
BABV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

5.1. Basil Uji Koat Tarik Baja 

Pelaksanaan Pengujian kuat tarik baja dilaksanakan di Laboratorium Bahan 

Konstruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam 

Indonesia. Pengujian kuat tarik baja dilakukan untuk mengetahui mutu dari bahan 

atau profil yang digunakan dalam penelitian. Hasil pengujian kuat tarik baja 

ditunjukkan pada Tabel (5.1) 

Tabel5.1 Hasil Uji Kuat Tarik Baja 

Benda Uji Tegangan Leleh 
crleleh (Mpa) 

Tegangan Leleh 

Rata-Rata (Mpa) 

Benda Uji 1 370 

373Benda Uii 2 365 
Benda Uji 3 385 

5.2 HasH Pengujian Kuat Lentllr Komposit Pipa Baja-KaYli 

Pelaksanaan pengujian kuat lentur struktur rangku butang komposit pipa baja

kayu dilakukan di Laboraturium Analisis Struktur, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universita~ Islam Indonesia. Dari hasil pengujian ini didapat grafik 

hubungan beban lendutan dan rnomen kelengkungan. 

5.3 Hubungan Beban Lendutan HasH Pengujian 

Pada pcngujian kuat lentur ini, struktur rangka batang komposit pipa baja

kayu diberikan dua beban yang terletak setiap sepertiga bagian panjang rangka 

batang tersebut sebesar satu meter. Secara bertahap struktur rangka batang komposit 

pipa baja-kayu dibcri kcnaikan sebesar 350 kg (3,5 KN), kemudian pada setiap tahap 

pembebanan Icndutnn yang tc~iadi dieatal. 
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5.3.1 Benda uji 1 (rangka batang komposit pipa baja-kayu a.t = 47°) 

Dan hasil pengujian kuat lentur benda uji 1 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu 0.1 = 47") didapat data pada Tabel (5.2) sebagai berikut : 

Tabel5.2 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Benda Uji 1 a. = 47" 
(Revisi) 

No. Beban Lendutan (rrm) Lendutan Rata-Rata (mm) 
(KN) Di~I1 Dial 2 Dial 3 Dial 4 DialS Dial 6 Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 3.50 0.30 0.32 0.20 0.19 0.51 0.10 0.25 0.42 0.15 
3 7.00 0.81 1.24 1.19 0.69 1.82 1.72 0.75 1.53 1.46 
4 10.50 3.50 3.65 3.44 3.55 4.68 3.58 3.53 4.17 3.51 
5 14.00 4.95 5.14 4.89 4.26 5.42 4.32 4.61 5.28 4.61 
6 17.50 5.78 6.44 5.82 5.49 6.41 5.75 5.64 6.43 5.79 
7 21.00 6.48 T07 6.92 7.30 8.63 7.64 6.89 7.87 7.28 
8 24.00 T81 7.91 T01 8.74 10.27 9.28 8.28 9.09 8.15 
9 ' 28.00 10.00 11.29 10.45 13.61 15.81 15.69 12.24 13.55 13.07 
10 ' 31.00 12.61 13.30 11.40 16.80 19.07 16.20 14.71 16.19 13.80 
;;' 35.00 14.59 14.62 12.33 20.72 23.34 20.05 17.00 18.98 16.19 
12 ' 33.25 14.88 16.94 15.76 25.39 28.20 25.02 20.14 22.57 20.39 
13 31.50 15.18 17.19 16.04 26.17 29.03 25.79 20.68 23.11 20.92 
14 ' 31'.00 15.63 19.19 16.58 27.73 30.58 29.93 21.70 24.89 23.26 
15 31.50 15.90 19.93 16.78 28.49 31.78 31.15 22.20 '25.00 23.97 

Dari data pada Tabel (5.2) hubungan beban dan lendutan di atas didapatkan 

grafik-grafik hubungan beban-lendutan pada Gambar (5.1) sampai dengan Gambar 

(5.6) berikut ini : 
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Gambar 5.1 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa 
Baja-Kayu Benda Uji 1 ex = 47" dengan Lendutan rata-rata pada Dial 1 & 4 
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Gambar 5.2 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 1 ex = 47" dengan Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5
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Gambar 5.3 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pi.pa. 
Baja-Kayu Benda UJi 1 IX = 4i dengan Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6 
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Gambar 5.4 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Satang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 1 IX = 47" dengan Rel:,rresi Lendutan rata-rata pada Dial! & 4
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Gambar 5.5 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 1 a = 4i dengan Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5
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Gambar 5.6 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 1 a = 4i dengan Re!:,rresi Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6
 



37 

5.3.2 Benda uji 2 (rangt<.a batang komposit pipa baja-kayu 0.2 = 53°) 

Dan hasil pengujian kuat lentur benda uji 2 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu (.(2 = 53°) didapat data pada Tabel (5.3) sebagai berikut : 

Tabel5.3 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Benda Uji 2 a = 53° 

No. Beban Lendutan (mn) Lendutan Rata-Rata (mn) 
(KN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Dial 4 Dial 5 Dial 6 Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 3.50 0.24 0.31 0.25 0.30 0.35 0.34 0.27 0.33 0.30 
3 7.00 0.84 1.01 0.92 1.25 1.31 1.25 1.05 1.16 1.09 
4 10.50 2.00 2.36 2.26 2.91 2.93 2.58 2.46 2.65 2.42 
5 14.00 3.23 4.05 3.65 4.09 4.11 3.57 3.00 4.08 3.61 
6 17.50 5.19 6.14 5.85 5.75 5.80 5.10 5.47 5.97 5.48 
7 21.00 6.52 7.28 7.21 6.66. 6.00 5.99 6.59 7.12 6.60 
8 24.50 9.93 10.65 10.48 9.74 10.15 9.15 9.84 10.40 9.82 
9 28.00 11.54 12.50 12.09 11.66 11.00 11.08 11.60 12.23 11.59 
10 31.50 14.00 15.25 14.$ 14.71 14.95 14.07 14.36 15.10 14.32 
11 35.00 15.87 17.24 16.65 17.38 17.73 16.68 16.63 17.49 16.67 
12 38.50 18.50 20.24 19.61 22.70 24.00 21.26 20.60 22.15 20.44 
13 40.25 19.22 20.88 20.32 27.74 29.24 26.32 23.48 25.00 23.32 
14 38.50 19.00 21.33 20.27 29.26 30.94 28.34 24.$ 26.14 24.31 
15 36.75 19.71 21.46 20.20 30.10 31.73 29.12 24.91 26.60 24.66 
16 36.75 19.68 22.14 20.15 32.27 32.53 29.94 25.98 27.34 25.05 
17 36.75 20.03 22.47 20.27 33.02 32.84 30.05 26.70 29.01 27.02 

Dari data pada Tabel (5.3) hubungan beban dan lendutan di atas didapatkan 

grafik-grafik hubungan beban-lendutan pada Gambar (5.7) sampai dengan Gambar 

(5.12) berikut ini : 
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Gambar 5.7 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a == 53° dengan Lendutan rata-rata pada Diall & 4 
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Gambar 5.8 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a = 53° dengan Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5 
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Gambar 5.9 Grafik Behan-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a = 53° dengan Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6 
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Gambar 5.10 Grafik.Beban-Lend.utan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Bt\iu-Kayu Renda Uji 2 ex = 53° dengan Rcgrcsi Lcndutan rata-rata pada Dial 1 & ~
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Gambar 5.11 GrafIk Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a. = 53 
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dengan Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5
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Gambar 5.12 GrafIk Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Bend.a Uji 2 a. = 53 
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5.3.3 Benda uji 3 (rangka batang komposit pipa baja-kayu 0.3 = 58°) 

Dari hasil pengujian kuat lentur benda uji 3 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu 0.3 = 58°) didapat data pada Tabel (5.4) sebagai berikut : 

Tabel 5.4 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Benda Uji 3 0.= 5So 

No. Behan Lendutan (mn) Lendutan Rata-Rata (rrm) 
(KN) Dial 1 Dial 2 Dial 3 Dial 4 Dial 5 Dial 6 Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 3.50 0.33 0.35 0.31 0.45 0.49 0.47 0.39 0.42 0.39 
3 7.00 0.70 0.71 0.67 0.93 1.01 0.98 0.82 0.00 0.83 
4 10.50 1.23 1.29 1.19 1.90 2.53 2.08 1.57 1.91 1.64 
5 14.00 1.70 1.78 1.65 2.77 3.55 3.03 2.24 2.67 2.34 
6 17.50 2.35 2.73 2.34 4.79 5.48 5.34 3.57 4.11 3.84 
7 21.00 3.25 3.46 3.21 7.35 8.29 7.85 5.30 5.88 5.53 
8 24.50 5.25 5.59 5.17 12.03 13.05 12.51 8.64 9.32 8.84 
9 28.00 8.01 8.84 7.94 17.02 17.75 17.70 12.52 13.30 12.82 
10 31.50 ' 11.11 11.98 11.00 22.45 22.81 22.31 16.78 17.40 16.69 
11 35.00 14.61 15.39 14.59 35.93 36.80 34.73 25.27 26.10 24.66 
12 38.50 17.28 28.03 17.30 48.14 52.00 41.29 32.71 40.45 29.30 
13 42.00 20.82 37.00 20.93 56.29 55.56 49.27 38.56 46.31 35.10 
14 38.50 21.13 37.17 21.26 56.85 56.89 49.74 38.99 47.03 35.50 
15 38.50 21.45 39.82 21.60 57.40 59.14 58.31 39.43 49.48 39.96 
16 38.50 21.87 41.26 22.05 57.63 59.36 58.62 39.75 50.31 40.34 

Dari data pada Tabel (5.4) hubungan beban dan lendutan di atas didapatkan 

grafik-grafik hubungan beban-Iendutan pada Gambar (5.13) sampai dengan Gambar 

(5.18) berikut ini : 
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Gambar 5.13 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa 
Baja-:Kayu Benda Uji 3 a = 58° dengan Lendutan rata-rata pada Diall & 4 
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Gambar 5.14 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58" dengan Lendutan rata-rata pada Dial T&5
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Gambar 5.15 Grafik Beban.-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58
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Gnmhar 5. t 6 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Satang Komposit Pipa
 
, Baja-Kayu Benda Uji 3 lX = 58" dcngan Rcgrcsi Lendutan rata-rata pada Dial I &4
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Gambar 5.17 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 ex. = 58° dengan Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5
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Gambar 5.18 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58° dengan Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 3 &6
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Setelah grafik diatas diregresi didapatkan tabel beban-lendutan untuk struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pata Tabc1 (5.5) sampai dengan Tabel 

(5.7) berikut ini : 

Tabel5.5 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Benda Uji 1 (X. = 47°
 
Revisi dengan Regresi
 

No. Beban Lendutan Rata-Rata (mm) 
(KN) Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6." 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 
2 3.50 1.411 1.523 1.335 
3 7.00 2.821 3.046 2.670 
4 10.50 4.231 4.569 4.005 
5 14.00 5.642 6.092 5.340 
6 17.50 7.518 7.870 7.335 
7 21.00 9.857 10.346 9.450 
8 24.50 12.197 12.822 11.565 
9 28.00 14.537 15.297 13.680 
10 31.50 16.877 17.773 15.795 
11 35.00 19.217 20.249 17.910 
12 33.25 22.333 24.336 22.114 
13 31.50 22.873 24.876 22.644 
14 31.50 23.893 26.656 24.984 
15 31.50 24.393 27.626 25.694 

Tabel.5.6 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Benda Uji 2 (X. = 53° 
dengan Regresi 

No. Beban Lendutan Rata-Rata (mm) 
(KN) Dial 1&4 Oia12&5 Oia13&6 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 
2 3.50 1.170 1.277 1.162 
3 7.00 2.339 2.555 2.324 
4 10.50 3.509 3.833 3.486 
5 14.00 4.678 5.110 4.648 
6 17.50 5.848 6.388 5.810 
7 21.00 7.596 8.065 7.605 
8 24.50 10.364 11.020 10.346 
9 28.00 13.132 13.975 13.086 
10 31.50 15.900 16.931 15.827 
11 35.00 18.669 19.886 18.567 
12 38.50 21.437 22.841 21.308 
13 40.25 22.821 24.319 22.678 
14 38.50 25.332 26.969 25.065 
15 36.75 25.682 27.429 25.415 
16 36.75 26.752 28.169 25.805 
17 36.75 27.469 29.836 27.774 

.~ .:' -.':';:~-~':.. 
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Tabel5.7 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Benda Uji 3 a = 58° 
dengan Regresi 

No. Seban Lendutan Rata-Rata (mm) 
(I<N) Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 
2 3.50 0.911 1.016 0.960 
3 7.00 1.823 2.033 1.920 
4 10.50 2.734 3.049 2.881 
5 14.00 3.645 4.066 3.841 
6 17.50 4.557 5.082 4.801 
7 21.00 5.468 6.098 - 5.761 
8 24.50 9.638 10.330 9.893 
9 28.00 13.482 14.190 13.645 -

10 31.50 17.325 18.050 17.397 
11 35.00 25.418 28.178 24.205 
12 38.50 32.745 38.523 30.265 
13 42.00 40.072 48.869 36.324 
14 38.50 39.740 47.815 36.299 
15 38.50 40.180 50.265 40.759 
16 38.50 40.500 51.095 41.139 

Dan Tabel (5.5) sampai dengan Tabel (5.7) didapat grafik hubungan beban

lendutan hasil pengujian struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu untuk 

benda uji 1 a = 4i, benda uji 2 a = 53° dan benda uji 3 a = 58° seperti pada Gambar 

(5. 19) sampai dengan Gambar (5.21). 
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Gambar 5.19 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Hasil Pellgujian Struktur
 
Rangka Batang Komposit Pipa Baja-Kayu untuk Benda Uji 1 a. = 4i, Benda Uji 2
 

a. = sf dan Benda Uji 3 a. = 58° dengan Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 1 & 4 
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Gambar 5.20 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Hasil Pengujian Slruklur 
Rangka Batang Komposit Pipa Baja-KaYlI lIntuk Benda Uji 1 ex. = 4i. Benda Uji 2 

ex = 53" dan Benda LJji 3 ex 5{ dcngan Regresi /'cndutan rata-rata pada Dial 2 & 5 
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Gambar 5.21 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Basil Pengujian Struktur 
Rangka BatangKomposit Pipa Baja-Kayu untuk Benda Uji 1 0.= 47", Benda Uji 2 
0.= 53° dan Benda Uji 30. = 58° dengan Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6 

5.4 Hubungan Beban Lendutan lIasil Perhitungan dcngan Program 

SAP 2000 

Dengan program SAP 2000 dapat juga diperoleh hubungan beban-lendutan 

seperti pada Tabel (5.8) sampai dengan Tabe1 (5.10). 

5.4.1 Benda uji 1 (rangka batang kom(losit IliJla baja-kayu <Xl = 47) 

Dari hasil pengujian kuat lentur benda uji 1 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu 0.1 = 47") didapat data pada Tabel (5.8) sebagai berikut : 
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TabelS.8 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Perhitungan dengan Program 
SAP 2000 Benda Uji 1 a = 4i 

No. Seban Lendutan Rata-Rata mm) 

(KN) Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 
1 0.00 0.00 0.00 - 0.00 
2 3.50 1.40 1.49 1.40 
3 7.00 2.57 2.70 2.57 
4 10.50 3.74 3.92 3.74 
5 14.00 4.86 5.18 4.86 
6 17.50 6.03 6.39 6.03 
7 21.00 7.20 7.65 7.20 
8 24.50 8.37 8.87 8.37 
9 28.00 9.54 10.08 9.54 
10 31.50 10.71 11.30 10.71 
11 35.00 12.47 13.10 12.47 
12 38.50 13.05 . 13.77 13.05 
13 42.00 14.18 14.99 14.18 
14 45.50 15.35 16.20 15.35 
15 49.00 17.10 18.05 17.10 
16 51.20 17.24 18.23 17.24 
17 52.50 19.17 20.34 19.17 
18 52.50 20.34 21.74 20.34 
19 52.50 24.80 26.37 24.80 
20 52.50 27.36 29.03 27.36 

Dan data pada Tabel (5.8) hubungan beban dan lenduta.n di atas didapatkan 

grafik-grafik hubungan beban-Iendutan pada Gambar (5.22) sampai dengan Gambar 

(5.24) berikut ini : 
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Gambar 5.22 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Satang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 1 a = 47" dengan Lendutan rata-rata pada Diall & 4
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.23 Grafik Bcban-Lcndutan Struktur Rangka 13atang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 1 a = 47" dengan Lendutan rata-rata pada Dia12 & 5
 

Mcnggunakan Program SAP 2000
 



51 

.. 

-4': 
lIl::

i 
.Q 

CI) 
II] 

60.00 

50.00 -I 

40.00 -I 

30.00 

20.00 -

10.00 

0.00 fI, " --------.,--
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 

Lendutan (mm) 

Gambar 5.24 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 1 a = 4i dengan Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.25 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja--KaYlI Benda lJji 1 a = 4i Regresi 1,endu1an rata-rata pada Dial 1 & 4
 

Menggllnakan Program SAP 2000
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Gambar 5.26 Grafik Seban-Lendutan Struktur Rangka Satang Komposit Pipa
 
Baja--Kayu Benda Uji 1 a = 4i Regresi Lendutan rata-rata pada Dia12 & 5
 

Menggtmakan Program SAP 2000
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Gambar 5.27 Grafik Beban-Lendutan Struktur RangkaHatang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji I. a = 41" Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6
 

Menggunakan Proeratn SAP 2000
 



53 

5.4.2 Benda uji 2 (rangka batang komposit pipa baja-kayu 0.2 = sf) 
Dan hasil pengujian kuat lentur benda uji 1 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu a2 = 53°) didapat data pada Tabel (5.9) sebagai berikut : 

Tabel 5.9 Hubungan Beban-Lendutan Hasil Perhitungan dengan Program 
SAP 2000 Benda Uji 2 a = 53° 

-No. Seban Lendutan Rata-Rata mm) 

1 
(KN) 
0.00 

Dial 1&4 

0.00 
Dial 2&5 

0.00 
Dial 3&6 

.....- 6:60"
2 3.50 0.90 0.96 0.90 
3 7.00 1.65 1.77 1.65 
4 10.50 2.40 2.58 2.40

5 14.00 3.15 3.39 3.15 
6 17.50 3.87· 4.20 3.87 -

7 21.00 4.62 5.01 4.62 
8 24.50 5.37 5.79 5.37 
9 28.00 6.12 6.60 6.12 
10 31.50 6.87 7.14 6.87 
11 35.00 7.62 8.22 7.62 
12 38.50 8.34 9.03 8.34 
13 42.00 9.09 9.84 9.09 
14 45.50 9.87 10.68 9.87 
15 49.00 10.59 11.43 10.59 
16 52.50 11.34 12.24 11.34 
17 56.00 12.09 13.05 12.09 
18 56.80 12.24 13.23 1::1.24 
19 59.40 14.43 15.51 14.43 
20 59.40 19.38 20.49 19.38 
21 59.40 25.42 26.71 25.42 
22 59.40 31.75 33.52 31.75 

Dari data pada Tabel (5.9) hubungan beban dan lendutan di atas didapatkan 

grafik-grafik hubungan beban-Iendutan pada Gambar (5.28) sampai dengan Gambar 

(5.30) berikut ini : 
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Gambar 5.28 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a = 53° dengan Lendutan rata-rata pada Dial 1 & 4
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.29 Gratik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a = 53° dengan Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.30 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Satang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a = 53° dellgan Lelldutan rata-rata pada Dial 3 & 6
 

Mellggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.31 Gratik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 2 a = 53° Regresi Lendutan rata-rata pada Dial I & 4
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.34 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58° dengan Lendutan rata-rata pada Dial! & 4
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gnmhar 5.35 (lrafik Bchan-l,cndlltan Strllktllr Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58" dengan Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5
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Gambar 5.36 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58° dengan Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.37 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58° Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 1 & 4
 

Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.38 Grafik Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58 

0 

Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5
 
Menggunakan Program SAP 2000
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Gambar 5.39 Grafik Beban-Lcndutan Struktur Rangka Batang Komposit Pipa
 
Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58

0 

Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6
 
Menggullakan Program SAP 2000 
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Gamba.. 5.40 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Kayu Benda Uji 1 a. = 4i Berdasarkan Hasil Pengujian 

dengan Perhitungan Program SAP 2000 Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 1 & 4 
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Gambar 5.41 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan. Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Kayu Benda Uji 1 a. = 4i Berdasarkan Hasil Pengujian 

dcngan Pcrhitllngan Program SAP 2000 Rcgresi Lcndlltan rata-rata pada Din! ), &. 5 
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Gamba.. 5.42 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Kayu Benda Uji 1 ex. = 47" Berdasarkan Hasil Pengujian 

dengan Perhitungan Program SAP 2000 Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6 
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Gambar 5.43 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang 
0 

Komposit Pipa Baja-Kayu Benda Uji 2 a. = 53 Berdasarkan Hasil Peng~iian 
dengan Perhitungan Program SAP 2000 Regresi Lendutan rata-rat..l pada-Dial-l-& 4 
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Gambar 5.44 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Kayu Benda Uji 2 a = 53° Berdasarkan Hasil Pengujian 

dengan Perhitungan Program SAP 2000 Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 2 & 5 
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Gnmbar 5.45 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-'-Kayu Benda Uji 2 a = 53° Berdasarkan Hasil Pengqjian 

dengan Perhitungan -Program SAP 2000 Regresi T.endutan rata-rata pada Dial 3 & 6 
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Gambar 5.46 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Ka.yu Benda Uji 3 a = 58° Berdasarkan Hasil Pengujian 

dengan Perhitungan Program SAP 2000 Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 1 & 4 
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Gambar 5.47 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struk1'ur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Kayu Benda Uji 3 a = 58° Bcrdasarkan Hasil Pcngujian 

dengan Pcrhitungan Program SAP 2000 Regrcsi Lcndutan rata-rata pada Dial 2 & 5 
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Gambar 5.48 Grafik Perbandingan Beban-Lendutan Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Kayu Benda Uji 3 U = 58° Berdasarkan Hasil Peng~jian 

dengan Perhitungan Program SAP 2000 Regresi Lendutan rata-rata pada Dial 3 & 6 

5.5	 Analisa Data IIubungan Beban-Lendutan 

Dari hasil pengamatan grafik hubungan beban-lendutan hasil pengujian dari 

Gambar (5.4) sampai dengan Gamhar (5.6), Gambar (5.10) sampai dengan Gnmbnr 

, (5.12) dan Gambar (5.] 6) sampai dengan Gambar (5.] 8) dapat dicari nilal kekakuan 

struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada Tabel (5.11) 

Tabe15.11 Nilai Kekakuan dari Hasil Pengujian Benda Uji 1 (Ul = 47°) , Benda Uji
 
2 (0.2= 53°..., dan Benda Uji 3 (0.3 = 58°) Struktur RangkaBatang
 

Komposit Pipa Baja-KaYlIJ
 

.'. Benda Uji Beban (P) 

(KN) 

Lendutan (d) 

(mm) 

Kekakuan (P/~) 

(KN/mm) 
Ratio Kekakuan 

(%) 

1 (a. = 47°) 14.00 6.092 2298.22 66.74 
2 (a. = 53°) 17.50 6.388 2739.71 79.56 

100.003 (a = 5g'J) 21.00 6.098 3443.48 
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Dari hasil pengamatan grafik hubungan beban-Iendutan hasil perhitungan 

program SAP 2000 dari Gambar (5.25) sampai dengan Gambar (5.27), Gambar 

(5.31) sampai dengan Gambar (5.33) dan Gambar (5.37) sampai dengan Gambar 

(5.39) dapat dieari nilai kekakuan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu 

seperti pada Tabel (5.12). 

Tabe15.12 Nilai Kekakuan dari Hasil Perhitungan Program SAP 2000 Benda Uji 1
 
(al = 47) , Benda Uji 2 (a2 = 53°) dan Benda Uji 3 (a3 = 58°)
 

Struktur Rangka Batang Komposit Pipa Baja-Kayu
 

Benda Uji Beban (P) 

(KN) 

Lendutan (d) 

(mm) 

Kekakuan (P/d) 

(KN/mm) 

Ratio Kekakuan 

.. 
(%) 

1 (ex =47°) 51.20 18.297. 2798.27 58.01 

89.72 
100.00 

2 (ex =53°) 56.80 13.125 4327.62 
3 (ex =58°) 68.00 14.098 4823.38 

Dari hasil pengamatan grafik hubungan beban-Iendutan hasil pengujian dari 

Gambar (5.4) sampai dengan Gambar (5.6), Gambar (5.10) sampai dengan Gambar 

(5.12) dan Gambar (5.16) sampai dengan Gambar (5.18) dapat juga dieari nilai 

daktilitas simpangan (deflection ductility) struktur rangka batang komposit pipa baja

• kayu seperti pada Tabe! (5.13) 

Tabe15.13 Nl1ai Daktilitas Simpangan dari Hasil Pengujian Benda Uji 1 (al = 4i)
 
Benda Uji 2 (a2 0:.. 53°) dan Benda Uji 3 (U3 = 58°) Struktur Rangka Batang
 

Komposit Pipa Baja-Kayu
 

-Benda Uji Lendutan (t\y) 
(mm) 

Lendt Maks 
(dt) (mm) 

Daktilitas 
(~lsimpangan) 

Ratio Daktilias 
(%) 

1 (Ct =47°) 6.092 27.626 4.54 54.13 
2 (ex =53°) 6.388 29.836 4.67 55.75 
3 (ex =58°) 6.098 51.095 8.38 100.00 

5.6 Hubungan Momen-Kelenglmngan Hasi! Pengujian 

Dari data hubungan beban (P) dengan lendutan (~) dapat diean momen (M) 

dan ketengkungan (c:I». Hubungan grafik M-<l> dapat digunakan untuk meneari nilai 

faktor kekakuan. 
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5.6.1	 Benda u.ii 1 (rangka batang komposit pipa baja-kayu (11 = 47°) 

Dari hasil pengujian kuat lentur benda uji 1 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu Uj = 47") didapat data pada Tabe! (5.14) scbagai berikut : 

Tabe15.14 Hubungan Momen-Kelengkungan Pengujian Benda Uji 1 a = 4i 
(Revisi) 

No. Beban Lendutan Rata-Rata (mm) Momen (KNm) 

M=(3/16.P.L)/2 
0.00 

Kelengkungan (11m) 
<!>=Yi+ 1-2Yi+Yi-l /dx2 

0.000001 
(KN)

--'0:06'- , 
Dial 1&4 

0.000 
--

Dial 2&5 
0.000 

Dial 3&6 
0.000 

2 3.50 0.245 0.415 0.150 1.25 0.00193 
3 7.00 0.750 1.530 1.455 2.49 0.00379 
4 10.50 3.525 4.165 3.510 3.74 0.00574 
5 14.00 4.605 5.280 4.605 4.99 0.00598 
6 17.50 5.635 6.425 5.785 6.23 0.00634 
7 21.00 6.890 7.865 7.280 7.48 0.00691 
8 24.50 8.275 9.090 8.145 8.73 0.00780 
9 28.00 12.235 13.550 13.070 9.98 0.00796 
10 31.50 14.705 16.185 13.800 11.22 0.01713 
11 35.00 17.655 18.980 16.190 12.47 0.01824 
12 33.25 20.135 22.570 20.390 11.85 0.02045 
13 31.50 20.675 23.110 20.915 11.22 0.02052 
14 31.50 21.695 24.885 23.255 11.22 0.02136 
15 31.50 22.195 25.855 23.965 11.22 0.02460 

Dari Tahel (:';,1 4) didapat 1:,rrafik hubungan momen-kclcngkungan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada Uambar (5.49) dan GambaI' 

(5.50). 
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5.6.2 Benda uji 2 (rangka batang komposit pipa baja-kayu a2 = 53°) 

Dari hasil pengujian kuat lentur benda uji 2 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu az = 53°) didapat data pada Tabel (5.15) sebagai berikut : 

Tabe15.14 Hubullgan Momen-Kelengkungan Pellgujian Benda Uji 2 a =53° 

No. Beban Lendutan Rata-Rata (mm) Momen (KNm) 

M=(1/5.P.L)/2 

Kelengkungan (11m) 

cI>=Yi+1-2Yi+Yi-l/dx2
(KN) Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00000 
2 3.50 0.270 0.330 0.295 1.33 0.00066 
3 7.00 1.045 1.160 1.085 2.66 0.00132 
4 10.50 2.455 2.645 2.420 3.99 0.00287 
5 14.00 3.660 4.080 3.610 5.32 0.00616 
6 17.50 5.470 5.9"10 5.475 6.65 0.00689 
7 21.00 6.590 7.120 6.600 7.98 0.00727 
8 24.50 9.835 10.400 9.815 9.31 0.00796 
9 28.00 11.600 12.230 11.585 10.64 0.00883 
10 31.50 14.355 15.100 14.315 11.97 0.01060 
11 35.00 16.625 17.485 16.665 13.30 0.01163 
12 38.50 20.600 22.150 20.435 14.63 0.02261 
13 40.25 23.480 25.060 23.320 15.30 0.02299 
14 38.50 24.560 26.135 24.305 14.63 0.02358 
15 36.75 24.905 26.595 24.660 13.97 0.02510 
16 36.75 25.975 27.335 25.045 13.97 0.02528 
17 36.75 26.697 29.007 27.019 13.97 0.02647 

Dari Tabel (5.15) didapat grafik hubungan momen-kelengkungan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada Gambar (5.51) dan Gambar 

(5.52). 
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Gambar 5.51 Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan Struktur Rangka Batang 
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5.6.3 Benda uji 3 (rangka batang komposit pipa baja-kayu 0.3 :: 58°) 

Dari hasil pengujian kuat lentur benda uji 3 (rangka batang kornposit pipa 

baja-kayu U3 = 58°) didapat data pada Tabel (5.16) sebagai berikut : 

Tabe15.16 Hubungan Momen-Kelengkungan Pengujian Benda Uji 3 a = 58° 

No. Beban Lendutan Rata-Rata (mm) Momen (KNm) 

M=(5/24. P. L)/2 

Kelengkungan (11m) 

<!>=Yi+ 1-2Yi+Yi-l/dx2
(KN) Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00000 
2 3.50 0.390 0.420 0.390 1.39 0.00060 
3 7.00 0.815 0.860 0.825 2.77 0.00080 
4 10.50 1.565 1.910 1.635 4.16 0.00621 
5 

-
14.00 2.235 2.665 2.340 5.54 0.00756 

6 17.50 3.570 4.105 3.840 6.93 0.00801 
7 21.00 5.300 5.875 5.530 8.31 0.00921 
8 24.50 8.640 9.320 8.840 9.70 0.01162 
9 28.00 12.515 13.295 12.820 11.08 0.01257 
10 31.50 16.780 17.395 16.685 12.47 0.01327 
11 35.00 25.270 26.095 24.660 13.85 0.02263 
12 38.50 32.710 40.445 29.295 15.24 0.18912 
13 42.00 38.555 46.310 35.100 16.63 0.18992 
14 38.50 38.990 47.030 35.500 15.24 0.19598 
15 38.50 39.425 49.480 39.955 15.24 0.19608 

. 16 38.50 39.750 50.310 40.335 15.24 0.20565 

Dari Tabel (5.16) didapat grafik hubungan mom~n-kelengkungan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada Gambar (5.53) dan Gambar 

(5.54). 



.~,.-	
72 

18.00 

16.00 

14.00 

12.00 
E 
2' 
~ 10.00
c 
~ 8.00 
o 
:E 

6.00 

4.00

2.00 

0.00 ...-----,-- 
0.00000	 0.05000 0.10000 0.15000 0.20000 0.25000 

Kelengkungan (11m) 

Gamba .. 5.53 Grafik Hubungan Momcn-Kelengkungan Struktur Rangka Batang
 
Komposit Pipa Baja - Kayu Benda Uji 3 a = 58°
 

18.00 

16.00 -I 

14.00 I~

12.00 

E z:!:. 10.00
 

~ 8.00
 
o 
:E 

6.00 

4.00 

2.00 

0.00 't-- --, -----" ... '" .....----.. - ----', ......, .. ,---------- ..--',--- .... --., .. ----.-.-----.--.-.--,'-----------.--', 

0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500 0.03000 

Kelengkungan (11m) 

GambaI' 5.54 Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan Struktur Rangka Batang
 
Komposit Pipa B~~ja . Kayu Benda lJji 3 U.- 58° dcngan Rcgresi
 



73 ~"""'" 

Tabel 5.17 Hubungan Momen-Kelengkungan Pengujian Benda Uji 1 a = 4i 
(Revisi) dengan Regresi 

~ 
Beban 

(KN) 

Momen (KNm) 

M=(3/16.P.L)/2 

Kelengkungan (11m) 
<I>=Yi+1-2Yi+Yi-l/dx2 

0.00 0.00 0.00000 
2 3.50 1.25 0.00106 
3 7.00 2.49 0.00210 
4 10.50 3.74 0.00316 
5 14.00 4.99 0.00421 
6 17.50 6.23 0.00526 
7 21.00 7.48 0.00631 
8 24.50 8.73 0.00737 
9 28.00 9.98 0.00941 
10 31.50 11.22 0.01421 
11 35.00 12.47 0.01£i04 
12 33.25 11.85 0.02140 
13 31.50 11.22 0.02276 
14 31.50 11.22 0.02360 
15 31.50 11.22 0.02434 

Tabel 5.18 Hubungan Momen-Kelengkungan Pengujian Benda Uji 2 a = 53° 
dengan Rq:>lTesi 

No. Beban 

(KN) 

Momen (KNm) 

M=(1/5.P.L)/2 

Kelengkungan (11m) 
<I>=Yi+1-2Yi+Yi-lIdx2 

1 0.00 0.00 0.00000 
2 3.50 1.33 0.00086 
3 7.00 2.66 0.00173 
4 10.50 3.99 0.00200 
5 14.00 5.32 0.00346 
6 17.50 6.65 0.00433 
7 21.00 7.98 0.00520 
8 24.50 Y.31 0.00606 
9 28.00 10.64 0.00693 
10 31.50 11.97 0.00780 
11 35.00 13.30 0.01040 
12 38.50 14.63 0.01496 
13 40.25 15.30 0.02025 
14 38.50 14.63 0.02142 
15 36.75 

"",-",~"""""""""",."""", 

36.75 
13.97 

,,-,,~.,,"''''''___ '''~',IO ,"."'. • ',_ '.'.'" 

13.97 
0.02448 

-". .. ..." .....-.-_._--.~.~ ...._... -.' ..~ .. -" ...... , ..' 
0.0256116 

17 36.75 13.97 0.02630 
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Tabe15.19 Hubungan Momen-Kelengkungan Pengujian Benda Uji 3 a = 58° 
dengan Regresi 

No. Seban 

(KN) 

Momen (KNm) 

M=(5/24.P.L)/2 

Kelengkungan (11m) 

<p=Yi+ 1-2Yi+Yi-l/dx2 

1 0.00 0.00 O.OOCOO 
2 3.50 1.39 0.00022 
3 7.00 2.77 0.00044 
4 10.50 4.16 0.00066 
5 14.00 5.54 0.00088 
6 17.50 6.93 0.00111 
7 21.00 8.31 0.00133 
8 24.50 9.70 0.00155 
9 28.00 11.08 0.00177 
10 31.50 12.47 0.00199 
11 35.00 13.85 0.00251 
12 38.50 15.24 0.01361 
13 42.00 16.63 0.02471 
14 38.50 15.24 0.02530 
15 38.50 15.24 0.02531 
16 38.50 15.24 0.02627 

.......... 

---l3end8 Uji 1 (Sudut" 47) 

- • - • - Benda Uji 2 (Sudut" 53) 
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Gambar 5.55 Grafik Perbandingan Momen-Kelengkungan Hasil Pcngujian
 
Struktur Rangka Batang Komposit Pipa Baja-Kayu untuk Benda Uji l a = 47°,
 

Benda Uji 2 a = 53° dan Benda Uji 3 a = 58° dengan Regresi
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5.7	 H.llbunganMomen-Kelengkungan Hasil Perhitungan dengan Program 

SAP 2000 

Dari data hubungan beban (P) dengan lendutan (~) dapat dicari momen (M) 

dan kelengkungan (<I». Hubungatl grafik .M-<J> dapat digunakan untuk mencari nilai 

faltor kekakuan. 

5.7.1	 Benda uji 1 (rangka batang lmmposit pipa baja-kayu a1 =47) 

n~ri hagil pengujl~n hmt lentur be.nda uji 1 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu <:x.1'~' 47°) didapat data pada Tabel (5.20) sebagai bcrikut : 

Tabe15.20 Hubungan Momen-Kelengkungan Pengujian Benda Uji 1 a = 4i 
No. Seban Lendutan Rata-Rata (mm) Momen (KNm) Kelengkungan (11m) 

(KN) Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 M=(3/16.P .L)I2 <!l=Yi+ 1-2Yi+Yi-l/dx2 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00000 
2 3.50 1.400 1.490 1.400 1.25 0.00080 
3 7.00 2.570 2.700 2.5-/0 2.49 0.00120 
4 10.50 3.740 3.920 3.740 3.74 0.00160 

, 5 14.00 4.860 5.180 4.860 4.99 0.00279 
6 17.50 6.030 6.390 6.030 6.23 0.00319 
7 21.00 7.200 7.650 7.200 7.48 0.00339 
8 ?4.50 8.370 8.870 8.370 8.73 0.00439 
9 28.00 9.540 10.080 9.540 9.98 0.00479 

10 31.50 10.710 11.300 10.710 11.22 0.00519 
11 35.00 12.470 13.100 12.470 12.47 0.00558 
12 38.50 13.050 13.770 13.050 13.72 0.00638 
13 42.00 14.180 14.990 14.180 14.96 0.00718 
14 45.50 15.350 16.200 15.350 16.21 0.00758 
15 49.00 17.100 18.050 17.100 17.46 0.00838 
16 51.20 17,240 18,?30 17.240 18.24 0.008"?8 
17 52.50 19.1/0 20.340 19.170 18.70 0.01037 
18 52.50 20.340 21.740 20.340 18.70 0.01237 
19 52.50 24.800 26.370 24.800 18.70 0.01396 
20 52.50 27.360 29.030 27.360 18.70 0.01476 

Dari Tabel (5.20) didapat grafik hubungan momen-keJengkungan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada Gambar (5.56) dan Gambar 

(5.57). 
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5.7.2 Benda uji 2 (rangka batang komposit pipa baja-kayu 0.2 = 53°) 

Dari hasil pengujian kuat lentur benda uji 2 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu <X2 = 53°) didapat data pada Tabel (5.21) sebagai berikut : 

Tabe15.21 Hubungan Momell-Kelengkungan Pcngujian Benda Uji 2 a. = 53° 

No. Beban Lendutan Rata-Rata (mm) Momen (KNm) 

M=(1/5.P.L)/2 

Kelengkungan (11m) 
cI>=Yi+1-2Yi+Yi-l/dx2

(KN) Dial 1&4 Dial 2&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00000 
2 3.50 0.900 0.960 0.900 1.33 0.00083 
3 7.00 1.650 1.770 1.650 2.66 0.00166 
4 10.50 2.400 2.580 2.400 3.99 0.00249 
5 14.00 3.150 3.390 3.150 5.32 0.00332 
6 17.50 3.870 4.200 3.870 6.65 0.00457 
7 21.00 4.620 5.010 4.620 7.98 0.00540 
8 24.50 5.370 5.790 5.370 9.31 0.00582 
9 28.00 6.120 6.600 6.120 10.64 0.00665 

10 31.50 6.870 7.140 6.870 11.97 0.00748 
11 35.00 7.620 8.220 7.620 13.30 0.00831 
12 38.50 8.340 9.030 8.340 14.63 0.00956 
13 42.00 9.090 9.840 9.090 15.96 0.01039 
14 45.50 9.870 10.680 9.870 17.29 0.01122 
15 49.00 10.590 11.430 10.590 18.62 0.01163 
16 52.50 11.340 12.240 11.340 19.95 0.0'/247 
17 56.00 12.090 13.050 12.090 21.28 0.01330 

"18 56.80 12.240  13.230 12.240 21.58 0.01371 
19 59.40 14.430 15.51 14.430 22.57 0.01496 
20 59.40 19.380 20.49 19.380 22.57 0.01537 
21 59.40 25.420 26.71 25.420 22.57 0.01787 
22 59.40 31.750 33.52 31.750 22.57 0.01798 

Dari Tabel (5.21) didapat gratik hubungan momen-kelengkungan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada Gambar (5.58) dan Gambar 

(5.59). 
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5.7.3 Benda uji 3 (rangka batang komposit pipa baja-kayu a3 = 58°) 

Dan hasil pengujian lmat lentur benda uji 3 (rangka batang komposit pipa 

baja-kayu a3 = 58°) didapat data pada Tabel (5.22) sebagai berikut : 

Tabel 5.22 Hubungan Momen-Kelengkungan Pengujian Benda U.ji 3 a = 58° 

No. Beban Lendutan Rata-Rata (mm) Momen (KNm) 

M=(5/24.P.L)/2 

Keleng:,ungan (11m) 

<!>=Yi+ 1-2Yi+Yi-l/dx2
(KN) Dial 1&4 Dia12&5 Dial 3&6 

1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00000 
2 3.50 0.830 0.980 0.830 1.39 0.00300 
3 7.00 1.530 1.700 1.530 2.77 0.00351 
4 10.50 2.200 2.400 2.200 4.16 0.00401 
5 14.00 2.900 3.130 2.900 5.54 0.00451 
6 17.50 3.600 3.850 3.600 6.93 0.00501 
7 21.00 4.280 4.550 4.280 8.31 0.00551 
8 24.50 4.980 5.280 4.980 9.70 0.00601 
9 28.00 5.680 6.000 5.680 11.08 0.00651 
10 31.50 6.350 6.700 6.350 12.-47 0.00701 
11 35.00 7.050 7.450 7.050 13.85 0.00e01 
12 38.50 7.530 7.950 7.530 15.24 0.00851 
13 42.00 8.430 8.880 8.430 16.63 0.00901 
14 45.50 9.130 9.600 9.130 18.01 0.00951 
15 49.00 9.830 10.330 9.830 19.40 0.01001 
16 52.50 10.530 11.050 10.530 20.78 0.01052 
17 56.00 11.200 11.780 11.200 22.17 0.01152 
18 59.50 11.900 12.530 11.900 23.55 0.01252 
19 63.00 12.600 13.280 12.600 24.94 0.01352 
20 66.50 13.280 13.980 13.280 26.32 0.01402 
21 68.00 13.580 14.300 13.580 26.92 0.01452 
22 69.50 14.950 15.730 14.950 27.51 0.01552 
23 69.50 21.400 22.230 21.400 27.51 0.01662 
24 69.50 29.080 29.950 29.080 27.51 0.01743 
25 69.50 36.800 37.780 36.800 27.51 0.01963 

Dan Tabel (5.22) didapat grafik hubungan momen-kelengkungan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada Gf.Lmbar (5.60) dan Gambar 

I; (5.61). 
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5.8 Analisa D~ti Hubungan Momen-Kelcngkungan 

Dari has~ pCllgamatan grafik hubungan momen-kelengkungan hasil 

pengujian dari 9frmbar (5.50), Gambar (5.52) dan Gambar (5.54) dapat dicari nilai 

faktor kekakuin struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu sepe:rti pada Tabe!(5/ 
_________/rabelS.23 Nilai Fakto~ Kekakuan dari Basil Peng~jian Benda Uji 1 (al = 47") , 

Benda Uji 2 (a2 = 53 ) dan Benda Uji 3 (a3 = 58) Struktur Rangka Batang 
Komposit Pipa Baja-Kayu 

Benda Uji Momen 

(KNm) 

KEdengkungan 

(11m) 
Faktor Kekakuan 

(EI) KNm2 

Ratio Faktor 

Kekakuan (%) 

1 (a = 47°) 4.99 0.00421 1183.84 18.90 

2 (a = 53°) 6.65 0.00433 1535.87 24.51 
3 (a = 58°) 8.31 0.00133 6265.02 100.00 

Dari hasil pengamatan grafik hubungan momen-kelengkungan hasil 

perhitungan dengan program SAP 2000 dari Gambar (5.57), Gambar (5.59) dan 

Gambar (5.61) dapat dicari nilai faktor kekakuan struktur rangka batang komposit 

pipa baja-kayu seperti pada Tabel (5.24) 

Tabel S.24 Nilai Faktor Kekakuan dari Basil perhitullgall dengan Program SAP
 
2000 Benda Uji 1 (al = 47") , Benda Uji 2 (a2 = 53°) dan Benda Uji 3
 

(a:l = 58°) Struktur Rangka Batang Komposit Pipa Ba.ja-Kayu
 

Benda Uji Momen 
(KNm) 

Kelengkungan 

l1!m) 
Faktor Kekakuan 

(EI) KNm2 
Ratio Faktor 

Kekakuan (%) 

1 (a = 47°) 18.24 0.00580 3142.18 62.64 

2 (a = 53°) 21.58 0.00454 4757.64 94.85 
3 (a = 58°) 26.92 0.00537 5016.02 100.00 

Dari hasil pengamatan t:,Tfafik hubungan momen-kelengkungan hasil 

pengujian Gambar (5.50), Gambar (5.52) dan Gambar (5.54) dapat dicari nilai 

daktilitas kelengkunganstruktur rangka batang komposit pipa baja-kayu seperti pada 

Tabel (5.25) 

, 

~ . 
._-::
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Tabel 5.25 Nilai Daktilitas Kelengkungan dari Hasil Pengujian Benda Uji 1 
(al = 47"), Benda Uji 2 (a2 = 53°) dan Benda. Uji 3 (a3 = 58°) 

Struktur Rangka Batang Kornposit Pipa Baja-Kayu
." ...  ... _....._..  _. __ ........ - ,-....._.. ._ .., ..... ~,.- - . - ... __.~-- . 

Benda Uji Kelengkungan Kelenk. Maks Daktilitas Ratio Daktilias 
(mm) (mm) (flkelengkungan) (%) 

1 (a. == 47°) 4.213 24.340 5.78 29.18 
2 (a. " 53") 4.330 26.300 6.07 30.68 
3 (a. =5RO) 1.327- 26.271 19.80 100.00 

5.9	 Pembahasan 

5.9.1	 Kuat lentu." strul{tur rangl{3 batang komposit pipa baja-kayu ditinjau 

dad hubungan beban lendutan 

Dan gmfik beban dan lendutan hasil penguj ian kuat lentur struktur rarrgka 

bai.ang konrpusrt pepa baja-kayu dapat dilihat bahwa kuat lentur stmktur mngka 
o	 ii' 0 

batang kornposit pipa baja-kayu dengan al = 47 , a2 = 53 
0 

dan a3 = 58 rnernpunyai 

p('rilaku hampir sarna. Hal ini dapat dilihat pada pola grafik beban dan lendutan yang 

diperoleh dari data hasil pengujian. Dari Hubungan Beban-Lendutan dapat diketahui 

bahwa struktur rangka batallg kornposit pipa baja-kayu dengall a3 = 58° kekuatannya 

lebih kuat 16,67 % dari stmktur rangka batang kornposit pipa baja-kayu dengan 

a2 = 53° dan struktur rangka batang kornposit pipa baja-kayu dengan a3 = 58° tebih 

kuat 33,33 % dari strukt~r rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan aj = 47", 

sedangkan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a2 = 53° lebih 

kuat 20,00 % duri' struktur rangka hatang kOl11posit pipa b..~a-kayu dcngan 

Uj = 4i, hal ini ditunjukkan dengan beban maksimal yang bisa ditahan oleh struk.-urr 

rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a3 = 58° yaitu sebesar 21,00 KN, 

sedangkan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a2 = 53° yaitu 

sebesar 17,50 KN, dan struktllr rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 

0..1 = 4i yaitu sebesar 14,00 KN. 

Dari Hubungan Beban-Lendutan dapat diketahui pula bahwa kekakuan 

struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a3 = 58° 1ebih baik 20,44 % 

dan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a2 = 53° dan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a3 = 58° lebih baik33,26__% dari 
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struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,1 = 4i sedangkan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,2 = 53° 1ebih baik 16,12 % dari 

struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,1 = 4i, hal ini ditunjukkan 

dengan kekakuan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,3 = 58° 

yaitu sebesar 3443,48 KN/mrn, sedangkan struktur rangka batang komposit pipa 

baja-kayu dcngan 0,2 = 53° yaitu sebesar 2739,71 KN/rnrn dan struktur rangka batang 

komposit pipa baja-kayu dengan 0,1 = 4i yaitu sebesar 2298,22 KN/mrn. 

Dari Hubungan Beban-Lendutan dengan perhitungan program SAP 2000 

didapat ni1ai kekakuan yang [J amper sarna. Kekakuan struktur rangka batang 

komposit pipa baja-kayu dengan 0,3 = 58° hanya selisih 10,28% dari struktur rangka 

batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,2 = 53° dan kekakuan struktur rangka 

batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,3 = 58° 1ebih baik 41,99 % dari struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,1 = 4i, sedangkan kekakuan 

struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,2 := 53° 1ebih baik 35,33 % 

dari struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,1 = 4i. 

5.9.2	 DaktHitas Simpamgan (DeflectionDuctility) Struktur Rangka Batang 

Komposit Pipa Baja-Kayu Berdasarkan Hubungan Beban-Lendutan 

Dari Hubungan Beban-Lendutan dapat diketahui tentang daktilitas simpangan 

( deflection ductility) pada struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dimana 

struktur rangka batang kornposit pipa baja-kayu dengan 0,3 = 58° 1ebih baik 44,25 % 

daei struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,2 = 53" dan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,3 = 58° 1ebih baik 45,87 % dari 

struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,1 = 4i sedangkan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,2 = 53° 1ebih baik 2,78 % dari 

strukt~r rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0,1 = 4i, hal ini ditunjukkan 

dcngan nilai daktilitas sirnpangan struktur rangka batang kornposit pipa baja-kayu 

dengan O.J = 58° yaitu sebesar 8,38 sedangkan struktur rangka batang kornposit pipa 

b~ia-kayu dengan U2 = 53° yaitu sebesar 4,67 dan struktur rangka batang komposit 

pipa baja-kayul.h.:ngan <X.I 47" yailu sl;:b~sar 4,54. 
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5.9.3	 Kuat lentur struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu 

berdasarkan hubungan momen-kel.engkungan 

Dari Hubungan Momen-Kelengkungan dapat diketahui bahwa faktor 

kekakuan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0.3 = 58° lebih 

besar 75,49 % dari struktur rangka batang komposit pipa haja-kayu dengan 0.2 = 53° 

dan faktor kekakuan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0.3 = 58° 

lebih besar 81,10 % dari struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 

o.j = 47", sedangkan faktor kekakuan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu 

dengan 0.2 = 53° lebih besar dan 22,93 % dan struktur rangka batang komposit pipa 

baja-kayu dengan o.j = 47". Hal ini ditunjukkan dengan faktor kekakuan struktur 

rangka batang komposit pipa baja-kaYll dengan 0.3 = 58° yaitll sebesar 6265,02 KNm2 

sedangkan faktor kekakuan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 

0.2 = 53° yaitu sebesar 1535,87 KNm2 dan faktor kekakuan struktur rangka batang 

komposit pipa baja-kayu dengan o.J = 47" yaitu sebesar 1183,84 KNm2
. 

Dari Hubungan Momen Kelengkungan berdasarkan perhitungan dengan 

pro!:,'Tam SAP 2000 didapat nila1 faktor kekakuan struktur rangka batang komposit 

pipa bqja-kayu dengan 0.3 =58° hanya selisih 5,15 % lebih besar dari struktur rangka 

batang komposit pipa baja-kayu dengan 0.2 = 53° dan faktor kekakuun struktur rangka 

batang komposit pipa bqja-kaYlI c1cngan (X.l = 58° Icbih bcsar 37,36 %1 dari strllktllr 

rangka batang komposit pipa baJa-kayu dengan 0.1 = 47", sedangkan factor kekakuan 

struktur rangka hatang komposit pipa b,~a-kayu dcngan 0.2 ,= 53° Iebih bcsar 33,96 % 

dari struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 0.\ = 47". Dengan 

demikian hasil perhitungan menggunakan program SAP 2000 sangJ.t berbeda dengan 

hasil pengujian. 

5.9.4 Daktilitas Kelengkungan (Curvature Ductility) Struktur Rangka Batang 

Komposit Pilla Ba.in-Kayu Bcrdasarl{an [-(ubungan lVIomen- II 

((clenglumgan i· 
Dari Hubungan Momen-Kelengkungan dapat diketahui tentang daktilitas 

kelengkllngan (curvalute ductility) pada struktur rangka batang komposilpipa 
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baja-kayu dimana struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a3 = 58° 

lebih baik 63,32 % dari struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan 

a2 = 53° dan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a3 = 58° lebih 

baik 70,28 % dari struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan al = 4t 

sedangkan struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a2 = 53° lebih 

baik 4,78 % dari struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan al = 4t, 
, 

hal illi ditunjukkan dengan nilai daktilitas kelengkungan struktur rangka batang 
" " 

komposit pipa baja-kayu dengan a3 = 58° yaitu sebesar 19,80 sedangkan struktur 

'. rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a2 = 53° yaitu sebesar 6,0~7 dan 

struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu dengan a] = 47° yaitu sebesar 5,78. 

,5.9.5 Kerusakan Tekuk pada Struktur Rangka Batang Komposit Pipa Baja 

dengan Kayu 

Kerusakan struktur yang terjadi pada ketiga benda uji struktur rangka batang 

komposit pipa baja den-gan kayu adalah kerusakan tekuk inelastis pada batang 

diagonaL Dimana modulus elastisitas dan batang tersebut pada saat mulai menekuk 

kurang dari modulus e1astisitas awal. 

a. Benda Uji I ( struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu al = 4t) 

Kcrusakan tckllk pada strllktllr rangka batang komposit pipa baja-kaYll 

dengan al = 4i terjadi pada batang nomor 8, 15, 31 dan 38 (SAP 2000). 

Bcrdasarkan analisis d.:'1ri SAP 2000 dengan pemberian beban maksimal pada 

struktur, maka batang tersebut mengalami beban aksial sebesar 20,16 KN. Dengan 

persamaan tekuk Euler dapat diketahui jenis tekuk yang terjadi pada batang tersebut, 

yaitu dengan mcncari modulus elastisitas dari batang-batang tersebut pada saat 

batang sudah tidak mampu lagi menahan beban. 

1( 
2E] 

~r= --2
L 

dcngan:	 E = Modulus elastisitas
 

I = Momen inersia
 

L = Panjang tekuk
 

··l 
I 
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20 61 102 = ,,2.£.1,34
 
, x 68,702
 

E = 0,73 X 106 kg/ 2 ::; 2,1 x 106 kg/ 2 ~ tekuk inelastic 7cm 7cm 
Jadi nilai modulus elastisitas dari batang-batang tersebut pada saat batang 

sudah tidak mampu lagi menerima beban yaitu sebesar = 0,73 x 106 kg/7cm2' 

Sehingga kurang dari modulus elastisitas awal, maka dapat dikatakan keruntuhan 

tekuk yang ter:.iadi adalah tekuk inelastis. 

b. Benda Uji 2 ( struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu (X2 = 53°) 

Kerusakan tekuk pada struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu 

denbran (X2 = 53° terjadi pada batang homor 10, 19, 29 dan 38 (SAP 2000). 

Berdasarkan analisis dari SAP 2000 dengan pemberian beban maksimal pada 

struktur, maka batang tersebut mengalami beban aksial sebesar 18,80 KN. Dengan 

persamaan tekuk Euler dapat diketahui jenis tekuk yang terjadi pada batang tersebut, 

yaitu dengan mencari modulus elastisitas dari batang-batang tersebut pada saat 

batang sudah tidak mampu lagi menahan. beban.. 

p=,,2EI 
cr /} 

dengan: E Modulus elastisitas 

Momen inersia 

L = Panjang tekuk 

18,80 x 102 = ,,2 E. 1,34
 
68,702
 

E = 0,56 X 106 kg/ 2 ::; 2,1 X 106 kg/ 2 ~ tekuk inelastis 7cm 7cm 
Jadi nilai modulus elastisitas dan batang-batang tersebut pada saat batang 

sudah tidak mampu lagi mcncrima bcban yaitu scbcsar= 0,56 x 10() kg/ ?

/crn-

Sehingga kurang dari modulus elastisitas awal, maka dapat dikatakan keruntuhan 

tekuk yang terjadi adalah tekuk inelastis. 
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. c. Benda Uji 3 ( struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu U3 = 58°) 

Kerusakan tekuk pada struktur rangka batang komposit pipa baja-kayu 

dengan U3 =	 58° terjadi pada batang nomor 12, 23, 43 dan 54 (SAP 2000). 

Berdasarkan	 analisis. dari SAP 2000 dengan pemberian beball maksimal pada 

struktur, maka batang tersebut mengalami beban aksial sebesar 19,73 KN. Dengan 

persamaan tekuk Euler dapat diketahuijenis tekuk yang terjadi pada batang tersebut, 

yaitu dengan mencari modulus elastisitas dari batang-batang tersebut pada saat 

batang sudah tidak mampu lagi menahan beban. 

,,2EI 
~r= --2

L 

dengan :	 E = Modulus elastisitas
 

I = Momen inersia
 

L = Panjang tekuk
 

19,73 x 102 = ,,2.E.1,34
 
68,702
 

E = 0,52 x 106	 kg / 2 ~ 2,1 x 106 kg / 2 => tekuk inelastis 
7cm	 7cm 

Jadi nilai modulus elastisitas dari batang-batang tersebut pada saat batang 

sudah tidak mampu lagi menerima beban yaitu sebesar = 0,52 x 106 kg / 2'
lcm 

Sehingga kurang dari modulus elastisitas awal, maka dapat dikatakan keruntuhan 

tekuk yang terjadi adalah tekuk inelastis. 

"1
 


