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MOTTO

" Katakanlah : Adakah sama orang-orang yang mengetahui dengan orang-orang yang

tidak mengetahui ? Sesimgguhnya orang yang berakallah yang dapat menerima

pelajaran." (QS. Az Zumar : 8)

" Barang siapa merintis jalan mencari ilmu maka Allah akan memudahkan jalan ke

surga." (HR. Muslim)
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INTISARI

Batang nol (batang dengan gaya dalam yang bernilai nol akibat dari beban
luar yang bekerja) sering dijumpai pada kuda - kuda rangka batang. Sekilas batang
ini kurang berfungsi, namun bila batang nol ini ditiadakan, batang lain akan
bertambah panjang atau lebih langsing. Peniadaan batang nol ini akan berpengaruh
pada kekakuan struktur secara menyeluruh.

Pengujian eksperimental menguji perilaku struktur rangka Howe dan Pratt
dengan dan tanpa batang nol. yaitu hubungan beban lendutan (P-A) dan momen
kelengkungan (M-&). Dari pengujian ini akan diketahui kekakuan struktur rangka
batangnya.

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa keberadaan batang nol berpengaruh
pada kekakuan struktur rangka batang, yaitu untuk rangka batang dengan batang nol
akan lebih kaku dibandingkan dengan struktur rangka batang yang sama.

Kata kunci:

Batang noL beban, lendutan, momen, dan kelengkungan.



BAB I

PENDAHULUAN

Pada saat ini baja sering dipilih sebagai bahan rangka atap bangunan, terutama

pada bangunan industri dan bangunan bertingkat tinggi. Hal ini mengingat baja

memiliki sifat-sifat yang lebih menguntungkan daripada bahan lain. Keuntungan baja

antara lain kekuatannya tinggi, keseragaman bahan, sifat keliatan {ductility),

kemudahan dalam pembuatan, mudah didapat di pasaran, serta memudahkan

pemasangan di lapangan. Sehingga berdasarkan pertimbangan ekonomi, kekuatan dan

sifatnya, baja merupakan bahan yang mempunyai nilai lebih.

Bab pendahuluan ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian sebagaimana yang akan

diuraikan berikut im.

1.1. Latar Belakang

Struktur baja pada sistim penyangga atap selama ini dianalisis sebagai rangka

batang {truss), dengan anggapan bahwa pertemuan batang pada titik buhul berprilaku

sebagai sendi atau tidak mengekang momen, sedangkan keadaan sesungguhnya yang

terjadi adalah pengekangan momen di titik pertemuan batang pada titik buhul selalu

ada. Di sisi lain, tidak seluruh rangka batang yang semua elemen batangnya menahan

beban aksial yang terjadi.



Berdasrkan konfigurasi rangka batang terdapat beberapa rangka batang yang

memiliki elemen batang nol pada strukturnya, secara teoritis batang nol ini dapat

dihilangkan namun hal iniakanberpengaruh terhadap panjangbatang lain.

Secara geometri / konfigurasi batang dengan ataupun tanpa batang nol

merupakan rangka yang stabil dimana secara umum setiap rangka yang merupakan

susunan bentuk dasar segitigamerupakan struktur yang stabil.

Disini terdapat perbedaan antara analisis dengan kenyataan di lapangan

tentang keberadaan batang nol pada strukturnya, sehingga menarik untuk diteliti

dengan melakukan pengujian di laboratorium.

1.2. Rumusan Masalah

Pada analisis rangka batang {truss) tertentu terdapat beberapa elemen batang

yang tidak memikul beban yang disebut batang nol, yaitu batang dengan gaya dalam

yang bemilai nol akibat dari beban luaryang terjadi. Batang nol ini tidak mempunyai

pengaruh namun jika dihilangkan akan berpengaruh pada kelangsingan batang lain

dan juga berpengaruh pada kekakuan. Sehingga pengaruh keberadaan batang nol

terhadap kekakuan dari suatustrukturrangkabatangperlu untuk dikajl

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini akan mencari pengaruh batang nol terhadap kekakuan kuda-kuda

rangka batangbentuk Howe danPratt, dengan batasan-batasan masalah:

1. profil baja yang digunakan adalah profil siku 40x40x4,

2. rangka atap baja hanyadibebani dengan beban transfersaL



3. benda uji menggunakan sambungan baut pada titik buhul,

4. perletakan dukungan diasumsikan berupa sendi dan roll,

5. pengamatan di laboratorium hanya terbatas pada lendutan,

6. sudut atap kuda-kuda rangka batang 26,565°,

7. gaya gesek yang terjadi diabaikan, dan

8. analisis menggunakan program SAP 90.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh riil batang nol terhadap

kekakuan struktur rangka batang tipe Howe dan Pratt dengan cara membandingkan

kekakuan struktur rangka batang dengan batang nol dan tanpa batang nol.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperolehdari penelitian tersebut adalah untuk mendapatkan

data perencanaan dan pemodelan yang lebih akurat pada perencanaan struktur baja

sehingga keberadaan batang nol akan selalu diperhatikan dalam penggunaan di

lapangan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka ini berisi tentang masalah umum rangka, batang noL

lendutan dan beban aksial yang dikutip dari buku-buku dan penehtian yang telah

dilakukan sebelumnya.

2.1. Umum

Dalam perencanaan struktur rangka batang, sambungan ujung batang/joint

pada rangka sering diasumsikan sebagai keadaan ideal seperti keadaan sendi maupun

jepit sempuma . Hal ini sangat berbeda dengan keadaan sesungguhnya terjadi di

lapangan, dimana sambungan pada joint dipakai sambungan las, sambungan baut

maupun sambungan paku keling. Sifat dari sambungan tersebut tidak sama persis

dengan keadaan ideal seperti sendi maupu jepit sempuma (Padosbajayo, 1991).

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 (Wang, 1985).

Batang-batang suatu kontruksi rangka utama dapat disusun dengan

bermacam-macam cara. Namun jenis-jenis rangka yang pokok yang sering dijumpai

diantaranya rangka Pratt, Howe danFink(Hsieh, 1983).



Sukraningrum dan Pertiwi (1998) menyimpulkan bahwa terdapat perbedaan

struktur pada rangka baja, yaitu untuk sambungan baut struktur berprilaku sebagai

rangka batang {truss) seuangkan pada las berprilaku sebagai portal {frame).

Merupakan hal yang sangat penting bahwa struktur rangka batang hanya

dibebani dengan beban-beban terpusat yang bekerja pada titik-titik hubung agar

batang-batang mengalami gaya tarik atau tekan. Batang tarik yang ujung-ujungnya

disambungkan ke pelat buhul kekuatannya ditentukan berdasarkan dua kriteria yaitu

kriteria pelelehan dan kriteriafaktur.

Batang nol adalah batang dengan gaya dalam yang bemilai nol akibat beban

luar yang ada. Dalam perhitungan analisis, gaya batang bemilai nol ini akan diperoleh

secaranatural setelah mendapat hasil akhir (Hariandja, 1996).

Jika hanya dua batang yang membentuk sendi persambungan topangan dan

tak ada beban eksternal atau reaksi penyangga yang diterapkan pada sendi, maka

batang-batang harus merupakan batang-batang perletakan nol gaya. Dan jika tiga

batang perletakan membentuk sebuah sendi topangan untuk dua dari batang

perletakannya kolinier, maka batang ketiga merupakan suatu batang perletakan nol

gaya asalkan tak ada gaya eksternal atau reaksi penopang yang diterapkan (Hibbeler,

1997).

2.2. Lendutan dan Beban Aksial

Tarikan atau tekanan yang bekerja bersama-sama dengan lenturan

menimbulkan masalah tekanan gabungan, dan jenis batang yang digunakan akan



tergantung padajenis tegangan yang dominan. Batang yang mengalami tekanan dan

lenturan biasanya disebut balok-kolom (Salmon dan Johnson, 1990).

Deformasi pada suatu join pada rangka dipengaruhi oleh deformasi aksial

batang-batang yang bertemu. Dalam hal deformasi aksial sangat perlu untuk diketahui

tentang hukum Hooke dimana mengemukakan deformasi aksial suatu batang yang

mengalami tarik berbanding lurus dengan panjang batang dan gaya yang bekeja,

berbanding terbalik dengan luas penampang dan modulus elastisitas.

Rangka-rangka baja biasa adalah sebuah struktur yag terdiri batang-batang

tersendiri yang saling berhubungan sehingga membentuk sederet segjtiga.

Sambungan-sambungannya dikeling atau terikat oleh pasak-pasak yang dalam kedua

hal tersebut, dianggap sebagai sendi-sendi licin. Dengan demikian, batang-batang

hanya mengalami tarikan lurus atau tekanan lurus saja dan tidak mengalami tepukan

karena ujung yang bersendi dan tidak adanya beban yang diterima kecuaU pada

sambungan-sambungan itu sendiri. Hal tersebut menunjukkan batang-batangnya tetap

hirus (Wang, 1991)

Dalam desain batang masih perlu dilakukan pembatasan terhadap panjangnya

supaya dapat mencegah suatu batang terlalu fleksibel baik selama pendirian maupun

pada saat digunakan sehingga diperlukan suatu kriteria kekakuan (Salmon dan

Johnson, 1992).
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Suatu struktur bangunan yang menerima beban luar, baik itu beban pada

batang atau beban pada titik buhuL maka konstruksi tersebut akan mengalami

deformasi. Pada rangka batang tertentu terdapat batang yang secara teoritis tidak

mengalami deformasi secara anahsis yang biasa disebut batang nol, yaitu batang

dengan gaya dalam yang bemilai nol akibat beban luar yang ada. Walaupun demikian

batang ini akan mempengaruhi kekakuan rangka secara umum dikarenakan panjang

batang yang dihilangkan batang nolnya akan bertambah panjang.

Pada rangka batang {truss), diasumsikan yang bekerja hanyalah gaya

aksial (gaya tarik atau gaya tekan) sedangkanjoint berperilaku sebagai sendi. Sebagai

dasar dalam penehtian, berikut ini akan dijelaskan mengenai deformasi rangka

batang, beberapa hal tentang batang tarik, batang tekan serta hubungan momen

kelengkungan dan juga hipotesis penehtian yang akan dilakukan.

3.1. Rangka Batang

Batang-batang suatu struktur rangka kuda-kuda utama dapat disusun dengan

bermacam-macam cara. Namun jenis-jenis rangka yang pokok yang sering dijumpai

diantaranya rangka Pratt, Howe dan Fink ( Hsieh, 1983).

7



(a). Rangka Pratt

(b). Rangka Howe

(c). Rangka Fink

Gambar 3.1. Macam - macam rangka kuda - kuda

3.2. Konsep Batang Nol

Menurut Hariandja (1996), sangatiah mudah jika batang-batang nol langsung

diketahui pada saat pertama sebelum analisis dimulai, atau minimal sebagai kontrol

terhadap perhitungan yang dilakukan dengan sementara menganggap semua batang

aktif. Gambar 3.2 menjelaskan konsep batang nol yang diungkapkan di atas.



keseimbangan dalam arah X dan Y memberikan

n

H + £ Si cos cu" = 0

i=\

n

V + 2 Si sin cu = 0

i=l

7X

Gambar 3.2. Konsep batang nol

Batang nol

(a) Rangka Howe

Batang nol

(3.1)

(3.2)

(b) Rangka Pratt

Gambar 3.3. Rangka kuda-kuda dengan batang nol

Secara anahsis batang nomor 1 pada Gambar 3.3 merupakan batang nol gaya

dikarenakan batang - batang tersebut tidak menerima gaya luar yang terjadi, Hal
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tersebut terjadi karena ada tiga batang yang membentuk sebuah sendi dimana 2

batangnya segaris dan batang ketiga tegak lurus dengan kedua batang yang segaris

maka batang yang tegak lurus tersebut merupakan batang nol gaya.

(a) Rangka Howe

(b) Rangka Pratt

Gambar 3.4. Rangka Howe dan Pratt tanpa batang nol

Pada penehtian pengaruh batang nol ini rangka yang digunakan sebagai sampel

dalam penehtian terlihat pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4.

Gambar 3.3 batang nomor 1 dan Gambar 3.4 batang nomor 2 menunjukkan

bahwa dengan meniadakan batang nol maka panjang batang bertambah dan ini akan

berpengaruh pada kekakuan rangka batang. Pada Gambar 3.4 batang yang bertambah

panjang merupakan batang tarik. Batang tarik yang terlalu panjang mungkin akan

terjadi melendut akibat bebannya sendiri maupun pada saat digunakan. Hal tersebut

akan mempengaruhi kekakuan rangka tersebut.

Pengamatan dari sisi geometri tentang rangka - rangka batang diatas

merupakan suatu rangka batang yang stabil dikarenakan rangka batang diatas
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tersusun dari elemen - elemen linier yang membentuk segitiga atau kombinasi

segitiga, sehingga menjadi bentuk rangka yang tidakdapatbembahbentuknya apabila

diberi beban eksternal tanpa adanya perubahan bentuk pada satu atau lebih pada

batangnya.

Dengan menggunakan diagram Williot Mohr dapat dilihat pada

Gambar 3.5(a), 3.5(bX 3.5(c), dan 3.5.(d) akan terlihat bahwa pengaruh batang nol

sangat mermpengaruhi kekakuan suatu struktur rangka batang.

7\ D*

"~^\ Ja" 3?

( a ). Diagram Williot Mohr Rangka Howe dengan batang nol



D'

*e-

\X:
A/C

(b). Diagram Wilhot Mohr Rangka Prattdengan batang nol

G

V. F'

(c). Diagram WilhotMohrRangka Howe tanpaBatang Nol

12



G'\

-^

(d). Diagram Williot Mohr ranka Pratt tanpa Batang Nol

Gambar 3.5. Diagram Williot Mohr
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3.3. Deformasi Pada Rangka Batang Bidang

Pada rangka bidang {truss) didefinisikan sebagai konstraksi rangka dengan

titik buhulnya berupa sendi (dianggap sendi). Bila suatu struktur diberi beban,

batangnya akan mengalami deformasi (penibahan bentuk yang kecil) sehingga titik-

titikpada strukturakan berpindah ke posisi yang baru. ( William-Gere, 1986).



3.3.1. Persamaan dasar

^_ Mi
• •

a AEL b

Gambar 3.6. Element Rangka

Arah gaya dan deformasi yang tampak pada Gambai- 3.6. adalah arah positif maka:

f, _ AE
L "

1

-1

-1

1

dt

aJ

'<*,' L ~ I - f
-/

\fl
d2 AE' -J 1 Jl

j^

Pers. (3.4) diatas merupakan matriks dari Hukum Hooke yaitu

PL
AL

AE

dengan: AL = deformasi aksial batang tarik

14

(3.3)

.. (3.4)

(3.5)

P = gaya A = luas batang

L = panjang batang E = modulus elastis batang

Dari Hukum Hooke (pers.(3.5)) menunjukkan bahwa semakin panjang batang maka

deformasiyang terjadi pada batang akan semakinbesar.

3.3.2. Matrik transformasi

d2»f2
D4,F4

D„F3j l 3

1 Dl3 Ft (b)

Gambar3.7. (a). Kondisi local, (b). Kondisi global (c) Transformasi ujung a,

(d). Transformasi ujung b



Do,F, D4F,

D.F,

Gambar 3.7. Lanjutan

Dari Gambar 3.7.c. akan diperoleh persamaan sebagai berikut:

d, = D, Cos 9 + D2 Sin 0

dalam bentuk matrik

d,= [Cos 9 SinG].

4 = [ Cos 9 SinG].

A

^3

dengan : dj = deformasi lokal ujung a

d2 = deformasi lokal ujung b

Dj, D2 = deformasi global ujung a

D3,D4 = deformasi global ujung b

Jika e— cos 0; s —an 6

Maka matrik transformasi (X) = [c s]
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...(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)



3.3.3. Matrik kekakuan pada system koordinat local

L
L

1 -1

-1 1
. atau k

AE

L

I r Si*2* 4LKa = kbb = —~ dan kab = kba = AE

L

3.2.4. Matrik kekakuan pada system koordinat global

K =
V 0 \Ka Kb] ~x o"

0 }J_[ha hb\ 0 x\

Kba kbb

XkmX XTkabX
X'k^X £kbbl
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(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

dengan :K^ =xTkmX ;K^ = XT .k^. X; K,a = X1".!^. X; dan Kw, = X1".^. X;

dimana : (X) =[c s] dan dengan pers.(3.9) didapat

*ThA =
c

s

c

s

AE ri AE
11] \c s] -

^ f il r i ^

c cs

XTkabX =

c

7

s s
_

~-cz

-cs

-cs

2
— s

dengan cara sama maka : kaa=kbb;kab=kba

sehingga didapat matrik kekakuan pada system koordinat global:

M=
AE

L

c cs — c -cs

cs s2 - cs
2

-s

2
- c -cs

2
c cs

-cs -s1 cs sz

(3.14)

(3.15)

.(3.16)
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dari pers. (3.16) diatas terlihat bahwa semakin besar panjang batang maka kekakuan

yang terjadi akan semakin kecil.

3.4. Batang Tarik

Perencanaan batang tarik merupakan salah satu masalah teknik struktur yang

paling sederhana , karena stabilitas bukan merupakan hal utama namun masih perlu

diadakan suatu pembatasan panjang agar batang tidak terlalau fleksibel baik secara

pendirian maupun pada saat digunakan. Perencanaan batang tarik pada hakekamya

menentukan luas penampang lintang batang yang cukup untuk menahan beban

bekerja

Garis keruntuhan pada
luas netto terkecil

Garis keruntuhan pada
luas bruto

Gambar 3.8. Keruntuhan pada batang tarik

Keruntuhan batang tarik dapat terjadi pada dua tempat yaitu:

1. keruntuhan pada daerah dengan luas netto terkecil (kerusakan fraktur) seperti

terlihat pada Gambar 3.8 potongan A-B,
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2. keruntuhan pada penampang bruto yang jauh dari sambungan (kriteria

perlelehan) seperti terlihat padaGambar 3.8 potongan C-D.

Kekuatan dari batang tarik yang mempunyai lubang untuk alat sambung atau retakan

pada penampang bersih mempunyai ramus

Tu=FuAn (3.17)

Sedangkan dari batang tarik yang tidak ada lubang untuk alat sambung dan hanya

dikatkan oleh Flens atau pelelehan pada penampang bruto

Tu=FyAg (3-18)

Secara khusus untukbatang tarik memberikan persyaratan keamanan struktur sebagai

berikut:

0Tn>Tu (3.19)

di mana: <P = faktor resistensi yang berkaitan dengan kekeuatan tarik

Tn = kekuatan nominal batang tarik

Tu = beban terfaktor pada batang tarik

Faktor resistensi sebesar 0.90 untuk keadaan batas pelehan dan 0.75 untuk keadaan

batas retakan, sehingga persm 3.17 dan 3.18 menjadi:

<Wh=0.75FuAn (3.20)

dan

&Tn=0.90FyAg (3.21)
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3.5. Batang Tekan

Teori tekukan kolom yang dikemukakan Leonhard Euler pada tahun 1744

menyatakan dimana suatu batang yang semula lurus mendapat pembebanan kosentrik

dengan semua serat tetap dalam keadaan elastik sampai terjadi tekukan, akan sedikit

bengkok seperti dalam Gambar 3.9 ( Salmon dan Johnson, 1992)

Analisis kuat tekan batang dijelaskan pada Gambar 3.9.

Gambar 3.9. Batang lurus dibebani gaya tekan aksial

M = -P.j

M = EI
Sy
dx2

Sehingga pers.(3.23) menjadi

<?y
EI

dx1

dy

-P.y

pada y = 8, —— = 0 sehingga,
dx

EI
cfy
dx2

=p(sz-y2)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

.(3.25)



pada x = 0, pelenturan (y) = 0

sinx.
v

pada x = L, pelanturan (y) = 0 pers. (3.26) menjadi

P P
sm LA— = 0 atau L.J— = rut

\EI \EI

Nilai P terkecil atau disebut beban kritis {P^) akan terjadi bila n=l sehingga:

Pkr =
TtE.I

pers.(3.28) dikenal dengan pers. Euler

dengan : P& = beban kritis

E - modulus elastis

/ = inersia

L = panjang batang

Jika pers. (3.28) dibagi luas {A) maka

kr a z .El

AL2

A 1
Karena — = — dan panjang batang (L) diganti panjang tekuk {Lk), maka

Jt\E
kr

Lk

dengan a^- = tegangan kritis

/ =jari-jarikelembaman

20

.(3.26)

.(3.27)

(3.28)

.(3.29)

.(3.30)
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3.5.1. Kuat Tekan Batang Tersususun

Struktur rangka atap pada Gambar 3.10b tersusun dari batang siku ganda

seperti terlihat pada Gambar 3.10a

n

-3ptiey

(a)
(b)

Gambar 3.10. Batang Tersusun (a) profil siku ganda (b) struktur rangka atap

dengan a = jarak sumbu elemen batang tersusun

Bila Persamaan (3.30) digunakan untuk menghitung beban kritis kolom

tersusun hasil, yang diperoleh kurang tehti hal ini karena persamaan pelenturan yang

diturunkan mengabaikan pengaruh gaya geser (lintang). Jika gaya aksial

menimbulkan lentur pada batang maka di dalam penampang batang tersebut akan

timbul gaya geser yang mengakibatkan pelenturan bertambah dan berpengaruh pada

beban kritis.

Padosbajayo {1994) dalam menentukan kuat desak batang tersusun bahwa

dengan memperhitungkan gaya geser pada pelat yang diperoleh beben kritis {P&)

sebagai berikut.
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Pelenturan akibat gaya tekan ditunjukkan dengan garis lengkung

penuh sedangkan pelenturan akibat gaya lintang dinyatakan dengan

garis pums-pums. Ditinjau penampang batang yang letaknya x dari

ujung bawah. Andaikan pelenturan ditempat tersebut adalah y.

Pelenturan akibat beban {P), dinyatakan dengan persamaan (3.24):

T,T<t2y n d2y pEI —4- =-P.y atau -^ = -—.v
dx' dx' EI

Gambar 3.11. Pelenturan akibat gaya tekan

Gaya geser {V) yang timbul pada penampang batang adalah

v =M* =pdy
dx dx

Kemiringan (slop) yang terjadi akibat geser adalah :

Tegangan geser
6 =

(3.31)

(3.32)

Modulus geser

Dengan memperhitungkan faktor bentuk (/5) untuk mengoreksi karena adanya

tegangan tak seragam di sepanjang berbagai bentuk penampang lintang.

AG A.G dx

dengan:

G =

2(1 +M)

G = modulus geser

ju - nilai banding poison {"poison ratio")

(3.33)

(3.34)



Pelenturan gaya lintang dinyatakan dengan persamaan:

dO fi.pfy
dx A.G dx2

Pelenturan total akibat P dan V adalah:

d2y _ P P.P d2y
•y+ •>

El A.G dx2dxz

yang memberikan:

d2y P
• +

dx2 El l-{Pp/AG)
y = 0

Penyelesaian persamaan (3.37) adalah:

-2EI 17t

L2
1 +

0 n2EI
A.G L2

23

.(3.35)

.(3.36)

.(3.37)

.(3.38)

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa pada batang tersusun yang

mempunyai luas dan inersia yang sama dengan batang tunggal, kuat tekan kritis

batang tersusun lebih kecil dibandingkan dengan batang tunggal. Hal ini dipengaruhi

oleh:

G = modulus geser = 785.000 kg/cm2

E = modulus elastisitas baja= 2,1 106 kg/cm2

/ = momen inersia

A = luas penampang batang

B - factor bentuk
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3.5.2. Tegangan Pelat

ivckualan elemen pelat merupakan fungsi rasio lebar terhadap tebal (b/t), pada
rasio b/t cukup besar maka elemen pelat dapat mengalami tekuk lokal. Tekuk lokal
pada elemen pelat menyebabkan kegagalan premature pada penampang, atau
menyebabkan tegangan tidak merata sehingga mengurangi kekuatan keseluruhan.

Menurut Salmon dan Johnson (1992). tegangan kritik secara teoritik

dinyatakan sebagai Persamaan 3.39

Per
kn2E

"~ /aV (3.39)
!^-K -i • •

v l J

dengan kadalah konstanta yang bergantung kepada kondisi pelat, untuk pelat yang

satu sisi jepit dan lainnya bebas 0.425 sedangkan u adalah poisson ratio untuk baja

0,3.

Persamaan 3.39 diatas dapat dinyatakan sebagai b/t.

Fcr>Fy (3.40)

--- \ ,k7Z"E', (341)
/ '\jl2(l-M2)Fy

maka nilai b/t unmk sayap (mengacu kepada drafPedoman Baja Indonesia 2000)

adalah: - <-^L (3.42)

Untuk nilai b/t lebih besar dari 170/VFy akan mengalami tekuk lokal.
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3.5.3. Hubungan Momen dengan Kelengkungan

Menumt Popov (1995), teori difleksi balok dipengaruhi oleh geometri atau

kinematika dari sebuah elemen balok. Kinematika dasar yang menghipotesa bahwa

irisan - irisan yang berbentuk bidang datar akan tetap merupakan bidang datar selama

berdeformasi..

Pandangan samping dari permukaan netral balok yang melendut disebut kurva

elastis balok (Gambar 3.12). Kurva ini dipcrlihatkan secara pcmbesaran. seperti

berikut ini.

ax

dan

dG/dx -

X

'dx1

seamen balok

Gambar 3.12. Kurva Elastis (Ferdihand-Pytel, 1984)

3.43)

(3.44)
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Apabila kita meninjau variasi 6 dalam panjang deierensial J.s yang disebabkan oleh

lenturan pada balok secara nyata bahwa:

ds= p d6 (3.45)

dengan p jari -jari kurva sepanjang ds, sehingga dari persamaan (3.44) dan (3.45)

diperoleh

/ dO dO </v , .
" -:-"-," yv (3-^6)

/; t/.v lLx ux~

hubungan dasar antara kuna elastis dan regangan linier. didapat :

0 ' .--- k *'•• (3.47)
/' y

Karena siial beban tidak diperhitungkan, maka hubungan ini digunakan untuk

masalah - masalah elastis maupun tidak.

e-ex-— dan ox- — (3.48)
E I

1 M
sehingga — = — (3.49)

p EI

dalam koordinat kurva kartessian suatu garis didefinisikan (Ferdinand - Pytel 1984)
-2

a v

^ - l (3.50)

ldx\ I
® I r

karena difleksi yang diterima oleh sebagian besar struktur sangat kecil maka

dy
kemiringan — dari kurva adalah sangat kecil.

dx



dy

dx
~ 0

hingga persamaan diatas dapat disederhanakan menjadi

L - di}-
p dx"

M_
El
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.(3.51)

.(3.52)

Dari pengujian lentur didapat defleksi pada titik disioityaitu yi-1, yi dan yi+1

(Gambar 3.13). Pendekatan kemiringan adalah sebagai berikut.

r
1

~ZT TT

Gambar. 3.13. Momem Kelengkungan.

Dari pengujian kuat lentur didapat defleksi pada titik-titik distrik. Pendekatan

kemiringan menggunakan metode Central Differences.

dy_
dx

_ >'-. -v.-.

2Ax

dl v (2A>) 4: <y<« ~y-i) -iy>* ~-v->> t (2A* >dx dx

(be1 (2Ar)J

Karena (2Ax ) adalah konstanta maka:

d

7a-
(2Aa-) = 0

(3.53)

(3.54)

(3.55)



cry

"dx1

d2y

(be1

Jadi :

(2Ax).(^-^i - *!—?•-<-)
(2Ax) (2Ax)

(2Av-)2

_ v,-+p-2v1+3'1-.
(2Ax)2

(be1
y,+i y,+>',-,

(AxT
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(3.56)

(3.57)

0 (3.58)

3.6. Alat Sambung Baut

Pada penelitian ini baut digunakan untuk penyambungan struktur rangka baja

adalah baut hitam {unfinished bolt). Baut ini terbuat dari baja karbon rendah yang

diidentifikasikan sebagai ASTM A307, dan merupakanjenis baut yang paling murah.

Baut ini biasanya digunakan pada struktur ringan (Spiegel-Limbrunner, 1991).

PPBBI 1987 mensyaratkan apabila sambungan terdiri dari satu baris baut

maka :

Sj S S S!

Gambar 3.14. Sambungan dengan satu baris alat penyambung

1,5 d<$i <3 J atau 6 f (3.59)

2,5d< si< 7 datau 14 r ;..-,..-.,.......;;.-:....-..• .(3.60)
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dimana : d = diameter baut

t = tebal terkecil bagian yang disambung

3.7. HIPOTESA

Dengan memperhatikan latar belakang, tujuan penelitian, tinjauan pustaka,

dan landasan teori bahwa apabila suatu struktur rangka atap baja diberi beban scntris

{!') maka akan terjadi lendutan {A) yang besamya dipengaruhi oleh kekuatan bahan

dan kekakuan sambungan.

Pada rangka batang yang tidak mcngggunakan batang nol maka kekakuan

rangka batang akan lebih kecil atau berkurang bila dibandingkan dengan ranizka

batang yang menggunakan batang nol. Gambar 3.14 menunjukkan hubungan antara

beban {P) dan lendutan {A) yang terjadi.

tg6 = k =
P

A

Menggunakan batang nol

Tanpa batang nol

Gambar 3.15. Hubungan beban {P) dan lendutan {A)

(3.63)
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Sedangkan Gambar 3.15 menunjukkan hubungan antara Momen dan kelengkungan

yang terjadi pada rangka batang.

M Menggunakan batang nol

Tanpa batang nol

Gambar 3.16. Hubungan Momen (A/) dan Kelengkungan (<$)

Dari Gambar 3.14 dan Gambar 3.15 serta dari pers. (3.52), terlihat bahwa semakin

besar sudut 6 maka kekakuan yang terjadi semakin besar.



BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penehtian adalah suatu urutan atau tata cara pelaksanaan penehtian

dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penehtian yang diajukan dalam

penuhsan tugas akhir. Metode penehtian ini mehputi bahan dan alat, pembuatan

benda uji, pengujian serta prosedur penehtian.

4.1. Bahan dan Alat yang digunakan

Untuk kelancaran penehtian diperlukan beberapa peralatan dan bahan yang

akan digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penehtian. Adapun

bahandan alatyang dipergunakan adalah sebagaimana dijelaskan berikut.

4.1.1. Bahan

a. Baja Profil

Baja profil yang digunakan adalah baja profil siku 2L 25x25x3 dan 2L

40x40x4,

b. Baut

Sambungan bautmenggunakan bauthitamdengan diameter 3/8Inch,

c. Plat Sambung

Masing-masing titik buhul dihubungkan menggunakan plat sambung

dengan tebal 5 mm

31
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4.1.2. Peralatan Penelitian

Peralatan-peralatan yang dipergunakan dalam penehtian adalah jangka

soron&dukungan, loading frame, dial gauge, hidrauhc jack, tranduser indikator,

loadser dan penahan lateral buckling yang seluruhnya akan dijelaskan sebagaimana

berikut

a. Jangka Sorong

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

b. Dukungan Sendi dan Rol

Untuk membuat model rangka atap baja sederhana sesuai dengan di

lapangan, maka pada dukungan dipasang dudukan sendi dan rol.

c Loading Frame

Untuk menempatkaan benda ujipada penehtian inidigunakan Loading

frame dari bahan baja profil WF 450x200x9x14mm.

Bentuk dasar Loading Frame berupa portal segi empat yang berdiri

diatas lantai beton (rigidfloor) 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 dapat diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran

model yang akan diuji dengan cara melepas sambungan baut.

d. Dial Gauge

Alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. Untuk

penehtian skala penuh digunakan dial gauge dengan kapasitas lendutan

maksimum 50 mm dan ketelitian 0,01 mm. Padapengujian balok kecil dipakai
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dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20mm - ketehtian 0,01 mm.

Pada penehtian tugas akhir ini, digunakan dial gauge sebanyak tiga buah.

e. Hidrauhc Jack

Alat inidipakai untuk memberikan pembebanan pada pengujian lentur

rangka atap baja skala penuh. Dalam penelitian ini digunakan hidrauhc jack

dengan kapasitas maksimum yang dimiliki adalah 30 ton dan ketehtian

pembacaan sebesar 0.25 ton. Bentuk fisik dari hidrauhcjack.

f. Tranduser indikator

Alat ini berfungsi untuk merubah sifat mekanik menjadi penibahan

potensial. Kemampuan alat ini mencapai beban 30 ton dan diletakkan dibawah

hidraulicjackbentukfisik dari tranduser indikator.

g. Loadser

Alat yang menunjukkan pembacaan beban secara digital sehingga

diharapkan mendapatkan pembacaan yang akurat. Alat ini dihubungkan pada

tranduser.

h. Penahan Lateral Buckling

Alat ini dibuat untuk menahan terjadinya lateralbuckling pada sample

benda uji Alat ini dibuat menyerupai benda uji sebanyak dua buah, dengan

menempatkannya di samping benda uji dan diikat dengan baut. Pengikatan

dilakukan seperti pembuatan gording pada kuda-kuda. Bentuk fisik dari

Penaham Lateral Buckling dapat dilihat pada Gambar 4.1
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1. Pengaku Lateral 2. Lateral Buckling
3. Benda Uji 4. Dudukan Pembebanan

5..Lateral Bracking

Gambar 4.1. Penahan Lateral Buckling
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4.2. Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dilakukan dengan membuat benda uji rangka atap baja

yang dibedakan pada keberadaan elemen batang nol. Benda uji tersebut dapat dilihat

padaGambar 4.2.a, 4.2.b, 4.2.cdan4.2.dyang mehputi:

a. satu buah bendauji rangka Howe menggunakan batang noL

b. satu buah bendauji rangka Howe tanpamenggunakan batangnol,

c. satu buah benda uji rangka Pratt menggunakan batangnoL dan

d. satubuah bendauji rangkaPratt tanpamenggunakan batang nol.

0.50 m

JL40X40X4

0.50 m

(a). RangkaHowe menggunakan batang nol
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0.50 m

JL40X40X4

0.50 m

0,95 m 0,95 m 0,95 m 0,95 m

(b). Rangka Howe tanpa batang nol

JL25X25X3

0.50 m

JL.40X40X4

0.50 m

0,95 m 0,95 m 0,95 m 0,95 m

(c). Rangka Pratt menggunakan batang nol

0.50 m

JL25X25X3
0.50 m

(d). RangkaPratt tanpa batang nol

Gambar 4.2. Struktur Rangka Atap bentang 3.8 m
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4.3. Pengujian Benda Uji

Pengujian struktur rangka atap baja dengan memberikan beban aksial yang

dinaikan bertahap dari nol sampai terjadi kerusakan dengan pertambahan beban 1 kN

atau 100 kg, kemudian beban ditingkatkan berdasarkan kondisi benda uji

menggunakan alat Loading Frame dengan tujuan untuk mengetahui besar defleksi

rangka atap baja.

4.4 Prosedur Penelitian

Prosedur pada penehtian ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu tahap

perumusan masalah, perumusan teori, pelaksanaan penehtian, anahsis dan

pembahasan serta penarikan kesimpulan. Untuk lebihjelasnya, tahapan penehtian ini

akan dijabarkan lebih rinci dibawah ini yang kemudian disertai dengan bagan alir

prosedur penehtian pada Gambar 4.3.

1. Tahap Perumusan Masalah

Tahap ini mehputi perumusan terhadap topik penehtian, perumusan

tujuan, serta pembatasan masalah.

2. Tahap Perumusan Teori

Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teori yang

melandasi penehtian serta ketentuan-ketentuan yang dijadikan acuan

dalam pelaksanaan penehtian ini.

3. Tahap Pelaksanan Penehtian
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Pelaksanaan penehtian disesuaikan dengan jenis penehtian dan hasil

yang ingin didapat Pada penelitian yang dilaksanakan di laboratorium ini

mehputi:

a. Pengumpulan bahan,

b. Pembuatan benda uji,

c. Persiapan peralatan,

d. Pengujianbenda uji pelaksanaanpenehtian ini dilakukan dilakukan

di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik UH,

e. Pengujian dilakukan dengan cara memberikan beban sentries P

terhadap benda uji secara perlahan sampai terjadi kerusakan pada

benda uji.

4. Tahap Anahsis dan Pembahasan

Anahsis dilakukan dengan mencatat hasil uji laboratorium berupa

lendutan yang terjadi, kemudian membandingkannya dengan hasil

perhitungan analisis yang menggunakan aplikasi komputer SAP 90.

5. Tahap Penarikan Kesimpulan

Dari hasil penehtian dapat diambil kesimpulan berdasarkan teori yang

digunakan untuk menjawab penehtian terhadap permasalahan.
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Perumusan Masalah

Perumusan Teori

Pelaksanaan Penehtian

Analisis dan Pembahasan

Penarikan Kesimpulan

Selesai

Gambar 4.3. Bagan alir prosedur penehtian



BAB V

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

100 kg atau 1 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 Howe dan Pratt) baik yang

menggunakan batang nol maupun yang tidak, diperoleh lendutan yang terjadi. Hasil

dari penelitian disajikan dibawah ini berikut grafik dan disertai hasil regresinya.

a. Rangka Howe menggunakan batang nol

a.2. Data-data berupa hasil pembacaan dial disajikan pada Tabel 5.1 sedangkan

Tabel 5.2 merupakan anahsis SAP90, dan untuk lebih memperjelas pada
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disajikan grafik hubungan beban dan lendutan (dalam hal ini yang digunakan adalah

data pada dial yang berada di tengah rangka/lendutan A2).

Tabel 5.1. Hubungan Beban dan Lendutan rangka Howe menggunakan batang nol

Beban

(kN)
A,

(102 mm)
A2

(10"2 mm)
A,

(102 mm)
1 39 46 29

2 52 84 68

3 67 130 105

4 84 173 139

5 104 198 163

6 125 242 215

7 142 266 234

8 163 284 243

9 189 304 251

10 235 354 298

11 259 402 343

12 290 445 376

13 319 482 408

14 348 514 435

15 368 538 455

16 375 545 459

17 398 568 480

18 423 591 493

19 461 622 515

20 476 637 528

21 509 665 550

22 542 692 570

23 570 717 591

24 599 740 607

25 628 772 641

26 661 795 654

27 671 811 674

28 710 841 690

29 725 856 704

30 751 888 740

31 762 911 752

32 772 938 774

33 791 969 795



Tabel 5.1. Lanjutan

Beban

(102 mm)
A2

(10-2 mm) 1 ^ '
aO2 mm)

34 801 992
—^ '

801

33CZ_—nil 1018 838
36 827 1038 858
37 847 1057 8741
38 863 1073 890
39 902 1111 923
40 9421

L
1147 952
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Tabel 5.2. Hubungan Beban dan Lendutan rangka Howe menggunakan batang nol
(numeris SAP90)

Beban

(kN)
A,

(1(T2 mm)
A2

(102 mm)
A3

(102 mm)
1 25 30 25

2 50 59 50

3 75 89 75

4 101 118 101

5 126 148 126

6 151 177 151

7 176 207 176

8 201 236 201

9 226 266 226

10 251 295 251

11 277 • 325 277

12 302 354 302

13 327 384 327

14 352 413 352

15 377 443 377

16 402 ^ 472 402

17 4271 502 427

18 453 ^ "• 531 453

19 478 V 561 478

20 503 x- " 590 503

21 528 620 528

22 553 649 553



Tabel 5.2. Lanjutan

45

40

35

Beban

(kN) 25

20

151

10

5

0

Beban

(kN) (102 mm)
" A2

(l<r2 mm)
A3

(Kr2 mm)
23 578 679 578

24 603 708 603

25 629 738 629

26 654 767 654

27 679 797 679

28 704 826 704

29 729 856 729

30 754 885 754

31 780 915 780

32 805 944 805

33 830 974 830

34 855 1003 855

35 880 1033 880

36 905 1062 905

37 930 1092 930

38 956 1121 956

39 981 1151 981

40 1006 1180 1006

P

•

♦Numeris

E>|_apangan

-•A

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lendutan (10"2mm)

Tabel 5.1. Hasil penehtian vs numeris SAP90 beban lendutan
rangka Howe menggunakan batang nol
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Dari grafik hubungan diatas, dibuat hasil regresinya yang ditunjukkan dengan
Gambar 5.2.

Beban

(kN)

200

P = 0.0331A

Numeris

Lapangan
^ A

400 600 800 1000

-2.

1200 1400

Lendutan (10 mm)

Gambar 5.2. Regresi hasil penelitian vs numeris SAP90 beban lendutan
rangka Howe menggunakan batang nol

b. Rangka Howe tanpa batang nol

Unmk rangka Howe tanpa batang noL pencatatan lendutan yang terjadi

disajikan pada Tabel 5.3, numeris SAP90 disajikan pada Tabel 5.4 dan grafik

hubungan beban dan lendutan ditampilkan pada Gambar 5.3 dan hasil regresi

ditunjukkan pada Gambar 5.4.

Tabel 5.3. Hubungan Beban dan Lendutan rangka Howe tanpa batang nol

Beban

(kN)
A,

(102 mm)
A2

(10* mm)
A3

(1<T2 mm)
1 47 55 36

2 86 101 62

3 106 144 97



Tabel 5.3. Lanjutan

Beban

(kN)
A,

(102 mm)
A2

(10'2 mm)
A3

(1<T2 mm)
4 158 190 132

5 204 245 189

6 264 307 215

368 260

8 389 443 343

9 468 508 385

10 485 528 402

11 488 563 426

12 508 636 439

13 549 689 447

14 561 715 458

15 575 747 475

16 588 781 502

17 598 805 506

18 610 823 517

19 619 850 523

20 625 884 540

21 639 918 565

22 646 941 566

23 658 967 574

24 667 1001 580

25 674 1034 587

26 684 1058 605

27 696 1100 613

28 703 1127 622

29 716 1170 637

30 722 1112 652

Tabel 5.4. Hubungan Bebandan Lendutan rangka Howe tanpa batang nol

(numeris SAP90)

Beban

(kN)
At

(102 mm)
A2

(10-2 mm)
A3

(10-2 mm)
1 15 30 15

2 30 59 30
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3<H

25
Beban

(kN) 2Q

15

10H

5

0

Beban

(kN)

♦ E

4 0

♦ Q

♦♦BQ

♦a

a

*P

a

Q

♦ Numeris

QLapangan

~~I 1 1 1 1 1 T^ A

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Lendutan (10"2mm)

Gambar 5.3. Hasil penelitian vs numeris SAP90 beban lendutan
rangka Howe tanpa batang nol

351

P= 0.0229A

Numeris

Lapangan

200 400 600 800 1000 1200 1400

Lendutan (10"2mm)
Gambar 5.4. Regresi hasil penehtian vs numeris SAP90 beban lendutan

rangka Howe tanpa batang nol
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c. Rangka Pratt menggunakan batang nol

Sedangkan pada rangka Pratt, pencatatan hasil disajikan pada Tabel 5.5 serta

Tabel 5.6 untuk numeris SAP90 dan digambarkan pada Gambar 5.5 dan regresinya

pada Gambar 5.6.

Tabel 5.5. Hubungan Beban dan Lendutan rangka Pratt menggunakan batang nol

Beban

(kN)
A,

(lO-2 mm)
A2

(10"2 mm)
A3

(lO-2 mm)

1 36 45 50

2 66 75 79

3 109 125 135

4 112 126 133

5 133 150 157

6 153 178 179

7 182 210 208

8 222 248 243

9 223 257 244

10 245 274 267

11 278 309 298

12 301 335 321

13 313 349 334

14 339 377 359

15 356 397 377

16 381 421 401

17 402 442 422

18 428 470 477

19 453 505 470

20 481 529 497

21 494 534 509

22 546 584 554

23 549 595 559

24 571 616 577

25 596 638 595

26 636 668 625

27 656 688 640

28 685 717 661

29 716 742 682

30 757 776 712



Tabel 5.5. Lanjutan

Beban

(kN)
A,

(102 mm)
A2

(NT2 mm)
A,

(102 mm)
31 789 811 735

32 861 859 778

33 883 875 790

34 904 899 812

35 955 939 834

36 1015 992 850

37 1022 1016 864

38 1106 1100 916

39 1209 1192 922

40 1295 1266 931
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Tabel 5.6. Hubungan Beban dan Lendutan rangka Pratt menggunakan batang nol

(numeris SAP90)

Beban

(kN)
At

(1(T2 mm)
A2

(l<r2 mm)
A,

(102 mm)
1 26 29 26

2 53 59 53

3 79 88 79

4 106 118 106

5 132 147 132

6 158 176 158

7 185 206 185

8 212 236 212

9 238 265 238

10 264 294 264

11 290 323 290

12 316 352 316

13 343 382 343

14 370 412 370

15 397 442 397

16 424 472 424

17 450 501 450

18 476 530 476

19 502 560 502

20 528 588 528

21 554 617 554



Tabel 5.6. Lanjutan

Beban

(kN)
Ai

(102 mm)
A2

(10-2 mm)
A3

(10-2 mm)

22 580 646 580

23 606 675 606

24 632 704 632

25 659 734 659

26 686 764 686

27 713 794 713

28 740 824 740

29 767 854 767

30 794 884 794

31 821 914 821

32 848 944 848

33 874 973 874

34 900 1002 900

35 926 1031 926

36 952 1060 952

37 978 1090 978

38 1004 1120 1004

39 1030 1148 1030

40 1056 1176 1056

40 -

35

30

25

Beban

(kN) 20 -

15

10

5

0

,<9
rfiS

200 400

«*!•
V*

.*»•>
r^X

?♦*

600 800 1000

Lendutan (10'2mm)

Gambar 5.5. Hasil penelitian vs numeris SAP90 beban lendutan
rangka Pratt menggunakan batang nol

>% a

♦ Numeris

0Lapangan

1200 1400
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Beban

(kN) 2Q

0.0365A

Numeris

Lapangan

50

1 1 r 1 r 1 r^- A

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lendutan (10 2mm)
Gambar 5.6. Regresi hasil penelitian vs numeris SAP90 beban lendutan

rangka Pratt menggunakan batang nol

d. Rangka Pratt tanpa batang nol

Demikian pula untuk rangka Pratt tanpa batang noL pencatatan hasil

ditampilkan pada Tabel 5.4 dan diperinci pada Gambar 5.7 serta hasil regresinya pada

Gambar 5.8.

Tabel 5.7. Hubungan Beban dan Lendutan rangka Pratt tanpa batang nol

Beban

(kN)
At

(1(T2 mm)
A2

(10"2 mm)
A3

(l<r2 mm)
1 37 38 37

2 77 95 65

3 113 139 98

4] 147 182 125

5 179 215 154

6 208 249 176

7 237 286 204



Tabel 5.7. Lanjutan

Beban

(kN)
At

(10"2 mm)
A2

(102 mm)
A,

(lO-2 mm)
11 265 314 277
9 292 345 250

1() 31*5 370 275
11 2>4C> 398i 294
i:! 37C) 423 316

13 396 443 339

14 421 465 361

15 446 494 385

16 468 520 408

17 499 547 437

18 532 586 467

19 557 608 484

20 585 632 503

21 610 656 529

22 634 684 553

23 659 707 578

24 680 730 601

25 704 752 613

26 733 777 639

27 769 807 655

28 775 813 664

29 794 830 672

30 801 856 708

31 810 885 743

32 825 930 799

33 851 958 828

34 877 1004 870

35 907 1064 950

36 994 • 1164 1050

37 982 1240 1109

38 1038 1310 1159

39 1098 1385 1223

40 1075 1650 1385
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Tabel 5.8. Hubungan Beban dan Lendutan rangka Pratt tanpa batang nol

(numeris SAP90)

Beban

(kN)
At

(102 mm)
A2

(102 mm)
A,

(10-2 mm)
1 22 27 22

2 44 54 44

3 66 81 66

4 88 108 88

5 110 135 110

6 132 162 132

7 154 189 154

8 176 216 176

9 198 243 198

10 220 270 220

11 242 297 242

12 264 324 264

13 286 351 286

14 308 378 308

15 330 405 330

16 352 432 352

17 374 459 374

18 396 486 396

19 418 513 418

20 440 540 440

21 462 567 462

22 484 594 484

23 506 621 506

24 528 648 528

25 550 675 550

26 572 702 572

27 594 729 594

28 616 756 616

29 638 783 638

30 660 810 660

31 682 837 682

32 704 864 704

33 726 891 726

34 748 918 748

35 770 945 770

36 792 972 792
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Tabel 5.8. Lanjutan

Beban

(kN)
At

(102 mm)
A2

(102 mm)
A3

(10~2 mm)
37 814 999 814

38 836 1026 836

39 858 1053 858

40 880 1080 880

40

35

30

25 1

Beban

(kN) 20 H

15

10

5

0

P
•

♦t.0Q
^H

.a s

♦ Numeris

h Lapangan

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Lendutan (10"zmm)

Gambar 5.7. Hasil penehtian vs numeris SAP90 beban lendutan

rangka Pratt tanpa batang nol
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Gambar 5.8. Regresi hasil penelitian vs numeris SAP90 beban lendutan
rangka Pratt tanpa batang nol

5.2. Pengaruh Batang Nol Terhadap Beban Lendutan

Rangka batang (truss) yang memiliki konfigurasi berbeda akan mengalami

lendutan yang berbeda dengan keberadaan batang nol. Rangka batang baja yang tidak

menggunakan batang nol akan mengalami lendutan yang lebih besar.

P
Dari persamaan 3.39 dimana tgO - k = — terlihat bahwa semakin besar

lendutan yang terjadi maka kekakuan rangka batang akan semakin kecil.

Pada Gambar 5.9 di bawah membuktikan bahwa rangka batang yang tidak

menggunakan batang nol memiliki kekakuan yang lebih kecil daripada yang

menggunakan batang nol.
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Gambar 5.9. Keberadaan batang nol terhadap beban dan lendutan
hasil penehtian

Gambar 5.9 menunjukkan kenyataan yang terjadi di lapangan dimana rangka

batang yang menggunakan batang nol memiliki sudut atau memiliki kekakuan yang

lebih besar dari rangka batang yang tidak menggunakan batang nol. Dan terlihat pula

bahwa rangka batang Pratt memiliki kekakuan yang lebih besar daripada rangka

batang Howe.

a. Analisis Rangka Howe Hasil Pengujian

Besarnya sudut yang terjadi pada rangka Howe baik dengan maupun tanpa

batang nol adalah sebagaimana berikut.

a. Rangka Howe menggunakan batang nol

<fi = P/A = 0,0331 maka jika:
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P = 40 kN ; A = 12,0846 mm

P
tgO = k = -

A

40
tg6 = k = ——— = 3,3099kN/mm = 3309,9kN/m
s 12,0846

6 = arctg3309,9 = 89,98269°

b. Rangka Howe tanpa batang nol

<p = P/d = 0,0228 maka jika:

P = 40 kN ; A = 17,5439 mm

P
tgO = k = -

A

40tg0 = k = —-^— = 2,2799kN/mm = 2279$kN/m
11,5439

6 = arctg2279S> = 89,97487°

b. Analisis Rangka Pratt Hasil Pengujian

Begitu pula yang terjadi pada rangka Pratt, terlihat bahwa rangka Pratt yang

menggunakan batang nol memiliki kekakuan yang lebih besar daripada yang tidak

menggunakan batang noL Perhitungan dibawah akan melengkapi pembuktian

kesamaan yang terjadi tersebut.

a Rangka Pratt menggunakan batang nol

<f> = P/A = 0,0331 maka jika:

P = 40 kN ; A = 10,9589 mm
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/, r PtgO = k=-
A

40
ts0 = k= = 3,65kN/mm = 3650kN/m
* 10,9589

6 - arctg3650 = 89,98430"

b. Rangka Pratt tanpa batang nol

<f> = P/A = 0,0331 makajika:

P = 40 kN ; A = 12,8205 mm

P

A

40
tv0 = k= = 312kN/mm = 3120kN/m
s 12,8205

6 = arctg3120 = 89,98164°

a Perbandingan Rangka Howe dan Pratt Hasil Pengujian

Gambar 5.9 menunjukkan bahwa rangka Howe lebih kaku daripada rangka

Pratt. Hal ini juga akan terlihat pada prosentase yang telah dilakukan perhitungannya

di bawah ini.

a. Menggunakan batang nol

• Kekakuan rangka Howe = 3309,9 kN/m

• Kekakuan rangka Pratt = 3650 kN/m

(3650-3309 9)
Prosentase kekakuan adalah i ^x100% = 9,09%, dimana rangka

3650

Pratt ternyata 9,09 % lebih kaku dibandingkan rangka Howe.



b. Tanpa batang nol

• Kekakuan rangka Howe = 2279,9 kN/m

• Kekakuan rangka Pratt = 3120 kN/m

(3120-2279,9)
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3120
x100% = 36,85% , temyata tanpa batang nol kekakuan rangka Pratt

lebih besar 36,85 % daripada rangka Howe.

d. Hasil Analisis

Gambar 5.10 menunjukkan hasil anahsis menggunakan program SAP90.
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Gambar 5.10. Keberadaan batang nol terhadap beban lendutan
dengan anahsis SAP90
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5.3. Hubungan Momen Kelengkungan Hasil Pengujian

Setelah mendapatkan data dari ketiga dial berupa lendutan yang terjadi,

didapatkanmomen dan kelengkungan yang terjadi.

Persamaan untuk momen adalah M = 1/4 PL , sedangkan kelengkungan

0
At-2A^ + 4

(Axf

a. Rangka Howe menggunakan batang nol

Hasil perhitungan momen dan kelengkungan rangka Howe ditabelkan pada

Tabel 5.9 sedangkan anahsis sap90 pada Tabel 5.10 dan diperinci pada Gambar 5.11

sedangkan hasil regresi ditunjukkan pada Gambar 5.12.

Tabel 5.9. Hubungan momen kelengkungan rangka Howe menggunakan batang nol

Beban

(kN)
A,

(10"2 mm)
A2

(10'2 mm)
A,

(10^ mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

(lOVmm)
1 39 46 29 0.95 2.659

2 52 84 68 1.9 5.319

3 67 130 105 2.85 9.751

4 84 173 139 3.8 13.629

5 104 198 163 4.75 14.294

6 125 242 215 5.7 15.956

7 142 266 234 6.65 17.285

8 163 284 243 7.6 17.950

9 189 304 251 8.55 18.615

10 235 354 298 9.5 19.391

11 259 402 343 10.45 22.382

12 290 445 376 11.4 24.820

13 319 482 408 12.35 26.260

14 348 514 435 13.3 27.147

15 368 538 455 14.25 28.033

16 375 545 459 15.2 28.367

17 398 568 480 16.15 28.587

18 423 591 493 17.1 29.474
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Tabel 5.9. Lanjutan

Beban A,
(IP"2 mm)

A2
(10'2 mm)

A3
(102 mm)

Momen

(kNm)
Kelengkunngan

(J0"Vmm )
IS> 461 62:J 5155 18.05> 29 695
2C> 47C 637 i 52£ 15 29 917
21 509 665 55C 19.95 30 028
22 542 692 570 20.9 30.139
23 570 717 591 21.85 30.249
24 599 740 607 22.8 30.360
25 628 772 641 23.75 30.471
26 661 795 654 24.7 30.471
27 671 811 674 25.65 30.6931
28 710 841 690 26.6 31.247
29 725 856 704 27.55 31.357
30 751 888 740 28.5 31.579
31 762 911 752 29.45 34.127
32 772 938 774 30.4 36.565
33 791 969 795 31.35 39.003
34 801 992 801 32.3 42.327
35 811 1018 838 33.25 42.881
36 827 1038 858 34.2 43.324
37 847 1057 874 35.15 43.546
38 863 1073 890 36.1 43.546
39 902 1111 923 37.05 43.989
40 942 1147 952| 38 44.321

Tabel 5.10. Hubungan momen kelengkungan rangka Howe menggunakan batang nol
(numeris SAP90)

Beban

(kN)
At

(10-2 mm)
A2

(10'2 mm)
A3

(102 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( lOVmm )
1 25 30 25 0.950 1.108
2 50 59 50 1.900 1.994
3 75 89 75 2.850 3.102

4 101 118 101 3.800 3.767
5 126 148 126 4.750 4.875
6 151 177 151 5.700 5.762
7 176 207 176 6.650 6.870
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Tabel 5.10. Lanjutan

Beban

(kN)
At

(10^ mm)
A2

(102 mm)
A,

(102 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( 10^/mm )
8 201 236 201 7.600 7.756

9 226 266 226 8.550 8.864

10 251 295 251 9.500 9.751

11 277 325 277 10.450 10.637

12 302 354 302 11.400 11.524

13 327 384 327 12.350 12.632

14 352 413 352 13.300 13.518

15 377 443 377 14.250 14.626

16 402 472 402 15.200 15.512

17 427 502 427 16.150 16.620

18 453 531 453 17.100 17.285

19 478 561 478 18.050 18.393

20 503 590 503 19.000 19.280

21 528 620 528 19.950 20.388

22 553 649 553 20.900 21.274

23 578 679 578 21.850 22.382

24 603 708 603 22.800 23.269

25 629 738 629 23.750 24.155

26 654 767 654 24.700 25.042

27 679 797 679 25.650 26.150

28 704 826 704 26.600 27.036

29 729 856 729 27.550 28.144

30 754 885 754 28.500 29.030

31 780 915 780 29.450 29.917

32 805 944 805 30.400 30.803

33 830 974 830 31.350 31.911

34 855 1003 855 32.300 32.798

35 880 1033 880 33.250 33.906

36 905 1062 905 34.200 34.792

37 930 1092 930 35.150 35.900

38 956 1121 956 36.100 36.565

39 981 1151 981 37.050 37.673

40 1006 1180 1006 38.000 38.560
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Gambar 5.11. Hasil penelitian vs numeris SAP90 momen kelengkungan
rangka Howe menggunakan batang nol

20 40

Kelengkungan (10"5/mm)

Gambar 5.12. Regresi hasil penelitian vs numeris SAP90 momen kelengkungan
rangka Howe menggunakan batang nol
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b. Rangka Howe tanpa menggunakan batang nol

Sedangkan hasil momen dan kelengkungan rangka Howe tanpa batang nol

ditabelkan pada tabel 5.11 serta Tabel 5.12 untuk numeris SAP90 dan digambar pada
Gambar 5.13 serta hasil regresi pada Gambar 5.14.

Tabel 5. 11. Hubungan Momen dan Kelengkungan rangka Howe tanpa batang nol
Beban

(kN)
At

(102 mm)
A2

(10-2 mm)
A,

(10'2 mm)
Momen

( kNm )
Kelengkunngan

( lOVmm )
1 47 55 36 0.95 2.992

86 101 62 1.9 5.983
•1

106 144 97 2.85 9.418
4 158 190 132 3.8 9.972
5 204 245 189 4.75 10.748
6 264 307 215 5.7 14.959
7 329 368 260 6.65 16.288
8 389 443 343 7.6 17.064
9 468 508 385 8.55 18.061

10 485 528 402 9.5 18.726
11 488 563 426 10.45 23.490

12 508 636 439 11.4 36.011
13 549 689 447 12.35 42.327

14 561 715 458 13.3 45.540
15 575 747 475 14.25 49.197

16 588 781 502 15.2 52.299

17 598 805 506 16.15 56.067

18 610 823 517 17.1 57.507

19 619 850 523 18.05 61.828

20 625 884 540 19 66.814

21 639 918 565 19.95 70.028

22 646 941 566 20.9 74.238

23 658 967 574 21.85 77.784

24 667 1001 580 22.8 83.657

25 674 1034 587 23.75 89.418

26 684 1058 605 24.7 91.634

27 696 1100 613 25.65 98.726

28 703 1127 622 26.6 102.946

29 716 1170 637 27.55 109.362
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Tabel 5.11. Lanjutan

Beban

(kN)
A,

(W2 mm)
A2

(10"2 mm)
A3

(102 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( 10"5/mm )
30 722 1112 652 28.5 94.183

Tabel 5.12. Hubungan Momen dan Kelengkungan rangka Howe tanpa batang nol

(numeris SAP90)

Beban

(kN)
At

(102 mm)
A2

(102 mm)
A3

(10-2 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

(lOVmm)
1 15 30 15 0.950 3.324
9 30 59 30 1.900 6.427

3 44 89 44 2.850 9.972

4 59 118 59 3.800 13.075

5 74 148 74 4.750 16.399

6 89 177 89 5.700 19.501

7 103 207 103 6.650 23.047

8 118 236 118 7.600 26.150

9 133 266 133 8.550 29.474

10 148 295 148 9.500 32.576

11 162 325 162 10.450 36.122

12 177 354 177 11.400 39.224

13 192 384 192 12.350 42.548

14 207 413 207 13.300 45.651

15 221 443 221 14.250 49.197

16 236 472 236 15.200 52.299

17 251 502 251 16.150 55.623

18 266 531 266 17.100 58.726

19 281 561 281 18.050 62.050

20 296 590 296 19.000 65.152

21 310 620 310 19.950 68.698

22 324 649 324 20.900 72.022

23 339 679 339 21.850 75.346

24 354 708 354 22.800 78.449

25 369 738 369 23.750 81.773

26 384 767 384 24.700 84.875

27 399 797 399 25.650 88.199

28 414 826 414 26.600 91.302
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Tabel 5.12. Lanjutan

Beban

(kN)
A,

(10-2 mm)
A2

(10-2 mm)
A3

(10-2 mm)
Momen

( kNm )
Kelengkunngan

( 10-s/mm )'
29 428 856 428 27.550 94.848

30 443 885 443 28.500 97.950
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Gambar 5.13. Hasil penelitian vs numeris SAP90 momenkelengkungan

rangka Howe tanpa batang nol
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c. Rangka Pratt menggunakan batang nol

Perhitungan momen dan kelengkungan Rangka Pratt yang menggunakan

batang nol disajikan pada Tabel 5.13 sedang numeiis SAP90 pada Tabel 5.14 dan

diperjelas pada Gambar 5.15 disertai hasil regresi pada Gambar 5.16.

Tabel 5.13. Hubungan Momen Kelengkungan rangka Pratt menggunakan batang nol

Beban

(kN)
A!

(10"2 mm)
A2

(10"2 mm)
A,

(10"2 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( lOVmm )
1 36 45 50 0.95 0.443
9 66 75 79 1.9 0.554

3 109 125 135 2.85 0.665

4 112 126 133 3.8 0.776

5 133 150 157 4.75 1.108

6 153 178 179 5.7 2.659

7 182 210 208 6.65 3.324

8 222 248 243 7.6 3.435

9 223 257 244 8.55 5.208

10 245 274 267 9.5 3.989

11 278 309 298 10.45 4.654

12 301 335 321 11.4 5.319

13 313 349 334 12.35 5.651

14 339 377 359 13.3 6.205

15 356 397 377 14.25 6.759

16 381 421 401 15.2 6.648

17 402 442 422 16.15 6.648

18 428 470 477 17.1 3.878

19 453 505 470 18.05 9.639

20 481 529 497 19 8.864

21 494 534 509 19.95 7.202

22 546 584 554 20.9 7.535

23 549 595 559 21.85 9.086

24 571 616 577 22.8 9.308

25 596 638 595 23.75 9.418

26 636 668 625 24.7 8.310

27 656 688 640 25.65 8.864

28 685 717 661 26.6 9.751
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Tabel 5.13. Lanjutan

Beban

(kN)
Ax

(102 mm)
A2

(lO-2 mm)
A3

(1<T2 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( lOVmm )
29 716 742 682 27.55 9.529

30 757 776 712 28.5 9.197

31 789 811 735 29.45 10.859

32 861 859 778 30.4 8.7535

33 883 875 790 31.35 8.5319

34 904 899 812 32.3 9.0859

35 955 939 834 33.25 9.8615

36 1015 992 850 34.2 13.186

37 1022 1016 864 35.15 16.177

38 1106 1100 916 36.1 19.723

39 1209 1192 922 37.05 28.033

40 1295 1266 931 38 33.906

Tabel 5.14. Hubungan Momen Kelengkungan rangka Pratt menggunakan batang nol

(numeris SAP90)

Beban

(kN)
Ai

(102 mm)
A2

(1(T2 mm)
A3

(10'2 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( 10^/mm )
1 26 29 26 0.950 0.665

2 53 59 53 1.900 1.330

3 79 88 79 2.850 1.994

4 106 118 106 3.800 2.659

5 132 147 132 4.750 3.324

6 158 176 158 5.700 3.989

7 185 206 185 6.650 4.654

8 212 236 212 7.600 5.319

9 238 265 238 8.550 5.983

10 264 294 264 9.500 6.648

11 290 323 290 10.450 7.313

12 316 352 316 11.400 7.978

13 343 382 343 12.350 8.643

14 370 412 370 13.300 9.307

15 397 442 397 14.250 9.972

16 424 472 424 15.200 10.637

17 450 501 450 16.150 11.302
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Tabel 5.14. Lanjutan

Beban

(kN)
A2

(102 mm)
A2

(lO-2 mm)
A,

(l<r2 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( lO^/mm )
18 476 530 476 17.100 11.967

19 502 560 502 18.050 12.853

20 528 588 528 19.000 13.296

21 554 617 554 19.950 13.961

22 580 646 580 20.900 14.626

23 606 675 606 21.850 15.291

24 632 704 632 22.800 15.956

25 659 734 659 23.750 16.620

26 686 764 686 24.700 17.285

27 713 794 713 25.650 17.950

28 740 824 740 26.600 18.615

29 767 854 767 27.550 19.280

30 794 884 794 28.500 19.945

31 821 914 821 29.450 20.609

32 848 944 848 30.400 21.274

33 874 973 874 31.350 21.939

34 900 1002 900 32.300 22.604

35 926 1031 926 33.250 23.269

36 952 1060 952 34.200 23.934

37 978 1090 978 35.150 24.820

38 1004 1120 1004 36.100 25.706

39 1030 1148 1030 37.050 26.150

40 1056 1176 1056 38.000 26.593
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d. Rangka Pratt tanpa batang nol

Tabel 5.15 dan Gambar 5.17 memperlihatkan hasil perhimngan dan grafik

hubungan momen kelengkungan rangka Pratt tanpa batang nol yang disertai hasil

regresi pada Gambar 5.18, sedangkanTabel 5.16merupakan numeris SAP90.

Tabel 5.15. Hubungan Momen dan Kelengkungan rangka Pratt tanpa batang nol

Beban

(kN)
A,

(NT2 mm)
A2

(lO-2 mm)
A,

(102 mm)
Momen

( kNm )
Kelengkunngan

( l(r7mm )
1 37 38 37 0.95 0.222

77 95 65 1.9 5.319

3 113 139 98 2.85 7.424

4 147 182 125 3.8 10.194

5 179 215 154 4.75 10.746

6 208 249 176 5.7 12.632
-7

/ 237 286 204 6.65 14.515

8 265 314 227 7.6 15.069

9 292 345 250 8.55 16.399

10 318 370 275 9.5 16.288

11 346 398 294 10.45 17.285

12 370 423 316 11.4 17.729

13 396 443 339 12.35 16.731

14 421 465 361 13.3 16.399

15 446 494 385 14.25 17.396

16 468 520 408 15.2 18.172

17 499 547 437 16.15 17.507

18 532 586 467 17.1 19.169

19 557 608 484 18.05 19.391

20 585 632 503 19 19.501

21 610 656 529 19.95 19.169

22 634 684 553 20.9 20.055

23 659 707 578 21.85 19.612

24 680 730 601 22.8 19.834

25 704 752 613 23.75 20.720

26 733 777 639 24.7 20.166

27 769 807 655 25.65 21.053

28 775 813 664 26.6 20.720

29 794 830 672 27.55 21.496
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Tabel 5.15. Lanjutan

Beban

(kN)
A,

(10'2 mm)
A2

(10'2 mm)
A3

(10~2 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( lOVmm )
30 801 856 708 28.5 22.493

31 810 885 743 29.45 24.044

32 825 930 799 30.4 26.149

33 851 958 828 31.35 26.260

34 877 1004 870 32.3 28.919

35 907 1064 950 33.25 30.028

36 994 1164 1050 34.2 31.468

37 982 1240 1109 35.15 43.102

38 1038 1310 1159 36.1 46.869

39 1098 1385 1223 37.05 49.750

40 1075 1650 1385 38 93.074

Tabel 5.16. Hubungan Momen dan Kelengkungan rangka Pratt tanpa batang nol

(analisis SAP90)

Beban

(kN)
A,

(10-2 mm)
A2

(102 mm)
A3

(102 mm)
Momen

(kNm)
Kel engkunngan

( lO^/mm )
1 22 27 22 0.95 1.108

2 44 54 44 1.9 2.216

3 66 81 66 2.85 3.324

4 88 108 88 3.8 4.432

5 110 135 110 4.75 5.540

6 132 162 132 5.7 6.648

7 154 189 154 6.65 7.756

8 176 216 176 7.6 8.864

9 198 243 198 8.55 9.972

10 220 270 220 9.5 11.080

11 242 297 242 10.45 12.188

12 264 324 264 11.4 13.296

13 286 351 286 12.35 14.404

14 308 378 308 13.3 15.512

15 330 405 330 14.25 16.620

16 352 432 352 15.2 17.729

17 374 459 374 16.15 18.837

18 396 486 396 17.1 19.945
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Tabel 5.16. Lanjutan

Beban

(kN) (10"2 mm)
A2

(102 mm)
A3

(102 mm)
Momen

(kNm)
Kelengkunngan

( 104/mra )
19 418 513 418 18.05 21.053

20 440 540 440 19 22.161

21 462 567 462 19.95 23.269

22 484 594 484 20.9 24.377

23 506 621 506 21.85 25.485

24 528 648 528 22.8 26.593

25 550 675 550 23.75 27.701

26 572 702 572 24.7 28.809

27 594 729 594 25.65 29.917

28 616 756 616 26.6 31.025

29 638 783 638 27.55 32.133

30 660 810 660 28.5 33.241

31 682 837 682 29.45 34.349

32 704 864 704 30.4 35.457

33 726 891 726 31.35 36.565

34 748 918 748 32.3 37.673

35 770 945 770 33.25 38.781

36 792 972 792 34.2 39.889

37 814 999 814 35.15 40.997

38 836 1026 836 36.1 42.105

39 858 1053 858 37.05 43.213

40 880 1080 880 38 44.321
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Gambar 5.17. Hasilpenelitianvsnumeris SAP90momen kelengkungan
rangka Pratt tanpa batang nol
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Gambar 5.18. Regresi hasil penelitian vs numeris SAP90 momen
kelengkunganrangka Pratt tanpa batang nol
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5.4. Pengaruh Batang Nol Terhadap Momen Kelengkungan

Grafik hubungan momen dengan kelengkungan pun menunjukkan hal yang

sesuai dari keberadaan batang noL dimana tg6 =k=*L yang berarti semakin besar
0

kelengkungan yang terjadi maka kekakuan pada rangka batang tersebut akan semakin
kecil.

Gambar 5.19 menunjukkan anahsis rangka batang dari konfigurasi Howe dan
Pratt.

M

40 t

Momen

(kNm)
20

0 20

Rangka Howe Batang Nol
Rangka Howe Tanpa Batang Nol
Rangka Pratt Batang Nol
Rangka Pratt Tanpa Batang Nol

0

40 60 80 100 120

Kelengkungan (10"5mm)

Gambar 5.19. Keberadaan batang nol terhadap momen kelengkungan
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a. Analisis Rangka Howe Hasil Pengujian

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

momen dan kelengkungan menunjukkan bahwa penggunaan batang nol berpengaruh

pada kekakuan rangka batang.

a. Rangka Howe menggunakan batang nol

M maksimal = 38 kNm ; <t> maksimal = 44,32133.10"3/mm

tg0 = k = —
0

tg8 = k = ^^- r = 85737499,3kNmm2
44,32133.10~5

6 = arctg85737499,3 = 89,999999°

b. Rangka Howe tanpa batang nol

M maksimal = 28,5 kNm; <l> maksimal = 116,3435.10'5/mm

0

tgO =k= ^^—r =24496437,06kNmm2
116J435.10-5

6 = arctg24496437,06 = 89,999998°

b. Analisis Rangka Pratt Hasil Pengujian

Pada rangka Pratt, grafik perbandingan momen dan lendutan antara rangka

yang menggunakan batang nol dan yang tidak memperlihatkan perbedaan yang besar

seperti pada Gambar 5.19.

a. Rangka Pratt menggunakan batang nol
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M maksimal = 34,2 kNm ; <t> maksimal = 13,1856.10" /mm

n , M
tS0 = k = -T

0

tg& = k = = 259373862,4kNmm2
13,1856.10-5

0 = arctg259373862,4 = 89,99999978°

b. Rangka Pratt tanpa batang nol

M maksimal = 34,2 kNm ; <t> maksimal = 31,46814. lO'Vmm

tgO = k = —
0

3 A 7f)f)

tg6 = k= = 108681352kNmm2
31,46814.10-5

6 = arctg 108681352 = 89^9999947°

c Perbandingan Rangka Howe dan Pratt Hasil Pengujian

Temyata dari Gambar 5.19 menunjukkan hasil yang sama, dimana temyata

rangka Pratt lebih kaku dari rangka Howe.

a. Menggunakan batang nol

• Rangka Howe = MAD = 0,727

• Rangka Pratt = MAD = 2,7104

(2,7104-0,727)
x100% = 73,18%, dimana dan momen kelengkungan didapat

2,7104

rangka Pratt 73,18 % lebih baik dari rangka Howe.

b. Tanpa batang nol

• Rangka Howe = 0,273



• Rangka Pratt = 1,0096

(1,0096-0,273)
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1.0096
100% = 72,96%, dari konfigurasi rangka batang tanpa batang

nol temyata rangka Pratt 72,96 % lebih baik dari rangka Howe.

d. Hasil Analisis

Hasil analisis menggunakan program SAP90 dimnjukkan dengan Gambar 5.20.

Momen

(kNm)

M

0
Q

a

4 Howe bt nol

q Howe tp bt nol

a. Pratt bt nol

X Pratt tp bt nol

1 1

20 40 60 80

Kelengkungan (10"5/mm)

Gambar 5.20. Keberadaan batang nol terhadap momen kelengkungan
dengan numeris SAP90

—•

100

o
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5.5. Pembahasan

Dalam penelitian ini, beban yang dicapai tidak sesuai dengan yang diharapkan

(± 6,2 ton). Hal ini bila dilihat dari grafik tergambar bahwa grafik yang dihasilkan

hanya berbentuk garis linier yang berarti bahwa rangka batang tersebut berada pada

daerah plastis tanpa mengalami keadaan elastis. Elemen tekannya mengalami

premature buckling yang menyebabkan penelitian ini tidak dapat dicermati dengan

baik. Penyebab tekuk lokal adalah perbandingan antara lebar dan tebal profil tidak

memenuhi syarat, dimana profil yang di uji memiliki lebar 36 mm dan tebal 2,5 mm,

sehingga nilai b/t adalah sebagai berikut.

—> —7= (Mpa)
t jEy

dengan: - = = 14,4
t 2,5

170 170
= 10,9

s[Fy 4240

♦ Jadi 14,4 > 10,9 => merupakan penampang tidak kompak

Profil dengan penampang yang tidak kompak inilah yang menyebabkan terjadinya

premature buckling pada rangka batang yang diuji.

Selain terjadi premature buckling, rasio kerampingan pada rangka batang

tanpa batang nol tidak memenuhi syarat.



L L
Syarat — = -= < 240

r \I

'A

, = 377,56 > 240 ; tidak memenuhi syarat
(078

\l 3,08
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PL
Sedangkan Hukum Hooke (AL = ) membuktikan srafik kekakuan ranska

AE ~ • S

batang yang terjadi, bahwa dengan beban yang sama tetapi panjang elemen berbeda

maka lendutan yang terjadi akan berbeda. Semakin panjang batang (ini terjadi pada

rangka batang tanpa batang nol) maka lendutan yang terjadi semakin besar. Dari

rumus ini pun terhhat bahwa pada rangka batang tanpa batang nol, memiliki luasan

yang lebih kecil dibandingkan dengan yang menggunakan batang nol sehingga

lendutan yang terjadi tentu akan lebih besar.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Demi kelanjutan penelitian sejenis dimasa yang akan datang, diambil

beberapa kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan yang telah dilakukan.

6.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan, membuktikan bahwa kekakuan rangka

batang (truss) yang menggunakan batang nol lebih besar daripada rangka batang

tanpa batang nol. Hal ini disebabkan oleh beberapa hal yaitu:

1. pada elemen tekan, profil yang diuji memiliki penampang yang tidak kompak

sehingga terjadi premature buckling, dan

2. rasio kerampingan yang merupakan kriteria kekakuan unmk rangka batang tanpa

batang nol tidak terpenuhi dikarenakan elemen tariknya bertambah panjang

dengan dihilangkannya batang nol.

Hal lain yang perlu diperhatikan adalah penelitian ini tidak dapat dicermati

secara baik karena beban yang dicapai belum mencapai beban yang direncanakan.

Penyebabnya adalah terjadipremature buckling pada salah sam elemen batang tekan

sehingga tentunya mempengaruhi kelengkungan yang merupakan pokok penelitian.

80
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6.2. Saran

Walaupun penelitian ini memiliki kesesuaian antara hipotesis dan kenyataan,

masih diperlukan penyempumaan antara lain:

1. penggunaan profil harus sesuai dengan perencanaan. Hal ini bertujuan agar beban

maksimum yang telah direncanakan dapat dicapai dan hasil penelitian dapat
optimal pula,

2. pengaku yang digunakan diusahakan benar-benar kaku agar rangka batang yang

diuji tidak bergerak kekanan atau kekiri yang dapat menyebabkan terjadinya

bucklingpada baja,

3. karena benda uji dibuat oleh tukang, maka pada saat pembuatan sebaiknya

diawasi dengan baik sehingga tidak terjadi kesalahan,

4. pada saat pengujian perlu diperhatikan kecermatan dalam pembacaan beban serta

ketehtian pembacaan dial serta

5. untuk analisis dengan SAP90 pada penehtian selanjutnya diharapkan dapat

dibandingkan joint (pada elemen tarik bagian bawah atau terlihat pada gambar

tepat pada bagian yang dihngkari) di lapangan dengan analisisnya yaitu;

a. dianggap sendi,

b. dianggap jepit penuh, dan

c. dianggap jepit pada batang horizontal serta sendi pada batang tegak lurs dan

diagonal.
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LAMPIRAN



y Beban rencana

P

P

h2ei 1

D
1 +

p n2Ei
AG L2

n2(2,1.106\3,72)
107,42

1 +

6665kg « 6,7 ton

RENCANA PENELITIAN

Profil 40x40x4

~2 n2(2,1.106\372]
{6,1617,85.10') 107,42

6,1 sin a 6,7 ton

!4P

6,7 sina + —P = 0

P = 2x6,7 sin a « 6,2 ton

arc tga =
1,9

a = 27,76°

1 m



> Pelat Kopel

X, <50
L

<50 >L< 50x0,78

107.4 cm

95 cm

4 mm

a = 2.(2+ 11,2) = 26,4 mm

!p ,Jl
— > 10—
a LI

1
.5.h3

12

26,4 358

h > 69mm

>10
18,6.104

L < 39cm

50 cm

L=!™± =SSficm
3

35,8cm < 39cm

L40x40x4

e = 1,12 cm = 11,2 mm

1^=1,86 cm4-18,6.104 mm4

t = 5 mm



Gambar 1: Foto setting benda uji

Gambar 2 : Foto pemasangan bracing



Gambar 3 : Foto mengontrol dial guide

Gambar 4 : Foto pengarahan sebelum pengujian dilaksanakan



Gambar 5 : Foto padasaatpengujian dilaksanakan

Gambar 6 : Foto penjelasan hasil pengujian



Gambar 7 : Foto detail hasil pengujian
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