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3.1 Kuda-kuda papan

Kuda - kuda papan 1alah rangka kuda-kuda yang komponen-komponennya
terbuat dari papan-papan kayu. Jika kuda-kuda tersebut menerima beban
transversal maka komponen-komponennya akan menerima gaya aksial desak dan
tarik. hal ini ditunjukan pada tanda (+) untuk gaya tarik dan (-) untuk gaya tekan
seperti pada Gambar (3.1). Komponen struktur tekan yang terbuat dari papan

kekuatannya sering dibatasi oleh masalah instabilitas (tekuk).
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Gambar 3.1 Kerangka Kuda-Kuda Papan



3.2 Papan Kayu
Papan kayu dapat dipandang sebagai elemen pelat vang sisi-sisinva bebas.
Menurut Salmon dan Johnson (1990), Jika papan kayu tersebut mengalami gava

tekan maka papan bergantung kepada tegangan kritisnya yaitu:

For = kr L

= (3.11)
1200= 27 )1 /1)

dengan:Fer = tegangan kritik, k = koefisien tekuk, @ = 3.14. E = modulus

elastsitas, u = angka poisson, | = panjang papan. t = tebal papan. Dimana nilai k

pada papan yang mengalami tegangan seperti Gambar (3.2).
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Gambar 3.2 Tekuk Pada Pelat Bebas
Nilai koefisien tekuk plat dipengaruhi oleh kondisi tepi dan distribusi tegangan.

Nilainya adalah sebagai berikut : k = 0.425 + (1/ty, dan dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 3.3 Koefisien Tekuk Pada Pelat Bebas
Bila nilai k rasio panjang terﬁadap lebar papan lebih besar nilai 5 maka konstanta
tekuk mendekati konstan sebesar 0.425 (7 rahrair1988), dengan memasukan nilai
E besar maka tegangan kritisnya semakin besar. Dengan nilai E didapat dan
pengujian tengangan bahan dan menggunakan Tabel PKKT/ yvang berdasarkan

kelas kuat kavu sebagai berikut:

Tabel 3.1 Modulus Elastisitas Kayu (PPKI, 1961)

Kuat kelas kayu E// (kg/em?)
I 250.000
11 100.000
111 80.000
Y | 60.000 }
I

Karena dipakai kayu dengan kuat kelas II maka berdasarkan tabel di atas nilai E =

100.000 kg/cm?



3.2.1 Penentuan Modulus Elastisitas (E) Kayu
Modulus elastisitas (F) kavu dapat diperoleh dari diagram tegangan -

regangan ujt  desak kavu vaitu 1 dengan cara membandingkan tegangan dengan

repangan kayu pada batas proposional

R

op = tegangan sebanding (kg/cm?)

£p = regangan sebanding
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Gambar 3.4 Grafik Tegangan - Regangan

Seperti diuratkan diatas bahwa sehagian rangka kuda-kuda menerima

vang menerima tegangan tekan ini harus diwaspadai karena komponen ini raw

¢

¢

terhadap peristiwa tekuk. Bagian batang vang menerima tegangan tarik ditentukan

oleh teganpgan batasnva, pada batang tarik masalahnva lehih kepada kekuatan

bahan, vailn kekuatan papan dan fuas netionya. KPdfmUis an uniuk batang tekan

masalahnya pada insiabilitas bahan itu dalam menerima gava-vava v



Kekuatan terhadap bidang tekan rawan terhadap tekuk puntir, untuk
menghindari tekuk puntir vang terjadi maka digunakan tekuk lokal. Papan
merupakan bagian yang tipis maka tekuk yang terjadi harus diperkecil menjadi
tekuk lokal agar tidak terjadi buckling, dengan menggunakan pengaku (gording)
pada setiap buhul, tengah batang dan memperbesar tebal papan dengan cara
menggandakan penggunaan papan pada batang vang terkena tekan yang menurut

Faherty disebut sebagai kolom berjarak, seperti pada Gambar (3.5) berikut ini:
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Gambar 3.5 kolom spasi, penentuan kondisi akhir a dan b



3.3 Kuat Tekan
Menurut Euler vang dikemukan oleh Sa/mon dan Johnson (1990) kekuatan
pada batang lurus vang menerima beban sebesar (P), akan mengalami pelenturan

sebesar (v), dan menghasilkan momen lentur adalah seperti pada Gambar (3.6):

P—» P —— P
L

(Gambar 3.6 Batang lurus dibebani gaya tekan aksial

M=-Pv (3.21)
d*y
Karena M = EI —, maka persamaan (3.21) menjadi :
dx?
Sd7y . \
fl——=-PY {3.22)
ax”
dengan E = modulus elastisitas = 100.000 kg/em?, P = gaya aksial. [ = inersia

minimum = /12 bh®, dan y = pelenturan.

Penyelesaian persamaan (3.22) menghasilkan beban kritis (Per) sebagai berikut :
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) /e AL
Per == e

L

(3.23)
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Persamaan (3.23) menunjukkan beban kritis menunut Euler, jika masing-masing

ruas dibagi dengan luas penampang (A), akan diperoleh tegangan kritis (okr)
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Karena A/l = /", dan panjang (1) diganti dengan panjang tekuk (LK) maka
persamaan (3.24) dapat dinvatakan dengan persamaan (3.23) dengan [LK/i]

adalah kelangsingan (&).
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Tampak  disini bahwa kuat tekan batang dipengaruhi  oleh

kelangsingannya, semakin langsing suatu batang, kuat tekannya semakin kecil,

3.4 Desain Kolom
Menurut faherny (1989) kolom dibagi menjadi tiga macam, vang
perencanaannya didasarkan pada angka rasio kelangsingan (1/d) :
1. Kolom pendek, yang angka kelangsingannya (1/d) kurang dari 11
F¢'=Fc (3.31)
2. Kolom menengah, vang angka kelangsingannya (1/d) lebih besar dari 11 tetapi

kurang dari k., dengan

|
E
K =0,67,— (3.32)
N' I
NIRRT e/dY |
[c'= 1"051—*} 6&’ : (3.33)
L 2\\ /'g J ;

Dengan nilai K besar dan angka kelangsingan kecil akan didapat nilai tegangan
vang kecil, begitupun sebaliknya.
Dengan : d = lebar batang. E = modulus elastisitas kayu, Fc = tegangan 1jin

bahan, L = panjang efektif kolom
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dimana :

e

031K
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3. Kolom panjang, yang angka kelangsingannya lebih besar dari pada nilai k,

Dengan nilai E besar dan angka kelangsingan tetap didapat tegangan ijin besar,

begitupun sebaliknya.

Gambar (3.7) merupakan grafik tegangan vang diperbolehkan dengan rasio

kelangsingan. Dapat dilihat bahwa semakin tinggi angka kelangsingan maka

semakin rendah tegangan yang dapat ditahan oleh bahan.
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Gambar 3.7 Grafik Tegangan Kolom Dengan Rasio Kelangsingan
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3.5 Tekuk Lokal
Pada dasarnya papan dan pelat yang mengalami tekanan perilakunya sama
dengan kolom. Tekuk pelat vang mengalami tekanan merata sebesar P dengan

lebar = b dan tebal = t ditunjukan pada gambar (3.8).

f
P = beban
b = lebar
) i t = tebal
<—b—>

Gambar 3.8 Papan yang ditekan merata

Menurut Sul/maon dan Johnson (1990). tegangan tekuk elastik teoritik atay
tegangan kritik pelat yang tertekan dinyatakan seperti pada persamaan 3.11 diatas,
dengan : Fer = tegangan kritik, k = koefisien tekuk (0,425), t=3,14. F = modulus
elastisitas, p= rasio Poisson, b= lebar papan( 10 c¢m). t =tebal papan (3 c¢m)

Tampak bahwa nilai (b/t) berpengaruh terhadap nilai Fer dimana
berpangaruh juga terhadap nilai tegangan (P =Fcr. Ag)
Nilai k tergantung dari tipe tegangan, kondisi tumpuan tept, dan rasio panjang
terhadap lebar (aspek rasio) dari pelat vyang bersangkutan.  Gambar (3.9)
menunjukan variasi k terhadap rasio aspek a/b untuk berbagai kondisi tumpuan

tepi ideal (Su/mon dan fohmson. 1990)
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Gambar 39 Koefisien fekuk clastik unfuk t=kan pada pei‘at’

Terfihat bahwa untuk pelat dengan Kondisi fumpuan epi-teps (A nilas
Kmin = 6,97 Untuk pelat dengan tumpuan sederhana-jepit (B) nilat Kmin = 5.42.
Sedangkan pelat dengan tumpuan sederhana-sederhana. Kmin = 4. Dan untuk
pelat jepri-bebas milai Kmin = 1277 Dalam penehiian ini dipakai pelat dengan
tumpuan sederhana-bebas dengan nilai Kmin = 10,425, Kekuatan tekuk merupakan
fungsi dari (k, D) dimana semakin - besar nilaj k, milar (b/t) kecil maka
kekuatannya semakin besar, sebaliknya jika semakin besar (b, nilai k kecif maka

kehnatannya semakin kecil Jika kekuatan kritis kecil maka beban kritis semakin

N -

keeil, beban kritis dapat difibat pada persamaan (3 35y

Per=TFer Ao

‘sl
(9]
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Dimana : Pcr = beban kritis
Fer = tegangan knitis

Ag = luas gruto (b.t)

3.5. Hubungan Momen dengan Kelengkungan

Gambar 3.10 Rangka kuda-kuda yang diberi beban aksial (P) akan terjadi

lendutan (Y1)
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Gambar 3.11. Hubungan antara beban () dan Lendutan (Y).




Apabila suatu material diberi beban maka material 1tu secara langsung
akan terdefleks). Jika pada baja ada batas kenval. maka pada kavu ada batas
propsional, tetapi dalam praktek batas proposional itu dianggap sebagai batas
kenyal seperti pada baja (Suwarno, 1976,

Semakin besar beban vang diberikan pada suatu material semakin besar
pula defleks) vang terjadi pada material tersebut (/ymn S Beedle, 1958) Dari

engufian kuat tekan diperoleh defleksi pada titik-titik  distrik.  Pendekatan

kemiringan menggunakan metode © vniral Iifferences.

5]

Mengacu pada Gambar (3.11) /v /v didekati dengan Persamaan (3.36)

" ,1’
{3/ . 3 . i 1 N 2 y
7. "'A.s} z 3‘. i+i w,‘z—; }v"_’zf-‘ i ) ; "3.\, /
A X Ux ety
R i AT {337
dx™ {2A )
karena (21 adalah konstanta maks
o
—{2A ) =0
). X
X
schingga Persamaan (3 37) menjads
R Y A — s y
g {ZA , Vi)
- e {3.38)
dy” B
selanjuinya dari Persamaan (3 38) didapail
d7y ¥, V. s
= : {3.39;
dx”

kemudian Persamaan (3 39) disederhanakan meniad: -
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F 3
A Fl == (3.40)

Hubungan momen (A7) dan kelenghkungan (curvatur) { ) ditunjukan pada Gambar

Lad

i 1754}

Gambar 312, Hubungan Momen {1/) dan kelengkungan (¢ )

3.6 Daktilitas

Kemampuan suatu bahan dalam mendukung banvaknya regangan
permanen disebut juga daktilitas. Daktilitas dapat mendistribusikan  konsentrasi
membutuhkan kesatuan daktilitas yang besar, terwtama untuk memperbaiks
tegangan-tegangan dekat fubang atau perubahan yang menandakan pada bentuk
hatang, seperti dalam perencanaan sambungan. Perilaku inelastis vang daktail bisa

meningkatkan beban yang mampu dipikul batang dibanding dengan beban vang




[

ditahan jika suatu struktur tetap dalam keadaan elastis Jika seluruh tinggei papan
meleleh, diperoleh batas atas dari kekuatan momen vang disebut kekuatan plastis
Proses pembebanan diluar daerah elastis akan menyebabkan perubahan pada

daktilitasnya.

Rumus daktilitas adalah

Daktilias = {3.41)
Pimana £, . = regangan total
&, — regangan pada saat leleh pertama

Dalam penelitian, setelah didapat besarnya lendutan dari hubunean beban-

lendutan, maka daktilitas simpangan dapat dicari dengan -

i ATy

- 4

ilixlli{/)uiz;alu N {., ,4~ )
AN

Dimana © pompangsn = dakiilitas simpangan

A = lendutan pada beban maksimum
Sedangkan daktilitas kelengkungan diperoleh dari hubungan momen-

kelengkungan, yain perbandingan antara w0 dan n $, vang dirumuskan -

1]
¢

9.

it =
heicnakiiiang

Dimana - pretengiomgsn = daktilitas kelengkungan

ol = kelengkungan toral

J
=

= peg

h- = kelengkunoean pada momen maksimum




3.7 Hipotesis

Untuk menghidari dan mengurangi tekuk yang timbul pada papan kayﬁ
maka perlu diberi pengaku pada batang tekan terutama pada batang-batang tepi
atas. Dengan dibert pengaku. "aiharapkan panjang tekuk dari batang tekan
mengecil. Dengan mengecilnva panjang tekuk ini maka akan dapat diperoleh
angka rasto kelangsingan vang lebih kecil. Dengan lebih kectinya angka ,
kelangsingan maka tegangan kritis yang terjadi akan menjadi lebih besar vang
berarti kuat tekan yang timbul semakin besar. Hubungan Momen (M) dan

kelengkungan (curvarur) (@) ditunjukan Gambar (3.12). Untuk setiap sampel

P A \ ¢

dibuat hubungan non-dimensional T, versus — dan T( VEersus -— .

max A v A e ¢ v




