BAB YV

PELAKSANAAN DAN HASIL PENGUJIAN

5.1 Umum

Penclitian Tugas  Akhir im1 merupakan  stude  eksperimental  yvang
dilaksanakan di Laboratorium Struktur, Fakultas Teknik Sipit dan Perencanaan,
Untversitas Gadjah Mada, Yogyakarta.

Urutan pelaksanaan percobaan yang dilakukan dalam penelitian  akan
dibahas dalam bab ini, yaitu persiapan bahan, uji kapasitas lentur, analisis balok

utuh, anahisis balok Ceusredla,

5.2 Analisis Pembebanan pada Balok Sampel

Sebelum pengupian dilaksanakan, terlebih dahulu ditinjau seberapa besar
beban yang akan dihastlkan oleh masing-masing balok sampel secara teoritis.
Adapun beban yvang dihasilkan secara teoritis untuk sctiap balok sampel adalah
sebagat berikut ini,
5.2.1 Balok Sampel 1

Profil yang digunakan untuk pengujian di Laboratorium adatah profil 1 WF

150 dengan data sebagai berikut:

41



d, = 46com ~ 5748 iy, = G0.38cm - 0,1496.n
b, ~ 75cm - 29528in t, 0,53 cm  0,2087 in
A, 7 b = 29528 x0.2087 - 0.6163 in”
d 5.748 _ L

N e 9 39R6 M
A, 06163
F, = 56208482 kg/cm™ — 36,2635 kips

~J
wh
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Gambar 5.1 Tampang mclintang batok sampel

Checking terhadap kekompakkan, Geometri penampang

h, 75 gree e 83 63 07 )
- T = i S — = = B £

2, 25053 JE 362635

d o 14.60 640 640 |

= = = 384210 € —— —— = 1062784, ok

1 0.38 JEo 436.2635

I

L, = jarak dukungan fateral = 130 cm = 51,1811 in

Toxb,  76x2.9528 .
L = =-_ = =372695n
IF, (362635
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Dari penampang geometn dan panjang dukungan lateral, maka dapat

dikatakan bahwa penampang dalam kcadaan kompak, Fb = 0.6 Ty

P I?
U 0,15 kgfom
—— 40 » l D || J—— /
I - l
A e 130 » O

Untuk pembebanan 2 tiik, momen terbesar terjadi scpanjang titik P1
sampal dengan P2, sebesar
Mmaks ~ P X - 1/8.g.1.7
=P x40- 1/8x 0,15 x 130°

Mmaks= 40P - 316875 kgem... ... ... ...
Untuk penampang kompak dan tidak berubah bentuk, maka .
Fh=060xty

=0,60 x 5620,8482

= 33725089 kgem®
P=1A2x75x 1467 -2x(/12x3.56 x 13.54%)

=472 2478 ¢cm?
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3372.5089,472,2478
73
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M

I

2E81725902 kgemio oo (D)
Dan persamaan (1) dan (2) didapat;
218172,5902 = 40.P - 316,875

Pimin = 5462 3117 kg

5.2.2 Balok Sampel 2

i g~ 0,15 kg/em
< 4() > | — SO /'
[ -
A« 130 N

O_.._

Untuk pembcbanan 2 titik, momen terbesar terjadi sepanjang titik P
sampat dengan P2, sebesar
Mmaks = P.X - 1/8.q.L"
=P x40- /8 x0.15x 130°
Mmaks= 40P - 316 875 kgem............ ... .......D
Kemudian dicari momen fentur dengan metode clastis akibat adanva
pembebanan sebesar P dan lendutan yang terjadi. Adapun data-data sampel profil

vang dipakai sebagai bahan ujt adalah sebagai berikut ini.




by — 7.5cm t, — 0,53 em

ty, = 0,38 cm d, - {146 - 252 = 242 cm
hy = 23,14 em hy = 242 - 25x2 = 192 c¢m
V'!‘ - :; !)ﬂul(rl'

+— 75 —t

4
l
]‘ | 356
2304 242
[ ]
0,53 | 1

Gambar 5.2 Yampang mehintang balok sampel 2
. Menghitung luas profil
A=2A1 1 Aw
=2(bf. tHh + tw. htn
=2x(7.5x0,53) + 038x23,14
= 16,7432 e’

2. Menghitung tegangan akibat beban yang bekerja
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. 5 [ A}:
=2 110" Mpa = 21107,
omT

kg
= 56208482 7
¢

[2 ¢z2x 2100000
= 858328

( ) = - S ———— e i v——
TV 56208482

{10434 [ 96)7) 1
| 2 1r0.6x5620.8482 = 3241040 kg / e’

T X T
=11 558308 N 038) |

/. =1281,9543 cm’

Y

4. Menghitung lendutan yang terjadi

24,2
d = = 121cm

5. Menghitung luas modulus profil

{, 12819543 PR
==y s 105,9466 cm

6. Menghitung besarnya momen yang terjadi
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M = T0IV89 5184 - 379280 .. . (2)

Dari persamaan (1) dan (2), maka didapat besarnya P adalah -
1041895184 - 3,7928.P - 40 P - 316,875
H3872,6434 = 43,7928 p

Pmin = 23863829 kg

5.2.3 Balok Sampel 3

P g= 0,15 kg/em
— 40 ——-ﬁyj — S0 — /
l ~ |
A 130— » O

Untuk pembebanan 2 titik, momen terbesar terjadi scpanjang utik Pi
sampai dengan P2, sebesar
Mmaks = P.X - 1/8.q.L°

~Px40-1/8x0.15x 1307



Muiaks ™ 40P - 316875 koo

il

Kemudtan dican momen fentur dengan motode clastis akibat adanva

pembebanan sebesar P dan lendutan vang terjadt. Adapun data-data sampel protid

yang dipakai sebaga bahan upr adalah benikut i

b, = 7.5¢cm {
t, = 0.38cm d
hy, = 2214 cm

- 1 3
V’. - ?l-fums‘
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Gambar 5.3 Yampang mchintane batok sampel 3
g g

1. Menghitung tuas profit

A 2AT Aw
= 2(bf. ) + tw, hbt
= 2x{T5 x 0,33y ¢ 038

= 16,3632 cm”

"')

2. Menghitung tegangan akibat beban vang bekerja



49

E = 2,1x10° Mpa = 2,1 x 10" kg /cm®

o, = 5620,8482 kg/cm’

2% 7252100000
C - = 858328

T
£} 56208482

oki L 8’6j2 0,6x5620,8482 = 926,111 kg/ e’
: = - . A ! s —= 2 o oo =
P 8583287 0 3g) [TV OTIOTSNSS L RETCm

3. Menghitung inersia balok dengan anggapan tidak ada lubang pada balok :

1 1 1 X
/, = —x7,5x232" - 2{1—,’ x3,56x22,l43) - Fx0,38x1752"

{2 2

[, =1204,1505 cm’
4. Menghitung lendutan yang terjad
ya ='2dg='2232=1106¢m
5. Menghitung luas modulus profil

Sh =lgiya =1204.1505 =103,8061 cm’
11,6

6. Menghitung besarnya momen yang terjadi



50

Mo Ve
oo Mt
hod 4S8,

y [ 1ae) e
;‘Al\a 4 1l

v

Ny,

[ s
A 19260011 -
\ 41038061/

M= 260651, 102653890 e {2}

Dan persamausn (1 dan (2), maka didapat besarnva P adalan
2600511626 - 338910 - 40P - 316875
2603342876 - 43389 ¢

Vo 60143990 ke

5.2.4 Baiok Sampel 4

A [ P i 0,15 kgran

Untuk pembebanan 2 uuk, momen torbesar terjads sepamang upk Py

wr

] .. T 1,
IVIIghs "~ & A = )
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Mumaks— 40P - 216875 kgon
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Kemudian dicart momen lentur dengan metode clastis akibat adanya
pembebanan sebesar P dan lendutan yang terjadi. Adapun data-data sampel protil

vang dipakai sebagai bahan uji adalah berikut ini.

b, = 7.5¢cm t. = 053 cm
tw = 0.38Bcm d, = (146 - 6)x2 = 172 cm
h,, = 16,14 cem hy = 172 -6x2 = 52c¢m
]
Vi = 2P

1614 0 17,2

0,53 |

Gambar 5.4 Tampang mclintang balok sampel 4
I. Menghitung luas profil
A—2.Al+ Aw
—2.(bf tf) + tw. hbi
=2x(7,5x0,53) 1 038x16,14
= 14,0832 cm®

2. Menghitung tegangan akibat beban vang bekerja




E = 2.1x10"Mpa - 2.1 x 10" kg/em’

o, = 5620,8482 kg, cm’

v

S L e e R R
C. V senogags T ONSI

P \ —85,83283 "\0,38; j‘l LD020.8382 = 51402002 kg em

(ad

- Menghitung inersia balok dengan anggapan tidak ada lubang pada balok :
Ig=1/12bfdg - 2.(1/12.3,56.16.14") - 1/12.tw.(hp)")
= 112x7.5%17.2°0 - 2x(1/12x3.56%16.147) - 1/12x0.38x5.2°
= 6811790 cm”
4. Menghitung lendutan yang terjadi

— 1

va “ladg="2172-86cm

L

- Menghitung luas modulus profil

Sb —lgiva - 681.1790 = 79.2069 cm’
8.6

=)

. Menghitung besarmnya momen vang terjadi
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Dan persamaan (1) dan (2), maka didapat besarnya I’ adalah -
2306023742 - 11557 P =40.P- 316 875

2509192492 - 41 1557.p
Pmin = 5610,8692 kg

3.2.5 Balok Sampel §

P q= 0,15 kg/cm
—— 40 ——pFI PPV ([T i F X /
1 ~ |
A« 130— » ()

Untuk pembebanan 2 utik, momen terbesar terjadi sepanjang titik P
sampai dengan 12, sebesar
Mmaks = P.X - 1/8.q.1.°
=P x40-1/8x0,15 x 130°
Mmaks= 40P - 316,875 kgem............ ()
Kemudian dicari momen lentur dengan metode clastis akibat adanya

pembebanan sebesar P dan lendutan yang terjadi dibawah ini.




b, = 75¢cm t, = 0,53 ¢cm
ty = 038 cm d, = (146 - 3)x2 = 23,2 ¢cm
h, = 22,14 ¢m h, = 232 -3x2 = 172cm
]
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Gambar 5.5 Tampang melintang balok samppet 5

1. Menghitung luas proﬁ!
A=2Af+ Aw

=2(bf tf) + tw. hbt

=2x(7,5x0,53) + 0,38 x22,14

hb =2xhbe=2x11,07=22,14 cm

2. Menghitung tegangan akibat beban yang bekerja
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F = 20x10° Mpa — 2.1 x 10" kg/cm’

o, - 5620,8482 kg /cm’

Vv

a2 66000
. !-_._-'“:7 N vaon 85,8328

N

10434 (867

3. Menghitung inersia balok dengan anggapan tudak ada lubang pada baiok

lg = 1/12.bfidg’ - 2.(1/12.3,56.22,147) - 1/12.tw.(2.hp)')
= 112x7.5x23 27 - 2x(1/12x3.56x22.14°) - 1/12x0.38x17.2°
= 1204,1505 cm’
4. Menghitung lendutan vang terjads
ya ~“Ydg='232=116c¢m
5. Menghitung luas modulus profil

Sb =lIgya = 12041505 =103.8061 cm'

6. Menghitung besarnya momen vang terjadi

o | J,\-(),é_\—jszo,msz =926,1110 kg em”
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10. P s
x17.2x16.3632

A = [926,i [
4.x103.8061/

M =20606501626-67782. P ... {(2)
Dari persamaan (1) dan (2), maka didapat besarnva P adalah -
260651,1626 - 6,7782.P = 40P - 316,875

2609680375 46,7782 P

Pmin — 5578.8388 kg

3.2.6 Balok Sampel 6

P g 0,15 kg/cm
— 40— | 50 /
l - ]

A« 134 » O

Untuk pembebanan 2 tink, momen terbesar terjadi sepanjang titik P
sampat dengan P2, sebesar -
Mmaks = P.X - 1/8.q.L°

~Px40-1/8x0,15 x 1307

Mmaks= 40P - 316,875 Kgemooo




57

Kemudian dicari momen lentur dengan metode elastis akibat adanva
pembebanan scbesar P dan lendutan yang terjadi. Adapun data-data sam pel profil

vang dipakai sebagai bahan uji adalah sebagai berikut:

b, = 7.5¢m L 0.53 ¢m
t, — 038c¢cm d, = (146 - 6)x2 = 172 cm
hy = 16,14 ¢m hy, = 172 - 6x2 — 52cm
1
Vi = 5l

Gambar 5.6 Tampang melintang balok sampel 6
I. Menghitung luas profil
A=2Af+ Aw
=2bf .t + tw. hb
=2x(7,5x0,53) + 038 x 16,14
~ 14,0832 em®
hb =2 xhbt =2 x8,07=16,14¢cm

2. Menghitung tegangan akibat beban yang bekerja




E o 21x10" Mpa = 2.1 x 10" kg/ em®

o, = 5620.8482 kg / eny’

[2x 722100000
C o= )T gs ey
C\ 56208482
kip — | 1. 1084 [ ”1\3} 0,6.x5620,8482 = 31489032 kg / em’®
P g5 8308 Loas) | FO0XI6208482 = 31489032 ke fem

s

- Menghitung inersia balok dengan anggapan tidak ada lubang pada balok
lg = 1/12.btdg’ - 2.(1/12.3,56.16,14") - 1/12.tw.(2. hp)*)
= 112x7.5x17.2% - 2x(1/12x3,56x16.14%) - 1/12x0.38x5.2°
= 681,1790 cm®
4. Menghitung lendutan yang terjadi

va —'2dg =% 172=86¢m

-

Lh

- Menghitung luas modulus profil

Sb =1lgiva = 6811790 = 792069 cm’
8.6

o

- Menghitung besarnya momen vang terjadi
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0.7 )
M= 31489032 — " [ (5[4 0832
[’ 48,903 42792069 ’
M =2306023742 2314 (2)

Dart persamaan (1) dan (2), maka didapat besarnya P adalah -
230602,3742 - 23114.P =40.P-316.875
250919,2492 — 423114 p

Pmin - 54576131 kg
5.3 Hasil Pengujian di Laboratorium
5.3.1 Hasil Pengujian Tarik

Adapun hasil pengujian disajikan dalam bentuk tabel 5.1 dengan
karakteristik bahan sebagai berikut ini.

tw — tebal sampel =038 cm,

hw = lebar bagian sampel yang di potong = 1,03 ¢m,

h = lebar sampel vang tidak dipotong/dikurangi panjangnva = 3 cm.

Untuk menghitung tegangan dan regangan setiap pembebanan, maka

diperlukan:




6

A = luas bagian yang dipotong
~hw. tw=038x 1,03 03914 cm’
Lo -~ panjang bagian vang dipotong = 5.2 cm.

Tabel 5.1 Yegangan dan regangan plat badan.

an

aks = tegangan maksimum yang dicapar pada pembebanan 2750 kg

adatah 7026.0060 kg/cm*

Beban{P} AL o (P/A) £ {AL/Lo}
(kg) (1x10" cm) kg/om’ Ix10°
100 7 255.4913 013
00| 17 510.9802 32092
;06 20 7664793 38461
400 225 1021,9724 43269
500 24 1277.4635 46154
500 23 1532.9586 48077
700 26 1788 4517 350000
800 27 2043 9448 51923
900 79 2204 4379 5.5769
1000 30 23549310 5,7692
1100 31 28104241 59615
1200 3 3005 9172 S.0615
1300 355 33214103 6,346
1400 34 3576,0034 6 5385
1500 34 3832 3065 6.5385
1600 34.5 4087.8896 66346
1700 345 4343.31828 6.6346
1800 37 4508 8758 71154
1900 50 4854 3689 96153
2200 103 5620.8482 19.8076 |
2570 550 65661727 105.7692
2690 570 6872.7644 109.6154
2750 59¢ 7026.0000 RAENIRY
- 2680 610 6847 2151 17,3077

= tegangan Icleh yang terjadi pada pembebanan 2200 ke adalah

56208482 kg/em”
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ap — batas scbanding antara tegangan dan regangan pada beban 1900
kg adalah 48543689 ke/em®
oe’ = batas leleh baja pada beban 2570 kg adalah 65661722 kp/em”
Kurva tegangan dan regangan yang terjadi disajikan pada grafik 5.1 seperti
dibawah in1.
8000 -
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5620.85

5000
4854 .37
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1788.48
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=
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Grafik 5.1 Kurva Tegangan dan Regangan
5.3.2 Hasil Pengujian Lentur
Hastl pengujian kapasitas lentur di Laboratorium berupa beban dan
lendutan yang terjadi disajikan dalam bentuk tabel, dengan skala kenaikan beban

seliap satu ton dan lendutan vang terjadi dalam milimeter,




1. Balok Utuh

Yang dimaksud dengan balok utuh adalah, baja profil vang tidak dibuat
menjadi balok Castellu, artinva bentuk fisiknya masih tetap utuh. Hasil dari
pengujian balok sampel berupa beban dan lendutan. kemudian dihitung besar
momen yang terjadi. Momen hasil pengujian balok utuh ini akan dijadikan acuan
kanaikkan kapasitas lentur. Adapun hasil pengujian di laboratorium disajikan
dalam tabel 5.2 di bawah ini,

Tabel 5.2 Hasil pengujian kapasitas lentur untuk sampel |

Beban Lendutan Buckling
{(Ton) {mm) {mm) ,
z 1.07 - 0,15 i
2 2.09 2062 |
3 2.82 - 1,19
4 3,34 - 1,70
5 3.37 - 1.81
6 3.74 22,03
7 4.08 - 2,30
8 430 2248 |
9 453 - 2,70
10 4,60 _2.78
i1 4,73 - 291
12 5,33 -3.64
13 7,31 455 ]

Pada posisi pembacaan beban sebesar 13 ton, beban tidak bertambah fapi,
bahkan pada pembacaan jarum beban menunjukkan Jarum cenderung  turun
kembali dari angka 13 ton. Total beban ditambahkan dengan berat besi rel + best
bulat 2 buah + jack loud adalah 60 kg, Kurva beban dan iendutan vang tlerjadi

disajikan dalam grafik 5.2 di bawah ini.




[=-]
]

71

Lendutan{mm)
-] -

"] T T T T T T T T T T T T ]

1 2 3 4 5 -] 7 8 9 1 1 12 13

Beban(Ton)

Grafik 5.2 Kurva lendutan balok sampel 1

2. Castellu Model Lubang Segi Enam dengan dT = 2,5 cm

Balok Castella model lubang segi enam adalah modifikasi dari balok baja
profil utuh. Modifikasi balok tersebut pada badan dengan bentuk lubang segi
enam. Akibat modifikasi pada badan balok tersebut maka pada balok tersebut
terjadi kenaikkan tinggi badan, dari dh menjadi dg, sehingga akan memperbesar
inersia balok. Sedangkan panjang balok sampel menjadi berkurang karena ada
pengurangan pada ujung - ujung batang penyambungan kembali balok yang telah
dipotong (lihat penjelasan pada Bab IV). Adapun hasil pengujian balok Castella
model lubang segi enam dengan dT = 2,5 cm disajikan pada tabel 5.3 di bawah

ini.



Tabel 5.3 Hastl pengujian kapasitas lentur untuk sampel 2

Beban f.endutan Buckiing
{Ton) (mm}) (mm)
1 0.40 0,12
2 0,66 0,50
3 [,20 0,80
4 1,70 1,08
5 2,13 1,06
6 2.62 1.04
. 7 3.37 0.62
R 431 0.55
9 6,09 0,60
9,5 10,16 0.84

o4

Pada posisi pembacaan beban sebesar 9.5 ton. beban tidak bertambah lagi,

bahkan jarum beban cenderung turun kembali dari angka 9.5 ton. Selama

pembebanan berlangsung,  terjadi dua kali tekuk yang berlawanan arah, vailu

pada posist pembacaan beban 5 ton dan posisi pembacaan beban 9 ton. Total

beban ditambahkan dengan berat besi rel + Besi bulat 2 buah + juck loud adalah

60 kg. Kurva beban terhadap fendutan untuk balok Cusfelle model lubang segi

enam dengan tebal dT sebesar 2,5 em, dapat ditihat pada grafik 5.3 di bawah ini
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Gratik 5.3 Kurva lendutan balok Castella sampel 2

3. Custeliu Model Lubang Segi Enam dengan d1 = 3 cm

05

Adapun hasil pengujian balok Casteliu modet lubang segi cnam dengan

tebal dT sebesar 3 cm dapat dilihat pada tabel 5.4 di bawah ini.

Tabel 5.4 Hasil pengujian kapasitas lentur untuk sampel 3

Beban Lendutan Buckling
{Ton) (mm) {mm})

15 0.15 0.12

2 (.95 091

3 1.42 1,47

4 213 2,20

5 3.58 312

6 4,02 4.02

7 448 4.07

8 5.10 501
8,25 6,48 6,61




Gb

Pada posisi pembacaan beban sebesar 8,25 ton, beban tidak bertambah
lagi, bahkan jarum beban cenderung turun kembalt dart angka 8.25 ton Total
beban ditambahkan dengan berat besi rel kercta api + besi bulat 2 buah ¢+ juck
load adalah 60 kg Kurva beban terhadap lendutan untuk balok (usieil model
lubang segl enam dengan tebal d1' sebesar 3 cm dapat dilthat pada gratik 54

bawah 1ni.

6.48

Lendutan{mm)

5 4 5.4

448
4 4.02
3.58

2 # 213

142
14 0.85

Beban(Ton}

Gratik 5.4 Kurva lendutan balok sampet 3
4. Castella Model FLubang Segt Enam dengan dT sebesar 6 ¢m
Adapun hastl pengugian balok Casielle model lubang segi enam dengan

tebal dT sebesar 6 em dapat dilihat pada tabel 5.5 di bawah in1.




Tabet 5.5 Hasil pengujian kapasitas lentur untuk sampel 4

Beban I.endutan \ Buckiing | Buckling 2
(Ton) {mm) {mm) imm}
1 0.64 20,20 0.38
x 2 148 S0.61 0.58
3 200 - 0.8l 0.71
4 2.71 - 0.81 0.99
5 322 068 115
6 365 -0.48 113
7 4,02 0,32 1,00
8 438 -0.26 1.00
| 9 4.64 0,23 0.83
(0 4,95 - 0,28 0,64
1l 5.24 -0.33 0,49
12 5.57 -0.42 0,37
13 503 ~0.51 0.25
14 6.28 - 0.85 0,20
14.5 6.43 -2.11 125
] 14,8 | 6.58 23,23 255

Pada postsi pembacaan beban sebesar 148 ton, beban tidak bertambah

67

lagi, bahkan jarum beban cenderung turun kembali dari angka 14.8 ton. Total

beban ditambahkan dengan berat best ref kercta api + besi bulat 2 buah + jack
loud adalah 60 kg. Adapun kurva beban terhadap lendutan vang dihasilkan olch

balok Custellu model lubang segi enam dengan tebal dT sebesar 6 cm dapat

dilihat pada grafik 5.5 di bawah ini.
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& 6.53

8 g 1 11 12

T T ml

13 14 148

Beban(Ton)

Gratik 5.5 Kurva lendutan balok sampcl 4

5. Castella Model Lubang Empat Persegi Panjang dengan d1 = 3 em

Adapun hasil pengupian balok (astella model lubang empat persegi

panjang dengan kctebalan dT scbesar 3 em disajikan datam tabel 5.6 scpertt di

bawah ini.

Tabel 3.6 Hasil

pengujian kapasitas fentur untuk sampel 5

| Beban Lendutan Buckling |
{Ton) {mm) {(mm)
0,3 0,34 0,04
2 ERE 0,07
3 1,93 E 0,16
4 2,55 | 0,20
5 3.06 0,25
6 3.56 023 |
7 416 0,19
8 5,10 | 0,15 !
K 576 | 0,02 |
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Pada pembacaan 9 ton. beban tidak bertambah lagr, bahkan jarum beban
cenderung menunjukkan turun. Total beban ditambahkan dengan berat best rel
kereta api + best bulat 2 buah + juck Joad adalah 60 kg, Adapun kurva beban
terhadap lendutan yang dihasilkan oleh balok ¢ wsre/la model lubang scgi enam

dengan tebal d1 sebesar 6 cm adalah sebagar berikut. seperti dibawah ini.

5.76

Lendutan{mm)

44 416

3.56
3 3.06
2.55

2 A 1.93

Beban(Ton)

Grafik 5.6 Kurva lendutan batok sampel 5
6. Custella Model Lubang Fmpat Persegi Panjang dan dt = 6 ¢cm
Adapun hasil pengujian untuk balok ¢ wstella model lubang cmpat persegt

panjang dengan tebal dT sebesar 6 cm disajikan pada tabel 5.7 di bawah ini.
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Tabel 5.7 Hasil pengujian ka pasitas lentur untuk sampel 6
Beban Lendutan T; Tekuk f
(Ton) {mm) (mm) i
1 045 | 0,00 4
B 2 Lis | 0.05 ;
L3 1,74 0,14

4 2,13 0,10

K 2.50 0.02

6 2.80 S 028 ]

L 7 312 0,78

8 338 Lo
9 3,71 161
0 | 410 2.14
L 4,50 2,80
12 4,94 2.94

E 600 | aed |

Pada pembacaan beban sebesar 13 ton, jarum beban tidak bertambah lagr
bahkan cenderung turun. Kurva beban terhadap lendutan untuk balok Castella
model Tubang empat persegi panjang dengan tebal dT sebesar 6 em dapat dilihat

pada grafik 3.7 di bawah ini.

1]
i

l.endutan{mm)
-+ 1]

Beban{Ton)

Grafik 5.7 Kurva lendutan balok sampel 6




3.4 Kapasitas Momen pada Balok Sampel

Pada bagian i vang akan dicart adalah scberapa besar kapasitas momen
vang dimilikt oleh setiap balok sampel, akibat pembebanan sebesar P ovang
dihasilkan pada eksperimen di taboratorium, dan seberapa besar kapasitas momen

vang dihasilkan oleh setiap batok sampel Cusre/fu akibat kenaikkan tinggi badan.
3.4.1 Kapasitas Momen Utuh
Kapasitas momen vang mampu didukung oleh balok sampel 1 atau balok

utuh dengan beban sebesar 13000 kg adalah sebagai berikut ini.

P=P, = 13000 kg
P = 2x13000 + 60 = 26060 kg

b, = 7.5cm t, = 0,53 ¢m
ty = 0.38 cm d, = 14,6 cm
hy = 13,54 cm

s ——

TLC |

I4.6

R | »

Gambar 5.7 Tampang me‘[mtang balok utuh
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- Menghitung luas profil
A T Af + Aw

= bt tf + tw . hin

75 x 053 + 0.38x 6,77

= 6,5476 cm”

- Menghitung tegangan ijin pada balok utuh

Fb = 5620.8482 kp/cm®

oy = 0.6 x Fb = 0.6 x 5620.8482 ~ 3372.5089 kg/cm”

- Menghitung {uas Inersia pada profil 1:

Th=112.bf.dh’ - 2x(1/12.3.56.13.54")

T U12x7.5x14.6 - 2x(1/12x3,56x13.54 )

~ 4722478 ¢m*

. Menghitung besar lendutan vang terjadi

va = (hT - Ajjin) - (7,3 - 0.731) = 6,569 cm

- Menghitung momen vang dihastlkan olch balok utuh

i‘.;» ;f: ‘rf.h - 77:"._

v/ 3372.5089.x472,2478
Af < ——2 LT

7.3

= 2181725902 kg.cm




5.4.2 Kapasitas Momen Balok Castelia

Tiauan untuk balok Castella karena adanya kenaikan tinggi badan dar
dh menjadi dg. sehingga momen incrsia badan juga akan tkut bertambah. Karena
yang ditinjau adalah kapasitas momen maka pengaruh adanya lubang pada badan
harus diperhitungkan, terhadap luas badan, inersia balok dan tcgangan vang
terjadi. Rumus mencari momen pada balok Cusiella adalah schagat berikut:

Tegangan (jin Cusiellu adalah sebagai berikut:

» _’rl 10.434 ( hf,\!”,‘%
i[)L e "‘\2t”,) JJA bxo
-y M e
ine M Fie
Y= un, T4,
Y (Gk' V"QJ Axh
M =| okip — .5, xAxhp

Adapun kapasitas momen untuk balok ¢ ‘usielia seperti di bawah ini.
1. Balok Sampel 2

Kapasitas momen vang mampu didukung olch balok sampel 2 atau balok
Castella dengan model lubang segi enam dan tebal dT sebesar 2.5 cm adalah

sebagai berikut int.
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P, = P, = 9500 ke
P = 2X9300 + 60 = 19060 kg

b, = 7.5cm t, = 053 cem
ty = 038 ¢m d, = 24.2¢m
hy,, = 23,14 cm h, = 192 ¢m
| 1
vV, = E.XPW, = 5 xI9060 = 9530 kg
| -
| 356
NI 242
08
0,53 ]
-

Gambar 5.8 Tampang melintang (astella sampel 2
I. Menghitung uas proiil
Ap=2Af+ Aw
= 2xbt Af + tw. hit
—2xX(7.5x0,533) 1 038 x23.14

— 16,7432 cm”




2. Menghitung tegangan akibat beban yang bekerja

. . o ke
£=21x10° Mpa - 2.tx10°

oy

kg
o, = 562084825

R

12 e v 2100000
5 S g8

(=4 = : 5,
V56208482

2L

ot (1 10434 9‘6\\2\ 0.6x5620.8482 = 324 1040 ke / ¢em”
Ly — — —mee——— - x0.6x5620.8482 = 32410 U eme
T gsga8 osgs SO0 oL RR A

3. Menghitung inersia balok dengan anggapan tidak ada lubang pada balok -
lg = 112.bfdg" - 2.01/12.3.56.23.14) « 1/12.1w.(hp))
= 1/12x7,5%24 2" - 2x( 1/ 12x3.56x23.14%) - 1/12x0.38x19.2°
~ 1281.9544 ¢m’
4. Menghitung lendutan yang terjadi
va —ht-A — 121 -1016  =11084 c¢m
5. Menghitung luas modulus protil

Sh o=lg/va - 12819544 =1156789 ¢m’
11,082




T

6. Menghitung besarnya momen yang terjadi

M e
. 4.5,

9530x5 ) _
M o= 13241040 - (925167432

. 1x1156789)"

M o= 71710,1935 kg.cm
2. Balok Sampel 3

Kapasitas momen yang mampu didukung oleh balok sampel 3 atau balok
Custella dengan model lubang segi enam dan tcbal dT schesar 3 em adalah
scbagai berikut ini.

P =P, = 8310ke

P = 2X8310 + 60 = 16680 kg

b, = 7.5 cm t, = 053 em

twy = 0,38 cm d, = 23.2cm

h,, = 2214 cm h, = 17.2 em
1

]
V, = 5 xP ;xl()()é%() = 8340 kg

Lotal




0,53

Gambar 5.9 Tampang melintang Custellu sampel 3

. Menghitung luas profil
Ap - 2xAf + Aw
= 2xbf o tf 4 tw . hb

=2x(7.5x0,53) + 038 x22.14

~ 16,3632 cm”
hb ~2xhor —2x 11,07 22,14 em

2. Menghitung tegangan ijin yang terjadi akibat pembebanan

, . kg
= 21x00° Mpa — 2,1t 5
IR
. kg
o, = 56208482~
(W)
2.0 2222100000 058108
B 56208482 T

kip = 1 10,434 ( 8.6 \’1 (0,0x35620 8482 = 926111 ke / -
GKip = 858328 X (1?38,) J.\ ReRTe AT 2 = Y2, g/em

77
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3. Menghitung inersia dengan anggapan tidak ada lubang pada balok:
lg = 1/12bfdg’ - 2(1/12.3.56.22. 14" - 1/12.tw. 17,2}
= 1A2%7.5x23.20 - 2% 1712x3.56x22,14) - 1/12x0.38x17.2°
-~ 1364,7400 cm’

4. Menghitung lendutan vang terjadi

va=ht-A =116-0648 10952 cm

N

. Menghitung tuas modulus profii

Sb=lgiva - 1364,74/10.952 - 1246112 ¢cm’

6. Menghitung besarnya momen vang terjadi
:"Vf l"f T 4
a = =
/? . '1 5 4 . .\‘ I3
VH.H
M=o - ——ixh_ x4
4.8, -‘

) 8340x5 i
Mo =3926 1111 - ¥E7.2x16.3632

451246112

,]\«[ =

[

371053074 kg.cm

3. Balok Sampel 4

Kapasitas momen vang mampu didukung oleh balok sampel 4 atau balok

Casfella dengan model lubang segi enam dan tebal dT sebesar 6 ¢cm adalah

sebagai berikut ini.
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P, =P, = 14800 kg
Po = 2x14800 + 60 = 29660 kg

b, = 7.5cm t, = 0353 cm

ty = 0,38 ¢cm d, = 17.2cm

hy = 16,14 cm h, = 52cm
I I ,

Vi = Sxb, = 5_1‘2966() = 14830 kg

0,53 |

Gambar 5. 10 Tampang melintang Castella sampel 4

1. Menghitung tuas profil

Ap ~2Af + Aw

=2xbf tf + tw ho

2x{7.5x 0,53) + 0.38x 16.14
= 14,0832 emt’

hb -2 xhbt =2 x 8,07 — 1614 cm




2. Menghitung tegangan 1jin vang terjadi akibat pembebanan

. . kg
E=21x10° Mpa =2 1x10°

3

car

4]

kg
o, = 56208482 —-

cor

_ 2. x7 x2 100000
. = - = 858328
36208482

10434 (26" 0.6x5620,8482 = 3148.9063 kg / cm’
858328° 10,38/ Jx’x “aoTRe = 2ias. A ke rem

okip = [1

5. Menghitung inetsia dengan anggapan tidak ada lubang pada balok:
lg = 1/12bfdg" - 2.(1/12.3.56.16,14%) - 1/12.tw 16.14"

127 SxA 720 - 2x01712x3,56%16,147) - 1/12x0.38x16.14°

- §52,4902 cm’
4. Menghitung lendutan yang terjadi
va=ht-A —86-0658 - 7942 cm
5. Menghitung luas modulus profil
Sh=lg/va — 552.4902/7.942 ~ 69,5656 ¢cm’

6. Menghitung besarnya momen yang terjadi
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M V, e

+
h - “'i 7 4 . ,S' ~

0

[
M = t‘cr - I o )_\'h axA

14830x5
M = [3[48,9063--- ----—-—“—).\'5,2.\‘!4.0832

-~

M = 211088.0466 kg . cm

4. Balok Sampel 5

Kapasitas momen vang mampu didukung olch balok sampet 5 atau balok

Castella dengan model lubang empat persegi panjang dan tebal dT sebesar 3 cm

adalah sebagai berikut ini.

])[ — -[7)2 e 9000 kg
Pmmi = 2x9000 + 60 = 18060 Lg

b, = 7.5¢cm t, = 0.53 cm

ty = 0.38 cm d, = 232cm

h, = 22,14 em h, = 17.2 cm
|




—{——— 7.5 *—-I—AF

|__|¢— 3. 56—

12
[
3

RY

[

4 -1

"

|

(.53

e

Gambar 5.11 Tampang melintang sampel 5
I. Menghitung luas profil
Ap = 2xAf + Aw
= 2xbltf 1 tw . hb
= 2x(7.5x 053y + 0,38 x22.14
= 16,3632 cm”

hb =2 xhbe=2x 11,07 - 22 14 cm

2. Menghitung tegangan ijin vang terjadi akibat pembebanan

. ; . ke
£0=21x10° Mpa = 2,1x10" —=
CH
kg
o, = 56208482 —
&
. (247752100000 858398
S s6208482 0 T

ki o3 ( 50 \'W 0.6x5620.8482 = 926,111 kg / cm?
7 = — — X XLOXS02U.848.0 = 9.6, qoad B
o 858328 *Lo3g) JFUO S




= 1/1257,5x%2327 - 2x(1/12x3.56X22.14) - 1/12x0.38x17.2°

~ 1364,7400 ¢cm"
4. Menghitung lendutan yang teriadi

va=ht-A —=11.6-0,648 - 109352 cm

Ln

- Menghitung luas modulus profil
Sh - lg/va = 1364.74/10.952 = 1246112 cm’

6. Menghitung besarnya momen vang terjadi

M ¥, e
T g T4
RN GRNLERT0 A
/ —k\a—- NS Jah, x:
v = {o2eti— 2930010 3 oy e 5632
M = 1\ 20, - 1)}246]|2J\ A L2001
M = 2096632905 kg.cm

5. Balok Sampel 6

3. Menghitung mersia dengan anggapan tidak ada Tubang pada balok:

Kapasitas momen yang mampu didukung oleh balok sampel S atau balok

Custefla dengan model lubang empat persegi panjang dan tebal dT scbesar 6 cm

adalah schagai berikut ini.




P, = P, = 13000 ke
P = 2x13000 + 60 = 26060 kg

b, = 7.5em t, = 033 cm
Ly = 0,38 cm d, = 17.2cm
hy, = 16.14cm h, = 52¢m
I 1 _
Vi = E.X’PM”} = 5.\7260()0 = 13030 kg
-
L
|_f—3.56
16,14 17,2

' ]
0,53
.

Gambar 512 Tampang melintang usrellu sampel 6
I. Menghitung luas profil
Ap =2 Af i Aw
=2xbf tf + tw. hb
=2x(7,5x0.53) = 038x 16,14
= 14,0832 cm’
hb =2 xhbt=2x 807 16,14 em

2. Menghitung tegangan ijin yang terjadi akibat pembebanan




. . . kg
£o=210x10 Mpa = 2.0x10"—=
CH

kg

o, = 56208482 <

oo

_ 2 x4 x2100000
o= [T 58308
56208482

10434
85.8328°

26037 ,
‘ J |x0,6x5620,8482 = 31489063 ke / cm®
0,38/ ) =

e

O‘f(pr[l

L)

- Menghitung inersia dengan anggapan tidak ada lubang pada balok:
lg — 1712 bfde’ - 2.(1/12.3,56.16.14") - 1/12 tw. 16,147
= 1/12x7.5x17.27 - 2x¢1/12x3.56x16_147) - 1/12x0.38x16.14°
= 5524902 ¢cm*
4. Menghitung lendutan yang {erjadi

va—ht-A =8,6-06358 =7942 cm

h

. Menghitung tuas moduius profii

Sh = Igiya = 552.4902/7.942 = 69,5656 ¢m”

o

. Menghitung besarnya momen vang terjadi
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