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MOTTO

'•Katakanlah : Adakah sama orang-orang yang mengetahui dengan orang-orang

yang tidak mengetahui? Sesungguhnya orang yang berakallah yang dapat

menerima pelajaran." (OS. Az Zumar : 8)

"Barangsiapa merintis jalan mencari ilmu maka Allah akan memudahkan jalan ke

surga." (HR. Muslim)

in
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INTISARl

Kuda-kuda rangka batang (truss) adalah suatu struktur kerangka yang
terdiri dari sejumlah tertentu batang-batang yang dihubungkan satu sama lain
dengan perantara litik-lilik simpul yang berupa sendi lanpa gesekan dimana
gaya-gaya luar bekerja melalui titik-titik ini. Tujuan daripenelitian ini adalah (l)
membandingkan kekuatan kuda-kuda rangka Howe, Pratt, dan I'Ink, (2)
mendapatkan diagram beban-de/ormasi kuda-kuda rangka Howe, J*rait dan Fink
serta membandingkan kekakuan ketiga rangka tersebut, (3) mendapatkan
diagram momen-kelengkungan setiap kuda-kuda (Howe, Pratt, danPink).

Pengujian eksperimental menguji perilaku lentur kuda-kuda rangka
batang dengan bentuk Howe, Pratt, dan Pink, yailu hubungan beban lendutan (P-
A) dan momen kelengkungan (M-§). Dan pengujian iniakan diketahui kekakuan
struktur rangka hatangnya.

Pada penelitian eksperimental mi menggunakan 3 variasi bentuk kuda-
kuda rangka batang dengan profil yang sama yailu 76.x44.xl I dan tebal profil 1
mm, bentang6 m, dan sudul kemiringan 22°.

Berdasarkan eksperimen yang dilakukan dapat diketahui bahwa kekuatan
benda uji (Fink Truss - 9,9 kN, Howe Truss 9,8 kN, Pratt Truss 9 kN) dan
kekakuan benda uji pada pembebanan 9 KN (Fink Truss 0,64 kNmm, Pratt
Truss 0,73 kN mm, Howe Truss 0,83 kN mm), sehingga perbandingan
kekakuan Fink Truss, Pratt Truss dan Howe Truss adalah 29,09%, 33,J8% dan
37,73%.

Hasil eksperimental tnenunjukan bahwa kon/igurasi batang dmding
berpengaruh pada kekakuan struktur rangka batang. Hal ini tnenunjukan bahwa
salah satu model mempunyai kekakuan yang lebih baik atau mempunyai kekakuan
yang lebih besar dan model yang lain, sehingga dalam penilitian mi disimpulkan
bahwa, dari ke-3 model benda uji, yailu rangka batang Howe mempunyai
kekakuan yang lebihbesar dari rangka batang Pratt dan Fink.

xvi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan baja bentukan dingin (cold form) sebagai komponen struktur

rangka atap (kuda-kuda) masih terbatas hanya untuk kuda-kuda bentang pendek

atau kuda-kuda yang memikul beban ringan. Salah satu penyebab keterbatasan

penggunaan baja bentukan dingin adalah ukuran penampangnya yang terbatas,

selain itu di Indonesia informasi tentang sifat-sifat penampang baja bentukan

dingin masih sedikit. Paling sedikit ada tiga bentuk dasar struktur rangka atap

dari baja bentukan dingin yang umum digunakan, yaitu: (a) rangka Howe, (b)

rangka Pratt, dan (c) rangka Fink. Analisis struktur rangka tersebut di atas

biasanya dilaksanakan dengan menganggap joint-joint rangka berupa sendi

sehingga setiap komponen rangka dianggap hanya memikul gaya aksial (tarik atau

tekan). Kenyataan joint-joint rangka berupa sambungan baut, tentu saja sifat

sambungan baut tidak sama dengan sifat sendi yang digunakan dalam analisis.

Perbedaan asumsi dalam analisis dengan struktur nyata dapat mengakibatkan

perbedaan dalam hal:

(1). gaya yang bekerja pada komponen rangka tidak sesuai dengan kenyataan,

berdasarkan hasil analisis komponen rangka memikul gaya aksial,

kenyataan komponen rangka memikul kombinasi gaya aksial dengan

momen.



(2). panjang efektip komponen tekan dalam analisis berbeda dengan panjang

efektip dalam struktur nyata.

Perbedaan hasil analisis dengan kenyataan mengakibatkan perbedaaan sifat

struktur dalam analisis dengan sifat struktur nyata, perbedaan tersebut menarik

diteliti.

Baja penampang Cbentukan dingin termasuk penampang langsing karena

elemen-elemennya mempunyai rasio kelangsingan cukup besar. Kondisi batas

kekuatan penampang langsing dibatasi oleh instabilitas (tekuk) teratoma tekuk

lokal (local buckling) yang terjadi pada tegangan rendah di bawah tegangan leleh.

Faktor-faktor yang mempengaruhi tegangan tekuk (lokal) antara lain rasio

kelangsingan elemen pelat (b/t) dan koefisien tekuk pelat (k). Koefisien tekuk

pelat dipengaruhi oleh distribusi tegangan, kondisi tumpuan dan aspek rasio.

Nilai koefisien tekuk elemen pelat yang memikul tekan bervariasi dari 0.425

hingga 4.

Kekuatan, kekakuan dan perilaku struktur rangka dari profil bentukan

dingin dipengaruhi oleh banyak faktor, antara lain: konfigurasi komponen, bentuk

dan ukuran penampang, kondisi joint, kondisi tumpuan dan panjang behtang.

Peletitian eksperimental struktur rangka Howe, Pratt dan Fink perlu dilakukan

guna memperoleh informasi tentang perilaku ke tiga struktur tersebut di atas,

meliputi, kekuatan dan kekakuan.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang hendak dicapai dalam melaksanakan penelitian .

1. Membandingkan kekuatan kuda-kuda rangka Howe, Pratt, dan

Fink.

2. Mendapatkan diagram beban-deformasi kuda-kuda rangka Howe,

Pratt dan Fink serta membandingkan kekakuan ketiga rangka

tersebut.

3. Mendapatkan diagram momen-kelengkungan setiap kuda-kuda

(Howe, Pratt, dan Fink).

1.3 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian eksperimental ini diharapkan mendapat manfaat sebagai

berikut:

1. Mendapatkan struktur yang paling kaku dari rangka kuda-kuda

dengan bentuk Howe, Pratt, dan Fink.

2. Memberikan masukan bagi pembaca sebagai pengetahuan

pemanfaatan baja tipis profil Lipped Channel bentukan dingin

yang digunakan sebagai rangka kuda-kuda dan dapat digunakan

dalam perencanaan bangunan konstruksi baja yang aman, murah

dan ekonomis.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian struktur rangka atap menggunakan baja ringan di batasi

pada masalah berikut:

1. struktur rangka atap baja ringan yang bentuk Howe, Pratt, dan Fink



2. bentang 6,00 m, tumpuan sederhana atau sendi-rol, kemiringan

atap 22".

3. rangka atap baja ringan memikul beban terpusat pada puncak.

4. pengamatan di laboratorium terbatas pada beban dan lendutan.

5. Profil yang digunakan dalam penelitian ini adalah profil Lipped

Channel bentukan dingin 76x44x11 dengan tebal 1 mm.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Kekakuan dedifinisikan sebagai perbandingan antara gaya dengan

peralihan dan diberi simbol k(Robert D. Cook 1981).

Suatu struktur dikatakan stabil bila struktur tersebut tidak mudah

mengalami keruntuhan dan deformasi yang terjadi pada struktur akibat beban luar

sangat kecil. Missal 1/500 x bentang (Badan Perencanaan dan Pengembangan

Sipil Undip, 2000).

Nilai k dipengaruhi oleh rasio a/b dan kondisi dari tepi-tepi pelat di mana

semakin besar nilai a/b maka nilai k akan mendekati konstan. Tampak bila (b/t)

kecil nilai k mendekati 0,425 untuk pelat yang tidak diperkuat, dalam hal ini nilai

tersebut dimiliki oleh sayap dan nilai kuntuk pelat yang diperkuat adalah 4, dalam

hal ini dimiliki oleh badan. Dengan demikian tampak bahwa nilai k untuk pelat

yang diperkuat naik sepuluh kali lipat dari nilai kuntuk pelat yang tidak diperkuat

(Salmon dan Johson, 1990).

Peristiwa tekuk pada komponen struktur dari pelat baja dapat terjadi dalani

bentuk keseluruhan dan tekuk lokal (local buckling). Tekuk keseluruhan

merupakan fungsi dari kelangsingan (KL/r). Tekuk setempat dapat terjadi lebih

dahulu pada salah satu elemen penyusun penampang sebelum tegangan kritis

terlampaui (Salmon dan Johson, 1990).



Suatu rangka (truss) adalah suatu struktur kerangka yang terdiri dari

sejumlah tertentu batang-batang yang dihubungkan satu sama lain dengan

perantara titik-titik simpul yang berupa sendi tanpa gesekan dimana gaya-gaya

luar bekerja melalui titik-titik ini (ChU-Kia frahg, 1985).

Beberapa jenis rangka atap yang biasa dijumpai pada bangunan-bangunan

gedung, diantaranya rangka Howe, Pratt, dan Fiilk (Vuan-Yu Hseieh, 1085).

Keruntuhan batang tekan dapat diklasifikasikan menjadi (1) keruntuhan

akibat tegangan leleh bahan dilampui, terjadi pada batang tekan pendek (2)

keruntuhan akibat tekuk, terjadi pada batang langsing (Gideon Hadikksuma).

Ada dua macam bentuk profil baja yang didasarkan cara pembuatannya,

yaitu-.Hot rolled shapes dan Cold formed shapes. Mot rolled shapes dibentuk

dengan cara blok-blok baja yang panas diproseS melalui rol-rol dalam pabrik. Hot

rolled shapes ini mengandung tegangan residu (residual stress). Jadi sebelum

batang dibebani sudah ada residual stress yatlg berasal dari pabrik. Coldformed

shapes dibentuk dari pelat-pelat yang sudah jadi, menjadi profil baja dalam

temperatur atmosfir (dalam keadaan dingin). Tebal pelat yang dibentuk menjadi

profil di sini tebalnya kurang dari 3/16 inch. Profil macam ini ringan dan sering

disebut sebagai Light Gage Cold Form Steel (Oentoeng, 1999).

Penampang lintang terbuka, dinding tipis, kolom baja bentukan dingin

paling sedikit mempunyai tiga ragam gaya tekuk: tekuk lokal, dan tekuk Euler

(lentur atau lentur-puntir). Amerika Utara secara spesifikasi didalam disain kolom

baja bentukan dingin mengabaikan tekuk lokal interaksi dan tidak menyediakan

suatu koreksi untuk tekuk distorsi. Prediksi tegangan tekuk pada bentuk tertutup



untuk gaya lokal, mencakup interakasi unsur-unsur yang dihubungkan dan gaya

distorsi, mencakup pertimbangan elastis dan geometri kekakuan pada badan

maupun sayap, disajikan dan ditunjukan dengan metode numerik. Analisa

numerik dan eksperimen menandai adanya kapasitas tekuk akhir di dalam gaya

distorsi adalah lebih rendah dari gaya lokal. Eksperimen pada kanal bentukan

dingin, z, dan kolom yang tersusun menandai adanya inkonsistensi dan kesalahan

sistematis di dalam metoda disain dan memberikan pengesahan untuk metoda

alternatif (Schafer, 1997).



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Kuda-kuda Rangka Batang

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

terdiri dari sejumlah tertentu batang-batang yang dihubungkan satu sama lain

dengan perantara titik-titik simpul yang berupa sendi tanpa gesekan dimana gaya-

gaya luar bekerja melalui titik-titik ini. (Chu-Kia Wang, 1985).

Bentuk dasar kuda-kuda rangka batang, yaitu rangka Pratt, Howe, dan

Fink (Hsieh, 1983).

Gambar 3.1 Pratt Truss

Gambar 3.2 Howe Truss
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Gambar 3.3 Fink Truss

Apabila pada joint puncak rangka batang diberi beban transversal sentris

seperti teriihat pada Gambar 3.1, Gambar 3.2 dan Gambar 3.3, maka komponen

batang akan menerima gaya aksial yaitu gaya tarik (+) dan gaya desak (-). Gaya

yang bekerja pada masing-masing komponen berbeda, karena konfigurasi masing-

masing rangka berbeda. Gaya aksial juga mengakibatkan deformasi aksial yang

berupa perpendekan dan perpanjangan. Menurut hukum Hooke apabila suatu

batang diberi gaya aksial maka batang tersebut akan mengalami perpendekan dan

perpanjangan, dan dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

P EA

dan deformasi suatubatang dapat dinyatakan dengan persamaan berikut:

a PL

Persamaan ini memperlihatkan bahwa pemanjangan sebuah batang

berbanding lurus dengan beban P dan panjang L, dan berbanding terbalik dengan

modulus-elastisitas E dan luas penampang A. Hasil kali EA dikenal sebagai

kekakuan aksial (axial rigidity) dari batang. Persamaan (3.2) juga dapat digunakan

untuk batang yang mengalami tekan dimana Amenyatakan perpendekan batang.



3.2 Batang Tarik

Batang tank adalah batang yang mengalami tegangan tarik aksial akibat

beban kerja pada ujung-ujung batang. Desain komponen tank merupakan

persoalan yang palind sederhana disbanding perencanaan struktur yang Iain.

Meskipun stabilitas bukan merupakan criteria utama dalam mendesain

batang tank, namun batang tarik perlu dibatasi panjangnya untuk menjaga agar

jangan terlalu fleksibel. Batang tank yang terlalu panjang akan mempunyai

lendutan yang besar sekali disebabkan oleh berat batang tarik itu sendiri. Terlebih

lagi batang akan bergetar bila menahan gaya-gaya angin seperti pada rangka

terbuka atau bila harus menahan alat-alat yang bergetar, seperti fans atau

compressors. Ada criteria kekakuan, berdasarkan kelangsingan (slendemess ratio)

Lrdari batang, dimana L=panjang batang dan r=jari-jari inersia.

Kelangsingan batang tank menurut AISC (AASHO) ditunjukan dalam

tabel 3.1.

Kelangsingan

Untuk batang utama

Untuk bracing dan batangsekunder

Menurut PPBBI L/r maks

Untuk batang utama 240

Untuk batang sekunder 500



3.3 Batang Tekan

Ada 2 macam batang tekan, yaitu :

1. Batang tekan yang merupakan batang dan suatu rangka batang.

Batang ini mengalami gaya tekan aksial searah panjang batang.

Umumnya dalam suatu rangka (kuda-kuda), batang tepi atas

merupakan batang tekan

2. Kolom, merupakan batang tekan tegak yang bekerja untuk menahan

balok-balok loteng, rangka atap, lintasan crane dalam bangunan

pabrik dan sebagainya (Oentoeng,1999).

Keruntuhan batang tekan dapat dibedakan menjadi 2 kategori, kedua

macam keruntuhan tersebut adalah :

1. Keruntuhan yang diakibatkan tegangan lelehnya terlampaui. Hal

semacam ini terjadi pada batang tekan yang pendek (stocky column).

2. Keruntuhan yang diakibatkan terjadinya tekuk. Hal semacam ini

terjadi pada batangtekan yang langsing (slender column).

Pada keruntuhan akibat tekuk ini, asalkan tegangan pada seluruh

penampang masih dalam keadaan elastis, beban kritis dapat dihitung berdasarkan

rumus Euler :

Pcr=iL£L (3.3)
(Lk)2

dengan E adalah modulus elastisitas baja, I adalah inersia bahan, dan Lk adalah

panjang tekuk.
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Kelangsingan elemen tekan tergantung dari jari-jari inersia (i) dan panjang

tekuk (Lk).

Penampang simetris batang mempunyai 2 jari-jari inersia, maka akan

terdapat 2 harga X. Yang menentukan ialah harga X yang terbesar (r yang

terkecil). Panjang tekuk tergantung pada keadaan ujung-ujungnya, apakah sendi,

jepit, atau bebas, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.4.

i KL
*.= (3.4)

r

Dengan X = rasio kerampingan, K= faktor panjang tekuk, r = jari-jari mersia

Gambar 3.4 Batang tertekan

L= panjang bentang, A = lendutan

Pada struktur kuda-kuda yang mendukung beban P, seperti Gambar 3.5 di

bawah.

Gambar 3.5 Elemen rangka kuda-kuda mengalami gaya axial tekan dan tarik

Maka beban kritis akan terjadi pada batang tekan, dipakai rumus Euler

(Persamaan 3.3).



Gambar 3.6 menunjukan profil bentukan dingin ukuran ringan dapat

dibedakan menjadi tiga kelompok (Lambert Tall,1974), yaitu :

1. Bagian a sampai d, bentuk sederhana

2. Bagian e sampai h, bentuk penuh

3. Bagian i sampai k, bentuk panel atau dek.

(a) (b) (c) (d) (e)

=*=N

(f) (g) (h)

(0

Gambar.3.6 Profil bentukan dingin

3.4 Tekuk Lokal

Menurut Lambert Tall (1974), tekuk lokal adalah tekuk yang terjadi pada

salah satu elemen penyusun tampang suatu struktur. Tekuk lokal menyebabkan

elemen yang tertekuk tidak dapat lagi menanggung penambahan beban dengan

kata lam efisiensi penampang berkurang. Keruntuhan akibat tekuk lokal mi terjadi

pada batang yang langsing dimana tegangan kritis (Fcr) yang dimiliki oleh pelat

jauh di bawah tegangan lelehnya (Fy).
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Gambar 3.7 menunjukan propertis dan dimensi suatu profil Lipped

Channel.

^1 e

«-t

j

Gambar 3.7 Profil Lipped Chanel

dengan h adalah tinggi badan, b = lebar sayap, d = panjang lip, 9 =sudut lip

(radians), t =tebal, E=modulus elastis (2.105 Mpa), u =rasio poisson (0,3).

Tekuk lokal yang perlu ditinjau adalah stabilitas lentur plat. Menurut

Charles G. Salmon dan Johnson (1996), tegangan tekuk elastik teoritik atau

tegangan kritis pelat yang tertekan dapat dinyatakan sebagai :

ti2E
F =k-

12(1-^Xb-t)2

dengan : Fcr = tegangan kritis (Mpa), k adalah koefisien tekuk,%= 3,14, E adalah

modulus elastisitas baja (2.105 Mpa), uadalah rasio poisson = 0,3, dan b/t adalah

rasio lebar terhadap tebal pelat.

Dari persamaan (3.5) tampak bahwa nilai Fcr dipengaruhi oleh koefisien

tekuk (k) dan rasio lebar terhadap tebal (b/t). semakin besar rasio b/t maka

semakin kecil kekuatan pelat. Semakin besar nilai b/t maka semakin kecil

kekuatan pelat, sehingga menyebakan tekuk lokal baik pada sayap maupun badan.

(3.5)
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Kerusakan akibat tekuk dapat dicegah dengan cara memperkecil rasio

lebar terhadap tebal (b/t) dan memngkatkan koefisien tekuk (k).

Gambar 3.8 Tekuk lokal padasayap (jepit-bebas)

Nilai k untuk kondisi yang ditunjukan pada Gambar 3.8 dan

perbandingan aA) seperti Gambar 3.9 diperoleh k = 0,425. Tegangan kritis

dipengaruhi nilai (b/t) apabila bernilai kecil maka Fcr akan menmgkat.

jepit

A
jepit

- a

t.s.

E
bebas

jepit

e
ts.

jepit

D

Tepi yang dibebani terjepit

Tepi yang dibebani
bertumpuan sederhana (t.s.) ; tjdak

• . dibebani

- ..".""- -•"...:. :.:.-._• ; A
K™, = 6.97

Km«= 5 42

Kmi„= 4.00

Ke* = 1-277

Rasio segi, a/b K„„ = 0.425

Jenis

tumpuan

sepanjang
tepi yang

e

Gambar 3.9 Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada pelat segi empat datar

(dikutip dari Struktur Baja Disain Dan Perilaku Jilid 1, Salmon dan Johnson)
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Tampak bahwa untuk pelat dengan kondisi tumpuan jepit-jepit (A) nilai

kmm = 6,97. Untuk pelat dengan tumpuan sederhana-jepit (B) nilai kmm = 5,42.

Sedangkan pelat dengan tumpuan sederhana-sederhana, nilai kmm =4. Dan untuk

pelat dengan jepit-bebas, nilai kram = 1,277, serta untuk pelat dengan tumpuan

sederhana-bebas kmin= 0,425.

Nilai k untuk pelat yang salah satu sisinya tidak diperkuat, dalam hal ini

dimiliki oleh sayap (flens) mendekati nilai 0,425 dan untuk pelat keempat sisinya

ditumpu oleh tumpuan sederhana memiliki nilai k = 4 dimiliki oleh badan.

Dengan demikian tampak bahwa nilai k untuk sayap 1/10 dari nilai k yang

dimiliki oleh badan maka nilai k akan mendekati konstan.

Nilai k untuk tekuk lokal lip menurut Schafer (1997) yaitu :

r a\

k , =-11,071-I +3,95"Y + 4 (3.6)

dan untuk tekuk lokal sayap dan badan adalah

Lsayap badan 2-

0.4

4-
">

0.2

?_

.., h
uka — >
J b

(3.7)

jika-<l (3.8)
J b

Tegangan tekuk lokal sayap untuk batang diambil yang minimum dari

^cr sayap tepi ""'• rcr sayap badan - Ini memberikan perkiraan yang baik dan tegangan

tekuk lokal batang aktual.

Nilai-nilai koefisien tekuk elastis k untuk penampang I pada tekanan yang

sama ditunjukan pada Gambar 3.10, dan untuk penampang kotak ditunjukan pada
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Gambar 3.11 Tegangan tekuk dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan

3.5 dengan mengganti tebal pelat sebagai tebal sayap T.

i.o

0.8

0.6

0.4

0.2 •

CD
O

Fcr = k
-i:

UpO^lh't)-

0,1 0,2 0,3

A,0°

\.50

T.00

" 'd

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Rasio b/d

0,9 1,0

Gambar.3.10 Koefisien tekuk lokal untuk batang tekan penampang 1
(N.S Trahair dan M.A. Bradford, 1988)

Q.
S3

"i 3

2
|g 1-

o

Fcr = k
jt't

i?(i-o,v)(b \?

b __,

d

T

,.0-
•^

,<#>

VJ

i.00

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Rasio b/d

Gambar 3.11 Koefisien tekuk lokal untuk batang tekan penampang kotak
(N.S Trahair dan M.A. Bradford, 1988)



-. QK =1,34-0,0117^- y Fy

A

0.6S! -"•-;

0.50

b 200

!A t VFv ii

(1.7 i.(l

>-„=v2

Qs
15,500

h _ -10?

TtEk

^[l-M^btf

19

dengan k = 0,425

190v i / \! Fv

Gambar 3.12 kekuatan pelat untuk elemen tekan yang tidak diperkuat dengan

satu tepi sendi dan tepi lainnya bebas

Faktor bentuk untuk elemen penampang yang diperkuat adalah Qa. Faktor

bentuk Qa diperhitungkan apabila,

Besar Qa menurut AISC adalah,

m
uv

' 625 ^

Qa= Aet
A

brulo

(3.12)

(3.13)

Luas efektifdiambil dari lebar efektif, besar lebar efektif menurut penelitian AISC

yang dilakukan pada baja ringan adalah,

bJL_ _21_

t Vfi," (b/tjVf.
4,18

Dengan f adalah tegangan yang bekerja pada elemen.

(3.14)
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Besar tegangan kritis menurut AISC dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan tegangan kritis kolom seperti pada persamaan dibawah

mi.

Apabila

Maka

Fcr = QFy

Cc =

QFy

4tiE

2irE

QFy

Fcr = QFy
[KL.-rV

2.Cc2

(3.15)

(3.16)

(3.17)

Apabila KL/r lebih dan Cc maka tegangan kritis keseluruhan yang terjadi adalah

7I2E
Fcr =

(KLr)2
(3.18)

Penelitian hubungan antara tegangan yang terjadi pada kolom dengan

kelangsingan (KL/r) yang pernah dilakukan di beberapa negara memiliki bentuk

grafik yang hampir sama. Penurunan tegangan kritis relatif kecil pada KL/r kecil

(0 s/d ±40), penurunan tegangan kritis terjadi besar seiring dengan pertambahan

KL/r untuk KL/r =±40 sampai dengan ±160, dan kembali menjadi relatif datar

untuk KL/r lebih dari ± 160. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 3.13
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KL/r

Gambar 3.13 Grafik Hubungan KL/r Dengan Fa Di Beberapa Negara

(Lambert Tall, 1974)

Untuk perhitungan tegangan kritis selengkapnya ditunjukan pada lampiran

empat.

3.6 Hubungan Beban-Lendutan

Beban menyebabkan timbulnya lentur, maka balok pasti mengalami

lendutan. Balok dukungan sederhana yang diberi beban memiliki satu titik yang

momennya maksimum. Makin besar beban yang diberikan, makin besar pula

momennya. Jika beban besar, material akan terdefonnasi semakin cepat dan

defleksinya juga semakin besar (Lynn S. Beedle,1958).

£\

Gambar 3.14 Lendutan Balok
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Gam ba r 3.15 Diagram Momen

A =
23P.L3

648EI
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(3.19)

dengan : A = detleksi balok, P = beban, E = modulus elastis balok, L = panjang

bentang balok, I = momen inersia penampang

B

0 Ay Au
-•A

Gambar 3.16 Grafik Hubungan Beban(P)-Lendutan( A)

P
k = tga - — (3.20)

Besarnya lendutan sesuai dengan beban yang bekerja pada struktur,

sehingga kemiringan dari lengkung yang dihasilkan disebut sebagai kekakuan.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh American Society for testing

and material (ASTM) yang ditulis oleh Timoshenko. 1987, bahwa kekakuan

rangka hingga beban patah dinyatakan oleh garis OA pada diagram beban-
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lendutan dari Gambar 3.16 atau disebut juga dengan daerah elastis. Dengan

penambahan beban pada rangka maka rangka akan menjadi plastis sebagian

dimana ditunjukan pada garis AB, hingga pada akhirnya rangka menjadi plastis

sempurna dimana ditunjukan pada garis BC, setelah itu rangka atau struktur tidak

mampu lagi memikul tambahan beban.

3.7 Hubungan Momen dengan Kelengkungan

P(KN)

Yt, Y,*i

\x

Gambar 3.17 Rangka kuda-kuda yang diberi beban aksial (P)

sehingga terjadi lendutan (Yi)

Yi
-*-Y

Grafik 3.18. Hubungan antara beban (P) dan lendutan (Y)
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Apabila suatu material diberi beban maka material itu secara langsung

akan terdefleksi. Semakin besar beban yang diberikan pada suatu material

semakin besar pula defleksi yang terjadi pada material tersebut. Mengacu pada

gambar 3.17 dy dx didekati dengan persamaan berikut:

dy _ y,+i-yi-i
dx 2Ax

turunan kedua persamaan 3.21 adalah

d2y _ (2AxXd dxXv1+1 -yi-i)-(yi+i -Yi-iXd dxX2Ax)
dx2 (2Ax)2

karena (2AV) adalah konstan maka

A(2Ax)=0
dx

Sehingga persamaan 3.23

d2y_(2AxXd-dxXyi+,-yi_1)
dx7 (2Ax)2

selanjutnya dari persamaan 3.23 didapatkan

d2y ^. y1+2-2y,+y,_2
dx2 (2Ax)2

Kemudian persamaan 3.24 disederhanakan menjadi

d2y ^y,+i-2y,+y,+i
dx2 (Ax)2

d2y ± M—f = 4> = —
dx2 El

M = EI.(|)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)



M = EI
dV
dx2
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(3.26)

Hubungan momen (M) dan kelengkungan (curvature)(§ ) ditunjukan pada gambar

3.19.

M,

<k
4

Gambar 3.19 Hubungan momen (M) dan kelengkungan (§ )

3.8 Hipotesa

Dengan memperhatikan tinjauan pustaka, dan landasan teori, dapat

diambil hipotesis sebagai berikut:

1. suatu struktur rangka atap baja diberi beban sentris (P) maka akan terjadi

lendutan (A) yang dipengaruhi oleh kekuatan bahan dan bentuk dasar

kuda-kuda rangka batang.

2, susunan geometri batang dinding mempengaruhi kekuatan dan kekakuan

pada kuda-kuda rangka batang bentuk Fink, Pratt, dan Howe.



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4. 1 Metodologi Penelitian

Metode penelitian adalah suatu urutan atau tata cara pelaksanaan

penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang

diajukan dalam penulisan tugas akhir.

4.2 Bahan dan Alat yang digunakan

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan dan bahan

yang digunakan sebagai sarana untuk mencapai maksud dan tujuan penelitian.

Adapun bahan dan alat yang dipergunakan adalah sebagai berikut.

4.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan adalah kuda-kuda baja ringan hasil pabrikan PT.

BlueScopeLysaght yang diberi nama SMARTRUSS.

4.2.2 Peralatan Penelitian

Peralatan-peralatan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Alat Pengukur

Alat ukur yang digunakan untuk mengukur dimensi kuda-kuda benda uji.

25
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b. Mesin Uji Kuat Tarik

Digunakan untuk mengetahui kuat tarik baja. Pada penelitian ini

digunakan UNIVERSAL TESTING MATERIAL (UTM) merk SHIMATSU type

UMH 30, kapasitas 30 ton, seperti pada Gambar 4.1

n _, n

~Y~
3

jf ^t

3R

i . i

Gambar 4.1. Universal Testing Material Shimatzu UMH30

c. Dukungan Sendi dan Rol

Untuk membuat model kuda-kuda atap sederhana sesuai dengan di

lapangan, maka pada dukungan dipasang dudukan sendi dan rol.

it r

T-L1--

i^l
r^ '" '"Ttj

! ! U^J t
' i i
1 1 i

!

._i£±U_i__ : .

'4ij |

-ifcr-

Gambar 4.2. Dukungan Sendi Dan Rol
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d. Loading Frame

Untuk menempatkan benda uji pada penelitian ini digunakan Loading

Frame dari bahan profil WF 450x200x9x14. Seperti pada Gambar 4.3

ii

-—.:____--..:•• --..;.:.
l

_.__... WF 450x200x9x14

~~ljr —j^ —-s-k

Vf- s

II

,_-____:
1 II

3 ! 3 !i

i ! j1

; ! ^

! 1
_____

l

i

1 ; :

4K 2

A

4
' "1 1

--h-
•-+I-

\

t =]|r-

1

^T^ \<fJ—
.!_ 1 11

-- -^j \
i''

i

Keterangan:

1. Balok lintang

2. Dukungan

j. Kolom

4. Balok portal (b isa digeser)

G ambar. 4.3. Bentuk Fisik Loading Frame

Bentuk dasarLoading Frame berupa portal segi empat yang berdiri diatas

lantai beton (rigid floor) dengan perantara pelat dasar dari besi setebal 14 mm.

Agar Loading Frame tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lantai beton dan kedua

kolomnya dihubungkan oleh balok WF 450x200x9x14 mm. Posisi balok portal
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dapat diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran model yang akan

diuji dengan cara melepas sambungan baut.

e. Dial Gauge

Alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. Untuk

penelitian skala penuh digunakan dial gauge dengan kapasitas lendutan

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

dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 30 mm - ketelitian 0,01.

LI

// ! \\
U ,ST\ )))

_____

Gambar 4.4. Dial

f. Hidraulic Jack

Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada pengujian lentur

kuda-kuda atap (smartruss)

,___

1^ ^1'
J§=

Li
n— -41

'/7 /////////77//////////// 7/7////////
"fx/////////7////777/'77/////

Gambar 4.5. Hidraulic Jack
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g. Penahan Lateral Buckling

Alat ini dibuat untuk menahan terjadinya lateral buckling pada sample

benda uji.

4.3 Pembuatan Benda Uji

Benda uji yang akan digunakan dalam penelitian dibuat terlebih dahulu

kemudian diuji di laboratorium, benda uji tersebut berupa:

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

Tebal pelat 1 mm

2 cm

j 1

'1
w

4 cm - *i \*-

T .

10 cm

15 cm

10 cm

Gambar 4.6. Benda Uji Kuat Tarik Baja

b. Dua benda uji kuat tekan yang diambil dari profil

.*&>*<**.
*

f

50 cm

X

Gambar 4.7. Benda uji tekan profil Lipped Channel
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c. Tiga benda uji kuat lentur kuda-kuda ganda Smartruss dengan variasi

bentuk, yaitu Fink, Pratt dan Howe. Pembuatan sampel dilakukan oleh

PT. Graha Patriatama Jaya di Semarang selaku distributor PT.

BlueScope Lysaght dengan ukuran Profil 76x44x11 tebal 1 mm,

sampel tersebut meliputi:

HOWE

PRATT

FINK

Gambar 4.8. Benda uji kuda-kuda rangka batang

4.4 Pengujian Sampel

4.4.1. Pegujian Kuat Tarik Baja

Pengujian kuat tarik baja ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi

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

yang diambil pada pengujian ini adalah beban leleh, beban masimum, dan beban

patah. Dalam pengujian ini baja yang diuji sebanyak 2buah.



4.4.2. Pengujian Tekan Baja

Pengujian kuat tekan baja ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi

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

yang diambil adalah beban maksimum. Untuk hasil dan perhitungan uji bahan

ditunjukan pada lampiran dua.

4.4.3. Pengujian Kuat Lentur Struktur

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-kuda tersebut. Dalam

hal ini, dilakukan pemasangan sendi-rol.

2. Kuda-kuda diletakkan diatas dukungan.

3. Benda uji siap diuji. Hydraulic Jack dipasang dipuncak diatas bagian

tengah (top cord), kemudian dibavvahnya dipasang alat Load Cell,

setelah itu Hydraulic dipompa untuk melakukan pembebanan secara

perlahan-lahan. Pengujian struktur Smartruss dengan beban aksial

yang dinaikan bertahap dari nol sampai terjadi kerusakan dengan

pertambahan beban 0,5 KN, kemudian beban ditingkatkan

berdasarkan kondisi sampel menggunakan alat Load Cell dengan

tujuan mengetahui besar defleksi Smartruss.
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Gambar4.9. Pengujian Kuda-kuda dengan perletakan dial gauge dan beban

Keterangan : h = tinggi kuda-kuda

L = panjang kuda-kuda

a = sudut kemiringan kuda-kuda



BABV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Kekakuan rangka atap baja diketahui dengan melakukan pengujian

menggunakan alat Loading Frame di Laboratorium Struktur, Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

Pengujian dilakukan dengan memberikan beban pada titik puncak rangka

atap (truss) berupa beban sentris yang dilakukan secara bertahap dengan kenaikan

sebesar 0,5 kN. Setiap tahap pembebanan dicatat lendutan yang terjadi pada tiga

titik dial yang telah ditentukan. Hasil penelitian yang disertai pembahasannya

akan disajikan sebagaimana berikut.

5.1. Hubungan Beban Lendutan Hasil Pengujian

Pada pengujian kekakuan rangka atap baja (tipe Fink, Pratt. Dan Howe)

diperoleh lendutan yang terjadi. Hasil dari penelitian disajikan di bawah ini

berikut grafik dan disertai hasil regresinya.

a. Fink Truss

Data-data berupa hasil pembacaaan dial disajikan pada Tabel 5.1, dan

untuk lebih memperjelas disajikan grafik hubungan beban dan lendutan (dalam

hal ini yang digunakan adalah data pada dial yang berada ditengah

rangka/lendutan A2).

33



z

cs
__

pa

P

•

12

10

35

• A

500 1000 1500 2000 2500 3000

Lendutan (10" mm)

Gambar 5.1. Hubungan Beban-Lendutan Fink Truss
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Dari grafik hubungan diatas, dibuat hasil regresinya yang ditunjukan

dengan Gambar 5.2.

P

A

12

Z
__

_T 6
03

._

_>

CO

P = -2E-06.A2 + 0,0068.A + 3,2466

P = 0,0064.A

500 1000 1500 2000 2500 3000

Lendutan (10" mm)

Gambar 5.2. Regresi Hubungan Beban-Lendutan Fink Truss
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b. Pratt Truss

Untuk Pratt Truss pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada Tabel

5.2 dan grafik hubungan beban dan lendutan ditampilkan pada Gambar 5.3 dan

hasil regresi ditunjukan pada Gambar 5.4.

Tabel 5.2. Hubungan Beban dan Lendutan Pratt Trus

P(KN) A,
(102 mm)

A2
(102 mm)

A3
(102 mm)

0.00 0 0 0

0.50 24 54 12

1.00 59 115 33

1.50 96 177 60

2.00 130 237 133

2.50 161 288 221

3.00 209 360 235

3.50 266 437 320

4.00 324 513 341

4.50 381 587 422

5.00 452 675 445

5.50 512 747 534

6.00 570 820 549

6.50 625 888 634

7.0(T 684 963 650

7.50 743 1038 735

8.00 808 1118 759

8.50 874 1221 843

9.00 942 1287 929

8.20 981 1344 946

8.59 1045 1407 1033

8.85 1102 1506 1055

8.98 1168 1601 1143

9.09 1230 1691 1240

9.17 1285 1776 1263

9.25 1341 1858 1347

9.39 1398 1941 1436

9.50 1514 2003 1546

9.72 1518 2262 1655
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c. Howe Truss

Untuk Howe Truss pencatatan lendutan yang terjadi disajikan pada Tabel

5.3 dan grafik hubungan beban dan lendutan ditampilkan pada Gambar 5.5 dan

hasil regresi ditunjukan pada Gambar 5.6.

Tabel 5.3. Hubungan Beban dan Lendutan Howe Truss

P(kN) A,
(102mm)

A2
(102 mm)

A3
(102 mm)

0 0 0 0

0.50 30.0 21.0 20.0

1.00 68.5 95.0 58.0

1.50 110.0 186.0 94.0

2.00 146.0 197.0 126.0

2.50 187.5 287.0 159.0

3.00 232.5 299.0 198.0

3.50 280.0 382.0 242.0

4.00 336.0 405.0 300.0

4.50 395.5 496.0 363.0

5.00 467.0 587.0 434.0

5.50 524.5 679.0 506.0

6.00 596.5 714.0 581.0

6.50 601.5 714.0 609.0

7.00 682.0 815.0 673.0

7.57 735.0 898.0 732.0

8.00 785.5 982.0 782.0

8.50 844.0 1015.0 852.0

9.00 907.0 1111.0 931.5

9.50 979.0 1206.0 1029.0

9.80 989.0 1216.0 1042.5

9.68 1076.0 1395.0 1186.0

9.77 1115.0 1493.5 1265.0

9.80 1146.5 1594.5 1331.0

9.82 1172.0 1622.0 1388.0
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Dari grafik hubungan diatas, dibuat hasil regresinya yang ditunjukan

dengan Gambar 5.6

P

A
12

10

P = 2E-06.A2 - 0,0056.A + 13,576

P = 0,0083. A

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Lendutan (10"2mm)

Gambar 5.6. Regresi Hubungan Beban-Lendutan Howe Truss
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5.2 Grafik Beban Lendutan Hasil Analisa SAP 2000

Dari analisa SAP 2000 yaitu rangka batang kuda-kuda yang dianalisa

sebagai truss, yang kemudian ditampilkan dalam grafik beban-lendutan seperti

ditunjukkan pada Gambar 5.7.

P

10

__

ca

- fink sap

- pratt sap

howe sap

100 200 300 400 500 600

Lendutan (10"" mm)

Gambar 5.7. Hubungan beban-lendutan analisa SAP 2000
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5.3 Grafik Beban-Lendutan Hasil Pengujian dan Analisa SAP

Dari grafik gabungan hasil pengujian dan analisa komputer didapat hasil

seperti pada Gambar 5.8.

P

_

12

1000 1500 2000

Lendutan (10~2 mm)

—♦— fink sap

—•— pralt sap

howe sap

fink eks

-_c—pratt eks

—_— howe eks

--- A

2500 3000

Gambar 5.8. Hubungan beban-lendutan hasil pengujian dan AnalisaSAP
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5.4. Pengaruh Bentuk Truss Terhadap Beban Lendutan

Rangka batang (truss) yang memiliki konfigurasi berbeda akan mengalami

p
lendutan yang berbeda. Dari persamaan 3.7.2 dimana k = tga = — teriihat bahwa

A

semakin besar lendutan yang terjadi maka kekakuan rangka batang akan semakin

kecil.

p

—_— Howe Truss

-•— Pratt Truss

—*— Fink Truss

500 1000 1500 2000

Lendutan ( 10"2 mm)

Gambar 5.9. Keberadaan bentuk rangka batang terhadap
beban lendutan hasil penelitian

2500 3000

\_ T,'

\
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Gambar 5.9 menunjukan kenyataan yang terjadi di lapangan dimana

rangka batang bentuk Howe memiliki sudut atau memiliki kekakuan yang lebih

besar dari rangka batang Pratt dan Fink. Dan teriihat pula bahwa rangka batang

Pratt memilki kekakuan yang lebih besar daripada rangka batang Fink. Untuk

grafik beban-lendutan dial 1, dial 2, dan dial 3 ditunjukan pada lampiran tiga.

5.4.1. Analisis Truss Hasil Pengujian

Besarnya sudut yang terjadi pada kuda-kuda rangka batang adalah sebagai

berikut.

a. Fink Truss

<(> - P/A = 0,0064 maka jika :

P = 9kN; A = 14,06 mm

Ptge =k=̂
A

tgO - k - —— = 0,64 kN/mm
14,06

9 = arctg0,64 = 32,62°

b. Pratt Truss

(j> = P/A= 0,0073 makajika :

P = 9kN; A = 12,33 mm

tge = k = -
A

tgO = k = —— = 0,73 kN/mm
12,33

9 = arctg0,73 = 36,13c
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e. Perbandingan antara Pratt Truss dengan Fink Truss

• Kekakuan Pratt Truss - 0,73 kN/mm

• Kekakuan Fink Truss = 0,64 kN/mm

Prosentase kekakuan adalah i |̂li^xioo% =12,16%, dimana

rangka Pratt Truss ternyata 12,16 %lebih kaku dibandingkan rangka Fink Truss.

5.5. Hubungan Momen Kelengkungan Hasil Pengujian

Dari hasil penelitian didapatkan data beban (P) - lendutan (A), sehingga

dapat dicari momen (M) - Kelengkungan (<|>), rumus yang dipakai dalam

perhitungan ini adalah :

Kelengkungan : § =

Momen = % PL

A, -2A2+A3

Ax2

Tabel 5.4 Hubungan Momen - Kelengkungan Fink Truss

P(KN)
A,

(10'2
mm)

A2
(102
mm)

A3
(102
mm)

Momen

(KN.m)
Kelengkungan
(ItT/mm)

0 0 0 0 0 0
0.50 9.5 43 23 0.69 6.461
1.00 99 116 80 1.39 6.400
1.50 190 168 125 2.08 2.536
2.00 203 244 188 2.77 11.714
2.50 295 302 234 3.46 9.057
3.00 310 375 295 4.16 17.510
3.50 406 481 380 4.85 21.253
4.00 497 569 454 5.54 22.582
4.50 503 587 468 6.23 24.514
5.00 596 682 550 6.93 26.325
5.50 690 759 615 7.62 25.722
6.00 721 846 691 8.31 33.812
6.50 800 930 762 9.00 35.986
7.00 892 1000 822 9.70 34.537
7.50 985 1100 910 10.39 36.831
8.00 1099 1249 1040 11.08 43.352
8.50 1196 1352 1129 11.77 45.767
9.00 1388 1530 1298 12.47 45.164
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Tabel 5.4 Lanjutan
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Tabel 5.5. Hubungan Momen - Kelengkungan Pratt Truss

p

(KN)
A,

(102 mm)

A2
(102 mm)

A3
(102 mm)

Momen

(KN.m)

Kelengkungan
(10 /mm)

0 0 0 0 0 0

0.50 24 54 12 0.69 3.521

1.00 59 115 33 1.38 6.748

1.50 96 177 60 2.06 9.683

2 00 130 237 133 2.75 10.318

2.50 161 288 221 3.44 9.487

3 00 209 360 235 4.13 13.497

3 50 266 437 320 4.81 14.084

4.00 324 513 341 5.50 17.654

4 50 381 587 422 6.19 18.143

5.00 452 675 445 6.88 22.153

5.50 512 747 534 7.56 21.908

6 00 570 820 549 8.25 25.478

6.50 625 888 634 8.94 25.282

7.00 684 963 650 9.63 28.950

7.50 743 1038 735 10.31 29.243

8.00 808 1118 759 11.00 32.716

8.50 874 1221 843 11.69 35.454

9.00 942 1287 929 12.38 34.378

8.20 981 1344 946 11.28 37.215

8.59 1045 1407 1033 11.81 35.992

8.85 1102 1506 1055 12.17 41.811

8.98 1168 1601 1143 12.35 43.572

44.599
9.09 1230 1691 1240 12.50

9.17 1285 1776 1263 12.61 49.098

9.25 1341 1858 1347 12.72 50.271

9.39 1398 1941 1436 12.91 51.249

9.50 1514 2003 1546 13.06 46.261

9.72 1518 2262 1655 13.37 66.067
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Tabel 5.6. Hubungan Momen - Kelengkungan Howe Truss

P

(KN)

0_
0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.50

7.00

7.57

8.00

8.50

9.00

9.56

9.80

9.68

9.77

9.80

9.82

A,
(102 mm)

0_
30.0

68.5

110.0

146.0

187.5

232.5

280.0

336.0

395.5

467.0

524.5

601.5

682.0

735.0

785.5

844.0

907.0

979.0

989.0

1076.0

1115.0

1146.5

1172.0

(10'2 mm)
0_

21.0

95.0

186.0

197.0~
287.0

299.0

382.0

405.0

496.0

587.0

679.0

714.0

815.0

898.0

982.0

1015.0

1111.0

1206.0

1216.0

1395.0

1493.5

1594.5

1622.0

(102 mm)
0

20.0

58.0

94.0
126.0

159.0~
198.0

242.0

300.6"
363.0

434.0

506.0

609.0

673.0

732.0

782.0

852.0

931.5

1029.0

1042.5

1186.0

1265.0

1331 0

1388.0

Momen

(KN.m)

0~
0.673

1.345

2.018

2.690

3.363

4.035

4.708

5.380

6.053

6.725

7.398

8.743

9.415

10.182

10.760

11.433

12.105

12.858

13.181

13.020

13.141

13.181

13.208

Kelengkungan
(10 /mm)

o"
-0.439

3.484

9.218

6.694~
12.483

9.191

13.278'
9_547~
12.81-T
14.979

17.970

11.934

15.089

18.052

21.756'
18.326

21.043

22.167

21.975

28.971

33.306

39.040

"37.531
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5.6 Pengaruh Bentuk Truss Terhadap Momen Kelengkungan

Grafik hubungan momen dengan kelengkungan menunjukan hal yang

sesuai dari bentuk rangka batang, dimana EI =Myang berarti semakin besar

kelengkungan yang terjadi maka faktor kekakuan pada rangka batang tersebut

akan semakin kecil.

Gambar 5.13 menunjukan analisis rangka batang dari konfigurasi Fink,

Pratt dan Howe.

30 40 50
ICetengkungan (10 mm)

Howe

Pratt

Fink

80 '»

Gambar 5.13. Keberadaan bentuk rangka batang terhadap momen
Kelengkungan
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5.6.1. Analisis Truss Hasil Pengujian

Seperti halnya yang terjadi pada grafik beban dan lendutan, pada grafik

momen dan kelengkungan menunjukan bahwa rangka batang {truss) yang

memiliki konfigurasi berbeda akan berpengaruh pada faktor kekakuan rangka

batang. Untuk analisis truss hasil pengujian, momen dan kelengkungan diambil

pada bebanmaksimum.

a. Fink Truss

M= 13,71 kNm ; cp = 66,055 10°/mm

EI =. 1371° =20755431,08 kNmm2
66,05510°

b. Pratt Truss

M= 12,38 kNm ; <j> =34,378.10"5/mm

E_ =M
4>

=_ 12380 _ =-6011402564kNmm2
34,378.0°

c. Howe Truss

M= 13,181 kNm ; 4> =21,975.10°/mm

EI = 13181 =59981797,50 kNmm2
21,975.0°
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5.6.2. Perbandingan Truss Hasil Pengujian

Gambar 5.13 menunjukan hasil yang sama, dimana temyata rangka Howe

lebih kaku dari rangka yang lain.

a. Perbandingan antara Howe Truss dengan Pratt Truss

. Faktor kekakuan Howe Truss = 59981797,50kNmnr

. Faktor kekakuan Pratt Truss = 36011402,64 kNmm2

Prosentase faktor kekakuan adalah

(^^__7W___^^ili5MllxiOO% =39,96%
59981797,50

dimana rangka Howe Truss ternyata 39,96 %lebih kaku dibandingkan

rangka Pratt Truss,

b. Perbandingan antara Howe Truss dengan Fink Truss

. Faktor kekakuan Howe Truss = 59981797,50 kNmm2

. Faktor kekakuan Fink Truss = 2075543 l,08kNmm2

Prosentase faktor kekakuan adalah

^221^z2?l^^xm%=65 40o/o
59981797,50

dimana rangka Howe Truss ternyata 65,40 %lebih kaku dibandingkan

rangka Fink Truss,

c. Perbandingan antara Pratt Truss dengan Fink Truss

. Faktor kekakuan Pratt Truss = 36011402,64 kNmm

. Faktor kekakuan Fink Truss = 20755431,08 kNmm

Prosentase faktor kekakuan adalah

_3^!i^Mi___^^ =42,36%
36011402,64

2
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dimana rangka Howe Truss temyata 42,36 % lebih kaku dibandingkan

rangka Fink Truss.

5.7. TINJAUAN ANALITIS

Dari hasil pengujian pembebanan di laboratorium, beban maksimum yang

didapat kemudian di masukan dalam SAP 2000 sehingga didapat gaya gaya

batang. Gaya batang SAP 2000 dari beban maksimum hasil pengujian

laboratorium (Pekspenmen) dibandingkan dengan hasil Analisis. Untuk analisis SAP

2000 terdapat pada lampiran lima.

5.7.1. Analisa Pengujian Tekuk Total

a. Batang Tekan (batang 7) Fink Truss

Peks =ll,72kN,

L =1617,79 mm

A = 175 mm2

Ix = 168200 mm4

fix ...
rv = ,— = -T mm

\ A

Iy = 4640 mm4

fly 1/r .ry = rm-in= J-f =16,3 mm
V A

Fy = 527,912 Mpa

Q = 0,838 (diambil dari tabel lampiran L 4-6)

Cc W* - 2.3,142.200000_0/H:7
VQ-py 1 0,838.527,912



KL = 1.1617,79 = 99 _-

*__„ 16'3

Apabila KL/r lebih besar dati Cc rhaka tegangan kritisnya adalah

tt2E
Fcr (KL/r)2

_ rc2.2.105
99,252

= 200,1798 Mpa

Per = Fcr. A

= 200,1798. 175.10"3

= 35,0315 Mpa

peks < pcr • jadi batang tidak rusak

b. Batang Tarik (Batang 1) Fink truss

Peks = 10,70 KN

A = 175 mm2

Fy = 527,912 Mpa

Per = Fy . A

527,912. 175. 10"3

= 92,3846 kN

peks < Pcr • jadi batang tidak rusak

59



5.7.2. Analisa Pengujian Tekuk Lokal

Menurut Salmon dan Johnson (1976) sebagai berikut:

Pada lip
fA\

V 1/

n

i
= n

F -k ?2'E .ftVa lip lip• , - /. _T12.(1-U. j^Uy
, dengan nilai k pada lip = 0,425

Fcr_lip =0,425.
7t2.2.105

12.(l-0,32)'

596,95 Mpa

11

Pada sayap
rAA\

44 mm
V 1 J

60

F = k
cr sayap sayap •

k2.E (O

12.(1-1a2)
, dengan nilai k pada sayap = 4

Pada badan

F =4 —/xcr sayap ^- /

v°;

5 / 1 A2

12.(1-0,3

373,10 Mpa

2 1 44v^y

. u .

u;

r76
= 76 mm

F =k nE ,cr badan badan ' , -, /, 2T12.(1-u j

F — 4cr badan ~~ ^-
n\2.\0-

12.(l -0,32)

25,05 Mpa

Pcr Fcr. A

76

dengan nilai k pada badan = 4
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Peks < Per

= 2.(Fcriip.AiiP) + 2.(Fcrsyp Asyp) + (Fcrbdn.Abdn)

= 2.(596,95 .11) + 2.(373,10 . 44) + (125,05 . 76)

= 55,4695 kN

•> jadi batang tidak rusak

Jika r eks ^ 1 cr

"eks "^ *cr

_• Batang rusak
-> Batang tidak rusak

Dengan cara yang sama seperti perhitungan di atas akan didapatkan hasil

perhitungan yang ditampilkan pada tabel-tabel berikut.

Tabel 5.7. Kekuatan Batang Tekan Struktur Fink Truss

Batang
Peks

(kN)
L (mm) KL/r Fcr (Mpa)

Pcr total

(kN)
Pcr lokal

(kN) Keterangan

4 11.72 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
5 11.23 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
6 11.23 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
7 11.72 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
9 0.89 1571.29 96.3982 212.2031 37,1355 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

10 0.89 1571.29 96.3982 212.2031 37.1355 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

Batang

1

11

Tabel 5.8. Kekuatan Batang Tarik Struktur Fink Truss

Peks (kN) Pcr_total=Fy.A
(kN)

Pcrjokal
(kN) Keterangan

10.70 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
10.91 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
10.70 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

0.19 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
0.19 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

Tabel 5.9. Kekuatan Batang Tekan Struktur Pratt Truss

Batang
Peks

(kN)
L (mm) KL/r

Fcr

(Mpa)
Per total

(kN)
Pcr lokal

(kN) Keterangan

4 10.16 1617.79 99.2509 200.1798 38.8407 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
5 9.02 1617.79 99.2509 200.1798 38.8407 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
6 9.02 1617.79 99.2509 200.1798 38.8407 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
7 10.16 1617.79 99.2509 200.1798 38.8407 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
9 1.70 1928.46 118.3104 140.8780 24.6537 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

10 1.70 1928.46 118.3104 140.8780 24.6537 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
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Tabel 5.10. Kekuatan Batang Tarik Struktur Pratt Truss

Batang
Peks

(kN)
Pcr total=Fy.A

(kN)
Pcr lokal

(kN) Keterangan

1 9.28 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

2 9.63 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

3 9.28 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

8 40.30 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

11 40.30 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

Tabel 5.11. Kekuatan Batang Tekan Struktur Howe Truss

Batang
Peks

(kN)
L (mm) KL/r

Fcr

(Mpa)
Pcr total

(kN)
Pcr lokal

(kN) Keterangan

5 11.08 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

6 11.22 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
7 11.22 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr tota\ Peks< Pcr lokal
8 11.08 1617.79 99.2509 200.1798 35.0315 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
9 0.37 606.00 37.1779 408.1324 71.4232 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

11 1.32 1212.00 74.3558 305.3594 53.4379 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
13 0.37 606.00 37.1779 408.1324 71.4232 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr \okai

Tabel 5.12. Kekuatan Batang Tarik Struktur Howe Truss

Batang
Peks

(kN)
Pcr total=Fy.A

(kN)
Pcr lokal

(kN) Ketferartgah

1 10.12 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
2 9.12 92.3846 55.4695 P_ks<Pcr tot_J Peks<Pcr lokal
3 9.12 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

4 10.12 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr. lokal
10 1.38 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal
12 1.38 92.3846 55.4695 Peks<Pcr total Peks<Pcr lokal

5.8. Pettibahasan

Dafi penelitian didapatkan hubungan beban (P) dan lendtltah (a), yaiig

menghasilkan nilai kekakuan. Nilai kekakuan didapat dari diagrani P/A , sehlhgga

diperoleh kekakuan pada setiap bentuk rangka batang.

Beban maksimum yang dapat dipikul serta lendutan y_.bg terjadi dap1a1.

dilihat pada Tabel 5.13



Tabel 5.13 Beban maksimum dan lendutan yang terjadi pada masing

masing rangka batang

Tipe rangka Batang Beban Maksimum (kN) Lendutan (10" .mm)
Fink 9.9 2115

Pratt 9 1287

Howe 9.8 1216
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Beban maksimum yang dapat didukung rangka batang berkisar antara 9

kN sampai 9,9 kN, sedangkan lendutan yang terjadi berkisar antara 12,16 mm

sampai 21,15 mm. Hal tersebut menunjukan bahwa salah satu model mempunyai

kekakuan dan kekuatan yang lebih besar dari model yang lain, sehingga dalam

penilitian ini disimpulkan bahwa, dari ke-3 model benda uji, yaitu rangka batang

Howe mempunyai kekakuan yang lebih besar dari rangka batang Pratt dan Fink,

dan rangka batang Fink mempunyai kekuatan yang lebih besar dari rangka batang

Howe dan Pratt.

Panjang batang dinding dari ke-3 rangka batang kuda-kuda di atas

diketahui bahwa rangka batang Fink mempunyai panjang batang yang paling

pendek dibandingkan dengan rangka batang Pratt dan Howe, dimana panjang

batang untuk Fink adalah 4,7139 m, Pratt adalah 5,0689 m, dan Howe adalah

5,6596 m.

Mengacu pada rumus Hooke A = PL/AE, maka pada rangka batang akan

mengalami deformasi. Hal tersebut menunjukan bahwa deformasi berpengaruh

pada kekakuan suatu komponen kuda-kuda rangka batang, semakin besar

deformasi maka semakin kecil kekakuan komponen kuda-kuda rangka batang

tersebut. Untuk perhitungan lengkapnya dapat dilihat pada lampiran lima.



BAB VI

KESIMPl LAN DAN SARAN

Dari penjelasan serta uraian dalam pembahasan Tugas Akhir ini,

kesimpulan dan saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut:

6.1 Kesimpulan

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

batang profil Lipped Channel bentukan dingin dengan variasi bentuk yaitu Fink,

Pratt dan Howe) adalah meliputi hal-hal sebagai berikut:

1. Dari grafik hubungan beban-lendutan, kuda-kuda rangka batang dengan

profil, sudut a dan bentang yang sama ternyata bentuk Howe mempunyai

kekakuan yang paling besar dari pada bentuk Pratt dan Fink, sedangkan

bentuk Fink mempunyai kekuatan yang paling besar dari pada bentuk

Howe dan Pratt.

2. Dari grafik hubungan momen-kelengkungan bentuk Howe mempunyai

faktor kekakuan (EI) yang paling besardari padabentuk Pratt dan Fink.

3. Pada elemen tekan penyusun tampang suatu struktur tidak terjadi tekuk

lokal.
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6.2 Saran

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan beserta

kesimpulan sebelumnya, maka disarankan untuk penelitian selanjutnya

diharapkan dapat dibandingkan hal-hal sebagai berikut:

1. Pengaruh jarak pengekang lateral terhadap kuat lentur kuda-kuda

rangka batang dari baja ringan.

2. Pengaruh bentuk lubang terhadap kuat geser sambungan baut.

3. Pengaruh rasio tinggi terhadap panjang bentang kuda-kuda baja ringan.

4. Pengujian kuda-kuda rangka batang dengan pembebanan pada setiap

joint
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L2-1

HASIL UJI BAHAN

Pengujian ini merupakan uji terhadap kekuatan tarik bahan profil Lipped

Channel 76x444x11 dengan tebal 1mm yang dilakukan di laboratorium Teknik

Sipil UII Yogyakarta pada tanggal 20 Desember 2004. Adapun hasil uji

pendahuluan adalah sebagai berikut:

Beban Leleh (a)

Beban Maksimum (b)

Beban Patah (c)

4 cm

__________________________

10 cm

2 cm

15 cm

Tebal pelat 1 mm

10 cm

1. Hasil pengujian kuat tarik profil Lipped Channel 76x44x1 lxl

a. Sampel I

Beban leleh =1019,83 kg

Beban maksimum = 1240 kg



Perhitungan :

Lebar =2,125 cm

Tebal = 0,1 cm

Ao = 1 x t = 0,2125 cm2

Kuat Tarik (Fy) = El
Ao

1019,83

0,2125

=4799,19 kg/cm2

= 479,919 Mpa

b. Sampel II

Beban leleh = 1195 kg

Beban maksimum = 1200 kg

Perhitungan :

Lebar = 2,075 cm

Tebal = 0,1 cm

Ao = 1 x t = 0,2075 cm2

Kuat Tarik (Fy) _= El

Kuat Tarik Rata-rata (Fyrata-rata)

1195

0,2075

=5759,04 kg/cm2

=575,904 Mpa

479,919+575,904

2

=527,912 Mpa

L2-2



Hasil pengujian kuat tekan profil Lipped Channel 76x44x1 lxl

BEBAN

(kg)

LENDUTAN

SAMPEL 1 (10 * mm) SAMPEL 2 (10z mm)

0 0 0

100 11.0 10.5

200 13.5 10.5

300 14.0 12.0

400 14.0 .0

500 14.5 15.0

600 15.0 13.0

700 17.0 18.0

800 19.0 21.0

900 22.0 24.0

1000 24.5 29.0

1100 29.0 33.0

1200 35.0 39.0

1300 41.0 43.0

1400 49.0 49.0

1500 58.0 54.0

1600 67.0 62.0

1700 79.0 67.0

1800 87.0 74.0

1900 99.0 79.0

2000 109.0 86.0

2100 121.0 92.0

2200 134.0 100.0

2300 147.0 107.0

2400 161.0 115.0

2500 177.0 122.0

2600 192.0 131.0

2700 210.0 138.0

2800 228.0 144.0

2900 256.0 152.0

3000 298.0 161.0

3100 170.0

3200 178.0

3300 190.0

3400 200.0

3500 214.0

3600 225.0

3700 244.0

3800 264.0

3900 285.0

4000 312.0

4100 342.0

4200 384.0

4220 392.0

L2-3



Beban Kg

4500

4000
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3000

2500

2000

1500

1000
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0 100 200 300 400 500
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spll

sp!2

Lendutan (10 mm)



v„-t rw \ < i i\ bebanmaksimumKuat Desak (sample 1) = —
luas tampang

3000kg

175.Kr2 cm2

1714 kg/cm2

171,4 Mpa

Kuat Desak (sample 2) = beba"™ksimum
luas tampang

4220kg

175.10-2cm2

2411 kg/cm2

241,1 Mpa

1714 + ^41 4
Kuat Desak Rata-rata = ^i_lZ__I____

2

= 206,25 Mpa
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Tabel Hubungan Beban dan Lendutan Fink Truss

P(kN)
A,

(102 mm)
A2

(102 mm)
A3

(102 mm)

0.00 0 0 0

0.50 9.5 43 23

1.00 99 116 80

1.50 190 168 125

2.00 203 244 188

2.50 295 302 234

3.00 310 375 295

3.50 406 481 380

4.00 497 569 454

4.50 503 587 468

5.00 596 682 550

5.50 690 759 615

6.00 721 846 691

6.50 800 930 762

7.00 892 1000 822

7.50 985 1100 910

8.00 1099 1249 1040

8.50 1196 1352 1129

9.00 1388 1530 1298

9.50 1503 1710 1465

9.90 1815 2115 1868

9.53 2015 2430 2247

9.25 2096 2525 2340

9.25 2123 2610 2460

L3-1

Dari tabel hubungan beban-lendutan diatas maka didapatkan grafik

hubungan beban-lendutan.
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abel 1lubungan Beban dan Lendutan Pratl Trus

P(KN)
DiaM

(102 mm)
Dial 2

(102 mm)
Dial 3

(102 mm)

0.00 0 0 0

0.50 24 54 12

1.00 59 115 33

1.50 96 177 60

2.00 130 237 133

2.50 161 288 221

3.00 209 360 235

3.50 266 437 320

4.00 324 513 341

4.50 381 587 422

5.00 452 675 445

5.50 512 747 534

6.00 570 820 549

6.50 625 888 634

7.00 684 963 650

7.50 743 1038 735

8.00 808 1118 759

8.50 874 1221 843

9.00 942 1287 929

8.20 981 1344 946

8.59 1045 1407 1033

8.85 1102 1506 1055

8.98 1168 1601 1143

9.09 1230 1691 1240

9.17 1285 1776 1263

9.25 1341 1858 1347

9.39 1398 1941 1436

9.50 1514 2003 1546

9.72 1518 2262 1655

L.3-3

Dari tabel hubungan beban-lendutan diatas maka didapatkan grafik

hubungan beban-lendutan.
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Tabel Hubungan Beban dan Lendutan Howe Truss

P(kN)
DiaM

(102 mm)
Dial 2

(102mm)
Dial 3

(102 mm)

0 0 0 0

0.50 30.0 21.0 20.0

1.00 68.5 95.0 58.0

1.50 110.0 186.0 94.0

2.00 146.0 197.0 126.0

2.50 187.5 287.0 159.0

3.00 232.5 299.0 198.0

3.50 280.0 382.0 242.0

4.00 336.0 405.0 300.0

4.50 395.5 496.0 363.0

5.00 467.0 587.0 434.0

5.50 524.5 679.0 506.0

6.00 596.5 714.0 581.0

6.50 601.5 714.0 609.0

7.00 682.0 815.0 673.0

7.57 735.0 898.0 732.0

8.00 785.5 982.0 782.0

8.50 844.0 1015.0 852.0

9.00 907.0 1111.0 931.5

9.50 979.0 1206.0 1029.0

9.80 989.0 1216.0 1042.5

9.68 1076.0 1395.0 1186.0

9.77 1115.0 1493.5 1265.0

9.80 1146.5 1594.5 1331.0

9.82 1172.0 1622.0 1388.0

L3-5

Dari tabel hubungan beban-lendutan diatas maka didapatkan grafik

hubungan beban-lendutan.
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L4-1

PERHITUNGAN TEGANGAN KRITIS (Fcr) DARI PROFIL LIPPED

CHANNEL BENTUKAN DINGAN

d j e

T

Gambar 3.7 Profil Lipped Chanel

h = 76 mm

b = 44 mm

d = 11 mm

t = 1 mm

Profil Lipped Channel 76 x 44 x 11 x 1

1. Menurut Salmon dan Johnson (1976)

Pada lip 11

F _ 7t2.E ftV
CTJ1P ,ip-72lTv]id dengan nilai k pada lip = 0,425

7i2.2.I05 ( 1 ^FcrJip =0,425.
12

= 596,95 Mpa

F032] Ul



Pada sayap
fu\

u;

44
— | = 44 mm

1V

XT .E

F_ sayap =ksayap•j-^ _̂ 2 j

F1 cr _ sayap

71, A

7t2.2.105 (\_
~ 'l2Jj^0?)l44

373,10 Mpa

Pada badan
U. {. = 76mm

F =k
A cr badan badan

7T.E ft

'12.(1 -p2)'U

L4-2

, dengan nilai k pada sayap - 4

, dengan nilai k pada badan - 4

ti2.2.103 ' 1 >
F _= 4
1cr badan

2. Menurut Schafer (1997)

f A\

Pada sayap tepi/lip
Vt.

FcrJ,p _k"p-12.(1 -p2)

12.(l-0,32)\V6

= 125,05 Mpa

Pcr = Fcr . A

= 2.(Fcriip.AiiP) + 2.(Fcrsyp Asyp) + (Fcrbdn.Abdn)

= 2.(596,95 .11) + 2.(373,10 . 44) + (125,05 . 76)

= 55,4695 kN

11
11

n2.E fO , dengan nilai k, yaitu
V".

fA\

kfip =-H,07 + 3,95 + 4

\°J



L4-3

,071 — 1 +3.95
44 J

= 4,2956

Sehingga

"cr_lip : 4.2956.-
ti2.2.105 ( i V

12 Fo?)'viiy

6410,069 Mpa

Pada sayap dan badan

7T.E ft
F = ka sayap badan sa\ap_ badan' F2J^T]lb

dengan nilai k, yaitu

h 76

b~44

'sayap_badan

0.4 fh\
A.

vy

2-
ru\ 0.2

.4

w

1,727 > 1, sehingga nilai k ap badan

'sayap badan
IT fbV0-41 ,rhfl

?-
-

.4 -

w UJ J

44

(76
.4

44

76

= 1,60

nl.E
hcr_sayap Ksayap-~_ L_^j\

.., h
uka— >
" b

••i h
J b

0.4

.4



TT.2.105
= 1,60.—/ ry12.(l-0,3" j

= 149,24 Mpa

7i2.E

44

F,rcr badan - kbadan"7 - (, _y2M n

= 50,02 Mpa

Per = Fcr . A

=2.(Fcnip . Aiip) +2.(Fcrsyp . Asyp) +(Fcrbdn .Abdn)

=2.(6410,069 .11) +2.(149,24 . 44) +(50,02 . 76)

= 157,96 kN

3. Menurut AISC

Besar tegangan kritis menurut AISC dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan tegangan kritis kolom, yaitu :

n2.2.105 ( 1

Fcr = QFy 1-
(KL/r)'

2Cc2

Apabila

L4-4

Cc =
E"lEl , dengan Q=0,838 (diambil dari tabel lipped channel)
QFy

2:t22.105
€^838^527^912

= 94,47



M
et

h
o

d
of

C
at

al
o

g
u

in
g

Li
pp

ed
C

ha
nn

el
s

ar
e

de
no

te
d

by
th

e
le

tt
er

.
"L

L
"

In
th

e
n

u
m

b
er

fo
llo

w
in

g
th

es
e

le
tte

rs
,

th
e

fir
st

th
re

e
di

gi
ts

in
di

ca
te

th
e

no
m

in
al

vv
eb

d
im

en
si

o
n

of
th

e
ch

an
ne

l
in

m
ill

im
et

re
.

T
he

la
st

tw
o

di
gi

ts
in

di
ca

te
th

e
th

ic
kn

es
s

of
m

at
er

ia
l

in
te

n
th

s
o

f
a

m
il

li
m

et
re

,
e

q

LL
06

42
5

-
L

ip
pe

d
C

ha
nn

el
3

6
4

m
m

x
2

.5
m

m

LC
2

0
.3

0
-

L
ip

pe
d

C
ha

nn
el

2
0

3
m

m
x

3
0

m
m

T
o

le
ra

n
c
e
.

'W
eb

±
1

m
m

fo
r

L
L

0
5

1
1

6
to

L
L

1
0

2
3

0

+
2

m
m

-
I

m
m

fo
r

L
L

1
2

7
2

5

to
L

L
2

5
4

3
0

Fl
an

ge
±

1
m

m
fo

r
LL

05
1

16
to

LL
10

23
0

(w
ith

in
!

m
m

ea
ch

si
de

)
+

2
m

m
-1

m
m

fo
r

L
L

1
2

7
2

5
to

L
L

2
5

4
3

0

(w
ith

in
1

m
m

ea
ch

si
de

;

L
en

gt
h

+
15

m
m

-0

Ii
pp

pr
iC

ha
nn

el
s

-D
im

en
si

on
s

an
d

Pr
op

er
tie

s
of

Fu
ll

U
nr

ed
uc

ed
Se

ct
io

ns
,

r

C
a
ta

lo
g

u
e

N
o

.

N
o

m
in

a
l

D
im

e
n

s
io

n
s

S
e
c
ti

o
n

A
re

a

M
a
s
s

S
e
c
o

n
d

M
o

m
e
n

t
o

f
A

re
a

C
e
n

tr
o

id

c

S
e
c
ti

o
n

M
o

d
u

lu
s

R
ad

iu
s

of
G

y
ra

ti
o

n

D
B

L
t

G
a
lv

.
B

la
c
k

<x
"y

Z
x

zy
zy

re
d

rx
ry

Q

m
T

l
m

m
2

kg
/m

10
6m

m
4

m
m

10
3m

m
3

m
m

"
"

L
L

0
5

1
1

6
51

3
5

1
2

1
.6

2
0

8
1

.6
8

1
.6

3
0

.0
8

6
4

0
.0

3
5

2
1

3
.9

3
.3

9
1

.6
7

1
.6

7
2

0
.4

1
3

.0
1

.0
0

0
0

L
L

0
6

4
2

5
6

4
3

8
1

3
2

.5
3

6
3

2
.9

0
2

.8
5

0
.2

2
8

0
0

.0
6

8
0

1
4

.2
7

.1
1

2
.8

6
2

.8
6

2
5

.1
1

3
.7

1
.0

0
0

0

L
L

0
7

6
1

0
7

6
4

4
1

1
1

.0
1

7
5

1
.4

3
1

.3
7

0
.1

6
8

2
0

.0
4

6
4

1
5

.3
4

.4
3

1
.6

2
1

.4
1

3
1

.0
1

6
.3

0
.8

3
8

0

L
L

0
7

6
2

5
7

6
4

4
1

6
2

.5
4

3
8

3
.4

9
3

.4
4

0
.3

9
2

0
0

.1
1

5
6

1
6

.7
1

0
.3

0
4

.2
3

4
.2

3
2

9
.9

1
6

.3
1

.0
0

0
0

L
L

1
0

2
2

5
1

0
2

5
1

1
8

2
.5

5
5

0
4

.3
9

4
.3

2
0

.8
8

7
0

0
.1

9
8

0
1

8
.2

1
7

.4
0

6
.0

5
6

.0
5

4
0

.2
1

9
.0

0
.9

8
3

0

L
L

1
0

2
3

0
1

0
2

5
1

1
9

3
.0

6
6

0
5

.2
5

5
.1

8
1

.0
4

5
0

0
.2

3
7

0
1

8
.6

2
0

.5
0

7
.3

2
7

.3
2

3
9

.8
1

8
.9

1
.0

0
0

0

L
L

1
2

7
2

5
1

2
7

51
1

8
2

.5
6

1
2

4
.8

9
4

.8
1

1
.4

8
7

0
0

.2
1

4
0

1
6

.5
2

3
.4

0
6

.2
2

6
.2

2
4

9
.3

1
8

.7
0

.9
1

5
0

L
L

1
2

7
3

0
1

2
7

5
1

1
9

3
.0

7
3

5
5

.8
5

5
.7

7
1

.7
6

0
0

0
.2

5
7

0
1

6
.9

2
7

.7
0

7
.5

3
7

.5
3

4
8

.9
1

8
.7

0
.9

6
7

0

L
L

1
5

2
3

0
1

5
2

6
4

2
1

3
.0

9
0

0
7

.1
6

7
.0

7
3

.1
8

0
0

0
.4

9
8

0
2

0
.9

4
1

.8
0

1
1

.5
0

1
1

.5
0

5
9

.4
2

3
.5

0
.9

1
5

0

L
L

2
0

3
3

0
2

0
3

7
6

2
4

3
.0

1
1

4
0

9
.0

7
8

.9
5

1
.7

7
5

0
0

.8
7

5
0

2
3

.1
7

0
.1

0
1

6
.5

4
1

6
.5

4
3

9
.9

2
7

.7
0

.8
2

3
0

0
\





SAP2000

SAP2000 V8.0.8 - File:FINK TRUSS_V8 - Joint Loads (LOAD1) - KN, m, C Units

I, vi

1/10/05 20:46:30



SAP2000 2/23/05 9:44:00

SAP2000 V8.0.8 - File:PRAT TRUSS_V8 - Joint Loads (LOAD1) - KN, m, C Units



S AP2 000

SAP2000 V8.0.8 - File:HOWE TRUSS_V8 - Joint Loads (LOAD1) - KN, m, C Units

L5-3

2/23/05 9:37:08



Lampiran 5-4

Tabel. Deformasi Analisa SAP

FINK

Batang Panjang(L)
mm

Beban(P)
N

Luas (A)
mm

Tegangan
F=P/A (Mpa)

E

Mpa
A=PL/AE

(mm)

1 2000 10703 175 61.16 200000 0.61160

2 2000 10910 175 62.34 200000 0.62343

3 2000 10700 175 61.14 200000 0.61143

4 1617.79 11723 175 66.99 200000 -0.54187

5 1617.79 11227 175 64.15 200000 -0.51894

6 1617.79 11230 175 64.17 200000 -0.51908

7 1617.79 11720 175 66.97 200000 -0.54173

8 790.00 186 175 1.06 200000 0.00420

9 1571.29 892 175 5.10 200000 - 0.04005

10 1571.29 892 175 5.10 200000 -0.04005

11 790.00 190 175 1.09 200000 0.00429

PRATT

Batang Panjang (L)
mm

Beban(P)
N

Luas(A)
mm

Tegangan
F=P/A (Mpa)

E

Mpa
A=PUAE

(mm)

1 1500 9280 175 53.03 200000 0.39771

2 3000 9630 175 55.03 200000 0.82543

3 1500 9280 175 53.03 200000 0.39771

4 1617.79 10159 175 58.05 200000 - 0.46958

5 1617.79 9016 175 51.52 200000 -0.41674

6 1617.79 9016 175 51 52 200000 - 0.41674

-jf 1617.79 10159 175 58.05 200000 - 0.46958

8 606 690 175 3.94 200000 0.01195

9 1928.46 1698 175 9.70 200000 - 0.09356

10 1928.46 1700 175 9.71 200000 - 0.09367

11 606 690 175 3.94 200000 0.01195

HOWE

Batang

1

Panjang (L)
mm

1500

Beban(P)
N

10120

Luas (A)
mm

175

Tegangan
F=P/A (Mpa)

57.83

E

Mpa

200000

A=PL/AE

(mm)

0.43371

2 1500 9120 175 52.111 200000 0.39086

3 1500 9120 175 52.111 200000 0.39086

4 1500 10120 175 57.83 200000 0.43371

5 1617.79 11080 175 63.31 200000 -0.51215

6 1617.79 11220 175 64.11 200000 -0.51862

7 1617.79 11220 175 64.11 200000 -0.51862

-0.512158 1617.79 11080 175 63.31 200000

9 606.00 370 175 2.11 200000 - 0.00641

10 1617.79 1380 175 7.89 200000 0.06379

11 1212.00 1320 175 7.54 200000 -0.04571

12 1617.79 1380 175 7.89 200000 0.06379

13 606.00 370 175 2.11 200000 -0.00641
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Tabel 1. Beban - Lendutan Analisis SAP dan Hasil Pengujian Rangka Fink

SAP (102 mm) Hasil Pengujian (102 mm)

P(kN) A, A2 A. P(kN) A, A2 A.
0 0 0 0 0 0 0 0

0.50 24.60 24.60 24.60 0.50 9.5 43 23

1.00 49.20 49.20 49.20 1.00 99 116 80

1.50 73.90 73.90 73.90 1.50 190 168 125

2.00 98.50 98.50 98.50 2.00 203 244 188

2.50 123.13 123.13 123.13 2.50 295 302 234

3.00 147.76 147.76 147.76 3.00 310 375 295

3.50 172.39 172.39 172.39 3.50 406 481 380

4.00 197.02 197.02 197.02 4.00 497 569 454

4.50 221.65 221.65 221.65 4.50 503 587 468

5.00 246.28 246.28 246.28 5.00 596 682 550

5.50 270.91 270.91 270.91 5.50 690 759 615

6.00 295.54 295.54 295.54 6.00 721 846 691

6.50 320.17 320.17 320.17 6.50 800 930 762

7.00 344.80 344.80 344.80 7.00 892 1000 822

7.50 369.43 369.43 369.43 7.50 985 1100 910

8.00 394.06 394.06 394.06 8.00 1099 1249 1040

8.50 418.69 418.69 418.69 8.50 1196 1352 1129

9.00 443.32 443.32 443.32 9.00 1388 1530 1298

9.50 467.95 467.95 467.95 9.50 1503 1710 1465

9.90 487.50 487.50 487.50 9.90 1815 2115 1868

9.53 469.20 469.20 469.20 9.53 2015 2430 2247

9.25 455.50 455.50 455.50 9.25 2096 2525 2340

9.25 455.50 455.50 455.50 9.25 2123 2610 2460

Tabel 2. Beban - Lendutan Analisis SAP dan Hasil Pengujian Rangka Pratt

SAP (102 mm) Hasil Pengujian (102 mm)

P(kN) A, A2 A3 P(kN) A, A2 A3
0 0 0 0 0 0 0 0

0.50 20.80 20.80 20.80 0.50 24 54 12

1.00 41.60 41.60 41.60 1.00 59 115 33

1.50 62.40 62.40 62.40 1.50 96 177 60

2.00 83.20 83.20 83.20 2.00 130 237 133

2.50 104.00 104.00 104.00 2.50 161 288 221

3.00 124.80 124.80 124.80 3.00 209 360 235

3.50 145.60 145.60 145.60 3.50 266 437 320

4.00 166.40 166.40 166.40 4.00 324 513 341

4.50 187.20 187.20 187.20 4.50 381 587 422

5.00 208.00 208.00 208.00 5.00 452 675 445
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Tabel 2. Lanjutan

SAP (102 mm) Hasil Pengujian (102 mm)

P(kN) A, A2 A, P(kN) A, A2 A3
5.50 228.80 228.80 228.80 5.50 512 747 534

6.00 249.60 249.60 249.60 6.00 570 820 549

6.50 270.40 270.40 270.40 6.50 625 888 634

7.00 291.20 291.20 291.20 7.00 684 963 650

7.50 312.00 312.00 312.00 7.50 743 1038 735

8.00 332.80 332.80 332.80 8.00 808 1118 759

8.50 353.60 353.60 353.60 8.50 874 1221 843

9.00 374.40 374.40 374.40 9.00 942 1287 929

8.20 341.30 341.30 341.30 8.20 981 1344 946

8.59 357.50 357.50 357.50 8.59 1045 1407 1033

8.85 368.30 368.30 368.30 8.85 1102 1506 1055

8.98 373.70 373.70 373.70 8.98 1168 1601 1143

9.09 378.30 378.30 378.30 9.09 1230 1691 1240

9.17 381.70 381.70 381.70 9.17 1285 1776 1263

9.25 385.00 385.00 385.00 9.25 1341 1858 1347

9.39 390.80 390.80 390.80 9.39 1398 1941 1436

9.50 395.20 395.20 395.20 9.50 1514 2003 1546

9.72 404.50 404.50 404.50 9.72 1518 2262 1655

Tabel 3. Beban - LendutanAnalisis SAP dan Hasil Pengujian Rangka Howe

SAP (102 mm) Hasil Pengu ian (102 mm)

P(kN) A, A2 A3 P(kN) A, A2 A3
0 0 0 0 0 0 0 0

0.50 20.50 24.50 20.50 0.50 30.0 21.0 20.0

1.00 41.10 49.00 41.10 1.00 68.5 95.0 58.0

1.50 61.60 73.60 61.60 1.50 110.0 186.0 94.0

2.00 82.15 98.10 82.15 2.00 146.0 197.0 126.0

2.50 102.69 122.63 102.69 2.50 187.5 287.0 159.0

3.00 123.23 147.16 123.23 3.00 232.5 299.0 198.0

3.50 143.77 171.69 143.77 3.50 280.0 382.0 242.0

4.00 164.31 196.22 164.31 4.00 336.0 405.0 300.0

4.50 184.85 220.75 184.85 4.50 395.5 496.0 363.0

5.00 205.39 245.28 205.39 5.00 467.0 587.0 434.0

5.50 225.93 269.81 225.93 5.50 524.5 679.0 506.0

6.00 246.47 294.34 246.47 6.00 596.5 714.0 581.0

6.50 267.01 318.87 267.01 6.50 601.5 714.0 609.0

7.00 287.55 343.40 287.55 7.00 682.0 815.0 673.0

7.57 308.09 367.93 308.09 7.57 735.0 898.0 732.0

8.00 328.63 392.46 328.63 8.00 785.5 982.0 782.0

8.50 349.17 416.99 349.17 8.50 844.0 1015.0 852.0

9.00 369.71 441.52 369.71 9.00 907.0 1111.0 931.5
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Tabel 3. Lanjutan

SAP (102 mm) Hasil Pengujian (102 mm)

P(kN) A, A2 A3 P(kN) A, A2 A,
9.50 390.25 466.05 390.25 9.50 979.0 1206.0 1029.0

9.80 402.80 480.60 402.80 9.80 989.0 1216.0 1042.5

9.68 397.80 474.70 397.80 9.68 1076.0 1395.0 1186.0

9.77 401.50 479.10 401.50 9.77 1115.0 1493.5 1265.0

9.80 402.80 480.60 402.80 9.80 1146.5 1594.5 1331.0

9.82 403.60 481.60 403.60 9.82 1172.0 1622.0 1388.0
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Sampel 1. Fink Truss

Sampel 2. Pratt Truss
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Sampel 3. Howe Truss
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Sampel 1. Fink Truss setelah diuji
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Sampel 2. Pratt Truss setelah diuji
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Sampel 3. Howe Truss setelah diuji


