu mempunyai efek kekakuan dan kekuatan yang 

berbeda dari jarak batang vertikallainnya. 

Terlihat pada Tabel 5.4 bahwa rasio kekakuan pada LI/L = 0,167, LI/L = 

0,125, LI/L = 0,1 dan LtiL = 0,083 adalah 1: 1,09 : 1,21 :1,26. Rasio kekuatan 

pada LI/L = 0,167, LI/L = 0,125, LI/L = 0,1 dan LI/L = 0,083 adalah 1: 1,05 : 
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1,14 :1,40. Peningkatan kekakuan dan L11L = 0,167 ke L1/L = 0,125 sebesar 9% 

dan peningkatan kekakuan dari L1/L = 0,125 ke L1/L = 0,1 sebesar 12%, dimana 

peningkatan kekauan ini masih cukup signifikan. Namun peningkatan kekakuan 

dari LtiL = 0,1 ke L1/L = 0,083 kurang signifikan yaitu sebesar 5%. Jadi mulai 

L1/L lebih kecil dari 0,01 tidak terlalu terjadi peningkatan kekakuan karena 

kekakuan cenderung stabil tetapi hanya akan meningkatkan kekuatan dari 

struktur. Pada Tabel 5.7 terlihat bahwa rasio faktor kekakuan pada L1/L = 0,167, 

L1/L = 0,125, L1/L = 0,1 dan LtiL = 0,083 adalah 1: 1,20: 1,40 :1,31. Peningkatan 

faktor kekakuan dari L1/L = 0,167 ke L1/L = 0,125 dan L1/L = 0,125 ke L1/L = 0,1 

masih cukup signifikan yaitu sebesar 20% namun dari L1/L = 0,1 ke L1/L = 0,083 

faktor kekakuan cendcrung menurun. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa 

rangka memiliki kekakuan dan faktor kekakuan yang optimum pada L1/L = 0,1, 

karena untuk L1/L lebih kecill dari 0,1 kekakuan cenderung stabil dan faktor 

kekakuan cenderung menurun. 

Kekakuan rangka batang analisis SAP 2000 memiliki nilai yang lebih 

besar dari kekakuan hasil penehtian, hal ini disebabkan pada analisis SAP tidak 

dim\mgkinkan terjadi tekuk lokal pada struktur rangka batang. 

Rangka batang tepi sejajar mengalami tekuk lokal pada batang tepi atas 

yang mengalami beban paling besar. Nilai koefisien tekuk elemen penampang 

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

kritis (Fer) profil dicari berdasarkan beban maksimum yang dapat dipikul oleh 

rangka pada pengujian lentur kuda-kuda. Kerusakan yang dialami oleh rangka 

pada pengujian dan pada analisis SAP terletak pada tempat yang sarna yaitu pada 

batang tepi atas yang mengalami beban paling besar yakni batang pada bagian 

puncak. 

Terlihat pada Tabel 5.12 bahwa koefisien tekuk pelat (k) berdasarkan 

tegangan kritis (Fer) hasil pengujian didapat nilai yang relatifkecil, yaitu berkisar 

antara k = 0,142 sampai k = 0,2. Berdasarkan rasio lebar sayap terhadap tinggi 

badan profil benda uji (bib = 0,37), nilai koefisien tekuk hasil pengujian sangat 

jauh berbeda dengan nilai koefisien tekuk untuk panampang C dengan rasio lebar 
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sayap terhadap tinggi badan (bid) yang sarna dan rasio tebal plat sayap terhadap 

badan (Tit) = 1 seperti dikemukakan oleh Trahair dan Bradford (1988) pada 

Gambar 5.44 yaitu k = 0,46, begitujuga dengan koefisien tekuk untuk pelat pada 

Gambar 3.17 memiliki nilai koefisien tekuk minimal pelat, k = 0,425 maupun 

nilai koefisien tekuk menurut Schafer (1997), yaitu k = 0,72. 
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Gambar 5.44 Koefisien tekuk lokal pada pelat tipis bentuk penampang I pada 
kondisi tekan. (Trahair dan BraiIjord 1988) 

Pada pembahasan ini juga dibandingkan kekakuan, kekuatan dan koefisien 

tekuk (k) benda uji ke-2 yaitu pada L]/L = 0,125 dengan sudut (a) = 22° dengan 

benda uji pada penelitian "Rangka Batang Tepi Sejajar dengan variasi Tinggi 

terhadap Bentang" yang memiliki L]/L = 0,125 dan sudut yang hampir sarna yaitu 

a = 22,5° seperti pada Gambar 5.45 dan Gambar 5.46. Beban akhir yang dapat 

dipikul serta lendutan yang terjadi dapat dilihat pada Tabel 5.12. 
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Tabel 5.12 Rasio Kekakuan, dan kekuatan pada rangka batang tepi sejajar L1/L = 

0,125 pada a = 22° dan a = 22,5° 

Sudut 
Rane;ka batan~ tepi se.ia.iar L1/L = 0,125 

(aO ) 
Beban Maks 

(kN) 

Lendutan 
(mm) 

Kekakuan 

(kN/mm) 

Rasio 
kekakuan 

Rasio 
kekuatan 

22 3,66 10,02 0,37 1 1 
-

22,S 5,13 25,20 0,20 0,54 1,40 

P (kN) 

1
 

J_ 
500 mm 

1~50 m~ I 
2 

6000mm1 +-1------ -l 

Gamhar~. 4~ Rangka batang tepi sejajar dengan LI!L= 0,125 pada sudut 22° 

P (kN) 

1 
2 

500 mm 
....- 1
--[-a =22,5°1 +------

Gambar 5. 46 Rangka batang tepi sejajar dengan LI!L= 0,125 pada sudut 22,5° 

Terlihat pada Tabel 5.12 bahwa pada rangka batang tepi sejajar L1/L = 

0,125 pada a = 22° memiliki kekakuan 1,85 kali lebih besar dari rangka dengan a 

= 22,5°. Tetapi pada a = 22,5° memiliki kekuatan 1,40 kali lebih besar dari rangka 

-l6000 mm 

~~ 
2~~50:~1 



105 

dengan a = 22°. Hal ini menunjukkan bahwa pada LJ/L yang sama dengan sudut 

kemiringan atap (a) yang semakin besar memiliki kekakuan yang lebih keeil 

dibanding dengan sudut kemiringan atap (a) yang lebih keeil. Hal ini dapat 

dikarenakan pada sudut kemirimgan atap yang lebih keeil memiliki panjang 

efektifbatang tekan yang lebih pendek sehingga lendutan yang teIjadi keeil maka 

struktur eenderung semakin kaku. Tetapi pada sudut kemiringan atap (a) yang 

semakin besar memiliki kekuatan yang lebih besar dibanding dengan sudut yang 

lebih keeil, sehingga semakin besar sudut kemiringan atap (a) maka beban 

maksimum yang dapat ditahan rangka sebelum terjadinya tekuk semakin besar. 

Rangka batang tepi sejajar pada LJ/L = 0,125 dengan sudut (a) = 22° dan 

sudut (a) = 22,5° mengalami tekuk lokal pada batang tepi atas yaitu batang tekan 

yang mengalami beban paling besar. 

Tabel 5.13 Koefisien tekuk plat (k) tiap benda uji pada a = 22° dan a = 22,5° 

Benda uji 
Sudut 

(aO 
) 

Batang 
P 

(kN) 
1t 

A 
(mm) 

Fer 
(MPa) 

bit J1 

Koefesien 
tekuk 

plat (k) 

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

22,5 
'

12 16,' 97 3,14 144 112,479 18,333 0,3 0,209 

Terlihat pada Tabel 5.13 hahwa koefisien fekuk plat (k) rela6f kecil, 

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

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

untuk a = 22,5° juga lebih besar dari tegangan kritis (Fer) pada a = 22°. 

Beban tekuk yang terjadi pada rangka relatif keeil, menyebabkan nilai 

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

adanya tegangan residu pada profil bentukan dingin, karena profil dibentuk dan 

lembaran pelat yang tipis. Pembentukan profil pada keadaan dingin menyebabkan 

pelat telah mengalami pelelehan pada saat fabrikasi. Pada elemen struktur tekan, 

tegangan residu ini dapat mengakibatkan premateur buckling. 



BABVI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

Dari penjelasan serta uraian dalam pembahasan Tugas Akhir 1m, 

kesimpulan dan saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut: 

6.1 KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini, kuda-kuda rangka 

dengan batang tepi sejajar profil Lipped Channel bentukan dingin dengan variasi 

jarak batang vertical (LI) yaitu pada L l /L = 0,167, L]/L = 0,125, L]/L = 0,1 dan 

LdL = 0,083,adalah meliputi hal-hal sebagai berikut: 

1.	 Rasio kekuatan pada L]/L = 0,167, L]/L = 0,125, L]/L = 0,1 dan L]/L = 0,083 

adalah 1: 1,05 : 1,14 :1,40. Rasio Kekakuan pada L]/L = 0,167, LdL = 0,125, 

L]/L = 0,1 dan L]/L = 0,083 adalah 1: 1,09 : 1,21 :1,26. Rasio faktor kekakuan 

pada L]/L '"" 0,167, L1/L = 0,125, L]/L = 0,1 dan LdL = 0,083 adalah 1: 1,20 : 

1,40 :1,31. 

2.	 Terjndi tckuk lokal pada clemen tekan yang menahan hehan l.erht:slu dianlara 

seluruh elemen tekan panyusun tampang dan tegangan kritis pada elemen 

yang mengalami tekuk rnlatif keci! yaitu 76,514 kN/mm2 pada bIlL 0,167, 

80,201 kN/mm2 pada L]/L = 0,125, 87,285 kN/mm2 pada LtiL = 0,1 dan 

107,458 kN/mm2 pada T'lIT, = 0,083 . 

3.. Nilai koefisien tekuk plat profillipped dumnel hasil uji lentur, berkisar antara 

k = 0,142 sampai k = 0,2. 

4.	 Kekakuan rangka batang anahsis SAP 2000 memiliki nilai yang lebih besar 

dari kekakuan hasil penelitian, hal ini disebabkan pada analisis SAP tidak 

dimungkinkan terjadi tekuk lokal pada struktur rangka batang, maka pada 

analisis SAP rangka batang cenderung memiliki kekakuan yang lebih besar. 
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Rangka batang tepi sejajar memiliki kekakuan dan faktor kekakuan yang 

optimum pada rasio jarak batang vertikal terhadap bentang (L1/L) = 0,1, karena 

untuk L1/L lebih keeil dari 0,1 kekakuan cenderung stabil dan faktor kekakuan 

eenderung menurun. 

6.2 SARAN 

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan beserta 

kesimpulan sebelumnya, maka penulis dapat memberikan saran sebagai berikut: 

1.	 Untuk aplikasi lapangan : 

Pada penggunaan rangka batang tepi sejajar sebagai struktur 

rangka atap sebaiknya rasio jarak batang vertikal terhadap bentang 

(L1/L) yang digunakan adalah 0,1. 

2.	 Untuk penelitian selanjutnya : 

a.	 Pengaruh variasi jarak pengekang lateral terhadap kekuatan kuda

kuda batang tepi sejajar. 

b.	 Pengaruh rasio jarak antar batang tepi terhadap panjang bentang 

kuda-kuda batang tepi sejajar (HIlL). 

I
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Lampiran 1 

Hasil Uji Bahan 

I. UJITARIKBAJA 

Pengujian ini merupakan uji terhadap kekuatan tarik bahan profil Lipped 

Channel 60x 22xO,8 dengan tebal 1,2 mm yang dilakukan di laboratorium Teknik 

Sipil UII Yogyakarta pada tanggal 23 Mei 2006. Adapun hasil uji pendahuluan 

adalah sebagai berikut : 

(J 

b 
a ~ c 

. ~£ 

Beban Ldt:h (a) 

Behan Maksimum (b) 

Beban Patah (c) 

Tebal pelat 1,2 mm40mm 

Gambar Lt.1 Benda uji kuat tarik baja 
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Basil pengujian kuat tank prom Lipped Channel 6Ox22x8x1,2 



Kuat tarik (Fu) 

c. Sampel III 

Beban leleh 

Beban maksimwn 

Perhitungan :
 

Lebar
 

Tebal
 

Ao = 1x t
 

Kuat leleh (Fy) 

Kuat tarik (Fu) 

287,5
 

0,2418
 

= 1188,99 kg/em2 

= 118,899 Mpa 

Pu 

Ao 

380
 

0,2418
 

= 1571,55 kg/em2 

= 157,155 Mpa 

= 227,5 kg 

= 360 kg 

=2,04 em 

= 0,12 em 

= 0,2448 em2 

Py 

Ao 

227,5
 

0,2448
 

= 929,33 kg/em2 

= 92,933 Mpa 

Pu 

Ao 

360
 

0,2448
 

= 1470,59 kg/em2 

= 147,059 Mpa 

Lampiran 1 
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Kuat leleh rata-rata 

Kuat tarik rata-rata 

100 + 118,899 +92,933 

3 

= 103,944 Mpa 

160,417 + 157,155 + 147,059 

3 

= 154,877 Mpa 

Tabcl Ll. 1 Hasil uji kuat tarik baja 

Nilai hasil uji Benda uji 1 Benda uji 2 Benda uji 3 

Beban leleh (kg) 
.. _. 

240 
--_.. 

287,5 227,5 

Beban maksimun (kg) 385 385 360 

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

Tegangan maksimum (Fu ) 160,417 157,155 147,059 

Fy rata-rata (Mpa) 103,944 

154,877Pu rata-rata (Mpa) 

II. IIji Kuat Desak Baja 

Pengujian ini merupakan uji terhadap kekuatan tckan bahan profil Upped 

Channel60 x 22 x O,8 dengan tebal 1,2 mm yang dilakukan di laboratorium Teknik 

Sipil UII Yogyakarta pada tanggal 23 Mei 2006. Pengujian menggunakan dua 

buah macam sampel benda uj i yaitu (a) benda uj i dengan bagian tepi 

menggunakan las dan (b) benda uji dengan bagian tepi menggunakan baut. 
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60mm 

300mm 300lmm 

(a)	 (b) 

Gambar L1.2 Benda uji kuat desak baja 

1.	 Hasil pengujian kuat tekan profil Lipped Channel 60x22x8x1,2 benda 

uji yang menggunakan las 

a.	 Sampel I 

Beban maksimum = 1160 ke 

beban maksimum 
Kuat Desak (sampel I) 

luas tampang 

1160 kg 

144.10-2 cm2 

= 805,56 kglcm2 

= 80,556 Mpa 

b.	 Sampel II 

Beban maksimum = 1335 kg 

Kuat Desak (sampeI2) = bebanmaksimum 
luas tampang 

1335 kg 

144.10-2 cm2 
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= 927,08 kg/cm2 

= 92,708 Mpa 

c. Sampel m 
Beban maksimum = 1390 kg 

Kuat Desak (sampe13) = bebanmaksimum 
luas tampang 

1390 kg 

144.10-2 cm2 

=- 965,28 kg/cm2 

= 96,528 Mpa 

80,556+92,708+96,528 = 89,931 MpaKuat Desak Rata-rata
 
3
 

Tabel Lt.! Basil uji kuat desak profil baja untuk benda uji dengan bagian 
tepi menggunakan las 

I Benda ~ji 1 Benda ~ji 2 Renda uji 3 
Nitai hasil uji 

I (panjang 300 mm) (panjang 300 mm) (panjang 300 lllm) 

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

! Luas penampang (mm2
) 144 

i, 
regangan Kritis (Fer) (MPa) 80,556 92,708 96,528 I,
Tegangan Kritis rata-rata 89,931 I

I,(For) (MPa) 
.. 

j 
I 

i 
I 

2. Basil nemmiian kuat tekan Drofil LiDDed ChanneI60x22x8x1.2 benda 

Beban makslmum - 1150 kg 

Kuat Desak (sampel1) = bebanmaksimum 
luastampang 



-----
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1150 kg 

144.10-2 cm2 

= 798,61 kg/cm2 

=79,861 Mpa 

b. Sampel II 

Beban maksimum = 1070 kg 

Kuat Desak (sampeI2) = bebanmaksimum 
luas tampang 

1070 kg 

144.10-2 cm2 

= 743,06 kg/cm2 

= 74,306 Mpa 

c. Sampel III 

Beban maksimum = 910 kg 

Kuat Desak (sampeI3) = bebanmaksimum 
luas tampang 

910 kg 

144.10-2 cm2 

= 631,94 kg/cmL 
') 

= 63,19~ Mpa 

78,861 + 74,306 + 63,194 = 72,120 Mpa Kuat Desak Rata-rata 
3 

1 
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Tabel L1.2 Basil uji kuat desak profil baja untuk benda uji dengan bagian 
tepi menggunakan baut 

Nilai hasil uji Benda uji 1 
(panjang 300 

mm) 

Benda uji 2 
(panjang 300 mm) 

Benda uji 3 
(panjang 300 mm) 

Beban maksimum (kN) 10,50 10,70 9,10 

Luas Penampang (mm2 
) 

79,861 

144 

74,306 63,194Tegangan Kritis (Fer) (MPa) 

Tegangan Kritis rata-rata 
(Fer) (MPa) 

72,120 
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Hasil Pembebanan Benda Uji Struktur Rangka Batang Tepi 

Sejajar Dengan Variasi Jarak Batang Vertikal 

1. Hasil Eksperimen 

Tabel L2. 1 Hubungan Beban dan Lendutan Benda Uji 1 

LIIL = 0,167 

Beban Pembacaan pada dial (mm) I 

(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 
0,000 0,000 0,000 0,000 
0,580 1,300 2,100 1,110 
1,100 1,860 3,020 1,260 
1,500 2,850 4,560 2,230 
2,000 3,350 5,400 3,120 
2,480 4,200 7,700 4,080 
3,100 5,350 8,650 5,110 
3,500 6,050 10,200 5,500 
3,500 7,900 14,750 7,210 
3,300 8,400 15,950 8,090 
3,160 9,900 18,950 9,130 
3,120 11,160 20,880 11,260 

p 

---1 
40 

3.5 

-+- dial 1 3.0 
-dial2Z 2.5 

~ --...- dia/3 
c 
C'I 2.0 
.Q 
CD 
m 1.5 

0.5 

0.0 .. - - ~~ 

10 15 20 25 

Lendutan (mm) 

0 5
 

Gambar L2. 1 Grafik hubungan beban - lendutan benda uji 1 LIIL = 0,167 

1.0 
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Tabel L2. 2 Hubungan Beban dan Lendutan Benda Uji 2 

LdL = 0,125 

Seban Pembacaan pada dial ( mm) 
(kN) dial 1 dial 2 dial 3 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.580 1.250 1.820 1.060 
1.020 1.890 2.690 1.670 
1.500 2.760 4.200 2.240 
2.020 3.550 5.370 3.030 
2.500 3.780 6.200 3.310 
3.060 5.150 8.430 4.850 
3.580 5.970 9.590 5.670 
3.660 6.330 10.020 5.950 
3.580 7.680 12.730 7.360 
3.470 9.300 14.400 8.180 
3.290 10.650 16.700 9.170 
3.230 11.880 19.540 10.200 
3.120 13.460 21.220 11.330 

P 
t 

4.0 

3.5 -+- dial 1 
______ dial 2

3.0
.......- dial 3
 2 2.5 

~ 
c 
III 2.0 
.c 
CII m 1.5 

1.0 

. 0.5 

0.0 
0 5 10 15 20 25 

~~ 

lendutan (mm) 

Gambar L2. 2 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Benda Uji 2
 

L1/L = 0,125
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Tabel L2. 3 Hubungan Beban dan Lendutan Benda Uji 3 

Lj/L = 0,1 

Beban 
(kN) 

0.000 0.000 I 0.000 I 0.000 
0.720 1.350 I 1.940 I 0.920 
1.000 1.690 12.360 I 1.100 
1.520 2.540 I 3.680 I 1.940 
2.000 3.240 I 4.720 I 2.830 
2.480 3.970 I 6.250 I 3.730 
3.020 4.860 I 7.350 \ 4.370 
3.520 5.820 I 8.650 I 5.040 
3.980 6.360 I 9.600 I 5.740 
3.680 7.250 I 11.110 I 6.010 
3.580 8.290 I 14.050 I 7.200 
3.320 10.150 I 17.870 I 9.050 
3.120 12.100 I 21.840 I 10.960 

p 
4.5• 
4.0 

3.5 ~dial1 

....... 3.0
 --- dial 2 
~ ---.- dial 3 
~ 2.5 
co
'8 2.0 
a:l 

1.5 

1:Q 

0.5 

0.0 • ~8 

5 10 15 20 250 

Lendutan (mm) 

Gambar L2. 3 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Benda Uji 3
 

Lj/L = 0,1
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Tabel L2. 4 Hubungan Beban dan Lendutan Benda Vji 4
 

Lj/L = 0,083
 

p 

6.01 

\ 
5.0 

---.- dial 1 

-dial2Z 4.0 
.¥ -Ao- dla-cB 3.0 

CD 
m 

2.0 

1.0 . - ~~~0.0 
10 15 20 25 30 

Lendutan (mm) 

Gambar L2. 4 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Benda Uji 4
 

LdL = 0,083
 

0 5 

Beban 
(kN 

0.000 0.000 I 0.000 I 0.000 
0.680 1.150 1.550 I 0.920 
0.980 1.300 I 1.720 I 0.960 
1.500 1.980 I 2.730 I 1.820 
2.000 2.780 I 3.870 I 2.170 
2.480 3.640 I 5.800 I 3.390 
3.020 4.320 I 7.100 I 4.140 
3.520 5.060 I 8.210 I 4.880 
3.980 5.730 I 9.470 I 4.940 
4.420 6.550 I 10.610 I 5.820 
4.900 7.360 I 11.520 \ 6.390 
4.880 10.160 ) 15.320 I 8.900 
4.560 10.760 I 16.540 I 9.180 
3.960 11.250 I 19.430 I 9.930 
3.840 13.020 'I 23.040 I 11.800 
3.790 13.850 I 24.680 I 12.020 
3.570 15.440 I 28.260 \ 13.920 
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p 

601 
I 

5.0 

4.0 

If 
-+- L1/L = 0,167 

--- L1/L =0,125i- 3.0 ---A- L1/L = 0,1 

- L1/L = 0,083 

2.0 

1.0 

0.0-.-=------,------ -------,--------.. ~ 

o 5 10 15 

Lendutan (mm) 

Gambar L2.5 Hubungan beban -lendutan rangka batang tepi sejajar dengan 
variasi jarak batang vertikal (L l ) dengan beban maksimal 
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f 
6.0 \ 

5.0 

4.0 

-Z 
~-c
ca 3.0 
,Q 
Q) 

m 

2.0 

1.0 

0.0 r 
o	 5 10 15 

Lendutan (mm) 

- (L1/L = 0,167) 

- (L1/L =0,125) 

- (L1/L=0,1) 

- (L1/L = 0,083) 

• L1 

Gambar L2.6 Regresi hubungan beban - lendutan keempat rangka 
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0.45 

0.40 

c 0.35 
cu
] ~	 0.30 
cu_ 
~ ~ 0.25 
~-

0.20 

0.15 

0.10 

0.05 

0.00 I 

~
 
-+- Hubungan Kekakuan 

dan L1/L 

-- Regresi (Hubungan 
Kekakuan dan L1/L) 

•
 
o 0.05 0.1 0.15 0.2 

L1fL 

GambarL2.7 Hubungan kekakuan - LjlL hasil pengujian 

Perhitungan kekakuan benda uji 

a.	 Benda Uji 1 

$ = P/~ = 0,34 makajika: 

tP =	 3,50 kN; ~ =10,20 mm 

P 
tge= k =

~ 
I 

tgO = k
j 

= 3,50 
10,20 

= 0,34 kN/mm 

b. Benda Uji 2 

$ =PI~ = 0,37 makajika : 

P = 3,66 kN ; ~ =10,02 mm 

P 
tge= k =

~ 

'\ 

c. 

366
tgO = k = -'-= 0,37 kN/mm 

10,02 

Benda Uji 3 

$ =P/~= 0,41 makajika: 

1 
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P = 3,98 kN; ~ ==9,60 mm 

P
tge=k=

~ 

tge = k = 3,98 = 0,41 kN/mm 
9,60 

d.	 Benda Uji 4 

<1>== P/~== 0,43 makajika: 

P = 4,9 kN; ~ == 11,52 mm 

P 
tge == k ==

~ 

49 
tge = k = -'

11,52 
= 0,43 kN/mm 

Tabel L2.5 Nilai kekakuan hasil pengujian 

Rangka 
batang 

tepi 
sejajar 

_. ".
L1/L 

Beban 
maks 

(kN) 

Lendutan 
(~) 

(mm) 

Kekakuan 
(k) 

(kN/mm) 

Rasio 
kekakuan 

-----. 

Rasio 
kekuatan 

-- 

0,167 3,500 
_.. 

10,20 0,34 1 1 

0.125 3,660 W,02 0,37 1,09 1,05 

0,1 3,980 9,60 0,41 1,21 1,14 
------ 

0,083 4,900 11,29 0,43 1,26 1,40 

I
 

I 

\
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2. Hasil Analisis SAP 2000 

Tabel L2. 6 Hubungan Beban dan Lendutan Benda Uji 1 

L]/L = 0,167 

--- --

, _.___ , 

I I 0.850 I 1.310 I 0.850 I 

Pembacaan pada c1}~I.c~~) l 
Dial 1 I Dial H Dia'R 
0.000 I 0.000 0.000 

1.100 2.490 1.6201.620 
3.390 2.2102.2101.500 
4.5202.000 2.950 2.950 

3.650 5.610 3.6502.480 
4.570 7.010 4.5703.100 

7.9203.500 5.150 5.150 
6.332 9.720 6,3323.500 

p 
t 

3.5 

3.0 

.-.. 2.5 z 
=- 2.0c 
ell 

G) /",g 
1.5~ ../'lC .,At'1.0 ,/ 

0.5k/ ~ 
i i00 .. ~ 

0 2 4 6 8 10 12 

Lendutan (mm) 

Gambar L2. 5 Grafik hubungan beban -lendutan benda uji 1 L]/L = 0,167 

Tabel L2. 7 Hubungan Beban dan Lendutan Benda Uji 2 

L]/L = 0,125 

Saban Pembacaan pada dial ( mm) 
(kN) dial 1 dial 2 dial 3 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.580 0.800 1.240 0.800 
1.020 1.440 2.180 1.440 
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Lanjutan Tabel L2.7 
1.500 2.100 3.210 . 2.100 
2.020 2.860 4.330 2.860 
2.500 3.540 5.350 3.540 
3.060 4.330 6.550 4.330 
3.580 5.070 7.670 5.070 
3.660 5.180 7.840 5.180 
3.660 11.270 17.040 11.270 

P 
t 

4.0 

3.5 

3.0 
Z 
.¥	 2.5-c	 2.0CIS 
.Cl 
CD 
aa	 1.5 

1.0 
~ 

0.5 ~ .. ~ 
0.0	 ~ 

0 5 10 15 20 

Lendutan (mm) 

Gambar L2. 6 Grafik hubungan beban -1~ndutan benda uji 2 LdL = 0,125 

Tabel L2. R Hubungan Beban dan Lendutan Benda Uji 3
 

L]/L = 0,1
 

Beban Pembacaan pada dial (mm) 
(kN) dial 1 dial 2 dial 3 

0 0.000 0.000 0.000 
0.72 1.160 1.510 1.160 

1 1.390 2.100 1.390 
1.52 2.120 3.180 2.120 

2 3.220 4.190 3.220 
2.48 3.450 5.200 3.450 
3.02 4.200 6.330 4.200 
3.52 4.900 7.380 4.900 
3.98 5.540 8.340 5.540 
3.98 19.100 28.760 19.100 
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P 

4.5~ 
4.0l 
3.5
 

z 3.0
 
.x 
~ 2.5 
lU 
,g 
QI 

2.0 
lD 

1.5 

1.0 
~ 

0.5 
~ ~ 

,---------, ,-- It.0.0 
0 5 10 15 20 25 30 35 

Lendutan (mm) 

Gambar L2. 7 Grafik hubungan beban -lendutan benda uji 3 L1/L = 0,1 

Tabel L2. 9 Hubungan Beban dan Lendutan Benda Uji 4 

L1/L = 0,083 

tJ 

Beban Pembacaan pada dial (mm) 
(kN) dial 1 dial 2 dial 3 
0.000 0.000 0.000 0.000 

I 0.680 0.900 1.410 0.900 
0.980 1.360 2.040 1.360 

_.- •• > 

1.500 2.080 3.120 2.080 
2.000 2.770 2.7704.150 
2.480 3.430 5.150 3.430 
3.020 4.180 6.270 4.180 I 
3.520 4.870 7.310 4.870 I !
3.980 5.510 8.270 5.510 

I4.420 6.120 9.180 6.120 
4.900 6.780 10.180 6.780 
4.900 33.070 49.640 33.070 

I 
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p
 
t
 

6.0 

5.0 

Z 4.0 
=. 
c 
C'll 3.0 
.c 
Gl 
m 2.0 

1.0 

~ ,.-.,---- ~ 

0 10 20 30 40 50 60 
0.0 

Lendutan (mm) 

Gambar L2. 8 Grafik hubungan beban - lendutan benda uji 4 L11L = 0,083 

p 

6.01 

5.0 

--+- L1/L = 0,167 

- L1/L =0,125 

--.- L1/L = 0,1 

_ L1/L=0~ 

•.~ 

o 5 10 15 

Lendutan (mm) 

Gambar L2.9 hubungan beban -lendutan rangka batang tepi sejajar dengan 
variasi jarak batang vertikal (L I ) hasil SAP 2000 dengan beban maksimum 

QO_ 

1.0 

4.0 

-z 
~ 

"'" c 3.0ca 
if 
lD 

2.0 
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o 5 10 15 

Lendutan (mm) 

Gambar L2.10 Regresi hubungan beban -lendutan rangka batang tepi sejajar 
dengan variasi jarak batang vertikal (L I ) hasil SAP 2000 dengan beban maksimum 

PIts. 

t 
0.490 

p 

6_0 

5.0 

4.0 

z 
~j 3.0 

2.0 

1.0 

- (L1/L = 0,167) 

- (L1/L =0,125) 

(L1/L=0,1) 

- (L1/L = 0,083) 

0.0 r • ~ 

-
-z 

E _ hub kekakuan & L1/L I 
E

Linear (hub kekakuan & L1/L)1 
~ 
c 
C'IS 
:::J 
~ 
C'IS 
~ 
CD 
:li:: 

0.43n I • L1/L 

0.44 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 

L1/L 

Gambar L2.11 Hubungan kekakuan dan LI/L hasil analisis SAP 2000 
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Perhitungan kekakuan benda uji 

a.	 Benda Uj i 1 

<1>=P/,1 =0,442makajika: 

P = 3,50 kN ; ,1 =7,92 mm 

P
tg6= k =

,1 

tgO = k = 3,50 = 0,442 kN/mm 
1 

7,92 

b.	 Benda Uji 2 

<1> =P/,1 =0,467 makajika : 

P = 3,66 kN; ,1 =7,84 mm 

P
tg6= k=

,1 

tgO = k = 3,66 = 0,467 kN/mm 
7,84 

c.	 Benda Uji 3 

<1> = P/,1 =0,477 makajika : 

P = 3,98 kN ; ,1 =8,34111111 

P
tg6 = k = 

-z:\ 

398
tgO = k = -'- = 0,477 kN/mm 

8,34 

d.	 Benda Uji 4 

<1> = P/,1= 0,481 makajika: 

P = 4,9 kN ; ,1 =10,18 mm 

P
tg6= k =

,1 

tgO = k =	 4,90 = 0,481 kN/mm 
10,18 

I 
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Tabel L2.10 Nilai kekakuan hasil analisis SAP 

Rangka 
batang 

tepi 
sejajar 
L1/L 

Beban 
maks 

(kN) 

Lendutan 
(~) 

(mm) 

Kekakuan 
(k) 

(kN/mm) 

Rasio 
kekakuan 

Rasio 
kekuatan 

0,167 3,50 7,92 0,442 1 1 

0,125 3,66 7,84 0,467 1,06 1,05 

0,100 3,980 8,34 0,477 1,08 1,14 

0,083 4,90 
-_._.. 

10,18 
----

0,481 1,09 1,40 

i j 
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Hubungan Momen - Kelengkungan 

1.	 Hasil Eksperimen 

Tabel L2.1l Hubungan momen - kelengkungan benda uji 1 

Beban Pembacaan pada dial (mm) momen 
(kN.mm) 

kelengkungan 
(/mm)(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

0.000 0.000 0.000 0.000 0 0.000000 
0.580 1.300 2.100 1.110 870 0.000003 
1.100 1.860 3.020 1.260 1650 0.000005 
1.500 2.850 4.560 2.230 2250 0.000007 
2.000 3.350 5.400 3.120 3000 0.000008 
2.480 4.200 7.700 4.080 3720 0.0000'13 
3.100 5.350 8.650 5.110 4650 0.000012 
3.500 6.050 10.200 5.500 5250 0.000016 
3.500 7.900 14.750 7.210 5250 0.000026 
3.300 8.400 15.950 8.090 4950 0.000027 
3.160 9.900 18.950 9.130 4740 0.000034 
3.120 11.160 20.880 11.260 4680 0.000034 

M 

t 
6000
 

5000
 ~'-"" 
E 4000E-z: e 
c 3000 
Ql
E 
:E
0 

2000 

1000 

~ o ¥	 iii ~ .. <jl 
0.000000	 0.000005 0.000010 0.000015 0.000020 0.000025 0.000030 0.000035 0.000040 

Kelengkungan (/mm) 

Gambar L2.12 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 1 
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Tabel L2.12 Hubungan momen - kelengkungan benda uji 2 

I Seban Pembacaan oada dial ( mm) momen kelengkungan I 

I (kN) dial 1 dial 2 dial 3 (kN.mm) (lmm) 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.580 1.250 1.820 1.060 870 0.000002 
1.020 1.890 2.690 1.670 . 1530 0.000003 
1.500 2.760 4.200 2.240 2250 0.000006 I 

2.020 3.550 5.370 3.030 3030 0.000007 
2.500 3.780 6.200 3.310 3750 0.000009 
3.060 5.150 8.430 4.850 4590 0.000012 .. 

3.580 5.970 9.590 5.670 5370 0.000013 
3.660 6.330 10020 5.950 5490 0.000014 
3.580 7.680 12.730 7.360 5370 0.000019 
3.470 9.300 14.400 8.180 5205 0.000020 
3.290 10.650 16.700 9.110 I 4935 0.000024_ 
3.230 11.880 19.540 10.200 4845 0.000030 
3.120 13.460 21.220 11.330 4680 0.000031 

M 
t 

6000 

- 5000 
E 
E

/
4000 z 

.lII:-c: 3000 
Q) 

·E 
0 2000 

1000 

o., I 

0.000000 0.000005 0.000010 0.000015 0.000020 0.000025 0.000030 0.000035 

Kelengkungan (fmm) 

Gambar L2.13 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 2 

['" .. 4> 
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Tabel L2.13 Hubungan momen - kelengkungan benda uji 3 

Beban Pembacaan pada dial (mm) momen 
(kN.mm) 

kelengkungan 
(/mm)(kN) dial 1 dial 2 dial 3 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.720 1.350 1.940 0.920 1080 0.000003 
1.000 1.690 2.360 1.100 1500 0.000003 
1.520 2.540 3.680 1.940 2280 0.000005 
2.000 3.240 4.720 2.830 3000 0.000006 
2.480 3.970 6.250 3.730 3720 0.000009 
3.020 4.860 7.350 4.370 4530 0.000010 
3.520 5.820 8.650 5.040 5280 0.000011 
3.980 6.360 9.600 5.740 5970 0.000013 
3.680 7.250 11.110 6.010 5520 0.000016 
3.580 8.290 14.050 7.200 5370 0.000022 
3.320 10.150 17.870 9.050 4980 0.000029 
3.120 12.100 21.840 10.960 4680 0.000037 

M
 
t 

7000 

6000 -E 5000
E 
z 
.lII: 4000-C
 
CD
 3000E 
0 
:E 2000 

otI ,W'" II> ~ 

0.000000 0.000005 0.000010 0.000015 0.000020 0.000025 0.000030 0.000035 0.000040 

Kelengkungan (/mm) 

Gambar L2.14 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 3 
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Tabel L3.14 Hubungan momen - kelengkungan benda uji 4 

Beban Pembacaan pada dial (mm~ momen kelengkungan 
(Imm)(kN) dial 1 dial 2 dial 3 (kN.mm) 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000000 
0.680 1.150 1.550 0.920 1020 0.000002 
0.980 1.300 1.720 0.960 1470 0.000002 
1.500 1.980 2.730 1.820 2250 0.000003 
2.000 2.780 3.870 2.170 3000 0.000005 
2.480 3.640 5.800 3.390 3720 0.000008 
3.020 4.320 7.100 4.140 4530 0.000010 
3.520 5.060 8.210 4.880 5280 0.000012 
3.980 5.730 9.470 4.940 5970 0.000015 
4.420 6.550 10.610 5.820 6630 0.000016 
4.900 7.360 11.520 6.390 7350 0.000017 
4.880 10.160 15.320 8.900 7320 0.000021 

0.0000234.560 10.760 16.540 9.180 6840 
3.960 11.250 19.430 9.930 5940 0.000031 
3.840 13.020 23.040 11.800 5760 0.000038 
3.790 13.850 24.680 12.020 5685 0.000042 
3.570 15.440 28.260 13.920 5355 0.000048 

8000 

E 
E 
z 
~ 

--;; 
CD 

E 
0 
:i 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 ~ 
i i .. ~ 

0.00000 0.00001 0.00002 0.00003 0.00004 0.00005 0.00006 

Kelengkungan (/mm) 

Gambar L2.15 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 4 
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M 
t 
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/ ( /(I 
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Gambar L2.16 Grafik hubungan mamen - kelengkungan empat henda uji pada 
momen maksimum 
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M
 

t 
8000 

7000 
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-E 
E 
:Z 
~ 
c 
CD 
E 
0 
:i 

5000 
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3000 
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6// 1-- (L1/L = 0,167) 

- (L1/L = 0,125) 

- (L1/L=O,1) 

or ~<I> 
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Ke\engkungan (/mm) 

Gambar L2.17 Regresi Grafik hubungan momen - kelengkungan empat benda uji 
pada momen maksimum 

Perhitungan faktor kekakuan berdasarkan hubungan momen - kelengkungan 

a. Benda Uji 1 (J.J!IL = 0,167) 

M maksimal = 5,250 kNm; ~ = 0,000016/mm
 

EI= M
 
~ 

£1 = 5250 = 328125000 kNmm 2
 

0,000016
 

,~ . 
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b.	 Benda Uji 2 (L[IL = 0,125) 

M maksimal = 5,490 kNm; ~ = 0,000014/mm 

EI=M 
~ 

£1 = 5490 = 392142857 1 kNmm 2
 

0,000014 '
 

c.	 Benda uji 3 (L[/L = 0,1) 

M maksimal = 5,970 kNm; ~ = 0,000013/mm 

EI=M 
~ 

£1 = 5970 = 4592307692 kNmm 2
 

0,000013 '
 

d. Benda uji 4 ((L1/L = 0,083) 

M maksimal =7,350 kNm; ~ = 0,000017/mm 

M
E1=

~ 

E1 7350 =4323529412 kNmm 2 

0,000017 ' 

Tabel L2.15 Rasio faktof kekakuan hasil pengujian 

Rangka 
batang tepi 

sejajar 
L}IL 

Momen 
Maksimum 

(kN.mm) 
tP 

(fmm) 

Faktor 
kekakuan 
(kN.mm2

) 

Rasio faktor 
kekakuan 

0,167 5250 0,0000J6 328J25000 1 

0,125 5490 0,000014 392142857,1 1,20 

0,1 5970 0,000013 459230769,2 1,40 

0,083 7350 0,000017 432352941,2 1,31 

------- ,,--.----- 
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2.	 Basil analisis SAP 2000 

Tabel L2.16 Hubungan momen - kelengkungan benda uji 1 

Seban Pembacaan pada dial (mm) momen 
(kN.mm) 

kelengkungan 
(lmm)(kN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 

0.000 0.000 0.000 0.000 0 0.0000000 
0.580 0.850 1.310 0.850 870 0.0000016 
1.100 1.620 2.490 1.620 1650 0.0000031 
1.500 2.210 3.390 2.210 2250 0.0000042 
2.000 2.950 4.520 2.950 3000 0.0000056 
2.480 3.650 5.610 3.650 3720 0.0000070 
3.100 4.570 7.010 4.570 4650 0.0000087 
3.500 5.150 7.920 5.150 5250 0.0000098 
3.500 6.332 9.720 6,332 5250 0.0000120 

M
 
t 

6000 

5000-E
e; 4000 
z 
.::w: 
-; 3000 
Q) 

E 
0 2000 
:E 
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~ OV	 ~$ 
0.000000 0.000002 0.0000040.000006 0.000008 0.000010 0.000012 0000014 

Kelengkungan (!mm) 

Gambar L2.18 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 1 

Tabel L2.17 Hubungan momen - kelengkungan benda uji 2 

Seban Pembacaan pada dial ( mm) momen 
(kN.mm) 

kelengkungan 
(lmm)(kN) dial 1 dia/2 dial 3 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000000 
0.580 0.800 1.240 0.800 870 0.0000016 
1.020 1.440 2.180 1.440 1530 0.0000026 
1.500 2.100 3.210 2.100 2250 0.0000039 
2.020 2.860 4.330 2.860 3030 0.0000052 
2.500 3.540 5.350 3.540 3750 0.0000064 
3.060 4.330 6.550 4.330 4590 0.0000079 
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Lanjutan Tabel L2.17 
3.580 5.070 7.670 5.070 5370 0.0000092 
3.660 5.180 7.840 5.180 5490 0.0000095 
3.660 11.270 17.040 11.270 5490 0.0000205 

M
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Gambar L2.19 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 2 
I 
! 

i Tabel L2.18 Hubungan momen - kelengkungan benda uji 3 

Beban Pembacaan pada dial (mm) momen kelengkungan 
(kN) dial 1 dial 2 dial 3 (kN.mm) (Imm) 

n nnnn n nnn nnnn nnnn n 
0.72 1.160 1.510 1.160 1080 0.0000012 

1 1.390 2.100 1.390 1500 0.0000025 
1.52 2.120 3.180 2.120 2280 0.0000038 

2 3.220 4.190 3.220 3000 0.0000034 
2.48 3.450 5.200 3.450 3720 0.0000062 
3.02 4.200 6.330 4.200 4530 0.0000076 
3.52 4.900 7.380 4.900 5280 0.0000088 
3.98 5.540 8.340 5.540 5970 0.0000100 
3.98 19.100 28.760 19.100 5970 0.0000343 

I 

I 
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~
 
~ ~
 • $ 

0.000010 0.000020 0.000030 0.000040 

Beban Pembacaan Dada dial (mm) I momen kelengkungan 

(kN) dial 1 dial 2 dial 3 (kN.mm) (lmm) 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000000 
0.680 0.900 1.410 0.900 1020 0.0000018 
0.980 1.360 2.040 1.360 1470 0.0000024 
1.500 2.080 3.120 2.080 2250 0.0000037 

I 2.000 2.770 4.150 2.770 3000 0.0000049 
i 

2.480 3.430 5.150 
-,..~ _._ ... -.~ _. 3.430 3720 0.0000061 

?,{)?O 41AO R ?70 41AO 4!=i::\O 0 '4 

3.520 4.870 7.310 4.870 5280 0.0000087 
3.980 5.510 8.270 5.510 5970 0.0000098 
4.420 6.120 9.180 6.120 6630 0.0000109 
4.900 6.780 10.180 6.780 7350 0.0000121 
4.900 33.070 49.640 33.070 7350 0.0000589 

i 

,
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Gambar L2.21 Grafik hubungan momen - kelengkungan benda uji 4 

M
 

8000•
 
7000 

6000 

-E 5000
 
E
 
Z
 
=. 

4000c 
cu 
E 
0 

::iiiE 3000 

-- (L1/L =0,167) 
2000	 -- (L1/L = 0,125) 

-- (L1/L = 0,1) 

-- (L1/L = 0,083)
1000 

0 r • ~ 
0.000000 0.000005 0.000010 0.000015 

Kelengkungan (/mm) 

Gambar 1-,2.22 Grafik hubungan momen - kelengkungan empat benda uji hasil 
analisis SAP 2000 
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Perhitungan faktor kekakuan berdasarkan hubungan momen - kelengkungan 

a.	 Benda Uji 1 (Lj/L = 0,167) 

M maksimal = 5,250 kNm ; <l> = 0,98.1O's/mm 

EI=M 
~ 

£1 = 5250 < = 535714285,70 kNmm 2
 

0,98.10'
 

b.	 Benda Uji 2 (Lj/L = 0,125) 

M maksimal = 5,490 kNm; ~ = 0,95.1O,s/mm 

EI=M 
~ 

£1 = 5490 < = 580474624,06 kNmm 2
 

0,95.10'
 

c.	 Benda uji 3 (Lj/L = 0,1) 

M maksimal = 5970 kNm ; ~ = 1.1O's/mm 

EI=M 
~ 

£1 = 5970 = 597000000 kNmm 2 

1.10'5 

d.	 Benda uji 4 ((Lj/L = 0,083) 

M maksimal = 7,350 kNm ; <l> = 1,21.1O,s/mm 

EI=M 
~ 

£1 = 7350 < = 607438016,50 kNmm 2
 

1,21.10'
 

~__-.i
Ii 
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Tabel L2.20 Rasio faktor kekakuan hasil analisis SAP 2000 

Rangka 
batang tepi 

sejajar 
L1/L 

Momen 
Maksimum 

(kN.mm) 
t/J 

(/mm) 

Faktor 
kekakuan 
(kN.mm2

) 

Rasio faktor 
kekakuan 

0,167 5250 0,0000098 535714285,70 1 

0,125 5490 0,0000095 580474624,06 1,08 

0,1 5970 0,0000100 597000000,00 1,11 

0,083 7350 0,0000121 607438016,50 1,13 



£NVHldWV'l
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Data Gaya Batang (elementjorce) aksial (P) Analisis SAP 2000 

Beban maksimal (Pmaksirnwn) hasil pengujian digunakan untuk mencari gaya batang 

elemen kuda-kuda, data gaya batang (P) hasil analisis SAP 2000 diberikan pada 

Tabel di bawah ini. 

1. Benda uji 1 

Prnaksimwn = 3,500 kN 

9 

Gamba.. L3.1 Notasi elemen batang kuda-kuda batang tepi scjajar pada jarak batang 
vertical L 1 = 1000 mm ( LdL -= 0,16"1) 

TabeI L 3. 1 Gaya Batang Benda Uji 1 r
 
Frame 

Element 
Station 
(mm) 

P 
(kN) 

1 0 0.067 
1 539 0.067 
1 1079 0.067 
2 0 3.774 
2 539 3.774 
2 1079 3.774 
3 0 7.517 
3 539 7.517 
3 1079 7.517 
4 0 7.517 
4 539 7.517 
4 1079 7.517 
5 0 3.774 
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I 
I 

I 
I 

, 

I 

j 

I 

Lanjutan Tabel L3.1 
5 539 3.774 
5 1079 3.774 
6 0 0.067 
6 539 0.067 
6 1079 0.067 
7 0 -3.665 
7 539 -3.665 
7 1079 -3.665 
8 0 -7.406 
8 539 -7.406 ...... .. 

8 1079 -7.406 
9 0 -11.018 
9 539 -11.018 
9 1079 -11.018 
10 0 -11.018 
10 539 -11.018 
10 1079 -11.018 
11 0 -7.406 
11 539 -7.406 
11 1079 -7.406 
12 0 -3.665 
12 539 -3.665 
12 1079 -3.665 
13 ..._Q._ -1.744 
13 250 -1.744 
13 500 -1.744 
14 0 3.329 

I 14 502 3.329 
14 1005 3.329 
15 0 -1.743 
15 250 -1.743 
15 500 -1.743 
16 0 3.365' 
16 502 3.365 
16 1005 3.365 
17 0 -1.713 
17 250 -1.713 i 

17 500 -1.713 
18 0 3.239 
18 502 3.239 
18 1005 3.239 
19 0 4.791 
19 250 4.791 
19 500 4.791 

I 

20 0 3.239 
" 

20 502 3.239 
20 1005 3.239 
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'I Lanjutan Tabel L3.1 
r 21 ] 0 j -1.713 
l 21 l 250 l -1.713 
J 21 I 500 I -1 .713 

22 0 3.365 
22 502 3.365 
22 1005 3.365 
23 0 -1.743 
23 250 -1.743 
23 500 -1.743 
24 0 3.329 
24 502 3.329 
24 1005 3.329 
25 0 -1.744 
25 250 -1.744 
25 500 -1.744 

2. Benda uji 2 

Pmaksimurn = 3,660 kN 

Gam bar L3.2 Notasi elemen batang kuda-kuda batang tepi sejajar pada jarak batang 
vertical L1 = 750 mm ( LIIL = 0,125) 

Tabel L 3.2 Gaya Batang Benda Uji 2 

Frame 
Element 

Station 
(mm) 

P 
IKN) 

1 0 0.044 
1 404 0.044 
1 809 0.044 
2 0 2.952 
2 404 2.952 
2 809 2.952 
3 0 5.873 
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I
 

Lanjutan Tabel L3.2 
I
 I
 

I
 

I
 

.- I
3 404 5.873 

I 
3 809 5.873 .. 
4 0 8.800 
4 404 8.800 
4 809 8.800 
5 0 8.800 
5 404 8.800 
5 809 8.800 
6 -- .. 

0 5.873 
6 404 5.873 
6 809 5.873 
7 0 2.952 
7 404 2.952 
7 809 2.952 
8 0 0.044 
8 404 0.044 
8 809 0.044 
9 0 -2.887 
9 404 -2.887 
9 809 -2.887 

10 0 -5.812 
10 404 -5.812 
10 809 -5.812 
11 0 -8.746 I.. _-,. - -_._--

.·~---I

11 404 -8.746 

: 
11 809 8.746 
12 0 

.._-
-11.549 

i 
12 404 -11.549 
12 009 -11.549 
13 0 -11.549 

i 13 404 -11.549 

I 13 809 -'1'1549 
, 

14 0 -8.746! , 

14 404 -8.746 
14 809 -8.746 

I 
15 a -5.812 
15 404 -5.812 

I 15 809 -5.812 

1--
16 0 -2.887 
16 404 -2.887 
16 809 -2.887 
17 a -1.814 
17 250 -1.814 
17 500 -1.814 
18 0 2.703 
18 388 2.703 
18 775 2.703 

-. 
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[ Lanjutan Tabel L3.2 
-1.798I 1~ I ~_ I 

, 
: 

I 
I 
: 

" 

1 

l 
:, 

I 

, 

_
1~ LOU -1.798 I 
19 500 -1.798 
20 a 2.721 
20 388 2.721 
20 775 2.721 
21 0 -1.804 
21 250 -1.804 
21 500 -1.804

..• 

22 I 0 2.733 
22 388 2.733 

I 22 775 2.733 
23 0 -1.750 
23 250 -1.750 
23 500 -1.750 
24 0 2.627 
24 388 2.627 
24 775 2.627 
25 0 4.990 
25 250 4.990 
25 500 4.990 
26 0 2.627 
26 388 2.627 
26 775 2.627 
27 0 -1.750 
27 250 -1.750 
27 500 -1.750 
28 0 2.733 
28 388 2.733 
28 775 2.733 
29 0 -1.804 
29 250 -1.804 
29 500 -1.804 
30 0 2.721 
30 388 2.721 i 

30 775 2.. 721 
I31 0 -1.798 

31 250 -1.798 
31 500 -1.798 
32 0 2.703 
32 388 2.703 
32 775 2.703 
33 0 -1.814 
33 250 -1.814 
33 500 -1.814 

i 
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3. Bendauji 3 

Pmaksirmun = 3,980 kN 

11 

22 

21 

Gambar L3.3 Notasi elemen batang kuda-kuda batang tepi sejajar pada jarak batang 
vertical Lr = 600 mm ( LrlL = 0,1) 

Tabel L 3. 3 Gaya Batang Benda Uji 3 

i 

I 
I 

! 

, 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

Frame 
Element 

Station 
(mm) 

P 
(KN) 

1 0 0.035 
1 324 0.035 
1 647 0.035 
2 0 2.562 
2 324 2.562 
2 647 2.562 
3 0 5.107 
3 324 6.101 

, 

I' 

3 647 5.107 
4 0 7.G49 
4 324 7.649 
4 647 7.649 
5 0 10.180 
5 324 10.180 
5 647 10.180 
6 0 10.180 
6 324 10.180 
6 647 10.180 
7 0 7.649 
7 324 7.649 
7 647 7.649 
8 0 5.107 
8 324 5.107 
8 647 5.107 
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[ Lanjutan Tabel L3.3
I 9 . I 0 I 2.562 
I 9 I 324 I 2.562 
I"~ 9 I 647 I 2.562 
I 10 I 0 t 0.035 

10 324 0035 
10 647 0.035 
11 0 -2.520 
11 324 -2.520 
11 647 -2.520 
12 a -5.066 
12 324 -5.066 
12 647 -5.066 

._-,~-

13 0 -7.606 
13 324 -7.606 
13 647 -7.606 
14 0 -10.165 
14 324 -10.165 
14 647 -10.165 
15 0 -12.569 
15 324 -12.569 
15 647 -12.569 
16 0 -12.569 
16 324 -12.569 
16 647 -12.569 
17 0 -10.165 
17 324 -10.165 
17 647 -'\0..165 
18 0 -7.606 

: 18 324 -7.606 
18 647 -7.606 
1~ 0 -5.066 

! 19 324 -5.066 
, 

19 647 -5.066 
20 0 -2.520 

i 

20 324 -2.520 
20 647 -2.520 
21 0 -1.965 

, 21 250 -1.965 
21 500 -1.965 I 

I 
i 

22 0 2.474 I 

22 326 2.474 
i 

22 653 2.474 
23 0 -1.933 
23 250 -1.933 
23 500 -1.933 
24 0 2.495 
24 326 2.495 

-" 
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!Lanjutan Tabel L3.3 
I 24 I 653 j 2.495 
[ 25 I 0 I -1.936 

25 I 250 I -1.936 
25 500 -1.936 
26 0 2.490 
26 326 2.490 
26 653 2.490 
27 0 -1.945 
27 250 -1.945 
27 500 -1.945 
28 0 2.503 
28 326 2.503 
28 653 2.503 
29 0 -1.855 
29 250 -1.855 
29 500 -1.855 
30 0 2.420 
30 326 2.420 
30 653 2.420 
31 0 5.376 
31 250 5.376 
31 500 5.376 
32 0 2.420 
32 326 2.420 
32 653 2.420 
33 0 -1.855 
33 250 -1.855 
33 500 -1.855 
34 0 2.503 
34 326 2.503 
34 653 2.503 
35 0 -1.945 
35 250 -1.945 
35 500 -1.945 
36 0 2.490 
36 326 2.490 
36 653 2.490 
37 0 -1.936 
37 250 -1.936 
37 500 -1.936 
38 0 2.495 
38 326 2.495 
38 653 2.495 
39 0 -1.933 
39 250 -1.933 
39 500 -1.933 
40 0 2.474 
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l Lanjutan Tabel L3.3 

4U \ bo;:S I 
41 
41 
41
 

-1.965 I0 
-1.965 \250 
-1.965 I500 

4. Benda uji 4 

Prnaksimllil1 = 4,900 kN 

Gambar L3.4 Notasi elemen batang kuda-kuda batang tepi sejajar pada jarak batang 
vertical L j = 500 mm (Lj/L = 0,083) 

Tabel L 3.4 Gaya Batang Benda Uji 4 

Frame Station p 

ElelTl~ ,mm (kN 
'1 o 0.034 
1 270 0.034 
1 539 0.034 
2 o 2.624 
2 270 2.624 
2 539 2.624 
3 o 5.236 
3 270 5.236 
3 539 5.236 
4 o 7.846 
4 270 7.846 
4 539 7.846 
5 o 10.457 
5 270 10.457 
5 539 10.457 
6 o 13.029 
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ILanjutan Tabel L3.4 
I 6 I 270 I 13.029
 
I 6 l 539 I 13.029
 
I - 7 I 0 I 13.029
 

i
 
t 7 t 270 I 13.029
 

7
 539 I 13.029
 
8
 0 10.457
 
8
 270
 10.457
 
8
 539
 10.457
 
9
 0 7.846
 
9
 270
 7.846
 
9
 539
 7.846
 
10
 5.236
 
10
 

0 
270
 5.236
 

10
 539
 5.236
 
11
 0 2.624
 
11
 270
 2.624
 
11
 539
 2.624
 
12
 0 0.034
 
12
 270
 0.034
 
12
 539
 0.034
 
13
 0 -2.592
 
13
 270
 -2.592
 
13
 539
 -2.592

\ 
14
 0 -5.205
 
14
 270
 -5.205
 
14
 539
 -5.205
 
15
 -7.815
 
15
 

0 
270
 -7.815 

1b 539
 -7.815 I
 
16
 0 -10.422 
1b 270
 -10.422
 

I 
16
 539
 -10.422
 
17
 0 -13.052
 
17
 ,',270
 -13.052 

I
 17
 539
 -13.052 
,
 
I
 18
 0 -15.474 

Ii 
18
 270
 -15.474I
 
18
 539
 -15.474
 
19
 0 -15.474I
 
19
 270
 -15.474
 
19
 539
 -15.474
 
20
 0 -13.052
 
20
 270
 -13.052
 
20
 539
 -13.052
 
21
 0 -10.422
 
21
 270
 -10.422
 
21
 539
 -10.422 
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I Lanjutan Tabel L3.4 
I 22 I a I	 -7.815 I
 

-7.815 ._\
I 22 l 270 I
 
I 22 ) 539 ] -7.815 1
 

t 23 I 0 1 -5.205 1

I 23 I 270 j -5205 1
 

\ 

I
 

I
 

j 

I
 
I
 

i
 

i
 

I
 

I,
 

, 

, 

I 23 539 -5.205 
24 a -2.592 
24 270 -2.592 
24 539 -2.592 
25 0 -2.408 
25 250 -2.408 
25 500 -2.408 
26 a 2.699 
26 291 2.699 
26 582 2.699 
27 0 -2.348 
27 250 -2.348 
27 500 -2.348 
28 0 2.725 
28 291 2.725 
28 582 2.725 
29 a -2.357 
29 250 -2.357 
29 500 -2.357 
30 0 2.721 
30 291 2.721 
30 582 2.721 
31 -2.355a 
31 250 -2.355 
31 500 -2.355 
32 0 

.~ ... 2.718 
32 291 2.718 
32 582 2.718 
33 a -2.372 
33 250 -2.372 ! 

33 500 -2.372 
34 0 2.729 
34 291 2.729__J I 

34 582 2.729 
35 a -2.215 
35 250 -2.215 i 

35 500 -2.215 
36 a 2.678 I: 
36 291 2.678 
36 582 2.678 
37 a 6.526 
37 250 6.526 
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I Lanj ulan Tabd L3.4 
I 37 I 500 I 6.526 
I 38 I a I 2.678 
I 38 I 291 I 2.678 

, I 38 I 582 I 2678 
I I I 

, 

0 I -221~ I 
39 

I 39 
250 -2.215 
500 I -2.21539 

2.729 
40 
40 0 

2.729291 
40 

..' 

2.729 \ 

41 
582 
0 -2.372 

41 250 -2.372 
41 500 -2.372 
42 2.718 
42 

0 
291 2.718 

42 582 2.718 
43 0 -2.355 
43 -2.355 
43 

250 
-2.355 

44 
500 

2.721 
44 

a 
2.721 

44 
291 
582 2.721 

45 a -2.357 
45 250 -2.357 

, 45 500 -2.357 
46 a 2.725 
46 291 2.725I 

I 46 582 2.725 
47 0 -2.348 I .. -.. 

47 250 -2.348 
47 I500 -2.348 
48 2.699 
48 

0 
291 2.699 

48 582 2.699 
49 0 -2.408 
49 250 -2.408 
49 500 -2.408 

, 

I
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Perhitungan Batang Tekan Light Lipped Channel 

i b •T tId7e 
I 

hi 

1. 'I 

Gambar. L4.1 Profil Lipped Channel 

h =60m 

b =22mm 

d = 8mm 

t = 1,2mm 

A	 = t x (b+2h+2d) 

- 1,2 (60+(2 22)+(2 8)) 
2"'" 144 111111

ey	 =30 mm 

ex	 = 6,9667 mm 

_	 1 3 1 . 2 2 d3 1 2 2 1 3Ix - -.t.h +-.b.t.h +-.t. +-.d.t.h -d .t.h +-.b.t 
12 2 3 2	 6 

1 3 1 2 2 3 1 22 1 3=-.1,2.60 +-.22.1,2.60 +-.1,2.8 +-.8.1,2.60 -8.1,2.60+-.22.1,2
12 2 3 2 . 6 

= 0,0082.107 mm 4 
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1 3 2 3 1 3 2 2 (b + 2.d)2
 
I =-.h.t + -.t.b + -.d.t + 2.d.t.b - (h.t + 2.b.t + 2.d.t).b .--'-----------::....

y 12 3 6 (h+2.b+2.d)
 

_1 32 3 1 3 2
Iy - -.60.1,2 +-.1,2.22 +-.8.1,2 +2.8.1,2.22
 
12 3 6
 

2 (22 + 2.8)2 
- (60.1,2 + 2.22.12 + 2.8.1,2).22 . 

, - (60 + 2.22+ 2.8) 

4
 = 0,00108.107 mm 

Fy - 103,944 Mpa 

r = [l: = 23 89 mm 
x VA ' 

r =~I, =867 mIll 
Y A ' 

Gambar pemhehanan hatang tekan profil C 

.. p.. 
p 

L •.. 

Pada tekanan aksial, penampang ini memiliki elemen yang diperkuat yaitu 

badan sedangkan elemen yang tidak diperkuat adalah sayap . Elemen yang tidak 

diperkuat hams ditinjau dahulu untuk menentukan tingkat tegangan efektif 
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1. Perhitungan Fcr Metode AISC 

a. Elemen yang tidak diperkuat : 

[ !!.- 0= 22 == 18,33] < [ ~ =: 24,52] maka tekuk setempat tidak mengurangi 
1 1,2 '\fFy 

efisiensi; Qs = 1,0 

b. Elemen yang diperkuat : 

f = Fy . Qs 

bE 
t 

bt: 
t 

103,944 x 1 

103,944 

~[1- 4,18 ] 
f . (b/t).Jf 

21 [1 4,18 ] 
.J103,944 . (50 ).J1 03,944 

2,04 

Aeffek - [b bE] 2 - A hmtto - t  -t- .1 

144  [ 50  2,01 ] . 1,22 

74,94 

A~ffQA 
Abrolo 

74,94 

144 

0,52
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Q =	 QA. Qs
 

0,52 . 1
 

0,52
 

I. Jarak Batang Vertikal Ll = 1000 mm 

Ly = Lx = 1079 mm 

AsumsiK= 1 

K. L y _ 1.1079 ::::; 124,452 
r 

y 
- 8,67 

Cc = ~2ff2E 
Q.Fy 

27r 2 
X 2.105 

0,52 xl 03,944 

270,121 

K. L y < Cc 
ry 

Fer = Q. Fy 11 . ' .. 

~ O,52X103,944X[1 

= 48,314 Mpa 

PCI'	 =FcrxA 

= 48,314.10-3 x 144 

= 6,957 kN 

Pmaksimum =	 11,018 kN 

124,452
2

] 

2 X 270,1212 

P maksimum > Per maka batang rusak 
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ll. Jarak Batang Vertikal Ll =750 mm 

Ly = Lx = 809 mm 

AsumsiK= 1 

K.Ly 1. 809 = 93,310
 
r y 8,67
 

Cc = P"'EQ.Fy 

2;r2 X 2.10 5 

0,52 X 103,944 

270,121 

K.L y	 <Cc 
f y 

Fer	 
(KL/;-J]

~ Q.Fy [1- 2 Cc' , 

93,31W] 
>= 0,52 )(103,944:><: 1- 2 X 270,121 2[ 

= 50,826 Mpa 

Pcr	 = Fcr X A 

= 50,826.10-3
X 144 

= 7,319 kN 

Pmaksimurn = 11,549 kN 

Pmaksimurn > Pcr maka batang rusak 
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ll. Jarak Batang Vertikal Ll = 600 mm 

Ly = Lx = 647 m.lll 

Asumsi K = 1 

K . L y _ 1.647 =74,625
 
r - 8,67


y 

t,,2E
Cc = 

Q.Fy 

"'"	 I 2;r2 X 2.105
 

V0,52 x 103,944
 

270,121 

K. L y < Ce
 
f
 y 

Fer = Q . Fy [1- (~: r]
2 Ce2 

2 

= 0,52XI03,944X[1- 74,625 ] 

_ 2x270,121 2 

- 51,988 Mpa 

Per = Fl.>! X A 

- 51,~~~.1O-3 X 144 

= 7,486 kN 

Pmaksirmun = 12,569 kN 

P rnaksirmun > Per maka batang rusak 



,
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II. Jarak Batang Vertikal Ll = 500 mm 

Ly = Lx = 539 mm 

Asumsi K = 1 

K . Ly _ 1.539 =62,168
 
-r- - 8,67
 

y 

Cc =	 ~2,,2E 
Q.~\, 

2Jr 2 
X 2.105
 

0,52 X 103,944
 

270,121 

K. L y	 < Ce 
f y 

= Q . Fy r1_(KL/;r]Fer	 2l 2 Ce 

~ O,52X103,944X[1- 62,168' ]
2 

= 52,619 Mpa 2 X 270,121 

Per	 = Fer X A 

= 52,619.10-3
X 144 

= 7,577 kN 

Pmaksimum = 15,474 kN 

P maksimum > Per maka batang rusak 
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2. Perhitungan Fer Menurut Salmon dan Johnson (1990) 

Pada lip ( ~)~ (1~2)~ 6,67
 

E

Fer lip = k1ip " (2. 2r(~)2 , dengan ni1ai k pada lip = 0,425 

- 12.1-/-1. d 

2 5
 

Fer_lip =0,425. n .2.10 (1,2)2

12.(1- 0,3 2). 8 

= 1728,54 Mpa 

Pada sayap (~) =GD ~ 18,33mm 

F _ n .E t . . 2 ()2
er _sayap - ksayap" 12.(I _ /-12 r b ' dengan m1al k pada sayap = 4 

n2.2.10'S (2)21, 
Fer _sayap =4'12.(1- 0,32)' 22 

= 2151,22 Mpa 

Pada hadan (~) ~ (:,~) = 50mm 

2 
n .E ( t )2

Fer _badan = kbadan·12.(1_112 )" h ' dengan ni1ai k pada badan = 4 

2 
Ji 

2 .2.105 1,2 
F;, _hod., =4'12,(1_ 0,3' ){ 60 )
 

= 289,222 Mpa
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~
P cr = Fcr oa '	 dan = ?89,--??2 Mpa.

Per	 = Fer. A
 

= 289,222 .10-3 x 144
 

= 41,65 kN
 

3.	 Perhitungan Fer Menurut Schafer (1997) 

Padasayaptepillip (~)~ (t2)~ 6,67 

1t .	 t .,.2E (	 ')2
Fer	 lip = k li · ( 2)" - , dengan m1al k, yaltu 

- p	 12. 1- J.t d 

k	~ -n,o{~ J+3,9s(~) +4liP 

=	 -11 07(~)2 +3 95(~)+ 4 
, 22 ' 22
 

~ 3,97
 

Sehingga
 

2
Fer_lip = 3,97. 1t .2.105 (1,2)2

12.(1- 0,32 
). 8 

= 16146,56 Mpa 

Pada sayap dan badan 

F _ 1t2.E ()2t '" 
er _sayap_badan - ksayap_badan""" I, .. 2 \. b dengan mlal k, yaitu : 

"k	 hJl	 a- ~ 1k'__ b'don ~[[2-(~r}Gr] b 
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lrr') _(h)O.2 J' A ) Jl..k a-h < 1llk- b .'J b 

ir (b)OA'r (b)2]h = 60 =	 2,73 > 1, sehingga nilai ksayap _ badan = ll2- h JA. h 
b 22 

k-'_badan =[[2-(~r}Gr] 

~ [[2-(~~r]4G~n 
= 0,72 

rr 2.E t 
2 

F", _'"Y'P =k,'Y'P" 12.~ _ v2l b ) 

5 
=072 )l'2.2.10 (1,2)2 

, .12.(1-0,32 
)" 22 

- 387,213 Mpa 

Fer = Fer_sayap = 387,213 Mpa 

Per	 = Fer. A 

= 387,213.10-3 x 144 

= 55,76 kN 
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Perhitungan Beban Kritis Elemen Struktur Rangka 

Tabel L5. 1 Kekuatan batang tekan benda uji 1 

Batang P eks 
(kN) 

L(mm) KLlr Fer 
(Mpa) Per (kN) Keterangan 

7 3,665 1079 124,452 48,314 6.957 Peks < PCT 
8 7,406 1079 124,452 48,314 6.957 Peks > PCT 
9 11,018 1079 124,452 48,314 6.957 Peks > Pcr 
10 11,018 1079 124,452 48,314 6.957 Peks > PCT 
11 7,406 1079 124,452 48,314 6.957 Peks > PCT 
12 3,665 1079 124,452 48,314 6.957 Peks < PCT 
13 1,744 500 57,670 52,819 7.606 Peks <PCT 
15 1,743 500 57,670 52,819 7.606 Peks < PCT 
17 1,713 500 57,670 52,819 7.606 Peks <Pcr 
21 1,713 500 57,670 52,819 7.606 Peks <Pcr 
23 1,743 500 57,670 52,819 7.606 Peks < PCT 
25 1,744 500 57,670 52,819 7.606 Peks <PCT 

Tabel L5. 2 Kekuatan batang tarik benda uji 1 

Batang I ~ Per (kN) I Keterangan 

1 I 0.067 14.968 Peks < Per 

2 I 3.774 14.968 Peks < Per 
A"7 

, .... <:1UU ."''''' .... r 1.,;1 

4 7 fi17 14.968 Peks -: Per 

5 3.774 14.968 Peks < Per 

6 0.067 14.968 Peks < Per 

14 3.329 14.968 Peks < Per 

16 3.365 14.968 Peks < Per 

18 3.239 14.968 Peks < Per 

19 4.791 14.968 Peks < Per 

20 3.239 14.968 Peks < Per 

22 3.365 14.968 Peks < Per 

24 3.329 14.968 Peks < Per 

________I:' 
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Tabel L5. 3 Kekuatan batang tekan benda uji 2 

Satang Peks 

(kN) 
L(mm) KLlr Fer 

(Mpa) Per (kN) Keterangan 

9 2.887 809 93.310 50.826 7.319 Peks < Per 

10 5.812 809 93.310 50.826 7.319 Peks < Per 

11 8.746 809 93.310 50.826 7.319 Peks> Per 

12 11.549 809 93.310 50.826 7.319 Peks > Per 

13 11.549 809 93.310 50.826 7.319 Peks> Per 

14 8.746 809 93.310 50.826 7.319 Peks> Per 

15 5.812 809 93.310 50.826 7.319 Peks < Per 

16 2.887 809 93.310 50.826 7.319 Peks < Per 

17 1.814 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

19 1.798 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

21 1.804 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

23 1.750 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

27 1.750 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

29 1.804 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

31 1.798 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

33 1.814 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

Tabel L5. 4 Kekuatan batang tarik benda uji 2 

Satang Peks 
(kN) Per (kN) Keterangan 

1 0.044 14.968 Peks < Per 

2 2.952 14 !=toR Peks < Per 

3 5.873 14.968 Peks < Per 

4 8.800 14.968 Peks < Per 

5 8.800 14.968 Peks < Per 

6 5.873 14.968 Peks < Per 

7 2.952 14.968 Peks < Per 

8 0.044 14.968 Peks < Per 

18 2.703 14.968 Peks < Per 

20 2.721 14.968 Peks < Per 

22 2.733 14.968 Peks < Per 

24 2.627 14.968 Peks < Per 

25 4.990 14.968 Peks < Per 

26 2.627 14.968 Peks < Per 

28 2.733 14.968 Peks < Per 

30 2.721 14.968 Peks < Per 

32 2.703 14.968 Peks < Per 
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Tabel L5. 5 Kekuatan batang tekan benda uji 3 

Satang 
Peks 

(kN) 
L(mm) KLlr Fer 

(Mpa) Per (kN) Keterangan 

11 2.520 647 74.625 51.988 7.486 Peks < Per 

12 5.066 647 74.625 51.988 7.486 Peks < Per 

13 7.606 647 74.625 51.988 7.486 Peks> Per 

14 10.165 647 74.625 51.988 7.486 Peks > Per 

15 12.569 647 74.625 51.988 7.486 Peks> Per 

16 12.569 647 74.625 51.988 7.486 Peks> Per 

17 10.165 647 74.625 51.988 7.486 Peks> Per 

18 7.606 647 74.625 51.988 7.486 Peks> Per 

19 5.066 647 74.625 51.988 7.486 Peks < Per 

20 2.520 647 74.625 51.988 7.486 Peks < Per 

21 1.965 647 74.625 51.988 7.486 Peks < Per 

23 1.933 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

25 1.936 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Pcr 

27 1.945 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

29 1.855 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

33 1.855 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

35 1.945 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

37 1.936 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

39 1.933 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 
41 1.965 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Pcr 

Satang Peks 

(kN) Per (kN) Keterangan 

1 0.035 14.968 Peks < Per 

2 2.562 14.968 Peks < PCI' 
3 5.107 14.968 Peks < Per 

4 7.649 14.968 Peks < Per 

5 10.180 14.968 Peks < Per 

6 10.180 14.968 Peks < Per 

7 7.469 14.968 Peks < Per 

8 5.107 14.968 Peks < Per 

9 2.562 14.968 Peks < Per 

10 0.035 14.968 Peks < Per 

22 2.474 14.968 Peks < Per 

24 2.495 14.968 Peks < Per 
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26 I 2.490 I 14.968 I Peks < Per I 

28 2.503 14.968 Peks < Pcr 

30 2.420 14.968 Peks < Per 

31 5.376 14.968 Peks < Pcr 

32 2.420 14.968 Peks < Per 

34 2.503 14.968 Peks < Pcr 

36 2.490 14.968 Peks < Per 

38 2.495 14.968 Peks < Pcr 

40 2.474 14.968 Peks < Per 

Tabel L5. 7 Kekuatan batang tekan benda uji 4 

Batang Peks 
(kN) L(mm) KLlr Fer 

(Mpa) Per (kN) Keterangan 

13 2.592 539 62.168 52.619 7.577 Peks < Per 

14 5.205 539 62.168 52.619 7.577 Peks < Per 

15 7.815 539 62.168 52.619 7.577 Peks> Per 

16 10.422 539 62.168 52.619 7.577 Peks> Per 

17 13.052 539 62.168 52.619 7.577 Peks> Per 

18 15.474 539 62.168 52.619 7.577 Peks> Per 

19 15.474 539 62.168 52.619 7.577 Peks> Per 

20 13.052 539 62.168 52.619 7.577 Peks> Per 

21 10.422 539 62.168 52.619 7.577 Peks> Per 

22 7.815 539 62.168 52.619 7.577 Peks > Per 

23 5.205 539 62.168 52.619 7.577 Peks < Per 

24 2.592 539 62.168 52.619 7.577 Peks < Per 

25 2.408 500 b7.670 52.819 7.606 Peks < Per 

27 2.348 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

29 2.357 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

31 2.355 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

33 2.372 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

35 2.215 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

39 2.215 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

41 2.372 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

43 2.355 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

45 2.357 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

47 2.348 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 

49 2.408 500 57.670 52.819 7.606 Peks < Per 
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Tabel L5. 8 Kekuatan batang tarik benda uji 4 

I I
I Satang I 

1 
2 

3 

4 

5 
6 
7 
8 

9 

10 

11 
12 

26 
28 

30 

32 

Peks 

(kN) 

0.034 
2.624 

5.236 
7.846 

10.457 

13.029 

13.029 

10.547 

7.846 

5.236 

2.624 

0.034 

2.699 

2.725 

2.721 
2.718 

I Per (kN) 

14.968 
14.968 

14.968 

14.968 

14.968 
14.968 

14.968 

14.968 

14.968 

14.968 

14.968 
14.968 

14.968 

14.968 
14.968 

14.968 

Keterangan 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

I 
I 
I 

I 
I 

34 2.729 14.968 Peks < Pcr 

36 2.678 14.968 Peks < Pcr 

37 

38 
6.526 
2.678 

14.968 

14.968 
Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

40 2.729 14.968 Peks < Pcr 

42 

44 
46 

2.718 
2.721 

2.725 

14.968 

14.968 
14.968 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

Peks < Pcr 

48 2.699 14.968 Peks < Pcr 

I 
I' 

:' 

, 
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Perhitungan Koeflsien Tekuk Lokal 

1. Koefisien Tekuk Lokal Vji Desak Vji Pendahuluan 

a.	 Koefisien tekuk lokal uji desak untuk benda uji dengan bagian tepi 
menggunakan las 

Fer = 89,931 Mpa 

b =22mm 

t = 1,2 mm 

E	 =2.105
 

=0,3
f..l 

2 

F = k n E
 
cr 12 (1- f..l2 )(b/tY
 

k = Fcr .12 .(1- f..l2 ) (b/tY 
n 2.E 

89,931 X 12 X (1- 0,3 2 )('~?-J' 2 
1,2 

3,14.l X 2.10 

Tabel L6. 1 Koefisien tekuk uji desak profil baja untuk benda uji dengan bagian 
tepi menggunakan las 

Benda uji 
Fer 

(MPa) 
n 

A 

(mm) 
bIt 11 

Koefesien 

tekuk (k) 

Uji desak 89,931 3,14 144 18,333 0,3 0,167 

----~---
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b.	 Koefisien tekuk lokal uji desak untuk benda uji dengan bagian tepi 
menggunakan baut 

Fer = 72,120Mpa
 

b =22mm
 

t = 1,2 rom
 

E = 2.105
 

= 0,3 fJ. 

2 

F = k n E
 
cr 12 (1- fJ.2 ) (b/tY
 

k = Fcr ·12 .(I-fJ.
2 
)(b/tY
 

n 2.E
 

72,120 x 12 x (1- 0,3 2
)( 22J2
 

k = 12
 
3,142 x2.10 5 ' =0,131 

Tabel L6. 2 Koefisien tekuk uji desak profil baja untuk benda uji dengan bagian 
tepi menggunakan baut 

Benda uji 
Fer 

(MPa) 
1t 

A 

(mm) 
bit 11 

Koefesien 

tekuk (k) 

Uji desak 70,120 3,14 144 18,333 0,3 0,131 
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2. Koefisien Tekuk Lokal Hasil Vji Lentur 

1) Benda Vji 1 

Benda uji 1 (Batang 9) 

Pcr = 11,018 kN 

A = 144mm2 

bit = 18,333 

I-l =0,3 

Fcr 
= Pcr 

A 

- 11,018 x 1000 
- 144 

= 76,514 kN/mm2 

F = k 1t 
z 
E 

cr 12 (1-l-lz )(b/tY 

k = Fcr ·12 .(1-ll
z)(b/tY 

1t 
z.E 

76,514 x 12 x (1- 0,3z) (22J'1. 
k = 1,2 

3,14z x2.10 5 =0,142 

2)	 Benda uji 2 

Benda uji 2 (Batang 12) 

Pcr = 11,549 kN 

A = 144mm2 

bit = 18,333 



-l 
I 
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Il = 0,3 

Fcr 
= Per 

A 

-
11,549 X 1000 

144 

F 
er 

= 80,201 kN/mm2 

= k n 
2 

E 
12 (1  1-12 )(b/tY 

k= Fer .12.(1-1l
2 )(b/tY 

n 2 .E 

80,201 X12 X(1- 0,32)( 22 J2 
k = 12 

3,14 2 x2.10 5 ' =0,149 

3) Benda uji 3 

Benda uji 3 (Batang 15) 

Per = 12,569 kN 

A -144 mm2 

bit = 1~,333 

Il =0,3 

Fcr 
= Per 

A 

= 12,569 X 1000 
144 

= 87,285 kN/mm2 
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2 
F = k 1[ E 

cr 12 (1- /-12 ) (bjtY 

k = Fcr ·12 .(1- /-12 ) (bjty 
1[2.E 

87,285 x 12 x (1- 0,32 )(22)2 
k = 12 

3,142 X 2.105 ' =0,162 

4) Benda uji 4 

Benda uji 4 (Batang 18)
 

Pcr = 15,474 kN
 

A = 144 mm 2
 

bit = 18,333
 

=0,3/-1 

= Pcr
F cr 

A 

= 15,474
 
144 x 1000
 

= 107,458 kN/mm2 

2 

F =k 1[ E 
cr 12 (1-/-12)(bjtY 

k = Fcr .l2 .(1- /-12 ) (bjty 
1[2.E 

107,458 x 12 x (1- 0,32 )(22)2 
k = 1,2 

3,142 x 2.105 = 0,2 
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Tabel L6. 3 Koefisien tekuk plat (k) tiap benda uji 

Benda uji Batang 
P 

(kN) 
1t 

A 

(mm) 

Fer 

(MPa) 
bit J1 

Koefesien 

tekuk 

plat (k) 

1 9 11,018 3,14 144 76,514 18,333 0,3 0,142 

2 12 11,549 3,14 144 80,201 18,333 0,3 0,149 

3 15 12,569 3,14 144 87,285 18,333 0,3 0,162 

4 18 15,474 3,14 144 107,458 18,333 0,3 0,200 

dengan: Per = beban tekuk; A = luas penampang melintang; .Fer = tegangan kritis, 
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Dokumentasi Pelaksanaan Pengujian 

I SAMPEL 1 
RANG/{A SATANG TEPI SEJ4JAR 

VARIASI JARAK SATANG VERTIKAL 
LI =1 III 

GambaI' L7. 1 Benda uji 1 sebelum pengujian 
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GambaI' L7. 2 Benda uji 1 setelah pengujian 
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Gambar L7. 3 Benda uji 2 sebelum pengujian 
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Gambar L7. 4 Benda uji 2 setelah pengujian 



Lampiral17 

Gambar L7. 5 Benda uji 3 sebelum pengujian 
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Gam bar 1,7.6 Benda uji 3 setelah pengujian 
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Gambar L7. 7 Benda uji 4 sebelum pengujian 
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Gambar L7. 8 Benda uji 4 setelah pengujian 


