ji Kuat
uji-ujt ¢
1at 2 sar

yambar

Tabel

=t (m)
g=pQ
=1 (m)

A =px

teba

Gan

n desak

- dan Tal

keamanan yang cukup dan keckuatan cadangan untuk menahan beban dan
tegangan tanpa mengalami kerusakan (Edward G. Nawy, 1990)

Balok dukungan scderhana yang dibert beban memiliki satu titik yang
momennya maksimum. Makin besar beban vang diberikan, makin besar pula
momennya. Jika beban makin besar, material akan terdeformasi semakin cepat
dan defleksinya akan menjadi semakin besar (Lynn S, Beedle, 1958)

Dalam penelitian apabila data menunjukkan adanya kesalahan yang cukup
besar, maka dilakukan Regresi Kuadrat Terkecil. Untuk itu dibuat kurva tunggal
yang mempresentasikan trend secara umum dari data. Karena beberapa data
mungkin kurang benar, maka kurva tidak dipaksakan untuk melewati setiap titik.
Kurva dibuat mengikuti pola dart sckelompok titik. Bentuk vang paling sederhana
dari Regrest Kuadrat Terkecil adalah apabila kurva vang mewakili titik percobaan

merupakan garis turus ( Bambang Triatmodjo, 1992)



o< Lampiran 3

Perhitungan I.endutan dan Kelengkungan secara Teoritis

» Perhitungan Momen Inersia (I) untuk Masing-masing Penampang
Potongan
Dalam perhitungan ini, balok dibagi menjadi pias-pias dengan niiai 1 yang
berbeda-beda. Seiain itu, karena balok simetris, maka I untuk masing-masing

potongan hanya dihitung setengah bentang,

a h C d ¢ f !
| i [ i | [ !
20 = —— ] : ! =
5 I R | — | —
20 cm | ] | ! I | !
| i | i i [ — !
2em]C H : ) ! H ) i
| 2 — , i i
20 em { / , [ i !
1 | _ ; d
2em | 1 c
1 b
a
| | |
I 20em | 80 ¢m T
+ % L=180 cm L
e Potongan a-a
i I 20 cm
2em TI =23
v=23cm
20 an #\3 /5
Incrsia :
2 cm ] -—E—r——j—_——i- -——- ,
g Layap = 3(1/12.20.2%)42(2.20)22%+2(1.20)0.5°=38770 cm®
20 em 23 cem
1| Thadan =2{1/12.2.20°+(2.20)11°|=12346,67 cm*
Zeom | 1 ¢
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L = MA[143.1,] —p I =8148F.(
= 1/4(840+3.2880) = 8[(1/12.5.37)H(3.5)(2+3)°]
2
= 2370 cm’ = 840 cm’*

l, = M12b7 1 = 1/12(4.b)°(4.h)
= 1/12(4.3Y°(4.5)
= 2880 cm’
Maka Il = Liayap + Toadan & Treng
= 38770 +12346.67 +2370

= 53486,67 cm”

¢ Potongan b-b
20 cm |

2em

20 cm

15 cm

2emT -]

_ (2.20)1+z(3.5)4,5+(15.2)9,5+2(3.5)14,5+(2.20)18+2(3.5)21,5+(20.2)29+2(3.5)36,5+(2.20)4o
y = 4(2.200+(2.15178(3.5)

vV = 19,73 cm
Inersia :
Liyap = 3(1/12.20.23)+(2.20)18,732412.20)1,732+(2.20)20,272=30627,148 cm’?

Thadan =1/12.2.20°+1/12.2.15%+(2.1 9,27)9,635°+(2.0,73)0,365°+2. 15)10,23°=8613,407 cm®

Lieng = 1/4[1+3.1,] —p L =8I+8F¢

= 1/4(840+3.2880) =8[(1/12.5.3%+(3.5)(2+3)]

2
= 2370 ¢cm’ =840 cm’

I, = /1261 = 1/12(4.b)°(4.h)
= 1/12(4.3)’(4.5)

=2880 cm*



Maka how ™ Laavap T Toatan T Toong

= 41610,555 cm®

e Potongan c-c

20 em l
2em - [ , . ]

L

3\215
20 cm )
__ _! _______
'mad- [

2em 16,4 cm
10 em =1 1
2em [T 4

_ (2.20)142(3.5)4.5+(10.2)7+2(3.5)9,5+(2.20) 13+2(3.5)16.5+(20.2)24+2(3.5)3 1,5+(2.20)35
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¥ 4(2.20)+(2.10)+8(3.35)
YV = 164 cm
Inersia :

Layap = 3(1/12.20.2°)+(2.20)15,4°+(2.20)3.47+(2.20)18,6°=23827,2 cm”
Tpadan =1/12.2.20°+1/12.2.10°+(2.17,6)8,87+(2.2,4)1.2°+(2.10)9.4*=6000 cm*

Loy = V4[I#3.1] — » L =8I+8F¢

= 1/4(840+3.2880) = 8[(1/12.5.3°)+(3.5)(2+3)]
=2370 cm* =840 cm’ ?
I, = 1/12b”h" = I/12(4.b)’(4.h)
= 1/12(4.3°(4.5)
= 2880 cm’
maka Lt = lagap + Tbadan Trene
= 23827,2 + 6000 + 2370

=32197,2 cm’



e Potongan d-d

206 ¢m

2em IS %F

TN\ s
20 cia

son ﬁ e
Sem_j
2 cm -

_1
B

(2.20)142(3.5)4,5+(5.2)4,5+(2.20)8+2(3.5)1 1.5+(20.2) 19+2(3.5)26.5+(2.20)30

y = 30220)+(2.5)+6(3.5)
vV = ld4cm
Inersia :

Layap = 3(1/12.20.2%)+(2.20)13%+(2.20)6*+(2.20)16°=18480 cm*
Toadan =1/12.2.20°+1/12.2.5°+(2.15)7,5%+(2.5)2,5°+(2.5)9,5°=4006.67 cm”

Lewg = 1/4[1+3.1] — 3 L =8I+8Fc

= 1/4(840+3.2880) = 8[(1/12.5.3%)+(3.5)(2+3)]
2

= 2370 ¢cm* = 840 cm’

I, = 17126 = 1/12(4.b)*(4.h)

= 1/12(4.3Y°(4.5)
= 2880 cm”
maka Itotal = Isayap + Ibadan + Ireng
= 18480 + 4006,67 + 2370
= 24856.67 cm”
o Potongan e-¢ = f-f
20 cm
2 cm r,—‘—l y=12cm
U
0em | ===qqmo=mqmm-- Inersia :
] 12 cm
2 cm [ 1

Layap = 2[(1/12.20.2%+(2.20)11%19706.67 cm”

Lpadan = 1/12.2.20°=1333,33 cm?
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Leng = V4[1+3.1.] — » L =414+4F¢?
= 1/4(420+3.180) = 4[(1/12.5.3%y+(3.5)(2+3)°
2
=240 cm® =420 cm’

I, = 1/125h’ = 1/122.b)’(2.h)
= 1/12(2.3Y°(2.5)
=180 cin’
maka Lol = Tayap + loadan + Lieng
= 9706,67 +1333,33 + 240

= 11280 cm*

> Perhitungan diagram momen

Besar momen untuk balok papan non-prismatis ini dihitung dengan nilai
a=1,40 m untuk berbagai nilai P dengan interval 4 KN, Kemudian dibuat diagram
momennya seperti pada Gambar (b). Setelah itu, dengan nilai I untuk tiap
potongan seperti telah dihitung di atas, dan nilai E=0,6254.10" KN/m?, maka

dibuat diagram M/EI seperti pada Gambar (©).

> Perhitungan Kelengkungan dan Lendutan Balok
Berdasar Gambar (c) kemudian dapat dihitung kelengkungan dan lendutan
balok, yaitu di tengah bentang. Perhitungan ini dilakukan dengan metode luas

momen (Moment Area Method), yang perhitungan dan hasilnya disajikan pada

tabel-tabel di bawah ini.
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¢< Lampiran 4

Tabel hasil uji sampel 1 (h/H=0,5)

| Dial1l | Dial2 | Dial3 | Momen ¢
(KN)| (mm) (mm) (mm) | (KN.m) (1/m)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
1.00 1.35 1.72 1.26 0.700 0.009
2.00 242 3.07 2.62 1.400 0.012
3.00 4.40 5.15 4.62 2.100 0014
- 4.00 6.33 727 6.73 2.800 0.016
5.00 8.55 9.51 8.66 3.500 0.020
6.00 989 11.39 10.64 4,200 0.025
7.00 12.92 14.54 13.85 4.900 0.026
8.00 15.88 17.50 16.16 5.600 0.033
9.00 17.55 19.59 18.12 6.300 0.039
10.00 20.28 22.46 20.80 7.000 0.043
11.00 22.43 2413 21.83 7.700 0.044
12.00 24 .64 26.50 23.93 8.400 0.049
13.00 27.00 29.29 26.16 9.100 0.060
14.00 28 08 31.56 2932 9 800 0.064
15.00 31.92 34.65 30.76 10.500 0.074
16000 3204 36 36 3R 0A 11200 n0.07s,
15.25] 37.00 41.00 35.00 16.675 0.111
16 00 42.00 46.00 39.00 11.200 0.122
16.00 49.00 56.00 50.00 11.200 0.144
16.00 59.00 66.00 58.00 11.200 0.167
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3L Lampiran 5

Tabel hasil uji sampel 2 (h/H=0,5)

P Dial1 | Dial2 | Dial3 | Momen ¢
(KN)| (mm) (mm) (mm) | (KN.m) (1/m)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
1.00 1.45 1.94 1.57 0.700 0.010
2.00 2.74 3.14 2.50 1.400 0.012
3.00 4.56 5.40 4.86 2.100 0.015
4.00 6.97 7.51 6.33 2.800 0.019
5.00 8.33 9.26 8.20 3.500 0.022
6.00 10.98 11.27 952 4.200 0.023
7.00 12.90 13.75 12.53 4.900 0.023
8.00 16.28 17.37 15.86 5.600 0.029
9.00 17.98 19.50 17.75 6.300 0.036
10.00 20.22 21.90 19.98 7.000 0.040
11.00 23.93 2499 2231 7.700 0.042
12.00 24 .68 26.19 23.08 8.400 0.051
13.00 28.32 30.77 27.86 9.100 0.060
14.00 30.34 32.92 29.61 9.800 0.065
15.00 31.94 34.82 31.27 10.500 0.071
1394 3500 2600 34 00 g 758 Nn1nn
14.75 38.00 42.00 36.00 10.325 0.111
15.00 44 00 48 00 41.00 10.500 0.122
15.00 49.00 53.00 45.00 10.500 0.133
15.00 58.00 63.00 54.00 10.500 0.156
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Tabel hasil uji sampei 3 (h/H=0,43)

P Dial 1 Dial2 | Dial3 | Momen ¢
(KN)| (mm) (mm) (mm) | (KN.m) (1/m)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
1.00 1.93 229 1.67 0.700; = 0.011
2.00 3.10 420 3.82 1.400 0.016
3.00 5.41 6.38 512 2,100 0.025
4.00 7.15 8.49 7.23 2.800 0.029
5.00 9.28 10.78 9.55 3.500 0.030
6.00 11.62 13.27 12.01 4.200 0.032
7.00 14.05 16.07 14.55 4.900 0.039
8.00 17.25 19.34 17.69 5.600 0.042
9.00 20.85 23.52 21.82 6.300 0.049
10.00 2497 2758 2532 7.000 0.054
11.00 29.55 32.16 29.54 7.700 0.058
12.00 35.67 37.97 34.82 8.400 0.061
13.00 37.80 40.33 3683 9.100 0.067
1130 40.00 43 .00 39.00 7910 0.078
13.00 47.00 50.00 45.00 9.100 0.089
1200 52.00 §7.000  S:.00 o100 0122
13.00{  55.00] 61.00]  54.00 9.100 0.144|
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Tabel hasil uji sampel 4 (h/H=0,43)

p Diall | Dial2 | Dial3 | Momen ¢
(KN) | (mm) (mm) (mm) | (KN.m) (1/m)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
1.00 1.75 235 1.96 0.700 0.011
2.00 4.72 5.94 5.10 1.400 0.023
3.00 7.30 8.56 7.42 2.100 0.027
4.00 10.97 12.47 11.22 2.800 0.031
5.00 13.48 15.60 14.40 3.500 0.037
6.00 18.90 21.20 19.45 4200 0.045
7.00 22.89 25.46 23.65 4.900 0.049
8.00 26.80 29.20 27.10 5.600 0.050
9.00 29.90 32.35 30.20 6.300 0.051
10.00 34.43 37.78 3590 7.000 0.058
8.32 37.00 41.00 39.00 5.824 0.067
10.00 40.00 45.00 42.00 7.000 0.089
10.00 51.00 56.00 52.00 7.000 0.100
10.00 54.00 60.00 56.00 7.000 0111
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Grafik Hubungan Beban-Lendutan
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Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan
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Grafik Idealisir Hubungan Beban-Lendutan ;
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Grafik Idealisir Hubungan Momen-Kelengkungan
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Grafik Non Dimensional Hubungan
Beban-Daktilitas Simpangan
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Grafik Non Dimensional Hubungan
Momen - Daktilitas Kelengkungan '
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Gambar pengujian balok sampel 2
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