
BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PfcMBAIIASAN

5.1. Uji Kuat Tarik Baja dan Kuat Geser Las

Pengujian kuat tarik baja dan kuat geser las yang dilakukan di Laboraturium

BKT Fakuitas Teknik Sipil dan Pereneanaan, Universitas Islam Indonesia dengan

menggunakan alat Universal Testing Material (UTM), Pembebanan dilakukan secara

bertahap dengan kenaikan sebesar 100 kg (1,0 KN), pada setiap tahap pembebanan di

catat sampai baja mengalami putus. Hasil pengujian kuat tarik baja dan kuat geser las

dicantumkan pada 'Label 5.1:

Label 5.1. Hasil pengujian kuat tank baja dan kuat tarik las

1 j I

No. j Jenis pengujian \ Sampel I jSampel If
I I j

1 j Kuat tank baja j Tegangan leleh = 328,3 Mpa j Tegangan leleh = 301,0 MPa

2 \ Kuat geser las j Tegangan geser •=• 278,1 Mpa j Tegangan geser = 272,8 MPa
; i I

5.2. I ji Kuat Lentur Rangka Atap Baja

Pengujian kuat lentur rangka atap baja dilakukan dengan menggunakan alat

Loading T'rame di Laboratorium Struktur, Fakuitas Teknik Sipil dan Perencanaan.

Universitas Islam Indonesia. Pembebanan diberikan pada puncak berupa beban

sentris yang dilakukan secara bertahap dengan kenaikan sebesar 250 kg,, pada setiap
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tahap pembebanan dicatat lendutan yang terjadi. Dan hasil pengujian ini akan

didapat data beban dan lendutan, sehingga dapat dican momen dan kelengkungan.

5.2.1. Hubungan Beban Lendutan Hasil Pengujian

Pada pengujian kuat lentur rangka atap baja, diperoleh data beban dan

lendutan yang diperlihatkan pada Tabei 5.2, 5.3, 5.4, dan 5.5.

a. Rangka atap baja panjang bentang 4m dengan sambungan baut

Tabel 5.2. Hubungan Beban Lendutan Hasil Pengujian bentang 4m sambungan baut

Beban Lendutan 1 Lendutan 2 j Lendutan 3

. .(ML. __t _(nim)_ (mm)\ (mm)

l_ 00.0 0.00 0.00 , o.oo i
02.5 0.12 0.28 0.32

05.0 0.36 0.72 __ 0.79

07.5 0.69 1.10 _ ,_I,12._._ ._.._.]

10.0 1.03 1.44 1.43

12.5 1.72 2 22

2!55
_ 2.12

2.4015.0 2.01
1— - ••- -i
! 17,5 2.25 2.82 2.63

i 20.0 2.61 3.22

4.36

2.98 !

1 22.5 3.24 3,55 ]
i 25.0 4.85 6.20 4.46 !

-

27,5 5.48 6.92

7.60

5.00

5.4530.0 6.08_

32.5 6.69 8.48

9.69

6.00

6.8

7.37
35.0 7.68

37.5 8.65 10.48

40.0 9.70 11.35 8.02

8.2942.5 10.08 r 11.68
_ 45.0

47.5

10.90 12.36

12.86

881 ;
11.50 9.17

50.0 13.00 14.28 10.31

40.0 13.34 14.89 L 10.83

37.5 13.34 16.38 13.50

16.00

18:00
35.0

35.0

18.00 20,00

[_ 23.0020.00
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Dari data hubungan beban dan lendutan pada Tabel 5.2, 5.3, 5.4, dan 5.5

disajikan dalam bentuk Grafik hubungan beban lendutan seperti terlihat pada Gambar

5.1,5.2, 5.3, dan 5.4.

(P)
60

10 15 20 25 30

Lendutan (mm)

40 45 50

(A)

Gambar 5.1. Grafik Hubungan Beban Lendutan Rangka atap baja bentang 4m

dengan sambungan baut

(P)(60

10 15 20 25 30

Lendutan (mm)

35 40 50

(A)

Gambar 5.2. Grafik Hubungan Beban Lendutan Rangka atap baja bentang 4m

dengan sambungan las



(P)

60

(P)
60

10 15 20 25 30

Lendutan (mm)

35 40

40

45 50

(A)

Gambar 5.3. Grafik Hubungan Beban Lendutan Rangka atap baja bentang

3,6m dengan sambungan baut

20 25 30

Lendutan (mm)

40 45 50

(A)

Gambar 5.4 Grafik Hubungan Beban Lendutan Rangka atap baja bentang

3,6m dengan sambungan las



41

Untuk mengetahui perbedaan kekakuan antara rangka atap baja yam

menggunakan sambungan las dan baut, akan diperlihatkan pada Gambar 5.5 dan 5.6.

(?)
60

(P)
60

10 15 20 25 30

Lendutan (mm)

-111. 4m Samb. Baur

B.IL 4m Samb. Las

40 45 50

(A)

Gambar 5.5 Grafik perbandingan hubungan beban dan lendutan rangka atap

baja bentang 4 m yang menggunakan sambungan baut dan las

10 15 20 25 30 35

-B.lll. 3.6m Samb. Baut

B.IV. 3.6m Samb. Las

40 45 50

(A)
Lendutan (mm)

Gambar 5.6 Grafik perbandingan hubungan beban dan lendutan rangka atap baja

bentang 3,6 m yang menggunakan sambungan baut dan las
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Untuk membandingkan kekakuan dan keempat rangka atap baja, Grafik

disajikan dalam bentuk non dimensional seperti terlihat pada Gambar 5.7 berikut ini.

(P/Py)

1.2

Py 1

-• ISl. 4m Samb Haul

•- • MI 4m Samb bis

-A lilli. 3.6 Samb Baut

• - • HIV. 3.6 Samb Us

2,5

Gambar 5.7. Grafik perbandingan hubungan beban dan lendutan non dimensional

pada hasil penelitian

Tampak pada Gambar 5.5, 5.6, dan 5,7 bahwa rangka atap baja yang

menggunakan sambungan las akan membentuk sudut yang lebih besar jika

dibandingkan dengan sambungan baut. Dengan Persamaan tg 0 = P/.A, dimana tg G

adalah kekakuan (k), maka dapat diketahui bahwa kekakuan rangka atap baja yang

menggunakan sambungan las mempunyai nilai yang lebih besar.



5.2.2. Hubungan Momen Kelengkungan Hasil Pengujian

Dan data hubungan beban (P) dan lendutan (A) dapat dieari momen (M) dan

kelengkungan (<J>), seperti contoh perhitungan berikut ini:

data yang digunakan adalah pembebanan 2,5 KN pada bentang 4 m dengan

sambungan baut, lendutan yang terjadi pada lendutan pada titik 1 - 0,00012m,

lendutan pada titik 2=0.00028m dan Lendutan pada titik 3- 0,00032m dengan jarak

antar titik = lm, maka dengan menggunakan Persamaan 3.57 nilai kelengkungan

dapat dihitung.

v, , —2v- + v .7 i tl J I - l-l
*

(Ar):

rt, _ 0>00^] 2zi2A'0i°0()=82+^ouol2 =oooo i"> i/q 12 ~/ m

momen dapat dican dengan menggunakan Persamaan 3.52.

M='/4. PL

M~;,/4 x 2.5x4-2,5 KN.m

Dari contoh perhitungan diatas dapat diperlihatkan data hubungan momen dan

kelengkungan seperti tampak pada Tabel 5.6, 5.7, 5.8, dan 5.9.



tt

27S
w

J
O

-
a

c
"*"!

JSo
c

s
r
"
'

jQ
r
-

s
—

S3
^

t
!
«

c
u

*
-«

™

s
C

v

ts
i

U
-

<
-"

•

5
J

o
J
D

F
"

C
3

*
"
*

C
O

t
c3

55J0
l
^

S
C

O
e
s

c
^

s
1

>

<
v

1
>

-
a

iz
W

D
r
-

c
1

)
c
s

f=
2

o

a
.

£
«

c<
3

e
s

5
0

j=
>

3
*

*
<

J
3

95
1

3
-fc

*
T

-
i

C
S

—

«
s

N
O

Ja
i

b
D

m

s«

!2!

I

1

ii

.
-

_j.

I
j

j
1

:
'

1
!1i

!
1

i

i
2?

i
o

l-^
v

^
i

o
:

2«
^

i
o

Ng
j

O
N

.'
o

i
;

o
l

o
l

O
N

.
mO

o
t
i

o
'j

••—
i..

oooo

n
O

o

O
-i

o
i

m
,

C
O

oo

r
n

•

O
n

:

o
'

m
i

|

no
i

o~
:

o
-!

r-~:
I

s
O

:
O

l
i

r
n

j
r
n

T
f
;

O

if
i

oo
•O

n
'••

Q
s

~
f
i

-
r

3
!

S

O
n

!
O

n
'

I
f

g
m

>
;

i
n

m
i

o

m
i

o
i!

'n
;

..—
^

:

n
O

<
n

Oo

O
i

O
N

.
m

i

OO

o
:

o
!

o
:

o
•

n
o

:
o

o
i

O
:
O

i
o

;
o

i

iJS
1O

°
!

°
:

O
o

;
o

==>
°
i

o
f~

~
*

i
!°

l
o

'i
o

;
O

•7^.
O

i
o

o
C

5
i

o
o

i
o

o
°
j

°
i

i
^

i
I

|
i

\
•

1
!

i
i

:
o!

1

m
,

o

1

m
j

o
«

n
,

,1
i

:
m

.i
O

;
m

>
O

"
V

<=>.
m

>
1

<
o

,
o

o
v

n

o
il

i
n

!
r-'

o
l

O
i

m
i

o
-l

oO
l

O
i

O
l

ri|
o

b
©

i
o

i
O

!
i

m
,

'
r
n

>
n

o
-|

o
O

l
m

,
i

r-~
"3

-
o*

n
o-3

-
r
-
-

>
n

-
<j~i

r
n

;
r
n

:
^

T
;

i
1

•
«

1
i

!

endutat(mm)0.00
O

l
r
n

o

r
-

o

O
!

m
,

i

*
i

no
i

o
i

r
n

o
i

0
0

°
N

o
j

<
n

<
n

r
n

sO
1

r
f
!

O
1

m
,

1
o

o
j

-^r:
o

m
,

i
m

i;
s
o

i

oN
O

I
>

i
O

l
m

j
o

K
|

oo

•O
N

O
)

o
c

o
o

O
n'

mo

m0
0

om
,

r
n

O
i

o
o

;
o

•O*
i

o
d

i
l"""'

i
_4

.....
;

[
;

H
i

1
i

i
i

<

ndutai(mm)

ooo

o
o

O
l

o

O
l

o

O
O

l
O

]
o

i

m
>

m
i

o
i

O
l

O
l

O
l

O
J

r
n

N
O

r
n

oo
i

N
0

O
J

O
n

N
O

o
i

o
o

N
O

:
'^

T

K
oo'

O
n

n
O

O
n'

o

m
i

m
>

N
O

*
o

r
n

O
l

N
O

o
o

O
l

0
0

O
i

O
N

o
o

o
o

r
n

N
O

o
;

o
o

;
g

O
i

m
O

l!
O

l

,
1

i
1

!
-
,

t
r

ndutan(mm)

ooo

O
l

©

r
n

o

O
N

N
O

O

mo
O

l
oo

i

m
>

O
l

o
i

N
O

o
i

^1
O

l

m
,

mo
o

O
O

m
i

o
c!

o
O

!
N

O

so
l

sd

O
O

N
O

o-'

>
n

n
O

o
d

oO
N

o
o

oo

oO
N

o

om
i

oor
n

t
f

mm

^
f

r
n

m
i

ooo"

oooO
l

!
!

"
i

1

i
n

o
i

om
i

IT
,

rA

oo
O

l

om
i

<
n

r-'
ooO

l

m
i

o
i

O
l

om
i

O
l

m
i

fAO
l

0
I

m
i

0
1

o
i

r1^
.

i
m

om
i

m

>
n!

o
K

i
o

m
i

•
*

i

i
i

m
i

o
i

i
f

O
m

i

m
i

r*-'
r
f
l

f

1

om
i

!

1
o

!
,^r

i

m
i

r-'
m

O
i

o

'n
i

1
m

i
e
n

|
r
n



!
i

1
1

i
j

J~
j

';
|

i
1

!
1

i
i

;
i

|
:

i
i

=
P

o
nO

;
~^fi

'n
i

rn
i

o
c

in
i

o
o

r-~.i
—

,!
—

,:
-
f

1
cn

7
r
-

m
i

no
1

o
l!

in
iOn

o
-

•^f
!

m
,'

in
I

in,
i

O
j

C
A

1
•*•

—
\i

o
—

•i
o

i
•
r
f

i
-—

;
*—

l
o

i;
o-i

—
-j

O
i

O
n

i
©

i
rn

;
O

-
no

O
l

i
O

n
:

O
C

i
-
f

'
n

n
o

•
nO

:
—

;
—

i
©

;
o3

;
2

;
5!;

o
O

O
^

i
O

i
O

i
C

i
O

o
;

o
•
o

:
—

'i
—

:
•—

i
'—

'
'—

i
O

:
—

i
O

il
r
i

rn
!

rn
:
i
f

i
-
f
;

nO
i

r
-

2?
^

A
o

2
iS,:

2
:

S
i'2

';
2

g
d

i©
I©

|
O

i©
j
o

|o
;O

io
q

j
C

3
i

5
d

d
O

'O
;O

jO
iO

©
d

!
d

|©
A

©
I©

i©
d

©
i

©
i

©
|

©
©

i
,.—

.
o

•
©

:©
;©

]

••n
3J
O

;

i
!

;
i

i
i

1
1

!

"
;

*L
"

t
r

i
^

:
•

]
;

j
:

i
•

1
C

i
;

i
1

;
i

i

3da

!a
j

**
i

^
.

i
o

<
!
o

i
n

o
lm

iiP
i""!

•;
,.

•
i

o
i

o--i
°.'i

""'.
m

i!
r~

o
m

,!
©

I
>

n

o
i

i
m

i
j

O
-'

©
I

m
i

©
)

o
i

oini
m

i

!
1

©
|

rn-,j©
d

|
oi!

>
n

m
i

©©
'

m
ii

©
1

©
O

•
m

i
j

m
i

©

^
s

55
O

l
m

i
•;

O
-;

j—
.\

—
A

O
l

O
l

i
O

l
!

O
l

m
I

m
r
n

r
n

r
f
!

-^
t\

-3-
r
f

m
m

i
c
n

\
r
n

r
n

-o
|

>
^

^J
i

!
i

i
^

ctl
'

i
i

i
i

i
.1

_
•
-..!-

A
-

;
C

d
'.

—

•-S:
'.

;
:

,
;

=
5

•
-
O

i
•"n

i
•

I
i

!
i

i
i

i
i

:
i

:
i

1
I

'

5JD
res

i
U

;
o

r
n

oo
i
if

io
b

rn
!

rn
;

o
o-lIO

!oc
'oc

!
m

iIin
o

S
t

o
-i

o
<

n
©

o
t
i
o

l
o

o
O

in
,

i
m

i
i
o

i

"
3

0
0

i
3

S
i

o
nSj

°"
od

O
l

i
O

n
I
in

j
o

-
—

i
—

1
o

ii
o

i
O

;
r
f

cn
i

m
i

O
-

r
n

i
r
n

i
>

n
|

o
-1

o

rn
j-1-1

~f
\-^T

!~i
\m

i
m

i
m

i
N

O
]

©
n

o
;

fA
n

O
C

O

O
N

©
—

im
|

rA
j

d
+z

^
i

-
0

i

g
i

s
i

:
i

i
|

(
i

•
i

;

'
i

i
'

|
i

;
;

•
;

-
*

"-J
1

1
i

!
!

i
i

|
\

;
i

t
£

I
I

]
£S

<
L

>
<

N
;

j
i

!
I

1

-
"
*

»
^

i
i

l
1

'
1

!

S
c

~
^

o
m

O
-;

o
-

r
-
i

o
i

m
!

o
O

l
r
-
i

•oci
o

'
'

i
N—

'
0

0
rn

o
-!

m
i

oO
l

O
l

c
n

0
0

m
r
-
:

©
i

©
o

no
i

<
n

j
©

!
©

5
i
o

n
£

1
0

o
sO

\
-1"

—
\
o

i
q

!
rn

m
i

i
rn

^
!

—
:

r
n

i
"
*

r
-

n
O

m
i

O
n

!
r
f

m
iino'

O
n|

T
f

n
o

!
K

N
O

©
i
in

j
r
n

oc'i
oc'l

on
©

'
o

i
oij•=*•jOn|rn

O
C

s
•»>

i
I

i
i

.
';

i
s«

2
nN

J

-
J

i
1

i|
|

!
j

i
1

i
1

i
j...[......

5
3

a
)

"
-
«

i
1

1
i

i
!

i
i

_«
ci
-

"2

1J!
o

o
-

)
f

1
I

o
n

in
i

o
n

O
n

o
i!

o
o

|
i

o
n

m
i
r
-

i
o

o
i

O
C

i
0

0
.

,
N

O
m

,i
m

i
N

O
O

l
o

-
O

l
m

i
m

ii
in

|
m

,1
©

sO
|

r
n

i
rn

I
0

0

'j?
S

|o
£

i©
00

;
m

,jrf
*-4

o
il

m
i

O
i
n

;
o

-rfjm
i

o
o

]
O

l
m

i|
no

N
O

i
—

'
•no'!

o-'
O

l
O

n

K
jo;

r
n

o
o

o
c

o
o

in
;

o
o

On'I
On

©
d

©
©

'
—

!
nO

!
O

n

a
5

1
i

i
i

i
!

i
1

!
1

•
i

'
«

r~i
m

i
-
j

1
i

.
•

;
x
...

i
}

.
L

i
i

1
«

•
-+

—
"I

••
!

1
T

1
i

c
s

T
j

•
i

j
i

'
i

;
i

O
JD

c
3

*
j
^

©
m

i
o

i
<

n
|2

;l/"!
O

i
i
n

O
1m

i©
iin

|©
!mi

©
m

>
©

i
in

©
m

©
m

,':
©

iO
j

©
C

H
>

«5
m

il
fA

d
joi!

m
iir--

O
i

O
l

m
i

r~7|
o

'i
o

i
m

i
rA

'>
w

'
fA

i
m

i
i

m
i

i
m

i
,

N
«

;°5
o

i
m

i
j
r
-
i
~

|^
|

!
'

1

O
l

!
O

-l
i

O
!

i
O

l
cn

\
m

m
m

i
r
r
i

-
t

i
:

T
•*

i
n

r
n

;
r
n

:
r
n

i
r
n



f

j

Z
2

\

-.'
i

*
*

•

a>
j©

r-
S

i
o

\
i

i
—

i
©

1
rn

1
m

i
00

o
i•

o
il

rn
j^

t;
m

,00057_00075

•-C
C

O

©©

|

O
N

©

i
i

O
l

O
A

O
N

o
i

|
rn

i
-
f

o
o

©
!

©
i

N
O

©
1

O
l
i

i
i

:
i

i

1
:

!
I

:
©

i
m

:.cn
!

vo
i

on
j

©
o

ii
~

r
i

r
-

i
co

i
on

!-
o

c
o

i
j

o
i••

o
i

1
o

il
o

)
i

in

©
i

©
I

o
|

©
|

o
i

©
j

1

o
-

'n
O

©

m-
o

©

•5-
n

O

o
i
;

©
!

O
C

i

3
Z

l)

5
•

©
d

jd
!©

j©
i©

!©
i©

|
©

©
©

©
;

©
o

©
!

©
'j

©
j

©
j

O
j

O
i

O
j

©
d

c
j

°
;

-C
*

1
i "3

!
<

1
1

j
i

!
i

;
1

i
i

j
|

i
|

!
1

I
1

!
1

c
.

.;
L

1
1

r
-.

-
'•

i
'

O
X

l/:
;

^
a:;

^
J

<
^

©
i

m
,

©
•

m
i

i
o

'/"
I

©
m

A
©

m
i

©
m

ii
O

1
m

>
i

©
in

|
o

©
©

i
n

i
n

•

3JO
.

nO^
1

c
n

\ 1
g

lo
m

i
I

©

o
il

<
/n

m
i

O
©

i
o

i
m

i!
r-

j
©

'
o

i
O

l
O

l
m

i

O
l

o
-i

©
O

l
i

r
n

O
l

r
n

m
i

r
n

O
jo

i
o

il
m

i
cn

!
^

f
i

*rf
i

r
f

r
-
i

©
r
f
;

m
.

©m
>

©m
.

oO
!

r
-
i

O
l
i

%
z

»«i
•<

!
—

0
0

5
'r *

-
""-i

j
I

;
!

|
-
^

H
_

-
,

s
.—

>

c
^

n
:

i
i

i
i

•
i

;
i

.
.
.

1>
i

1
i

i
j

i
i

i
i

'•
!

C
T

n
O

l
r
n

r
-

m
>

i
o

c
c

3
i

D
O

i

*»*
**•;

C
D

*
*

*
«

?
—

.

"
«

,£
!

©

O
l

O
n

d

rr
jcoj

©
i

O
-l

if
i

rni
rr

j
oc

i
cn

\
©

!
rn

i
r-

i
—

1
—

|oi!
rn

!
rn

irn
©

©o
o

•*'

O
N

©i
n

m
i

i
n

•rfj
r-

m
i!

m
i

O
l

•nI"

vb
O

N

no'

©
i

O
n,

i
r
n

!
O

l
o

i;
oo

i
r-j

©
t-A

i
rA

;
o

c
i

oS
O

l

O
n'

©

O
l

m
i

i
n

n
O

o
o

;

r
-
i

3
*

—
•

•

5J
4

i
o

o
r

^
i

5a
i

•-*
i

<
1

'
!

i
•

•
\

r
n

<
N

i
~

T
"i"

i"
4

"V""
j

i
'

1
1

o
t

i>
:=

1
i

•
j

.!
M

i
O

)
0

0
j

V
O

i
n

0
0

m
©

I
c

o
5»

-^
j

,
,

©
!

O
l

•O
i

i
—

i
f
;

r
n

i
n

r
-

n
O

—
!

O
C

>
—

'
o

o
^

f
°.M

m
i

O
O

n
;

0
0

-^
f

O
N

r
-

©
i

c
s

^
3

5
°

©
^

.!
"
i

n
o

:
m

>
o

o
i

r
n

r
-

n
O

O
m

i
;

0
0

i-
-

O
l

N
O

^
f

•
1

_•
i

O
O

©
'!

o
i

r
n

I
f

0
0

r-~
!

S
c

©
—

—
I

O
l

n
\

m
m

|
if

1
-

i
n

N
O

s
o

;
n

o
i
^

0
0

O
C

O
N

i
_

—
'

"
~

*
*

'
^

O
n

]
i

X
)

r-1
nU

|
1

i

o
c

s«
2

-
J

I
j

]_
i

I
•
-

*
«

«
1

\
i

1
1

i
|

c
r
—

5
©

i
O

l
N

O
m

i
n

•
n

i

C
S

c<
3

0
0

c3

«
^

o

1
I8

r
-

O
n

©N
O

•On
!

m
,

i
00

©
n

o
;

-si-
o

o
'

O
l

o
o

!
c
n

?
N

O
N

O
•3

-
©

w
1

^
—

'

r
f

;
0

0
mi
n

C
JN

C
_

l

r
n

O
O

I
O

l
|

„
C

M
o

o
!

.
•

i
•i

r
-
N

r
n

i
©

©
1

"—
•
*

r
-

m
'

r
-
j

c
s

<
~

i
_A

o
i

o
il

m
r
n

j
r
f

I
-rf

m
i

n
O

n
D

i
V

O
r-i

l
>

0
0

O
O

;
CN

j
„

—
•
—

—
'—

•
i

•
—

n
J

O
i

;
i

i

c
s

3
nU

i
i

<

I
1

1
•

X
I

:n
^

i
!

i
!

!
i

«r
0

0

1
1

1
1

!
i

i
;

!
55

m
i

i
5t

,-^J
1

';
„

!
_

-
©

!
m

i
©

';
m

, !
0

m
©

m
i!

©
m

©
in

i©
|m

j©
m

,|
©

j
©

©
i
n

m
i;

c
s

O
C

c55
rV

1
>

C
3

J—

I
n5J

<
|

©
l«q

^
-i

I
i

m
i|

©
oij

mi

i

m
i

O
©

'•
O

'
m

,
j

O
joi

oO
l

mo

^

r
-
:

©
o

i
'

m
O

l
r
-

i

m
i

c
n

!1

r-i
1

©
1

o
i

i
m

i
i

r-!
©

!
©

m
,'

T
f

!
r
f

':
f

i
^

f
!

m
,

i
m

1
L

ii.L
L

I_
©m

r
-

o

r
-
!

o
A



r
-

C
O

ine
s

3
S

j

r
;

C
S

S3
s/>

O
C

r
*

3
o

.

3
v

O

-
a

r
n

c
O

O
«

c
y
i

r
s

3
E

3
u

&
C

f—
,

3
r
-

4>
C

3
W

C
O

3
C

v
O

0
0

m
3

b
e

<
D

M
5

J

c
s

i/i
*

•
»

3
)—

,

4>
1

>
J
2

f
—

b
C

O
.

ec
s

2
»

•—
5

cC
3

03
2

0

33.Oa
.

3&
c

O
N

m
i

1
p

i
'

r
:

!
;

|
;

1
!
|
i
|
!
!

T
i

i

5
!

i
i

;
.

:
I

!
'

i
i

!
i

s
;

i

SP
!

o
i
;

-rf
i

O
n

•
_

»
_

r
-
|

o
c

v
o

:
-o

:
o

i
O

n
o

i
r
-

-
f

i
r
n

•—
!

T
1

vO
1

•—
j

nO
m

i
j

m
,'

o
c

1
"••

^
--.

r"*>
1

—
—

•'
,

i
O

l
"
1

O
l

i
O

l
i
-
f

-
f

I
m

,
o

o
;

n
!

rr\
I
f

i
T

i
©

i
©

1
'

!
O

N
;

O
1

nO
;

'CO-;
-0

,
5

?
i

O
!

O
"
-
-

L
.—

>
.

©
'

©
©

i
©

j
©

i
©

i
~

—
I

—
•

•
;

.
•

O
I|

O
i

i
O

l;
-r

f
•

m
i

nO
!

-4^
•.

^—
;;

•<
•<

";
—

-
;

—
1

'
©

m
>

©
i

©
•

•©
'

o
!

o
CO

'-
©

i
©

i
CO

;
©

•-_
)

^—
^

:
'

o
c
~

-;
O

1
O

S
©

i
o

;
©

©
©

;
©

i
©

'
©

i
©

©
i

O
^

'
^Z

5
©

'
©

©
!

©
:

©
|

'•—>
I

©
O

J
©

;
--M

5u
d

j
o

l
°
;

°
l

°
!

©
©

©
j©

|
©

;
©

;
O

1i°
l

©
1

©
©

i
©

I
©

j
©

!
©

j
•©!

©
©

'—
^

1
'—

>
i

i
i

<
i

i
;

1
I

i
;

|
i

j
I
I
I
!

—
r—

\
j

i
i

1
|

1
;

I
1

:
|

i
i1

Si
ss:

©
i
n

;
©

i
i

m
,

i
©

i
N

i
n

O
l

©i
n

m
.

•
©

r-'l
d

i
n

,
:

o
i!

©
i

m
,

m
i!

r-i
O

i

m
,

o
i

©m
l

in
;

©

r-'|
©

m
,

|
O

l
m

,i
O

oi!
m

i;
r-i!

©
•
n

r-'
i
n

r
-

m
,

1
m

i

r-'l
r-i

<
_

>
O

l
:

r
-

i
•—

!
O

)
i

r
\

o
l
!

o
i

rn
;

r
n

r
n

r
n

'
"
3

-
~rt

I
-rf

!
-
f
i

m
i

O
l

O
l

O
!

i
M

!
i

\
;

!
.

'
._

!
a
.

-
i

^
^

:
•;

"
j

-
-

j
|

i
i

;
i

;
i

i
i

52
'*Z5s|

©
I

in,
|

—
.i

..—
\

i
m

i
©

j
v

o
>

n
;

m
i

m
O

l
i

v
o

m
m

,
i

r
-

in
i

©
!

rn
i

no
N

O
O

n
m

,i
m

i
"•T

i
c
n

"
tt

.ft:
©

1
rr|

O
N

;
O

l
1

nO
.i

n
O

©
m

,
i

i
n

'-
v
1

*
i
f
i

r
-

r
n

r
-

o
—

i
m

©
;

o
il

if
|

-xf
T

f
O

O
©

i
O

)
d

'
©

•
—

'
:

i
—

!
o

i
c
n

rn
|

-3"
I
f

:
m

i'
in

v
o

v
O

r
-

r-A
r-i

ocA
oo;ocjoo'

o
o

O
O

3
^—

l
•

i
s

,
;

*J
i

i
i

[
1

i
'

;
1

-
J

!
!

1
1

1
'

!
I

f

rs,
j

—
t

1
|

I
1

;
I

1

1

ndutan(mm)

O
©

©
m

,
i
n

,
•*

t
0

0
c
n

m
,

i
O

n,
•00

r
n

n
O

©
i

NO
rn

i
O

-
i

O
n

i
f

i
n

O
N

v
f)

©O
©

>

O
O

©©
'

©

O
n,

©

O
l

"
"
>

o
i

0
0

o
i

m
i

t
n

O

m
l

if'
m

i
m

n
o

o

m
i

I
T

i
i
n

v
o

r-'
r-i

v
O

!
°
0

rA
j

r-
00

jOOJ
On

1
1

©
d>

r
n

i
N\>

i
'

i
1

!
j-J

1
i

i
i

-
,

!
f

i
1

I
i

i
1

3
<

~
i

V
I

m
i

<
n

i
n

m
i

Ol1;
ON

r
f

(

©
1

r-
O

l
m

0
0

o
o

!
t—

)
1

0
C

!
O

N
;

O
•^f

0
0

©
N

^-^
©

i
o

©
i

©

^
3

5
©

n
O

0
0

r
n

r
f

•nI-
O

N
c
n

;
>

n
O

n
r
n

i
T

i
'—

'
m

i
r
-

o
c

|
—

i
r
-
i

©
I

o
j

•^f
O

n
'

'

o
'i

*ol
r
—

1
—

©
©

©
_

O
l

O
-l

m
T

r
f

T
i'-

m
.

v
o

v
O

v
O

v
d

!
r-i

i

r-j
oc!

oo
o

c
0

0
O

N

^
!

1
i

1
^

i
i

i
!

ii
i

:
!

1
i

Bebai(KN)

©
!

<
n

_
_

m
i

©
m

.
©

m
i

©
m

i
©

i
m

i
©

'
i
n

©
m

,|
©

m
i

©
i

m
i|

o
1

m
,

1
/1

i
n

1
m

i

'—
'

d
i

O
l

m
i

r--'i
©

'
o

i
in

j
r
-

j
r~-

O
l

i
n

r
-
i

©
o

i
I

m
i!

r-i
o

r
-

r
-

S
i

r-i
©

|
O

J
i

m
i

I--
'—

!
0

1
1

<"'
il

o
-l;

o
i

1
r~

'1
ro

c
n

i

cn-
-rr

rfj
t
i
t
j

>
n

(N
|

i

f
N

o
i

|
o

)
i



48

Dari data Momen dan kelengkungan pada Label 5.6, 5.7, 5.8, dan 5.9 akan

disajikan dalam bentuk Grafik seperti terlihat pada Gambar 5.8.

(M>60

» Bi 4m Samb Baut

-»---BH4mSamb Lis

0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Kelengkungan (1/m)

0.012 0.014

Gambar 5.8. Grafik Perbandingan hubungan Momen Kelengkungan rangka atap baja

bentang 4m dengan sambungan baut dan las

M

60

((D)

-4U11 3.6m Samb. Baul

0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100

Kelengkungan (1/m)

b.IV 3.6m Samb. Las

0.0120 0.0140
(<D)

Gambar 5.9 Grafik Perbandingan hubungan Momen Kelengkungan rangka atap baja

bentang 3.6m dengan sambungan baut dan las
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Untuk membandingkan hubungan momen dan kelengkungan keempat rangka

atap baja diatas, Grafik disajikan dalam bentuk non dimensional seperti terlihat pada
Gambar 5.10 berikut ini.

(M/My)

1.2

®y

1.5

Kelengkungan

Bl. 4m Samb Baut

-. -H- • • Bit 4m Samb Las

—4—Bill, 3.6mSamb Baut

_ •♦- - BIV. 3 6m Samb Las

2 2.5

(4>/4>y)

Gambar 5.10 Grafik perbandingan hubungan momen dan kelengkungan non
dimensional pada hasil penelitian

Tampak terlihat pada Gambar 5.8, 5.9, dan 5.10 bahwa rangka atap baja yang
menggunakan sambungan las akan membentuk sudut yang lebih besar j.ka
dibandingkan dengan rangka atap baja yang menggunakan sambungan baut. Dengan
Persamaan tg a - M/6, dimana tg a adalah iaetor kekakuan (HI), maka dapat
diketahui bahwa kekakuan rangka atap baja yang menggunakan sambungan las

mempunyai nilai yang lebih besar.
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5.3. Perbandingan Hubungan Beban Lendutan Hasil Perhitungan Numeris

SAP90 dengan Hasil Pengujian di Laboraturium

(P)60

50

40

Z

c 30

Si
a

CO

20

10

-T~*r

:" K
/ .

/ .
/ ;
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i _.'
i _.'
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i '•

I;

(.'

i:

10

-♦--Frame4m SAP90

-n.— Truss 4m SAP90

.A.. B.l 4m Samb. Baut

. «... B.U 4m Samb Las

20 30 40

Lendutan (mm)

50 60

(A)

Gambar 5. II. Grafik Perbandingan Hubungan Beban Lendutan Hasil Perhitungan

numeris SAP90 dengan Hasil Pengujian di baboralorium rangka atap

baja bentang 4m dengan sambungan baut dal las
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•Frame 3.6mSAP90

-•--Tiuss3.6mSAPX)

•*• B.lll 3.6m Sb. Baut

• -• B.IV. 3.6m Sb. [.as

20 30 40

Lendutan (rm^
50 (A) ^

Gambar 5.18. Grafik Perbandingan Hubungan Beban Lendutan Hasil Perhitungan

Numeris SAP90 dengan Hasil Pengujian di Laboratorium rangka atap

baja bentang 3,6 rn dengan sambungan baut dal las
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5.4. Pembahasan

5.4.1. Kuat lentur rangka atap baja ditinjau dari hubungan beban dan lendutan

Dari grafik beban-lendutan hasil pengujian dan perhitungan numeris SAP90

kuat lentur rangka atap baja dapat dilihat bahwa kuat lentur rangka atap baja yang

menggunakan sambungan las dengan rangka atap baja yang menggunakan

sambungan baut mempunyai prilaku yang hampir sama. Hal ini dapat dilihat pada

pola grafik beban lendutan yang diperoleh dan data hasil pengujian.

Dengan menggunakan Persamaan (3.49), dimana kekakuan (k) •= P/A akan

diketahm nilai kekakuan tnasing benda uji. Hasil perhitungan kekakuan dapat dilihat

padaTabel 5.10,

label 5.10, nilai kekakuan benda uji

Benda liji

Bentang4m sambungan Baut

! Bentang 4m sambungan Las

f Bentang 3,6m sambungan Baut

Bentang 3,6m sambungan Las

Kekakuan(P/A)

KN/mm

3.5014

4.0387'

3.8880

4.7892

Dan data beban lendutan akan diketahui bahwa pada rangka atap baja yang

mennggunakan las mempunyai nilai kekakuan (P/A) yang lebih tmggi dan rangka

atap baja yang menggunakan baut

Kerusakan struktur terjadi pada batang tekan, hai ini dikarenakan gaya aksiai

yang terjadi pada batang tersebut sudah melampaui beban kntis, sehingga

mengakibatkan terjadinya buckling pada batang tersebut.




