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DAFTAR NOTASI

: luas penampang, cm’
. lebar penampang kayu, cm
- tebal kayu tepi (pelat sambung), cm
: tebal kayu tengah, cm
. diameter baut, inch
: modulus elastis, kg/cm’
 berat jenis kayu kering udara, kg/em’
: tinggl penampang kayu, cm
: panjang awal kayu, cm
- beban, kg
- sudut antara arah gaya dengan serat kayu, °©
: perubahan panjang, cm
- defleksi, mm
: regangan
' regangan proporsional
. tegangan, kg/cm3
. tegangan proporsional, kg/em’

 tegangan lentur ijin kayu, kg/em®



c4ss : tegangan desak ijin sejajar serat kayu, kg/cm3

3

c4sy . tegangan desak ijin tegak lurus serat kayu, kg/cm
Oy . tegangan tarik ijin sejajar serat kayu, kg/cm3

L7 : teganagn geser ijin sejajar serat kayu, kg/em’
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ABSTRAKSI

Kayu merupakan bahan bangunan alam yang mudah didapatkan karena kayu
merupakan sumber kekayaan alam yang tidak akan habis jika pengelolaannya
dilakukan dengan baik. Di Indonesia kayu banyak dipakai sebagai material bangunan
karena kayu merupakan struktur yang ringan dan mempunyai sifat kekuatan dan
keawetan yang beraneka ragam.

Penelitian “Perilaku Gabled Frame Kayu Dengan Sambungan Baut Dan
Tabung Baja” dilaksanakan sebagai salah satu usaha untuk mendapatkan kekuatan
sambungan pada kayu karena pada sambungan kayu konvensional mengakibatkan
perlemahan kekuatan pada struktur. Penelitian ini dilaksanakan untuk mendapatkan
beban terpusat yang mampu didukung oleh gabled frame dari kayu akibat
pembebanan statis tertentu dan pembebanan statis tak tentu, mengetahui pola
kerusakan yang dialami oleh gabled frame, membandingkan besarnya defleksi
(hubungan P-A) yang terjadi dari hasil penguiian laboratorium dengan analisis
numeris dengan menggunakan SAP, membandingkan kekakuan gabled frame pada
berbagai variasi sudut kemiringan dan mengetahui besarnya rasio kekakuan.

Dari hasil penelitian didapatkan : 1) Beban maksimum yang dapat ditahan
oleh gabled frame pada sampel 1 mengalami kenaikan 112.5% dan 180%, pada
sampel 2 mengalami kenaikan 133% dan 222.2% serta pada sampel 3 mengalami
kenaikan 142.86% dan 250% ( asumsi pembebanan statis tertentu ) sedangkan pada
sampel 1 mengalami kenaikan 1[12.5% dan 120%, pada sampel 2 mengalami
kenaikan 112.5% dan 125%, pada sampel 3 tidak mengalami kenaikan dan
mengalami kenaikan 117.65% ( asumsi pembebanan statis tak tentu ) dari hasil
perhitungan numeris menggunakan SAP. 2) Gabled frame mengalami kerusakan
pada batang atas dan kayu mengalami keretakan pada saat beban berubah dari elastis
menuju plastis atau pada saat beban mencapai maksimum. 3) Gabled frame
mengalami defleksi terbesar pada saat pengujian laboratorium dibandingkan dengan
defleksi secara numeris menggunakan SAP. 4) Kekakuan gabled frame terbesar pada
sampel 2 yaitu sebesar 0.1608 KN/mm dan rasio kekakuan pada sampel 1 sebesar
0.5659, pada sampel 2 sebesar 1 serta pada sampel 3 sebesar 0.6113

XViil



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kayu merupakan bahan bangunan alam yang mudah didapatkan karena
merupakan sumber kekayaan alam yang tidak akan habis jika pengelolaan sumber
alam dilakukan dengan baik. Jika suatu struktur secara keseluruhan menggunakan
kayu sebagai komponen utama maka berat total struktur akan lebih kecil jika
dibandingkan dengan struktur yang menggunakan material dari baja atau beton.
Penelitian kayu di Indonesia masih sangat jarang dilakukan padahal negara
Indonesia merupakan negara tropis yang mempunyai aneka ragam jenis kayu dengan
sifat — sifat kekuatan dan keawetan yang beraneka ragam.

Panjang kayu yang tersedia dipasaran hanya berkisar antara 3-4 meter
sedangkan dalam penggunaannya sering membutuhkan ukuran yang lebih panjang
dari yang tersedia. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, perlu dibuat sambungan
yang mempunyai kekuatan cukup. Sambungan pada kayu dapat dilaksanakan dengan
menggunakan pasak, baut, paku, dan gigi. Sambungan kayu konvensional ( paku,
baut, gigi dan pasak ) pada umumnya akan mengakibatkan perlemahan kekuatan
pada struktur. Pada kondisi itu, sambungan kayu masih dapat diperbaiki dengan
penambahan alat penyambung berupa pelat baja. Pelat baja mempunyai ukuran dan

ketebalan yang bervariasi. Penyambung pelat baja mempunyai nilai kekuatan antara




80-200 Ib/in? dengan penerapan pada jenis mutu kayu yang sesuai dengan peraturan.
Dalam pelaksanaan penyambungan kayu dengan pelat baja sangat memerlukan
desain dan bentuk yang dapat mendukung struktur dengan baik, sebagai akibat
adanya pembebanan, sehingga pelat baja dapat mentransfer gaya yang terjadi selama
pembebanan. Sambungan yang dipakai merupakan sambungan momen dimana
sambungan tersebut mempunyai kekakuan dan kekuatan yang cukup. Sambungan
momen yang terdapat pada rangka kaku dengan menggunakan penyambung pelat
yang difungsikan sebagai gubled frame.

Mempertimbangkan  faktor-faktor tersebut dipandang perlu untuk
mengadakan penelitian yang berkaitan dengan kayu. Pada pelaksanaan penelitian
sambungan kayu ini digunakan kayu Bangkirai dengan penyambung pelat berbentuk

tabung dan baut.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini balok kayu yang disambung dengan baut dan
sambungan tabung baja dapat difungsikan sebagai gabled frame. Dengan
pemanfaatan balok kayu yang dikombinasikan antara baut dan tabung baja pada

sambungan diharapkan dapat menambah variasi dalam pembuatan suatu konstruksi.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan :
1. Mendapatkan beban terpusat maksimum yang mampu didukung oleh gabled frame
dari kayu dengan alat sambung pelat bentuk tabung dan baut akibat pembebanan

statis tertentu (dukungan dianggap sebagai sendi — rol) dan pembebanan statis tak
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tentu (dukungan dianggap sebagai sendi — sendi) dengan variasi sudut kemiringan

sebesar 10°, 15° dan 20°.

b

Mengetahui pola kerusakan yang terjadi pada gubled frame dengan alat sambung

berupa pelat berbentuk tabung dan baut pada saat pengujian di laboratorium.

(V3]

Membandingkan besar defleksi yang terjadi pada sampel secara numeris dengan
menggunakan SAP dan hasil pengujian di laboratorium.

4. Membandingkan kekakuan dan mengetahui besarnya rasio kekakuan gabled

frame pada berbagai variasi sudut kemiringan sebesar 10°, 15° dan 20°.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan masukan atau informasi
kepada semua pihak yang berkepentingan, khususnya kepada perencana struktur
rangka kayu sehingga dapat diketahui kekuatan kayu dengan sambungan pelat

berbentuk tabung dan baut pada struktur gabled frume.

1.5 Batasan Masalah
Mengingat terlalu banyaknya faktor yang terkait dalam penelitian ini, maka
permasalahan yang akan ditinjau dan dilaksanakan pengujiannya perlu dibatasi
dengan kriteria — kriteria tertentu.
Batasan permasalahan pada penelitian ini meliputi :
1. Digunakan kayu Bangkirai ukuran ®/\» dengan sambungan pelat setebal 1 mm
berbentuk tabung dan sambungan baut .
2. Gabled frame dibebani beban gravitasi yang menghasilkan gaya aksial dan
momen.

3. Pengaruh suhu, cuaca dan taktor lain diabaikan.



|
4. Kayu dianggap tidak mempunyai cacat. \
|
|
\

1.6 Metode Penelitian
Metode Penelitian adalah sebagai berikut :
1. Studi pustaka dari berbagai buku dan literatur.
2. Menentukan dimensi balok kayu yang akan diuji.
3. Menentukan jumlah baut yang akan digunakan sebagai konektor.
4. Membuat struktur gabled frame dan elemen untuk uji pendahuluan.
5. Melakukan pengujian gubled frame dengan sambungan pelat berbentuk tabung
baja dan baut di laboratorium.

6. Analisis hasil penelitian di laboratorium.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Sifat — sifat kayu ada dua macam yaitu sifat fisik dan sifat mekanik. Kayu
mempunyai dua sumbu, yaitu sejajar arah serat (axia/) dan tegak lurus arah serat
(tangensial dan radial). Kayu tidak mempunyai batas kenyal tetapi mempunyai batas
proporsional. Jika kayu mendapat desakan menurut arah panjangnya, sel — selnya
mendapat gaya desak menurut sumbu desaknya. (Suwarno, 1976)

Tegangan yang diperkenankan untuk sambungan kayu yang arah gayanya
membentuk sudut o terhadap serat kayu yaitu sebesar tegangan ijin gaya sejajar serat
kayu yang dikurangi oleh selisih antara tegangan ijin gaya tegak lurus serat kayu
yang dikaiikan dengan sinus o. (PKKI, 1961)

Untuk sebuah batang kayu yang dibebani desakan dan lenturan cara
menghitungnya pada dasarnya sama dengan batang yang dibebani tarikan dan
lenturan , karena adanya bahaya tekuk perhitungan desakan dan lenturan
menggunakan faktor tekuk (o) yang berguna untuk menghapus bahaya tekuk

sehingga dapat didasarkan pada &, . (Suwarno, 1976)
Momen lentur berkembang menjadi transfer pembebanan karena pada
momen lentur terjadi defleksi (A). Ketika gaya aksial terjadi penambahan momen

lentur maka menghasilkan hubungan P - A. Pada batang tekan menimbulkan momen




yang merupakan hubungan dari P - A dimana semakin besar P maka defleksi (A)
yang dihasilkan semakin besar. (Donald E. B.)

Guabled frame atau portal pelana adalah konstruksi yang dibentuk oleh batang
— batang yang dihubungkan secara kaku (monolit : las, baut, paku keling) berbangun
kisi — kisi (grid) secara tiga dimensi dengan beban kerja tegak lurus sumbu batang
(umumnya) yang berbentuk pelana. (M. Teguh)

Menurut Suwarno, 1976 kekuatan sambungan baut dipengaruhi oleh tiga
faktor ialah (1) daya dukung baut itu sendiri terhadap lenturan, (2) geseran pada
kampuh — kampuhnya dan geseran ini tergantung daripada gaya tarik (gaya normal)
yang timbul dalam baut itu, (3) kekuatan kayu.

Pelat penyambung digunakan untuk memperkecil gaya —~ gaya yang terjadi
pada sambungan batang terutama gaya tarik pada kayu. (PKKI, 1961)

Pada sambungan yang menahan momen lentur, momen yang dapat didukung
oleh pelat — pelat sambung paling sedikit harus sama dengan momen yang bekerja
pada balok yang disambung.

Disamping itu pelat — pelat penyambung itu harus cukup kuat untuk menahan gaya
melintang yang timbul pada sambungan tersebut. (PKKI, 1961)

Grafik beban lendutan dan momen kelengkungan memiliki kesamaan bentuk
terutama pada bagian tengah (inelastis) dan akhir grafik tersebut (plastis). (Lynn S.
Beedle, 1958)

Beban (P) yang ditunjukkan pada sambungan baut adalah 5 beban jarak atau

diambil beban sasaran 1,5 mm. (Sukarno Suryomartono, 1976)




Jika kurva lendutan balok mempunyai kemiringan yang besar, maka hasil
pendekatan differensial dengan dasar hokum Hooke tidak dapat terpakai. Hukum
Hooke digunakan apabila kemiringan kurva lendutan relatif kecil. (Timoshenko,
1987)

Balok dukungan sederhana yang diberi beban memiliki suatu titik dimana
momennya mencapai maksimum. Semakin beban yang diberikan, semakin besar
pula momen yang terjadi. Jika beban semakin besar, maka material yang
terdeformasi semakin cepat dan defleksinya juga semakin besar. (Lynn S. Beedle,

1958)
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LANDASAN TEORI

3.1 Sifat — sifat Kayu
Berdasarkan Suwarno (1976) sifat — sifat kayu ada dua macam yaitu sifat

fisik dan sifat mekanik, berikut ini dijelaskan tentang sifat fisik dan sifat mekanik

kayu.

3.1.1 Sifat Fisik
Kayu yang berserat kasar mengandung sedikit sel — sel tiap — tiap satuan 1st,

berarti mempunyai sedikit dinding selnya. Kayu dengan mata gelang tahun yang

banyak akan lebih kuat dari pada yang mempunyai gelang tahun sedikit.

Gambar 3.1 Gelang tahun




3.1.2 Sifat Mekanik

Sifat mekanik kayu mengemukakan hubungan arah serat dengan arah gaya
dan diagram tegangan — lentur, tarik dan desak. Kayu merupakan benda anisotrop
karena itu sifat mekanik kayu ke berbagai arah tidak sama (Suwarno,1967). Berikut
ini dijelaskan tentang hubungan arah serat dengan arah gaya dan diagram tegangan —

lentur.

I. Hubungan Arah Serat dengan Arah Gaya

Kayu mempunyai tiga arah sumbu yang tegak lurus sesamanya, yaitu axial
(sejajar arah serat), radial (menuju ke pusat) dan tungensial (menurut arah garis
singgung) seperti terlihat pada Gambar 3.2. Sifat-sifat mekanik ke arah tangensial
dan radial tidak banyak bedanya, sehingga tinggal dua sumbu yang menentukan,
yaitu sejajar arah serat (axial) dan tegak lurus arah serat (tangensial dan radial)

(Suwarno, 1967).

Tangensial
A'} al

Gambar 3.2 Arah gaya pada kayu

Kayu tidak mempunyai batas kenyal yang terang seperti baja tetapi diagram




10

o/ untuk suatu arah (sejajar atau tegak lurus) mempunyai bagian yang lurus sebelum
membengkok seperti terlihat pada Gambar 3.3 yang menunjukkan hubungan
tegangan — regangan.

Oleh karena itu kayu tidak mempunyai batas kenyal, tetapi mempunyai batas
proporsional, yaitu suatu titik pertemuan pada diagram o/¢ antara bagian yang lurus
dan yang membengkok (titik P). Di dalam praktek batas proporsional itu dianggap

sebagai batas kenyal seperti pada konstruksi baja (Suwarno, 1976).

o "/,J"'J—M*\\
- 7
/
!‘, 1 3 2 3
A
g & "
Kayu Baja
Keterangan :
Kayu
1. elastis (apabila beban dihilangkan kembali ke dimensi semula)
2. plastis (apabila beban dihilangkan akan menimbulkan deformas: permanen)

Baja
plastisitas sempurna (dapat berubah bentuk tanpa penambahan beban)
2. strain hardening/ perkuatan regangan (mengalami perubahan dalam struktur atom dan kristalnya
yang menghasilkan bertambahnya tahanan terhadap deformast)
3. kontraksi luas (adanya pengurangan beban sampai terjadi putus)

—

Gambar 3.3 Grafik o
2. Diagram Tegangan — Lentur, Tarik dan Desak

Daya dukung kayu terhadap lenturan akan lebih besar daripada terhadap
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desakan, tetapi lebih kecil daripada tarikan, seperti terlihat pada Gambar 3.4.

| Tarikan %,

o

Gambar 3.4 Tegangan — regangan gaya tarik, desak dan lentur kayu

Seperti terlihat pada Gambar 3.4, boleh dikatakan tidak ada batas kenyal Py
pada batang yang tertarik. Untuk batang terdesak dan terlentur batas kenyal Py
teletak kira-kira 65 dan 75 % dari tegangan patah Pt.

Pada balok terlentur, yaitu yang menahan momen, serat-serat terluar akan
mengalami tegangan yang terbesar (gayanya positif/+). Dibagian yang terdesak serat-
serat ini dibantu oleh serat-serat dibagian dalam yang menahan tegangan yang lebih
kecil (gayanya negatif/-) .

Modulus kenyal menurut arah serat baik untuk batang tarik, batang desak,
dan batang terlentur dianggap sama, karena perbedaannya hanya kecil, seperti
terlihat pada Gambar 3.4 (yang menentukan besarnya E ialah tg a, yaitu sudut antara

sumbu horisontal dan bagian garis diagram yang lurus).

3.2 Tegangan — tegangan ljin

Untuk keperluan perencanaan suatu struktur kayu perlu diketahui tegangan
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ijin bagi setiap macam kayu. Kayu digolongkan berdasarkan mutunya yaitu kayu

mutu A dan kayu mutu B. Kayu dengan mutu A harus memenuhi persyaratan yang

tercantum dalam PKKI NI -5 1961.

Tabel 3.1 Tegangan yang diperkenankan untuk kayu mutu A (PKKI NI -5 1961)

Kelas Kuat
Jati
Kls | Kis | Kis | Kls | Kls '
(Tectonagrandis)
1 11 m viv
_ . 2
&, (kglem™) | 1561100 1 75 |50 |- 130
&, =G, (kglem™) | 130 |85 160 |4 |- 110
Et“(kg/cmz) 40 |25 (15 |10 |- 30
|2 2 -
7, (kglem?) 20 12 | 8 5 15

Korelasi tegangan yang diperkenankan untuk kayu mutu A dengan berat

jenis menurut PKKI NI~ 5 1961 terdapat pada persamaan 3.1 dengan g adalah berat

jenis kayu kering udara
&, =170g~

Ouy = Oy =150 8

r, =20g

3.1

Tegangan ijin kayu sebagai fungsi berat jenis tampak bahwa semakin besar

berat jenis kayu maka tegangan yang dihasilkan akan semakin besar.

3.3 Tegangan Kombinasi Tekan dan Lentur

Tegangan kombinasi tekan dan lentur dapat dicari dengan persamaan 3.2
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berdasarkan PKKI — NI 5 1961 dan persamaan 3.3 berdasarkan Donald E. Breyer.

Gambar 3.5 adalah formula interaksi tekan dan lentur.

BENDING
( W LOAD
P L | i ;- } tp
o  AXIAL
' A : A = DOEFLECTION OUE

7O BENDING LOAD
Gambar 3.5 Formula interaksi tekan dan lentur

Berdasarkan PKKI NI — 5 1961, apabila suatu bagian konstruksi menderita
tegangan lentur dan tegangan tekan bersama — sama, maka dihitung dengan

persamaan 3.2.

Pxw M — .
o= + S owi 3.2
4 s (32)

Keterangan persamaan 3.2 adalah P = gaya tekan (kg), » = faktor tekuk, Ay
= luas penampang bruto (cm?), ¢ = tegangan tekan ijin dibagi tegangan lentur ijin, M
= momen, S = momen penahan bruto (cm3).

Tampak bahwa nilai tegangan akan menjadi besar bila luas penampang bruto
dan momen penahan bruto mempunyai nilai yang kecil, besarnya nilai @
mempengaruhi besarnya tegangan bila ¢ > I maka nilai tegangan akan semakin besar
begitupula sebaliknya bila ¢ <1 maka nilai tegangan akan semakin kecil. Besarnya
tegangan kombinasi tekan dan lentur dipengaruhi oleh P, ®, Ay, ¢, M dan S.

Semakin besar nilai M maka semakin besar tegangan yang dihasilkan, karena nilai M

berbanding lurus dengan tegangan kombinasi.
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Berdasarkan Donald E. Breyer, apabila suatu bagian konstruksi menderita
tegangan lentur dan tegangan tekan bersama — sama, maka interaksi lentur dan tekan

terdapat pada persamaan 3.3.

Soo 49 (3.3)

Foo By Jf

Keterangan persamaan 3.3 adalah /. ~P'4, I'.- = tegangan desak/tekan ijin
yang disesuaikan untuk menghitung kestabilan dan penyesuaian tepat lainnya, f, =
M'S, F, - tegangan lentur ijin yang disesuaikan untuk menghitung efek dari dimensi
yang dipakai atau stabilitas penyesuaian tepat lainnya, Jf. = penyesuaian dasar untuk
efek P - A, efek P - A adalah sebanding dengan /. = P-4 dan ukuran J menyatakan

kepekaan batas terhadap efek P - A, J utamanya dapat dikatakan terhadap defleksi

yang kecil pada batang yang pendek serta defleksi berpengaruh pada batang panjang

yang langsing.
// INTEEMEDIATE
. _SHORT 11 [ § Long ]
N
2 5
Q.
§ N
2
2
Sy
AR
<

SLENDERNESS FACTOR, Cs

Gambar 3.6 Hubungan antara faktor kelangsingan dan tegangan lentur ijin
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Berdasarkan Gambar 3.6 slenderness factor atau faktor kelangsingan
dipengaruhi oleh nilai C; dan nilai C, faktor kelangsingan mepengaruhi tegangan
lentur ijin yang disesuaikan untuk menghitung efek dari dimensi yang dipakai atau
stabilitas penyesuaian tepat lainnya (/). Besarnya nilai C, dan Cx mempengaruhi
pembagian balok tak berpengaku, balok tak berpengaku dapat digolongkan menjadi

3 yaitu 0 < C, <10 termasuk balok pendek tak berpengaku (short unbraced beam),
10 < C, < C, termasuk balok tengah tak berpengaku (intermediate unbraced beam)
dan C, <, <50 termasuk balok panjang tak berpengaku (long unbraced beam).

Untuk mencari besarnya F, dapat dilihat pada Gambar 3.5 berdasarkan golongan

BE

balok tak berpengaku.
o INTERMEDIATE
f
§ ’ SHORT f: ! LN
(Vf)) 1!—' e A § P D e e _it - PSRN ,_.M.._ﬂ._,i
Wy e B (LOF) )
Qe W ,___{__m_ —— , v L L J\“}
R _*'\%--f-zwz(wﬁ) e 32
% - N
NI \
Y N e
6 | < ()
|
3 | | i
i e N _7{__.—_ - ;‘:) l\ -‘3{7 — ‘;(J [ a;_u;,..
\\K s Aot ":Ew &IWA(
2z

SLENDERNESS RATIO, L/4

Gambar 3.7 Hubungan antara rasio kelangsingan dan tegangan tekan/desak ijin

Berdasarkan Gambar 3.7 slenderness ratio atau rasio  kelangsingan
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dipengaruhi oleh nilai L/d dan nilai K, rasio kelangsingan mepengaruhi tegangan
tekan/desak ijin yang disesuaikan untuk menghitung kestabilan dan penyesuaian
tepat lainnya (/). Besarnya nilai L/d dan nilai K mempengaruhi pembagian kolom,
kolom dapat digolongkan menjadi 3 yaitu 0 < //d <11 termasuk kolom pendek
(short column), 11 < [./d < K termasuk kolom tengah (intermediate column) dan
K < I./d <50 termasuk kolom panjang (/ong column). Untuk mencari besarnya F.:
dapat dilihat pada Gambar 3.6 berdasarkan golongan kolomnya.

Gabungan interaksi tekan dan lentur dapat dilihat pada persamaan 3.3 dengan
perhitungan tekan mengacu pada Gambar 3.7 dan perhitungan lentur dapat dilihat
pada Gambar 3.6. Berdasarkan persamaan 3.3 interaksi tekan dan lentur harus

memenuhi batas nilai yang ditentukan yaitu <1.
3.4 Gabled Frame

3.4.1 Asumsi Sendi — Rol

Gabled frame apabila diberi beban sebesar P pada tengah bentang (simetris),
menghasilkan aksial dan momen seperti terlihat pada Gambar 3.8, 3.9 dan 3.10.
Gaya yang terjadi adalah gaya tekan/desak atau gubled frame mengalami desakan
saat diberi beban. Gambar 3.9 adalah momen yang dihasilkan oleh gabled frame
dengan asumsi sendi — rol. Momen terbesar/maksimum terjadi pada titik 11 yaitu
pada batang atas maka sambungan yang digunakan adalah sambungan momen,
sedangkan pada kolom momen maksimumnya tidak ada karena hasilnya nol. Momen
maksimum yang dihasilkan pada batang atas adalah positif, sedangkan pada kolom
hasilnya nol. Gambar 3.10 adalah aksial yang dihasilkan oleh gubled frame dengan

asumsi sendi — rol. Aksial terbesar/maksimum terjadi pada titik 3 atau titik 4 yaitu
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pada batang atas dan titik | atau titik 2 yaitu pada kolom. Aksial/gaya sejajar batang
yang membentuk sudut dapat diuraikan ke arah z dan arah x yang mempunyai jarak
tertentu terhadap suatu titik yang ditinjau dari arah z dan arah x, sehingga
menimbulkan momen lentur. Nilai P (Aksial) berbanding lurus dengan M (Momen),

semakin besar P maka momen yang ditimbulkan juga semakin besar.

Gambar 3.10 Aksial yang dihasilkan gabled frame dengan asumsi sendi — rol
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3.4.2 Asumsi Sendi — Sendi

Gabled frume apabila diberi beban sebesar P pada tengah bentang (simetris),
menghasilkan aksial dan momen seperti terlihat pada Gambar 3.11, 3.12 dan 3.13.
Gaya yang terjadi adalah gaya tekan/desak atau gabled frame mengalami desakan
saat diberi beban. Gambar 3.12 adalah momen yang dihasilkan oleh gabled frame
dengan asumsi sendi — sendi. Momen terbesar/maksimum terjadi pada titik 3 atau
tititk 4 yaitu pada batang atas maka sambungan yang digunakan adalah sambungan
momen, sedangkan pada kolom momen maksimum terjadi pada titik 3 atau titik 4.
Momen maksimum yang dihasilkan pada batang atas adalah negatif, sedangkan pada
kolom momen dititik 3 positif dan dititik 4 hasilnya negatif. Gambar 3.13 adalah
aksial yang dihasilkan oleh gabled frame dengan asumsi sendi — sendi. Aksial
terbesar/maksimum terjadi pada titik 3 atau titik 4 yaitu pada batang atas dan titik 1
atau titik 2 yaitu pada kolom. Aksial/gaya sejajar batang yang membentuk sudut
dapat diuraikan ke arah z dan arah x yang mempunyai jarak tertentu terhadap suatu
titik yang ditinjau dari arah z dan arah x, sehingga menimbulkan momen lentur. Nilai
P (Aksial) berbanding lurus dengan M (Momen), semakin besar P maka momen

yang ditimbulkan juga semakin besar.

Gambar 3.11 Gabled frame dengan asumsi sendi — sendi
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Gambar 3.13 Aksial yang dihasilkan gabled frame dengan asumsi sendi — sendi

3.5 Sambungan Baut
Berdasarkan PKKI N1 — 5 1961 kekuatan sambungan baut dihitung dengan

persamaan di bawah ini :

P = kdb,(1-0.6sina) (3.4)
P = k,db,(1-0.6sina) (3.5)
P = kyd*(1-0.35sina) (3.6)

Keterangan Persamaan 3.4, 3.5 dan 3.6 adalah P = kekuatan sambungan, b, =
tebal kayu tepi (cm), b; = tebal kayu tengah (¢cm), d = diameter baut (cm), a = sudut
antara arah gaya dan serat kayu (derajat), k; » 3 = konstanta yang besarnya bergantung
pada golongan kelas kuat kayu.

Nilai P terkecil dipakai sebagai P yang dijjinkan karena dianggap kekuatan



20

sambungan baut yang terlemah. Semakin besar sudut a maka kekuatan sambungan
akan semakin kecil. Sudut o = 0° atau sejajar arah serat maka kekuatan yang
dihasilkan akan maksimum, sedangkan bila sudut o = 90° atau L arah serat kekuatan
yang dihasiikan akan menjadi minimum Kekuatan sambungan baut dipengaruhi oleh
kekuatan kayu. Kekuatan sambungan baut dan kekuatan kayu tergantung sudut arah
o dan arah serat kayu. Kekuatan kayu terhadap suatu gaya dengan membentuk sudut
o dihitung sebagai berikut (PKKI N1-5 1961).

oa =ods//-(ods//—-ods L).sina (3.7)

3.6 Sambungan Momen

Dalam Perencanaan sambungan kayu dengan alat sambung pelat yang
berbentuk tabung baja, didisain harus memenuhi kriteria perencanaan kekuatan
sambungan perbaut pada pelat, tegangan desak pelat dan gaya geser pada pelat. Pelat

penyambung dapat diletakkan pada bagian atas, bawah dan samping.

1. Sambungan dengan Pelat — pelat Sambung di bawah dan di atas

M M §

Gambar 3.14 Sambungan kayu dengan pelat — pelat sambung di atas dan di bawah

Tegangan desak dipengaruhi oleh tegangan desak ijin dan luas pelat terdapat
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pada persamaan 3.8

(' = Aka_\'ulxo-"{"kk")’“ (38)

Tegangan tarik dipengaruhi oleh tegangan tarik ijin dan luas pelat terdapat

pada persamaan 3.9
1 = Ay X iitarn (3.9)
Momen yang dihasilkan sambungan kayu dengan pelat di atas dan di bawah
dipengaruhi oleh tegangan desak atau tegangan tarik dan tinggi penampang, terdapat
pada persamaan 3.10
M = Cxh atau M = Txh (3.10)
Gaya C bekerja 1 terhadap sumbu baut akan ditahan oleh baut sehingga pada
baut akan bekerja gaya geser. Gaya C dipengaruhi oleh kekuatan kayu. Gaya yang
bekerja pada baut arahnya berbeda maka sambungan baut yang digunakan adalah

tampang I. Pelat sambung kayu dapat diganti dengan pelat baja seperti tampak pada

Gambar 3.15.

Gambar 3.15 Pelat penyambung baja dengan sambungan di atas dan di bawah
Tegangan desak dipengaruhi oleh tegangan desak ijin dan luas pelat terdapat
pada persamaan 3.11

Cﬁ = Al)elat-xo-desakpclul (3 1 1)



Tegangan tarik dipengaruhi oleh tegangan tarik 1jin dan luas pelat terdapat

pada persamaan 3.12
1= Apula,xo-Iurik/)elal (3 . 12)

Momen yang dihasilkan sambungan kayu dengan pelat di atas dan di bawah
dipengaruhi oleh tegangan desak atau tegangan tarik dan tinggi penampang, terdapat
pada persamaan 3.13

M = Cxh atau M =Txh (3.13)

Persamaan 3.8, 3.9, 3.11, 3.12 menunjukkan  kapasitas sambungan
tergantung pada luas penampang, tegangan ijin dan kekuatan pelat sambung.
Penggunaan pelat baja akan mempunyai sifat yang lebih baik  daripada
menggunakan kayu saja, karena pelat baja mempunyai daktilitas lebih besar daripada
kayu, maka Cuyjs > Ciayu Penggunaan alat sambung pelat akan mempunyai sifat yang

lebih baik dibanding dengan alat sambung kayu tanpa penyambung pelat.

2. Sambungan dengan Pelat — pelat Sambung di samping
Pelat penyambung disamping seperti ditunjukkan pada Gambar 3.16 dimana
momen — momen dukung pelat sambung paling sedikit harus sama dengan momen

balok yang disambung (Suwarno, 1976).

M M
|
*’L 86 4 + 4+ o+ ¢ f,’(f,"ﬁ:
+ 4 ¥ 3 | ++ t+ ¢ .:/'f\
P ? i

Gambar 3.16 Sambungan dengan pelat — pelat sambung di samping



Gambar 3.17 Gaya — gaya yang bekerja pada baut
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Gaya yang bekerja pada setiap baut berbanding lurus dengan jarak baut ke

pusat kelompok (z). Arah gaya L terhadap garis yang menghubungkan baut dengan

pusat kelompok (z) akan menghasilkan momen. Gambar 3.17 dapat menghasilkan

persamaan — persamaan sebagai berikut.
Andaikan gaya
R = ko,
Persamaan 3.14 analog dengan persamaan 3.15
B, = kxr,
Perbandingan persamaan 3.14 dan persamaan 3.15

B _ b
P, kxr,

Hasil dari persamaan 3.16

.
p==h
n

Persamaan 3.17 analog dengan persamaan 3.18

h
P =—=H
h

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)
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Momen yang dihasilkan didapat berdasarkan persamaan 3.17 dan 3.18
M = Fxr, + Pxry, + Pxr, (3.19)
Persamaan 3.19 dapat disederhanakan menjadi persamaan 3.20

M = rixPi (3.20)

P Mr
= _—Zrz

Tampak bahwa baut yang letaknya terjauh dari pusat kelompok (z) akan
dibebani beban yang paling berat sehingga gaya yang dihasilkan besar.

Gambar 3.17 dapat diuraikan terhadap sumbu x dan sumbu y, tampak pada

Gambar 3.18.

Gambar 3.18 Uraian gaya — gaya yang terjadi pada baut terhadap sumbu x dany

Mx
Persamaan 3.22 analog dengan persamaan 3.23
p = (3.23)
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Resultan gaya yang bekerja pada alat sambung persamaan 3.22 dan 3.23

P=ri+p} (3.24)

=y

Sambungan dengan pelat — pelat sambung di samping menimbulkan momen
dan gaya lintang yang bekerja secara vertikal. Momen yang dihasilkan oleh
sambungan tersebut didukung oleh penyambungan sebelah kiri dan kanan. Jumlah
alat — alat sambung menentukan kekuatan sambungan, hal tersebut dapat didasarkan

oleh besarnya momen dan gaya lintang yang bekerja pada sambungan tersebut.

3. Sambungan dengan Pelat Sambung Berbentuk Tabung
Sambungan dengan pelat berbentuk tabung merupakan gabungan dari pelat
atas, bawah dan samping. Sambungan dengan pelat berbentuk tabung tampak pada

Gambar 3.19.
A1 .f[

Gambar 3.19 Sambungan dengan pelat berbentuk tabung
Gambar 3.19 menghasilkan persamaan 3.25 yang didapat dari penggabungan
sambungan pelat atas, bawah dan samping. Persamaan 3.25 merupakan substitusi
persamaan 3.13 dan persamaan 3.20.
M = Cxh+rxP (3.25)

Persamaan 3.25 dijabarkan pada persamaan 3.26

M= Af(h)+ Zxé—(hl -2t ) xt,xf, (3.26)
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Persamaan 3.26 analog dengan persamaan 3.27
M, = Af(h)+ 2.\%(% Jx(m —20,) £, (3.27)

Persamaan 3.27 menunjukkan kekuatan sambungan pelat yang digabung atau
berbentuk tabung akan lebih kuat menahan beban dibanding kekuatan sambungan
pelat diatas, bawah atau samping. Momen yang dihasilkan pada sambungan pelat
tabung lebih besar dibanding dengan momen sambungan pelat atas, bawah dan
samping, karena merupakan hasil penjumlahan dari pelat atas, bawah dan samping.
Momen yang dihasilkan pada sambungan dengan pelat berbentuk tabung dipengaruhi
oleh luas penampang, tegangan ijin dan kekuatan pelat, serta jarak baut dari pusat

kelompok (z) yang berbanding lurus dengan gaya yang bekerja pada baut.

3.7 Hubungan Beban — Deformasi

Lentur yang disebabkan beban akan menimbuikan lendutan secara langsung.
Apabila balok tersebut sangat fleksibel,maka bisa dikatakan tidak layak digunakan,
meskipun secara matematis nilai keamanan dari lentur dan geser memenuhi syarat.
Pada dasarnya kayu dan baja memiliki sifat yang hampir sama, kalau pada kayu tidak
mempunyai batas kenyal melainkan batas proporsional. Tetapi dalam praktek, batas
proporsional itu dianggap batas kenyal seperti pada baja (Suwarno, 1967).

Lynn S. Beedle, 1958, rembuat suatu kesimpulan bahwa balok dukungan
sederhana yang diberi beban memiliki suatu titik dimana momen akan mencapai
maksimum. Sedangkan besar beban yang diberikan, semakin besar pula momen yang
terjadi, Jika beban semakin besar , maka material yang terdeformasi semakin cepat

dan defleksi juga semakin besar.
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Gambar 3.20 Lendutan balok

\ j: 176 PL. :I:/

i S

Gambar 3.21 Diagram momen

:E P2

<>

Gambar 3.22 Diagram geser

Hubungan beban — lendutan ditunjukkan

_23pL
648E]

(3.28)

Keterangan persamaan 3.28 adalah 4 = defleksi balok, P = beban balok, &=
modulus elastis bahan, /. = panjang bentang balok, / = momen inersia penampang.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh American Society for Testing and
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Material (ASTM) yang ditulis oleh Timoshenko, 1987, bahwa kekakuan rangka
hingga beban patah dinyatakan oleh garis OA pada diagram beban-lendutan dari
Gambar 3.23 disebut juga dengan daerah elastis. Dengan penambahan beban pada
rangka maka rangka akan menjadi plastis sebagian dimana ditunjukkan pada garis
BC, setelah itu rangka atau struktur tidak mampu lagi memikul tambahan beban.
Pada keadaan elastis, balok sederhana memiliki suatu titik dimana terjadi nilai

hubungan antara beban dan defleksi mencapai titik maksimum.

b e v s . et oy e m T~ o -

Gambar 3.23 Grafik hubungan beban (P) dan lendutan (A)
Dari diagram gaya sesaran (P - 8) diambil beban ijin (Pjji,) adalah '3 P

diambil beban sesaran 1,5 mm dari sumbu horisontal (3).
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P T // Pmax PT\ . Prmax

AR A . P<1/3 Pmax
P=173 Pmax I \IL

. . 1.5 mm
18 mm —> S
(c) kokot (d) baut
12P .
NP <& &
—F> I =t
1P =1
12 P
7 ) P N
P/]\ Prax PT / Pmax
]/P = 13 Pmax P= 173 Pmax
‘ \ Y \
1.5 mm — 15mm —=
(a) perekat (b) paku

Gambar 3.24 Grafik Pjj, pada perekat, paku, kokot dan baut

3.7 Modulus Elastis (E)
Modulus elastis (E) kayu dihitung dengan Persamaan 3.29yang diperoleh dari

diagram tegangan-regangan uji desak kayu yaitu dengan cara membandingkan
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tegangan dari regangan kayu pada batas proporsional.
E=1g0=-" (3.29)

Keterangan persamaan 3.29 adalah E = modulus elastis (kg/cmz)’ Cp =

tegangan sebanding (kg/em?), €p = regangan sebanding (kg/em?)

atky em gy

A4

e
o

Gambar 3.25 Grafik tegangan — regangan

3.9 Hipotesis

Kayu menggunakan sambungan tabung baja akan mengalami perkuatan yang
besar jika dibandingkan dengan kekuatan sambungan pelat di atas, bawah atau di
samping dan momen yang dihasilkan akan ditrasfer ke seluruh permukaan pelat yang
dipengaruhi oleh faktor kekakuan sambungan. Momen yang dihasilkan pada
sambungan berbentuk tabung merupakan penjumlahan momen sambungan atas,
bawah dan samping. Grafik hubungan beban — lendutan mempunyai bentuk berupa

bilinier.




BAB IV

BAHAN PENELITIAN

4.1 Bahan Penelitian

Bahan yang dipakai dalam penelitian ini berupa kayu, baut dan pelat baja.
1.Kayu

Dalam penelitian ini digunakan jenis kayu Bangkirai ukuran %12, yang umum
dipakai sebagai bahan konstruksi di Indonesia.

2. Baut dan Pelat Baja

Alat sambung yang dipakai berupa pelat baja ukuran | mm berbentuk tabung

baja dan baut ukuran '2”.
4.2 Model Benda Uji

4.2.1 Benda Uji Pendahuluan

Benda uji yang digunakan masing-masing 3 buah untuk setiap pelaksanaan

benda uji pendahuluan.

4.2.2 Benda Uji Gabled Frame Kayu
Model benda uji gabled frame menggunakan kavu berukuran 6x12,
sambungan yang digunakan adalah tabung baja dengan ketebalan 1mm dan baut.

Benda uji dibuat sebanyak tiga buah dengan perlakuan :

1. Gabled frame dengan variasi tinggi total = 80 cm, dan o = 10°

31
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2. Gabled frame dengan variasi tinggi total = 100 cm, dan o= 15°

3. Gabled frame dengan variasi tinggi total = 120 cm, dan o = 20°

4.3 Alat Yang Digunakan
Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang akan dipakai

sebagai sarana untuk mencapai maksud dan tujuan dari penelitian. Adapun alat yang
dipakai adalah :
1. Mesin Uji Kuat Geser

Alat yang digunakan adalah mesin merk SHIMADZHU type UMH 30 dengan

kekuatan 30 ton.
2. Mesin Uji Kuat Tarik

Alat ini digunakan untuk mengetahui kuat tarik kayu. Alat yang dipakai UTM

merk SHIMADZHU dengan kapasitas 30 ton.

Gambar 4.1 Mesin uji kuat tarik
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7. Dial Gauge
Alat ini digunakan untuk mengetahui besar lendutan yang terjadi pada kayu
(Gambar 4.3). Untuk pengujian kckuatan sambungan baut dan tabung baja
menggunakan dial gauge merk TECLOCK. Untuk penelitian ini digunakan dial
gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 50 mm dan ketelitian 0,01 mm, dan
dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20 — 30 mm dan ketelitian 0,01

mm.

Gambar 4.3 Dial gauge

8. Loading Frame
Untuk keperluan penelitian ini tclah dibuat Loading IFrame dari bahan baja profil
WF 450x200%x9x14 mm (Gambar 4.4). Bentuk dasar Loading Frame berupa
portal segi empat yang berdiri di atas lantai beton (rigid floorj dengan perantara
plat dasar dari besi setebal 14 mm. Agar Loading Frame tetap stabil, plat dasar

dibaut kc¢ lantai beton dan kcdua kolomnya drhubungkan oleh balok WF
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450%200x9x14 mm. Posisi balok portal dapat diatur untuk menyesuaikan dengan

bentuk dan ukuran model yang akan diuji dengan cara melepas sambungan baut.

Alat ini dipakai untuk menguji kuat tekan gabled frame.

4

Keterangan :

I.

R S A

Model Baiok

Hydraulic Jack

Dukungan

Balok Portal (bisa digeser)
Balok Lintang

Kolom

Pengaku

Angkur

Plat Dasar

Gambar 4.4 Louding frame




9. Hydraulik Jack

Gambar 4.5 Hidraulic jack
Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada pengujian kuat tekan gabled
frame skala penuh (Gambar 4.5). Dalam penelitian imi digunakan hydraulic jack
dengan kapasitas maksimum yang dimiliki adalah 30 ton dan Kketelitian
pembacaan sebesar 0.3 ton.
10. Dukungan Sendi dan Rol
Untuk membuat model balok mendekati balok sederhana (simple beam), maka
pada salah satu ujung modcl balok dipasang dukungan rel, sedangkan pada ujung

yang lain dipasang dukungan sendi (Gambar 4.6).




37

(a) Dukungan rol (b} Dukungan sendi

Gambar 4.6 Dukungan sendi dan rol

4.4 Benda Uji

Ralok /12

h 17 cm

total ,
AN

*—— Plal Baja tebal 1

i
.

‘— Baut D 172"

[~
=

Gambar 4.7 Model benda uji
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Tabel 4.1 Variasi tinggi total dan sudut kemiringan

Tinggi total Sudut
Variasi (cm) ()
1 80 10°
2 100 15°
3 120 20°

4.5 Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji penelitian dilakukan di bengkel Konstruksi Besi yang
terletak di J1 Kaliurang Km 12 Sleman, Jogjakarta. Setelah perhitungan proposi
tinggi gabled frame, sudut gabled frame dan panjang bentang gabled frame benda
uji, selanjutnya pembuatan benda uji melalui tahapan sebagai berukut :

1. Bahan-bahan disiapkan dan diukur sesuai rencana. Pada tahap ini dilaksanakan
pemotongan kayu dan pelat sesuai dengan kebutuhan. Pemotongan kayu
dilakukan scsuai dengan jenis kebutuhan yang dipakai untuk panjang batang atas,
tinggi batang kolom dan pemotongan pelat untuk alat sambung yang berbentuk
tabung. Pemotongan bahan dilakukan secara manual menggunakan gergaji untuk

kayu dan gunting besi untuk pelat.

b

Pelat yang tclah dipotong dibentuk tabung menyclimuti kayu yang disambung
dengan las pada bagian bawah dan samping bawah sedangkan untuk vagian
samping atas diberi pengaku siku yang diberi lubang untuk baut guna

menyambung pelat bagian atas agar dalam kondisi rapat atau menyatu.
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3. Kayu yang telah diselimuti pelat baja dan diberi baut kemudian dirangkai
membentuk gabled frame dengan tinggi dan panjang bentang sesuai dengan

variasi.

4.6 Jumlah Benda Uji
Setelah gabled frame selesai dibuat, maka dilakukan pengujian tekan di
Laboratorium Mekanika Rekayasa, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Islam Indonesia.
Banyaknya benda uji yang dibuat dalam penelitian ini adalah :
1. Variasi 1 : 2 buah portal masing — masing mempunyai panjang bentang (L) =
3740 mm, panjang batang atas (;) = 1900 mm, tinggi kolom (/;) =
500 mm, tinggi total (/1) = 800 mm, sudut (a) = 10°.
2. Variasi 2 : 2 buah portal masing — masing mempunyai panjang bentang (L) =
3740 mm, panjang batang atas (/;) = 1930 mm, tinggi kolom (4;) =
500 mm, tinggi total (&) = 1000 mm, sudut (a) = 15°.
3. Variasi 3 : 2 buah portal masing — masing mempunyai panjang bentang (L) =
3740 mm, panjang batang atas (/;) = 2000 mm, tinggi kolom (%;) =

500 mm, tinggi total (/) = 1200 mm, sudut («) = 20°.

4.7 Pengujian Benda Uji

Pengujian benda uji dilakukan secara bertahap sesuai dengan banyaknya
benda uji. Sebelum melakukan pengujian gabled frame dilakukan pengujian
pendahuluan yang dilaksanakan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
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4.7.1 Uji Pendahuluan

Pembuatan benda uji berdasarkan persyaratan yang terdapat dalam PKKI
1961 NI-5 peneliti memakai benda uji kayu dengan ukuran %/, panjang 300 mm
atau ukurannya sesuai dengan kapasitas alat uji. Uji pendahuluan ini dilaksanakan
untuk mengetahui kuat tarik, kuat desak, kuat geser, berat jenis, kadar air dari jenis
kayu yang diuji.
1. Uji Pendahuluan Kuat Tarik Kayu Sejajar Serat

Data yang diambil pada pengujian tarik kayu adalah beban maksimum.
Tegangan tarik kayu kritis didapatkan dari pembagian atas beban maksimum dengan

luas rata-rata. Dalam pengujian ini menggunakan 3 buah sampel.

5 CM - 34 CM ~

I

(

_ 50 CM | ol

29CM

Gambar 4.8 Benda uji pendahuluan kuat tarik kayu sejajar serat

2. Uji Pendahuluan Kuat Desak Kayu Sejajar Serat
Data yang dipakai pada pengujian desak kayu adalah beban maksimum.
Tegangan desak kayu kritis didapatkan dari pembagian atas beban maksimum

dengan luas penampang. Dalam pengujian ini menggunakan 3 buah sampel.
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30 cm

| /\6 cm

12cm

Gambar 4.9 Benda uji pendahuluan kuat desak kayu sejajar serat

3. Uji Pendahuluan Kuat Geser Kayu Sejajar Serat

Data yang dipakai pada pengujian geser kayu adalah beban maksimum.
Tegangan geser kayu kritis atau maksimum didapatkan dari pembagian beban
maksimum dengan luas penampang geser. Dalam pengujian ini menggunakan 3 buah

sampel.

6 cm

12 cm

v

Gambar 4.10 Benda uji pendahuluan kuat geser kayu sejajar serat

4.7.2 Uji Kuat Tekan Pada Gabled Frame
Pelaksanaan pengujian kuat tekan pada gabled frame dilakukan di

Laboratorium Mekanika Rekayasa dengan cara sebagai berikut :

I. Pengesetan benda uji yang dilakukan setelah benda uji selesai dibuat.
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N

Pemasangan benda uji pada alat penguji.
3. Pemasangan dial gauge pada sisi benda uji sebanyak 9 buah untuk mengetahui
lendutan yang terjadi pada waktu pelaksanaan pengujian kuat tekan terlihat pada

Gambar4.11.

Balok 6/12

BauwtD 1/2*

Plat Baja tebal 1 mm

o H2
////—
-
¢ D |
‘ o
D& L* DG 2 D& 9
H!

| 374 m !

Gambar 4.11 Perietakkan diul gauge pada gubled frame

4. Melakukan pembebanan pada benda uji secara bertahap dengan interval 100 kg.

5. Mencatat nilai yang terlihat pada dial gauge yang bekerja selama pengujian
hingga terjadi kerusakan pada sambungan.

6. Mengamati bagian yang mengalami kerusakan sebagai akibat adanya gaya yang
diterima oleh gabled frame.

7. Mengamati perubahan yang terjadi pada sambungan yang berupa baut dan tabung
baut sebagai akibat pembebanan yang terjadi.

8. Membuat grafik hubungan beban — lendutan (P - A) yang terjadi pada pengujian

gabled frame.




BABY

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pengujian pendahuluan
yaitu uji kuat tarik kayu sejajar serat, uji desak kayu sejajar serat, uji geser kayu

sejajar serat dan uji kuat tekan pada gabled frame dengan berbagai variasi

J

5.1.1 Hasil Uji Pendahuluan

beberapa pengujian pendahuluan yang meliputi pengujian kuat tarik kayu sejajar

serat, kuat desak kayu sejajar serat dan kuat geser kayu sejajar serat. Pengujian

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, dengan masing — masing

pengujian menggunakan 3 benda uji.

1. Hasil Pengujian Kuat Tarik Kayu Sejajar Serat
Hasil dari pengujian kuat tarik kayu sejajar serat dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Untuk hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3.

S
('S)
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Tabel 5.1 Rangkuman hasil pengujian kuat tarik kayu sejajar serat

| Keterangan | Crker Kadar air |Bj. Kering udaral Bj. Kering oven
(kg/em?) (%) (gr/cm?) (gr/cm’)
Benda uji | | 1098.7674 12.069 0.934 0.966
Benda uji 2 | 1160.8609 13.3574 0.864 0.9272
Bendauji3 | 911.502 10.1399 1.088 1.1942
Rata - rata | 1057.0435 11.8554 0.962 1.0291

2. Hasil Pengujian Kuat Desak Kayu Sejajar Serat

Hasil dari pengujian kuat desak kayu sejajar serat dapat dilihat pada Tabel

5.2. Untuk hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4.

Tabel 5.2 Rangkuman hasil pengujian kuat desak kayu sejajar serat

Keterangan Odsker Kadar air |Bj. Kering udara|Bj. Kering oven E
(kg/em?) (%) (gr/em’) (gr/em?) (kg/em?)
Bendauji 1 | 571.0051 17.5482 0.9988 0.9483 126825.5
Benda uji2 | 611.4819 17.5376 0.9816 0.9451 127717.2
Benda wi 3 | 575.3077 19.582 0.9976 0.9074 124142.6
Rata -rata | 5859316 18.2226 0.9927 0.9336 126228.4333

sl

3. Hasil Pengujian Kuat Geser Kayu Sejajar Serat

Hasil dari pengujian kuat geser kayu sejajar serat dapat dilihat pada Tabel

5.3. Untuk hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5.

Tabel 5.3 Rangkuman hasil pengujian kuat geser kayu sejajar serat

Keterangan

 Benda uji 1

Tasrer Kadar air |Bj. Kering udara
(kg/cm?) (%) (gr/cm3)
327073 | 41522 | 0.735

Bj. Kering oven
(gr/cm’)

- 0.797
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Lanjutan
Benda uji 2 | 72.5085 | 18.885 1.053 1.1726
Benda uji 3 | 48.534 176470 | 1.097 0.9825
Rata-rata | 51.2499 13.5614 09617 | 10291

5.1.2 Hasil Pengujian Gabled frame

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Rekayasa, Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Pada benda uji gabled
frame yang menggunakan kayu Bangkirai dengan sambungan baut dan tabung baja,
dua buah gabled frame dites secara bersamaan dengan jarak antar gabled frame 20
cm dan diberi pengaku berupa kayu reng dengan ukuran /5. Pembebanan dilakukan
pada titik puncak gabled frame dengan perletakan beban secara simetris, dia/ gauge
digunakan sebanyak 9 buah dengan 7 dia/ gauge diletakkan secara vertikal dan 2 dial/
gauge diletakkan secara horizontal. Hasil pengujian gabled frame berupa hubungan
beban — lendutan dapat dilihat pada Tabel 5.4, Tabel 5.5 dan Tabel 5.6. Untuk hasil

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2.

<P

)

[ —

- Balok 6/12
BautD 12" —— /

H:2
l\
D& 7 T
D3 :Srfq
‘ H1i

374 m !

Gambar 5,1 Perletakkan dia/ gauze pada gabled frame




Tabel 5.4 Pembacaan dial gubled frame sampel 1
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Beban | Dial | | Dial2 | Dial 3 | Dial4 | Dial 5 | Dial 6 | Dial 7 | Dial 8 | Dial 9
Kg 102 mm[10? mm!10° mm{ 102 mm| 107 mm! 102 mm| 107 mm| 102 mm/|10* mm
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 -1.5 -1.3 -1.48 ! <195 | -0.73 -1 -0.2 -1.7
100 0.43 -1.65 -1.6 -2.1 =238 | -112 | -1.21 -0.28 | -1.93
150 0.76 -1.95 ¢+ 213 | -3.08 -3.2 -1.73 | -1.64 | -0.28 | -2.14
200 0.92 =249 | 315 | -4.26 -4 -2.98 -2.4 -0.94 | 224
250 1.08 -3.5 -5.14 4 -7.24 -8.3 -5.31 -482 | -128 ¢ -496
300 1.87 -4.86 | -7.65 | -10.57 | -12.62 | -834 | -5.66 | -2.28 | -6.28
350 2.94 -6.9 941 | -17.65 | -15.56 | -16.45 | -7.96 -2.9 -7.76
400 3.59 -7.19 | -15.89 { -23.56 | -1994 | -12.1 | -11.71 | 448 | -14.19
450 4.6 -9.02 | -18.26 | -28.84 | -26.6 | -16.15 | -13.96 | -5.21 | -15.75
450 486 | -10.19 | -2462 | -294 | -36.76 | -22.08 | -14.16 | -5.39 | -17.28
450 5.5 -10.73 | -26.01 | -30.36 | -485 | -23.1 | -15.95 | -5.47 | -18.46

Beban maksimum yang dapat ditahan oleh sampel 1 ( 1 gabled frame) adalah

450 kg, beban tidak dapat mengalami kenaikan lagi setelah beban mencapai 450 kg.

Tabel 5.5 Pembacaan dial gubled frame sampel 2

Beban | Dial 1 | Dial2 | Dial 3 | Dial4 | Dial 5 | Dial 6 | Dial 7 | Dial 8 | Dial 9

Kg [10° mm[10Z mm|10? mm{10? mm|10° mm|10* mm|10? mm{10? mm|10? mm
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

50 0.4 0 -1.5 -0.15 ¢ -1.01 | -0.65 | -0.12 | -2.12 -0.4
100 0.59 0 -1.55 | -1.16 | -1.02 | 068 | -0.15 | -2.13 | -0.45
150 024 | -039 | 237 | -225 | -2.12 -1.6 -0.75 | 227 | -1.43
200 024 | -0.86 | -3.22 | -3.35 -3.8 -253 | -1.38 | -2.41 | -2.45
250 024 | -145 | 428 -5.2 -5.23 | -3.79 | -2.09 -3.6 -3.74
300 0.24 -2.85 | -6.66 | -8.48 -9.8 -6.54  -3.53 | -3.79 | -6.58
350 024 | -335 | -887 | -11.25 | -134 | -9.12 | -583 | -388 | -9.17
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Lanjutan
400 0.5 -4.78 | -9.24 -13.2 E -15.02 | -10.7 | -6.68 | -3.93 | -10.81
450 1.2 -5.65 | -1224 | -16.15 | -19.25 -14 -6.02 -42 | -13.84
450 1.2 -5.65 | -12.24 | -16.15 | -19.25 -14 -9.02 42 | -13.84
450 1.2 -5.65 | -12.24 | -16.15 | -19.25 -14 -9.02 -4.2 -13.84
500 1.79 -7.89 -14.4 | -206.29 | -25.25 | -18.55 | -11.29 | -4.37 | -18.53
500 1.91 -8.64 | -17.25 | -21.41 { -28.12 } -197 | -1133 | -54 -19
500 2.35 -9.56 | -17.44 ¢ -21.61 | -30.05 | -2048 | -12.72 | -5.55 -21

Beban maksimum yang dapat ditahan oleh sampel 2 (1 gabled frame) adalah
500 kg, beban tidak dapat mengalami kenaikan lagi setclah beban mencapai 500 kg.

Tabel 5.6 Pembacaan dial gubled frame sampel 3

Beban | Dial 1 | Dial 2 | Dial 3 | Dial4 | Dial 5 | Dial ¢ | Dial 7 | Dial 8 | Dial 9

Kg |10 mm|10? mm|10” mm|10? mm|10” mm|10? mm| 10~ mm|10~ mm|10” mm

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 -1.13 1 038 | -1.54 l -0.61 -0.47 | -0.19 -0.2 -0.1
100 0.01 -1.4 -1.9 -2.26 | -1.22 | -0.87 | -0.37 -0.3 -0.75

150 0.25 -2.9 -2.1 -4.06 | -291] -1.91 -0.75 -0.6 -2.69
200 0.47 -397 | 478 | -6.37 | -5.15 | -3.29 | -1.25 -0.6 -3.21
250 0.63 -545 ¢ -7.64 | -10.57  -9.55 | 451 -23 -0.88 | -9.78
300 0.78 -6.19 | -931 | -1481 1| -149 | -801 | -3535 | -1.52 | -15.08
350 1.22 -7.92 | -10.54 | -17.3 | -17.57 | -9.52 -4 -1.88 | -17.67
400 L.18 -9.11 | -17.62 | -19.15 | 2691 | -9.6 -6.18 | -2.32 | -1943
450 1.39 -9.77 | -18.72 | -19.83 | -2848 | -9.87 | -6.54 | -2.46 | -2046
450 1.39 -9.77 1 -18.72 | -19.83 | -28.48 | -987 | -6.54 | -2.46 | -2046
450 1.39 -9.77 | -18.72 | -19.83 | -28.48 | -9.87 | -6.54 | -2.46 | -20.46
500 1.83 | -1092 | -23.26 | -24.77 | -29.72 | -12.39 | -8.78 | -2.96 | -33.15
500 24 -11.33 | -2425 | -25.48 | -41.02 | -12.7 | -9.35 | -3.15 | -36.62
500 2.4 -11.33 1+ -2425  -2548 | 499 | -12.7 | 935 | -3.15 | -36.62
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Beban maksimum yang dapat ditahan oleh sampel 3 (1 gabled frame) adalah

500 kg, beban tidak dapat mengalami kenaikan lagi setelah beban mencapai 500 kg.
5.2 Pembahasan
5.2.1 Uji Pendahuluan

1. Uji Pendahuluan Kuat Tarik Kayu Sejajar Serat

Pengujian kuat tarik kayu sejajar serat dilakukan sebanyak 3 kali dengan 3
benda uji. Hasil pengujian diperoleh kuat tarik kritis, kadar air dan berat jenis. Kelas
kuat kayu dapat dilihat pada tabel 5.7 dengan melihat berat jenis kering udara rata —

rata yang terdapat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.7 Kekuatan Kayu (Lampiran 2 PKKI NI -5 1961)

Kelas kuat kayu; Berat jenis |Kekuatan lengkungl Kuat tekan
absolut (kg/cm?) ; absolut (kg/cm?)
I >0,9 >1100 i > 650
I 0,9-0,6 1100 - 725 i 650 — 425
I 0406 500-3€0 | 425215
v <0,3 <360 E <215

Kelas kuat berdasarkan lampiran 2 PKKI NI - 5 1961 yang tampak pada
Tabel 5.7 pada penelitian kuat tarik kayu sejajar serat adalah termasuk kelas kuat |
dengan berat jenis kering udara rata - rata dari 3 pengujian benda uji adalah 0,962

griem’,

2. Uji Pendahuluan Kuat Desak Kayu Sejajar Serat
Pengujian kuat desak kayu sejajar serat dilakukan sebanyak 3 kali dengan 3

benda uji. Pengujian diperoleh untuk mengetahui kuat desak kritis, kadar air, berat
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jenis dan moduius elastis. Kelas kuat kayu dapat dilithat pada Tabel 5.7 dengan
melihat berat jenis kering udara rata — rata yang terdapat pada Tabel 5.2.

Kelas kuat berdasarkan lampiran 2 PKKI NI - 5 1961 yang tampak pada
Tabel 5.7 pada penelitian kuat desak kayu sejajar serat adalah termasuk kelas kuat |
dengan berat jenis kering udara rata — rata dari 3 pengujian benda uji adalah 0,9927
gr/em’. Modulus elastis dapat dilihat pada Tabel 5.8 dengan melihat modulus elastis
(E) rata — rata yang terdapat pada Tabel 5.2

Tabel 5.8 E kayu sejajar serat (Daftar | PKKI NI -5 1961)

E /‘ /,-

Kelas kuat kayu | (kg/em’)

I 125000
11 100000
Il 80000
v 60000

Modulus elastis (E) berdasarkan daftar I PKKI NI — 5 1961 yang tampak
pada Tabel 5.8 pada penelitian kuat desak kayu sejajar serat adalah termasuk kelas
kuat I dengan modulus elastis rata — rata dari 3 pengujian benda uji adalah

126228.4333 kg/em®.

-

3. Uj Pendahuluan Kuat Geser Kayu Sejajar Serat

Pengujian kuat geser kayu sejajar serat dilakukan sebanyak 3 kali dengan 3
benda uji. Pengujian diperoleh untuk mengetahui kuat geser kritis, kadar air dan
berat jenis. Kelas kuat berdasarkan lampiran 2 PKKI NI - 5 1961 yang tampak pada

Tabel 5.7 pada penelitian kuat geser kayu sejajar serat adalah termasuk kelas kuat |
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dengan berat jenis kering udara rata - rata dari 3 pengujian benda uji adalah 0.9617

gr/em’.
5.2.2 Pengujian Gabled Frame

1. Tegangan Kritis (Pcr)

. positif

[

k.
§
Vﬂ‘%‘#negatif

Gambar 5.2 Defleksi gabled frame pada saatl pengujian

Menurut PKKI NI -5 1961

Beban maksimum (Pcr) pada saat pengujian dimasukkan di SAP sehingga
didapat momen dan gaya aksial, setelah momen dan gaya aksial didapat maka
tegangan yang terjadi dapat dicari dengan persamaan 5.1 dibawah ini. Untuk mencar
tegangan yang terjadi dapat dilihat pada Tabel 5.9, 5.11 dan 5.13 dengan asumsi
sendi — rol dan Tabel 5.10, 5.12 dan 5.14 dengan asuinsi sendi — sendi berdasarkan

gambar 5.2 atau untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 7.

.’ M
= +

= SO 5.1
A A‘ kritislub ( )

br
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A, = bxh=06x12=T2cm’ (didapatkan dari luas tampang propertis kayu

berukuran 6x12 pada pengujian gubled frame)

/ 1 xhxh’ 1 i
=212 pep? = —x6x12° = 144cnt’
y 0.5xh 6 6
00514 4819+ 5753077 .
o, = 2110051+ 6l 48] ORI 585.9316kg/cm®  (didapatkan
D

dari perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu sejajar
serat, dapat dilihat pada Tabel 5.2.
a. Sampel 1

L 190
Batang atas > A= 1= —"——
i 0.289x12

= 54.7866 — A dimasukkan pada daftar

1T PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan © = 1.5757

Kolom — 4= —HL =Y _ 144175 - % dimasukkan pada daftar Il
I 0.289x12

min

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
schingga didapatkan © = 1.1042

Seielah A diketahw maka tegangan yang terjadi dapat dihitung setelah gaya aksial

Ao 3 1D QAD
ddil HHHOLIECHE Uicdll Ul ODATI.
la alg | L -0 A e R - 1 it . 1 N 1° 1 c 11 ! 1 1
140CE O fogangdil KIS yang terjddl pddd pengujidn gaoied frame sdipet o

(asumsi sendi — roi)

Batang Aksial 1 Momen | Oeriadi Olkritis
AB 923.06 ; 0 14.1562 | 585.9316
BC 12312 1&93711_74‘653_4704 5859316




N
S

Lanjutan

. CD | 12312 | 9371 174,63347o4i585931?|
| DE 192306‘ 0 4141% | 585.9316 |
N RS Bl S

Tabel 5.10 Tcgangan kritis yang terjadi pada pengujian gabled frame sampel 1
(asumsi sendi - sendi)

Batang | Alsial Momen O'erjadi Okritis
AB 958.18 | 42286.84 | 308.3534 | 585.9316
BC 958.18 | 42286.84 | 314.6281 | 585.9316

CD 958.18 | 42286.84 | 314.6281 | 585.9316
[ DE 958.18 | 42286.84 | 308.3534 | 585.9316

Berdasarkan Tabel 5.9 dengan asumsi sendi - rol batang BC dan CD yaitu
batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 450 kg. Secara teoritis batang BC dan CD dengan tegangan
yang terjadi (Giraai) pada masing — masing batang scbesar 653.4704 kg/cm® lebih
besar dari tegangan kritis  (Giys) laboratorium yaitu scbesar 585.9316 kg/em?,
karena tegangan yang terjadi lebih besar dari tegangan kritis laboratorium maka pada
batang BC dan CD mengalami kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.
Pada batang AB dan DE yaitu pada kolom tidak terjadi kerusakan saat beban
mencapai maksimum pada saat pengujian yaitu sebesar 450 kg, Secara teoritis
batang AB dan DE dengan tegangan yang terjadi (Gwruai) pada masing — masing
batang sebesar 14.1562 kg/cm? lebih kecil dari tegangan kritis (o) laboratorium

yaitu sebesar 585.9316 kg/em’, karena tegangan yang terjadi lebih kecil dari
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tegangan kritis laboratorium maka pada batang AB dan DE tidak mengalami
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teorifts,

Berdasarkan Tabel 5.10 dengan asumsi sendi — sendi batang BC dan CD
yaitu batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 450 kg. Secara teoritis batang BC dan CD dengan tegangan
yang terjadi (Cirjadi) pada masing — masing batang sebesar 314.6281 kg/cm® kurang
dari tegangan kritis (Oyqis) laboratorium yaitu sebesar 585.9316 kg/c1n2, karena
tegangan yang terjadi kurang dari tegangan kritis laboratorium maka pada batang BC
dan CD iidak mengaiarm kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis. Pada
batang AB dan DE yaitu pada kolom tidak tcrjadi kerusakan saat beban mencapai
maksimum pada saat pengujian yaitu sebesar 450 kg. Secara teoritis batang AB dan
DE dengan tegangan yang terjadi (Giwruai) pada masing — masing batang sebesar
308.3534 kg/cm® lebih kecil dari tegangan kritis (Gyrss) laboratorium yaitu sebesar
585.9316 kg/cmz, karena tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan kritis
laboratorium maka pada batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan berdasarkan
perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan hasil laboratorium saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 450 kg, batang atas yaitu batang BC dan CD mengalami
kerusakan, kolom yaitu batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan. Kerusakan
yang terjadi pada batang atas yaitu kayu mengalami retak pada saat beban
maksimum sebesar 450 kg. Hasil pengyjian di laboratorium sesuai dzngan asumsi

sendi — rol berdasarkan perhitungan secara teoritis.
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b. Sampel 2

L 193

L 0.289412

min

Batang atas &> A = = 55.6517 — ) dimasukkan pada daftar

1T PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
schingga didapatkan o = 1.5930

h :
Kolom —» A== ———S—E)—: =14.4175 — X\ dimasukkan pada daftar Il

i 0.289xi2

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan o = 1.1042

Setelah A diketahui maka tegangan yang terjadi dapat dihitung setelah gaya aksial
dan momen dicari di SAP.

Tabel 5.11 Tegangan kritis yang terjadi pada pengujian gabled frame sampel 2
(asumsi sendi — rol)

Batang 1| Aksial Momen Ourjadi |  Olridis
AB | 1039.16 0 159367 | 5859316
BC 226.58 | 105389.8 | 736.8868 | 585.9316
CD 226.58 | 105389.8 | 736.8868 | 585.9316
DE 1039.16 0 15.9367 | 585.9316

Batang | Aksial | Momen O'erjadi Okritis
AB 104249 | 4222859 | 309.2418 | 585.9316
BC 1042.49 | 4222859 | 316.3192 | 585.9316
CD 1042.49 | 42228.59 | 316.3192 | 585.9316
DE 1042.49 542228.59 309.2418 | 585.9316
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Berdasarkan Tabel 5.11 dengan asumsi sendi  rol batang BC dan CD yaitu
batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yattu scbesar 500 kg, Sccara teoritis batang BC dan CD dengan tcgangan
yang terjadi {Owruai) pada masing — masing batang scbesar 736.8868 kg/cm2 lebih
besar darl tegangan Kritis  {(Gynus) laboratorium yaitu sebesar 585.9316 kg/01n2,
karena tegangan yang terjadi lebih besar dari tegangan kritis laboratorium maka pada
batang BC dan CD mengalami kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.
Pada batang AB dan DE yaitu pada kolom tidak terjadi kerusakan saat beban
mencapal maksimum pada saat pengujian yaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis
batang AB dan DE dengan tegangan yang terjadi (Cujusi) pada masing - masing
batang scbesar 15.9367 kg/cni™ lebih kecil dari tegangan kritis (Oys) laboratorium
yaitu sebesar 5859316 kg/em®, karena tegangan vang terjadi lebih kecil dari
tegangan kritis laboratorium maka pada batang AB dan DE tidak mengalami
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan Tabel 5.12 dengan asumsi sendi — sendi batang BC dan CD
yaitu batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis batang BC dan CD dengan tegangan
yang tetjadi (Oraqi) pada masing — masing batang sebesar 316.3192 kg/cm’® kurang
dar1 tegangan kritis (Gymis) laboratorium yaitu sebesar 585.9316 kg/cm2, karena
tcgangan yang terjadi kurang dari tegangan kritis laboratorium maka pada batang BC
dan CD tidak mengalami kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis. Pada
batang AB dan DE yaitu pada kolom tidak terjadi kerusakan saat beban mencapai

maksimum pada saat pengujpian yaitu sebesar 500 ke. Secara teoritis batang AB dan
g y g




DE dengan tegangan yang terjadi (Ouwruai) pada masing — masing batang sebesar
309.2418 kg/cm2 lebih kecil dari tegangan kritis (Okqis) 1aboratorium yaitu sebesar
585.9316 kg/em®, karena tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan Kritis
laboratorium maka pada batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan berdasarkan
perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan hasil laboratorium saat bcban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg, batang atas yaiiu batang BC dan CD mengalami
kerusakan, kolom yaitu batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan. Kerusakan
yang terjadi pada batang atas yaitu kayu mengalami retak pada saat beban
maksimum sebesar 500 kg, Hasil pengujian di laboratorium scsuai dengan asumsi

sendi — rol berdasarkan perhitungan secara teoritis.

¢. Sampel 3

Batang atas — A4 = 1 = _ 200
0.289x12

- =57.6701 — A dimasukkan pada daftar
!

I PKKI NI - 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan @ = 1.6234

i
Kolom —» A4 = /i S 14.4175 — A dimasukkan pada daftar 11l
i 0.289x12

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan o = 1.1042
Setelah A diketahui maka tegangan yang terjadi dapat dihitung setelah gaya aksial

dan momen dicari di SAP.




Tabel 5.13 Tegangan kritis yang terjadi pada pengujian gabled frame sampel 3

(asumst sendi — rol)

Batang y Aksial 1_ Momen } O erjudi Okritis
AB 1058.94 % 0 16.24 | 5859316
BC 314.44 ! 107238.7 | 751.8029 | 585.9316
CD 314.44 i 107238.7 | 751.8029 | 585.9316
DE 1058.94 j 0 16.24 | 5859316

Tabel 5.14 Tegangan kritis yang terjadi pada pengujian gabled frame sampel 3

(asumsi sendi - sendi)

Batang Aksial Momen O erjadi Okritis
AB 1058.94 | 38423.65 | 283.0709 | 585.9316
BC 1034.15 | 38423.65 1 290.1481 | 5859316
CD 1034.15 | 38423.65 | 290.1481 | 585.9316
DE 1058.94 | 38423.65 | 283.0709 | 585.9316

Berdasarkan Tabei 5.13 dengan asumsi sendi — rol batang BC dan CD yaitu
batang atas mengalam: kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis batang BC dan CD dengan tegangan
yang terjadi (Ciwraai) pada masing — masing batang sebesar 751.8029 kg/cm2 lebih
besar dari tegangan kritis  (Gygs) laboratorium yaitu sebesar 585.9316 kg/cmz,
karena tegangan yang terjadi lebih besar dari tegangan kritis laboratorium maka pada
batang BC dan CD mengalami kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.
Pada batang AB dan DE yaitu pada kolom tidak terjadi kerusakan saat beban
mencapai maksimum pada saat pengujian vaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis

batang AB dan DE dengan tegangan yang terjadi (Guwrquu) pada masing — masing




batang sebesar 16.24 kg/em” lebih kecil dari tegangan kritis (Oys) laboratorium
yaitu scbesar 585.9316 kg/cin®, kaicna togangan yang terjadi lebih kecil dari
tegangan kritis laboratorium maka pada batang AR dan DE tidak mengalami
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan Tabel 5.14 dengan asumsi sendi — sendi batang BC dan CD
yaitu batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis batang BC dan CD dengan tegangan
yang terjadi (Oyjadi) pada imasing — imasing batang sebesar 290.1481 kg/cm2 Kurang
dari tegangan kritis (Gings) laboratorium yaitu sebesar 585.9316 kg/cm’, karena
tegangan yang terjadi kurang dari tegangan kritis laboratorium maka pada batang BC
dan CD udak mengalam: kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis. Pada
batang AB dan DE yaitu pada kolom tidak terjadi kerusakan saat beban mencapai
maksimum pada saat pengujian yaitu scbesar 500 kg, Secara teoritis batang AB dan
DE dengan tegangan yang terjadi (Gwhjuwi) pada masing — masing batang sebesar
283.0709 kg/cm2 lebih kecil dari tegangan kritis (Okris) laboraiorium yaitu sebesar
585.9316 kg/cm®, karena tegangan yang terjadi lebih kecil dart tegangan kritis
laboratorium maka pada batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan berdasarkan
perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan hasil laboratorium saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg, batang atas yaitu batang BC dan CD mengalami

kerusakan, kolom yaitu batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan. Kerusakan

yang terjadi pada batang atas yaitu kayu mengalami retak pada saat beban
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maksimum sebesar 500 kg Hasil pengujian di laboratorium sesuar dengan asumsi

sendi — rol berdasarkan perhitungan secara teoritis.

Menurut Donald E. Breyer

Beban maksimum (Per) pada saat pengujian dimasukkan di SAP sehingga
didapat momen dan gaya aksial, setelah momen dan gaya aksial didapat maka dapat
dicek dengan persamaan 5.2 dibawah ini, dapat dilihat pada Tabel 5.15, 5.17 dan
5.19 dengan asumsi sendi — rol dan Tabel 5.16, 5.18 dan 5.20 dengan asumsi sendi —
sendi berdasarkan gambar 5.2 atau untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat

pada lampiran 8.

T <10 | (5.2)

A,, = bxh =6x12 = 72cm’® (didapatkan dari luas tampang propertis kayu

berukuran 6x12 pada pengujian gabled frame)

—1 xbxh’® }

S=—=24 = _hxh* = l‘x6x122 =144cm’
h% 0.5xh 6 5

Fe=1Fb=15859316 kg/c:m2 (dapat dilihat pada Tabel 5.2)
E = 126228.4333 kg/em® ( dapat dilihat pada Tabel 5.2)
a. Sampel 1

Tabel 5.15 Combined Bending and Compression pada pengujian gabled frame
sampel 1 (asumsi sendi - rol)

Batang | Aksial | Momien | £=P/A | (L/d), | (L/d), K F. | f,=M/S C, Cy Fp Combined | Batas
Sresses | Nilai

AB=DE | 923.06 0 12.8203; 79167 {31.1667]10.3814|38.9849 0 15.4713,11.3692371.7743 0.3289 1

BC=CD| 123.12{93711.74] 1.71 |7.9167|31.1667/10.3814/38 9849/650.776]15.4713|11.3692{371.7743 1.8024 1
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Tabel 5.16 Combined Bending and Compression pada pengujian gabled frame
sampel 1 (asumst sendi — sendr)

]

Batang | Aksial | Momen j =8/A | {L/

¢l el e I j

- ‘ : : . - |
d)\ (L/d)_\ K I =M/ | Uy i iy 1y

- Con‘lbined Bataég
| Sresses Nilail
|

L
AB=DE ! 958.18 142286.84!13.3081: 79167 31.1667110.3814:38 9849 293465()‘15.4713 11.36921371.7743 11 11606 1

§
| |
BC=CD| 958.18 |42286.84]13.3081| 79167 |31.1667{10.3814|38. 9849 293659!15.47]3 11.3692|371.7743]| 1 1.1606 | [

Berdasarkan Tabel 5.15 dengan asumsi sendi  rol batang BC dan CD yaitu
batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu scbesar 450 kg, Sccara teoritis batang BC dan CD mampu manahan
tekan karena F.>f; tetapi tidak mampu menahan lentur karena Fy<f,, kombinast
tegangan pada masing — masing batang sebesar 1.8024 atau lebih besar dari batas
nilai yang disyaratkan yaitu sebesar 1 maka pada batang BC dan CD mengalam
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis. Pada batang AB dan DE yaitu
kolom tidak mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 450 kg, Secara teoritis batang AB dan DE mampu manahan
tekan karena Fo>{, dan mampu menahan lentur karena F>f,, kombinasi tegangan
pada masing — masing batang sebesar 0.3289 atau kurang dari batas nilal yang
disyaratkan yaitu sebesar 1 maka pada batang AB dan DE tidak mengalami
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan Tabel 5.16 dengan asumst sendi — sendi batang BC dan CD
yaitu batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 450 kg. Secara teoritis batang BC dan CD mampu manahan
tekan karena F.>f, dan mampu menahan lentur karena F,>f,, kombinasi tegangan

pada masing — masing batang sebesar 1.1606 atau lebih besar dari batas nilat yang



61

disyaratkan yaitu sebesar | maka pada batang BC dan CD mengalami kerusakan
berdasarkan perhitungan secara teoritis, Pada batang AB dan DE yaitu kolom tidak
mcngalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat pengujian yaitu
sebesar 450 kg Secara teoritis batang AB dan DE mampu manahan tekan karena
F.>f, dan mampu menahan lentur karena F,>f;,, kombinasi tegangan pada masing
masing batang sebesar 1.1606 atau lebih besar dan batas nilar yang disyaratkan yaitu
scbesar 1 maka pada batang AB dan DE mengaiami kerusakan berdasarkan
perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan hasil laboratorium saat beban mencapai maksimum pada saat

pengujian yaitu sebesar 450 kg, batang atas yaitu batang BC dan CD mengalami

—

crusakan, kolom yaitu batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan. Kcerusakan

I

yang terjadi pada batang atas yaitu kayu mengalami retak pada saat beban

maksimum sebesar 450 kg, Hasil pengujian di laboratorium sesuai dengan asumsi

w
o
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&
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rdasarkan perhitungan secara teoritis.

b. Sampel 2

Tabel 5.17 Combined Bending and Compression pada pengujian gabled frame
sampel 2 (asumsi sendi — rol)

Batang | Aksial | Momen | f.=P/A | (Lid), | (Lid), | K Fo [L=M/S] C, | G Fo Combined | Batas
Sresses | Nilai
AB=DE 1039.16 0 14.4328!8.0417 131.1667{10.3814{38 9849 0 15.4713111.36921366.8181 0.3702 1
BC=CD]226.58 {105389.8/3.1469 | 8.0417 [31.1667/10.3514{38.98491731.874/15.4713]11.3692|366.8181 2.0932 1
Tabel 5.18 Combined Bending und Compression pada pengujian gabled frame
sampel 2 (asumsi sendi — sendi)
Batang | Aksial | Momen | £=P/A | (L/d), | {L/d), K . 1L=M/S C, Cy Fy Combined Batasi‘
Sresses | Nilai ’
—




Lanjutan

AB=DE |1042.49]42228.59] 14.479 | 8.0417 ;31 mmjio.ssm 38 9349;293 254{15 47:3in 3692i366 8131i i i 1.2037 |

BC=CD |1042.49|42228.59 14.479 | 8.0417 31 1667]10.3814/38.9349/293 25415 4713|11.3692/366.8181| 1 | 1.20 |
| | | | ] | | | J

Berdasarkan Tabel 5.17 dengan asumsi send: - rol batang BC dan CD yaitu
batang atas mcngalami kcrusakan saat bcban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg Secara teoritis batang BC dan CD mampu manahan
tekan karena F.>f; tetapi tidak mampu menahan lentur karena Fy<fi,, kombinasi
tegangan pada masing - masing batang sebesar 2.0932 atau lebih besar dari batas
nilat yang disyaratkan yaitu scbesar | maka pada batang BC dan CD mcngalami
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis. Pada batang AB dan DE yait
kolom tidak mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis batang AB dan DE mampu manahan
tckan karcna F.>>f; dan mampu mcnahan lentur karcna Fi>f,, kombinasi tegangan
pada masing — masing batang sebesar 0.3702 atau kurang dari batas nilai yang
disyaratkan yaitu sebesar | maka pada batang AB dan DE tidak mengalami
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.

Berdasarkan Tabel 5.18 dengan asumsi sendi — sendi batang BC dan CD
yaitu batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis batang BC dan CD mampu manahan
tekan karena F.>f; dan mampu menahan lentur karena Fy>f;,, kombinasi tegangan
pada masing — masing batang sebesar 1.2037 atau lcbih besar dari batas nilai yang
disyaratkan yaitu sebesar 1 maka pada batang BC dan CD mengalami kerusakan

berdasarkan perhitungan secara teoritis. Pada batang AB dan DE yaitu kolom tidak
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Berdasarkan Tabel 5.19 dengan asumsi sendi  rol batang BC dan CD yaitu
batang atas mengalami kerusakan saat beban mencapai inaksimum pada saat
pcngujian yaitu scbesar 500 kg. Sccara teoritis batang BC dan CD mampu manahan
tekan karena F.>f, tetapi tidak mampu menahan lentur karena F,<f,, kombinasi
tegangan pada masing masing batang sebesar 2.2361 atau lebih besar dari batas
nilai yang disyaratkan yaitu sebesar 1 maka pada batang BC dan CD mengalami
kcrusakan berdasarkan perhitungan sccara teoritis. Pada batang AB dan DE yaitu
kolom tidak mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat
pengujian yaitu sebesar 500 kg Secara teoritis batang AB dan DE mampu manahan
tekan karena F.>f, dan mampu menahan lentur karena Fo>fi,, kombinasi tegangan
pada masing —~ masing batang scbesar 0.3773 atau kurang dari batas nilai yang
disyaratkan yaitu sebesar 1 maka pada batang AB dan DE tidak mengalami
kerusakan berdasarkan perhitungan secara teoritis.

1 518 dengan asumsi sendi — sendi batang BC dan CD
yaitu batang atas mengalami kcrusakan saat beban mencapai maksimum pada saat

engujian yaitu sebesar 500 kg. Secara teoritis batang BC dan CD mampu manahan
tekan karena F.>f, dan mampu menahan lentur karena Fy,>f;,, kombinasi tegangan
pada masing — masing batang sebesar 1.1525 atau lebih besar dari batas nilai yang
disyaratkan yaitu scbesar 1 maka pada batang BC dan CD mengalami kerusakan
berdasarkan perhitungan secara teoritis. Pada batang AB dan DE yaitu kolom tidak
mengalami kerusakan saat beban mencapai maksimum pada saat pengujian yaitu
sebesar 500 kg. Secara teoritis batang AB dan DE mampu manahan tekan karena

Fo >f; dan mampu menahan lentur karena Fi,>f,, kombinasi tegangan pada masing —
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masing batang sebesar 11615 atau lebth besar dart batas nilai yang disyaratkan yaitu
sebesar 1 maka pada batang AB dan DE meongalami kerusakan berdasarkan
perhitungan sccara teoritis,

Berdasarkan hasil laboratorium saat beban mencapat maksimum pada saat pengujian
yaitu sebesar 500 kg, batang atas yaitu batang BC dan CD mengalami kerusakan,
kolom yaitu batang AB dan DE tidak mengalami kerusakan. Kerusakan yang terjadi
pada batang atas yaitu kayu mengalami rctak pada saat bebar maksimum scbesar 500
kg. Hasil pengujian di laboratorium sesuai dengan asumsi sendi — rol berdasarkan

perhitungan secara teoritis.

N

2. Kerusakan pada Benda Uji Gabled Frame

Kerusakan pada pengujian gubled frame yang terjadi di laboratorium adalah
retaknya kayu pada saat mencapai beban maksimum, sampel satu kayu terjadi retak
pada saat beban mencapai 450 kg, sampel dua kayu terjadi retak pada saat beban
mencapai beban 500 kg, dan sampe! tiga kayu terjadi retak pada saat beban mencapai
beban 500 kg. Terjadinya retak pada kayu disebabkan Lekuatan kayu lebih kecil dari
kekuatan pelat. Pelat yang seharusnya dipakal mempunyai ketebalan 0,07 mm vang
sangat sulit didapat dipasaran, sehingga pelat yang dipakai pada penelitian memiliki

ketebalan 1 mm. Contoh perhitungan tebal pelat yang dipakai :

Kekuatan kayu = Kekuatan pelat

1

: 12x6x12°x150 _ 5 1.46804x2447.31
6 6.035

21600 = 20871.29229
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dari lendutan vang dihasilkan perhitungan SAP. Perbandingan secara numeris hasil
nerhitunoan SAP dan hacil nenounian laboratoriem danat dilihat nada Tahel S 721
| afateliaii it = e e e oyt had sroYME AR SESEPOTAE O TRSLAERASES PSS Sl e
menurut PKKT - NI 5 1961 dan Tabe! 5.22 menurut Donald E. Breyer
Menurut PKKI — NI 1961
Tabel 5.21 Perbandingan Data SAP dan Laboratorium (Menurut PKKI — NT 1961)
Benda uji; Hyy Sudut Per (SAP) Beban Lendutan (A) Lendutan Kekakuan Kekakuan
kemuringan KN maks. SAP 107 mm fab. SAP (P/A) lab.
cm sendi-rol | sendi-sendi | (KN) | sendi-rol I sendi-sendi | 107 mm | sendi-rol | sendi-sendi P/A
Sampel 1] 80 10 2,924 303 Tadvas flooge T 17403 485 103814 1 22548 T 0001
|
Sampel 25 166 i5 3.678%8 44145 4965 1 9.9899 1 i.4085 36.05 1.3683 3.6661 U.100G8
Sampel 3| 120 20 3.4335 4.905 4903 | 98019 | 1.2759 499 | 03503 | 38443 0.0983
| . e I _ |
| PERBANDINGAN BEBAN KRITIS SAP |
! MAR T A DAD L TADIIIAA ‘
| 7%V LUABUIINGY T UN\NIU LY i
| (menurut PKKI - NI 1961) |
| |
i'
|
600 - |
{ |
i i
2 o | A —— |
E 400 +bAP (sendi-rol) |
E ! i
= | -—I—-bAP (sendi - sendi) H
. E 200 - +Laborator1um {:
| i i
|
R T E
0 5 10 15 20 25
sudut kemiringan '
b e |
Gambar 5.3 Grafik perbandingan beban kritis SAP dan laboraterium (Menurut

PKKI - NI 1961)
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Berdasarkan Tabel 5.21 menurut PKKI — NI 1961 data SAP dengan asumsi

sendt — rol menunjukkan bahwa gabled frame dengan sudut kemiringan kecil atau

[} . : .
10° dapat menahan beban yang lebih besar dibanding gubled frame dengan sudut
’D‘“;flﬂ(")ﬂ l!‘]’\l. 1’\“00?‘ atany ’)“O NACIIrMCct CDY\A; _— Y'(\] l‘\tB"lQ\lIQY\Q!‘\ Aﬂl’\lY’)ﬂ aciIitMmMmacs ‘.‘I\Y\AI.
v 1108011 il AN LR LA DL Lot e et S Py (YOI RT S U FONS LV P LE S IR R WA VR L VS IV PR VI PR VAP VI A FY RS NI RN LR S LW §
— gendi yaitu semakin bhesar sudut kemiringan gabled frame maka semakin besar
l’\a"\')r\ ANy da af A‘t‘)l’\'}r\ QGI’] Y\(‘I’\(YIII"QY\ /{1 ‘Q“\r\rof(\r;nm I“{)Y\\l"\\lll{‘.")ﬂ bob\lro
(AN WIFSY Y )ullb p +* Nt e, [T Y l;J\dlxbqubl.ll 1 Wt/ LaLra 1 e TLAINUEAGAL L BN N LA it yyul

gabled frame tapi pada sudut kemiringan 20° beban kritis vang mampu ditahan sama
dengan sudut 15° sebecar 500 kg karena pada gaat pengujian sudut kemiringan 20°

beban tidak dapat mengalami kenaikan, hasil pengujian di laboratorium dapat
diasumsikan sebagai sendi - sendi. Perbandingan beban kritis SAP dan laboratorium

dapat dilthat pada Gambar 5.3, Tabel 5.21 menunjukkan bahwa semakin besar sudut

van

kemiringan maka scmakin kecil lendutan yang dihasilkan berdasarkan perhitungan
SAP asumsi sendi — rol dan sendi - sendi. Hasil lendutan yang dihasilkan pada saat

penguyjian tidak sesuai dengan asumsi sendi — rol dan sendi - sendi .

Menurut Donald E. Breyer

Tabe! 5.22 Perbandingan Data SAP dan Laboratorium (Menurut Donald E. Breyer)

ujt! Heot Sudut Per (SAPY | Beban Lendutan Lendutan Kekakuan Kekakuan
kemiringan KN maks SAF 107 mm iab. SAP (F/A) fab.
cm sé]{& Mrol scna-su:nzh (KN) scndx roll 7scir71di| :Clldl 10 mm sc«r‘lc‘irra AsEEchxiil P/A
Qampel 11 RO 10 2.43525 3.6788& 44145 1 64308 | 163153 485 03814 2.2349 0091
Sanipel 2 100 13 22073 3024 4905 1 59939 ‘ 1.2053 3003 $.3683 3.0062 0.1608
Sampel 3| 120 20 1.962 4.1693 4.903 6011 i 1.0846 499 0.3503 3.8441 0.0983
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PERBANDINGAN BEBAN KRITIS SAP
| DAN LABORATORIUM
! (menurut Donald E. Breyer)

l——"’—k"‘. | —@— SAP (sendi - rol) I
! {—3— SAP (sendi - sendi) |
|

200 - '\‘\-@ + Laboratonum

beban kritis

0 , - , : .
0 5 10 15 20 25

sudut kemiringan

Gambar 5.4 Gratik perbandingan beban kritis SAP dan laboratorium (Menuru
Donald E. Breyer)
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.22 menurut Donald E. Breyer data SAP dengan asumsi
sendi — rol menunjukkan bahwa gubled frame dengan sudut kemiringan kecil atau
10° dapat menahan beban yang lebih besar dibanding gubled frame dengan sudut
kemiringan lebih besar atau 20°, asumsi sendi - rol berlawanan dengan asumst sendi

sendi yaitu semakin besar sudut kemiringan gubled frame maka semakin besar

1
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beban yang dapai dilah
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ortum menunjukkan bahwe
semakin besar sudut kemiringan maka semakin besar beban yang dapat ditahan oleh
gabled frame tapt pada sudut kemiringan 20° beban kritis yang mampu ditahan sama

dengan sudut 15° sebesar 500 kg karena pada saet peng
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dapat dilihat pada Gambar 5.4. Tabel 5.22 menunjukkan bahwa semakin besar sudut
kemiringan maka semakin kecil lendutan yang dihasilkan berdasarkan perhitungan
SAP asumst sendi — rol dan sendi — scndi. Hasil lendutan yang dihasilkan pada saat

pengujian tidak sesuai dengan asumsi sendi — rol dan sendi — sendi .

4. Hubungan P - o

H total PN ™

L=374m

Gambar 5.5 Hubungan Beban - Sudut Kemiringan
Berdasarkan gambar 5.5 variasi sudut kemiringan , panjang L, dan beban
yang dapat ditahan oleh gabled frame saat pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.23
menurut PKKI - NI 1961 dan Tabel 5.24 menurut Donald E. Breyer. Pada Tabel

5.23 dan Tabel 5.24 dapat dihitung kekakuan sampel 1, sampel 2 dan sampel 3.



st oabhled frame
able ame

.23 Hubung an dan sudu iiringan pada va gabled f
(Menurut PK-’.I NI 1961\
Sampei | Ly | Ha | o | Beban | Oterjadi Oritis Lendutan | Kekakuan Kasio
(P kg/cm? (A) kekakuan
cm | cm KN sendi-rol | sendi-sendi kg/em? 107 mm P/A thd sampel 2
Sampel 1 | 190 | 80 10 | 44145 |1 6534704 | 314628 5859316 485 0.091 0.5659
Sampel 2 { 193 | 100 | 15 0,905 | 730.8868 | 3163192 585.9316 30.05 0.1608 1
Sampel 3 | 200 { 120 | 20 4905 | 751.8029 | 290.1481 5859316 49.9 0.0983 0.6113
KEKAKUAN PADA GABLED FRAME ‘
- - |
(Menurut PKKI - NI 1961) ‘
39 !
351 !
312
273 }
i — iy
§ 2.34 ’ —$—SAP (sendi - rol) ‘{
E 1.85 4 ""-—SAP (sendi - bb‘ndl) M
£ 158 \—A—Laboratonum
1.47
0.78 -
0.39 | N - -
| 0! a— —a- —a
| 0 5 10 15 20 25

sudut kemiringan

Gambar 5.6 Kekakuan pada gabled frame (Menurut PKKI

~NI1961)

Berdasarkan Tabel 5.23 menurut PKKI — NI 1961 menunjukkan bahwa
semakin besar sudut kemiringan atau o berarti semakin tinggi gabled frame. Pada
saat pengujian beban maksimum yang diterima sampel 1 sebesar 450 kg, sampel 2

sebesar 500 kg dan sampel 3 sebesar 500 kg Tegangan yang terjadi pada saat

pengujian berdasarkan asumsi sendi - rol pada batang atas secara tcoritis yaitu
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sampel 1 sebesar 653.4704 kg/ cn’, sampel 2 sebesar 736.8868 kg/ cm’ dan sampel 3
sebesar 751.8029 kg/ cm”, tegangan yang terjadi pada ketiga sampel gabled frame
dengan asumsi scndi ~ rol lebih besar dari tegangan kritis laboratorium sebesar
585.9316 kg/ cm’. Tegangan yang terjadi pada saat pengujian berdasarkan asumsi
sendi — sendi pada batang atas secara teoritis yaitu sampel 1 sebesar 314.6281 kg/
cm?, sampel 2 scbesar 316.3192 ky/ cm® dan sampel 3 scbesar 290.1481 kg/ cm’,
tegangan yang tcrjadi pada ketiga sampel gabled frame dengan asumsi sendi — sendi
Kurang dari tegangan kritis laboratorium sebesar 585.9316 kg’ cm’. Hasil pengujian
di laboratorium sesuat dengan asumst sendit  rol berdasarkan perhitungan secara
teoritis. Secara teoritis berdasarkan asumsi sendi — rol semakin besar sudut
kemiringan () maka semakin tidak kaku, berdasarkan asumsi sendi - sendi semakin
besar sudut kemiringan (o) maka akan semakin kaku atau dapat dilihat pada Tabel
5.21. Hasil pengujian di laboratorium menunjukkan kekakuan terbesar terjadi pada
sampel 2 bukan pada sampel 3 yaitu scbesar 0.1608. Kckakuan yang terjadi pada
saat pengujian dapat diasumsikan sebagai sendi — sendi. Kekakuan pada gabled
frame dapat dilihat pada Gambar 5.6. Pada saat pengujian sampel 3 beban tidak
dapat mengalami kenaikan dan lendutan yang dihasilkan lebih kecil dari sampel 2
yang mempunyal ketinggian Icbih rendah disecbabkan pada rol kayu dalam keadaan
tidak stabil karena kayu keluar dari dudukannya. Rasio kekakuan terhadap sampel 2

pada sampel 1 sebesar 0.5659, sampel 2 sebesar 1 dan sampel 3 sebesar 0.6113.
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Menurut Donaid E. Breyer
Tabel 5.24 Hubungan beban dan sudut kemiringan pada variasi gabled frame
I 4 L B ™ Y
{(Menurut Donaia E. Breyer)
T Sy : T T
Sampcl | L, | Hi Sudut | Beban | Combined Stresses i Batas | Lendutan | Kckakuan Rasio
1 i
cm | cm | Kemiringan ! (P) KN ! sendi-rol ! sendi-sendi | Nilai | 107 mm | P/A thd sampel 2
| | !
Sampe! 1! 190 | 80 10 144145 18024 i Lrevs |t 48 5 0.091 0.5659
Sampel 2| 193 | 100 15 [ 0.905 | 2.0932 ! 1.2037 | 1 30.05 ! 0.1608 ]
R A an PP R oo IO, PP
Sampel 31 200 | 120 20 { 4 508 7 2361 i i 13258 i i 49 G 0 0983 | 06113
f B e S ,‘
; KEKAKUAN PADA GABLED FRAME ﬁ
| = - . \ |
| {Menurut Donald E. Breyer) =
‘ ;
|
| |
} 3.9 - 1
1 ! rd ;
% 351 e |
‘ ‘ P |
| 312 | ~ i
PN el |
i e i .
‘ S nne 1 / e AT RN i
L om 2.34 4 = ~—— SAP (sendi - rol}
b8 1 j ) T
] =< 185 - —2—SAP (send:1 - sendi)
= ! |
P2 156 | —&— Laboratorium ¥
| 1147 }
| 0.78 4
i
| 0.39 - . - .
| 0 A . —A
0 5 10 15 20 25

sudut kemiringan

Gambar 5.7 Kekakuan pada
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sampel | sebesar 1.8024, sampel 2 sebesar 2.0932 dan sampel 3 sebesar 2.2361,
tegangan yang terjadi pada ketiga sampel gubled frame dengan asumsi sendi — rol
lebih besar dari batas nilai yang disyaratkan yaitu 1. Combined stresses yang terjadi
pada saat pengujian berdasarkan asumsi sendi — sendi pada batang atas secara teoritis
yaitu sampel 1 sebesar 1.1606, sampel 2 sebesar 1.2037 dan sampel 3 sebesar 1.1525,
tegangan yang terjadi pada ketiga sampel gubled frame dengan asumsi sendi - sendi
lebih besar dari batas nilai yang disyaratkan yaitu 1. Hasil pengujian di laboratorium
sesuai dengan asumsi sendi — rol berdasarkan perhitungan secara teoritis. Secara
teoritis berdasarkan asumsi sendi — rol semakin besar sudut kemiringan (o) maka
semakin tidak kaku, berdasarkan asumsi sendi sendi semakin besar sudut
kemiringan (o) maka akan semakin kaku atau dapat dilihat pada Tabel 5.22. Hasil
pengujian di laboratorium menunjukkan kekakuan terbesar terjadi pada sampel 2
bukan pada sampel 3 yaitu sebesar 0.1608. Kekakuan yang terjadi pada saat
pengujian dapat diasumsikan sebagai sendi  sendi. Kekakuan pada gabled frame
dapat dilihat pada Gambar 5.6. Pada saat pengujian sampel 3 beban tidak dapat
mengalami kenaikan dan lendutan yang dihasilkan lebih kecil dari sampel 2 yang
mempunyai ketinggian lebih rendah disebabkan pada rol kayu dalam keadaan tidak
stabil karena kayu keluar darni dudukannya. Rasio kekakuan terhadap sampel 2 pada

sampel 1 sebesar 0.5659, sampel 2 sebesar | dan sampel 3 sebesar 0.6113.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan tentang perilaku gabled frame dengan

sambungan tabung baja dan konektor baut, yaitu sebagai berikut :

1.

Beban terpusat maksimum yang dapat ditahan oleh gabled frame dengan asumsi
sendi — rol pada sampel 1 dengan sudut kemiringan 10° sebesar 450 kg atau
lebih tinggi 112.5% dari hasil perhitungan SAP menurut PKKI — NI 1961 atau
lebih tinggi 180% menurut Donald E. Breyer, pada sampel 2 dengan sudut
kemiringan 15° sebesar 500 kg atau lebih tinggi 133% dari hasil perhitungan
SAP menurut PKKI — NI 1961 atau lebih tinggi 222.2% menurut Donald E.
Breyer dan pada sampel 3 dengan sudut kemiringan 20° sebesar 500 kg atau
lebih tinggi 142 86% dari hasil perhitingan SAP menurut PKKI - NI 1961 atau
lebih tinggi 250% menurut Donald E. Breyer. Beban terpusat maksimum yang

dapat ditahan oleh gubled frame dengan asumsi sendi — sendi pada sampel 1
dengan sudut kemiringan 10° sebesar 450 kg atau lebih tinggi 112.5% dan hasi
perhitungan SAP menurut PKKI — NI 1961 atau lebith tinggi 120% menurut

Donald E Rreyer, pada sampel 2 dengan sudut kemiringan 15° sebesar 500 kg
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atau lebih tinggi 112.5% dari hasil perhitungan SAP menurut PKKI — NI 1961
atau lebih tinggi 125% menurut Donald E. Breyer dan pada sampel 3 dengan
sudut kemiringan 20° sebesar 500 kg sama dengan hasil perhitungan SAP
menurut PKKI — NI 1961 atau lebih tinggi 117.65% menurut Donald E. Breyer.

Beban kritis maksimum pada saat pengujian di laboratorium diasumsikan sendi —

sendi.
Gubled frame mengalami kerusakan saat pengujian di laboratorium pada batang

atas karena kekuatan kayu lebih kecil dari kekuatan pelat sebagai alat sambung

pada gubled frame. Kerusakan yang terjadi adalah kayu mengalami retak pada
< B
saat beban berubah dari elastis menuju plastis atau pada saat beban mencapa:

maksimum.

Lendutan yang terjadi pada hasil perhitun

kemiringan maka semakin kecil lendutan vang dihasilkan berdasarkan
perhitungan SAP asumsi sendi — rol dan sendi — sendi menurut PKKI — NI 1961
dan Donald E. Brever. Gabled frame mengalami defleksi yang lebih hesar pada

/ nenurunan terhesar teriadi nada sampel 3
r b et uhah et r-
Kekakuan gube/ frame terbesar terjadi pada sample 2 dengan sudut kemiringan

15° yaitu sebesar 0,1608 KN/mm, tidak terjadi pada sampel 3 dengan sudut
kemiringan 20° (bherdasarkan gambar grafik hubungan beban — lendutan pada dial
5). Pengujian gabled frame di laboratorium menunjukkan semakin besar sudut

kemiringan maka akan semakin kaku, tapi pada penelitian ini kekakuan tebesar




kemiringan 15° Rasio kekakuan nada samnel 1 sebesar 0.5659 sampel 2 sebesar
<O £ I3 > ) p

1 dan samnel 3 sebesar 0611
I dan samp sebesar U 6!

L)

6.2 Saran

Dalam pelaksanaan penelitian ini banyak mempunyai keterbatasan, baik dari
segi waktuy, biaya dan material atau bahan, maka dapat dikatakan hasil penelitian ini
sangat kurang dari sempurna. Berkaitan dengan hal tersebut diperlukan saran-saran
untuk menyempurnakan pelaksanaan penelitian gabled frame sebagai berikut :
1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang gubled frame dengan alat sambung

y
pol4%3 R (23

dan variasi yang berbeda.

2. Untuk mendapatkan hasil penelitian yang maksimal diperlukan jumlah benda uji
yang lebih banyak
3. Sebaiknya pembelian kayu selama penelitian hanya pada satu tempat saja, hal

4. Dalam pembacaan ia/ gauge sehaiknya dicermati  secara teliti  untuk

mendapatkan hasil pembacaan yvang maksimal
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HUBUNGAN BEBAN - LENDUTAN
PENGUJIAN GABLED FRAME

DIAL 1
Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3

(kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 0 0.2 0
100 0.43 0.57 0.01
150 0.76 0.69 0.25
200 0.92 0.75 0.47
250 1.08 0.95 0.63
300 1.87 1 0.78
350 2.94 1.25 0.92
400 3.59 1.55 1.18
450 46 1.75 1.39
450 4.86 1.75 1.39
450 55 1.75 1.39
500 2.1 1.83
500 2,75 2.4
500 3.45

Beban (kg)

600 -

500 -

400 -

300 -

200 A

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 1

T

2

3

4

Lendutan (mm)

}—*—sudut 1071 |

——sudut 15 |

i —e—sudut 20




Beban (kg)

DIAL 1 (regresi)

P sampel 1 | P sampel 2 | P sampel 3 | Sampel 1 | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (kg) (mm) | (mm) | (mm)
0 0 0 0 0 0
0] 53.180745 0 0 0.2 0
44.0398767| 151.565123| 2.87727746{  0.43 0.57 0.01
77.8379217| 183.47357} 71.9319365 0.76 0.69 0.25
94.2248526| 199.427794{ 135.232041] 0.92 0.75 0.47
110.611783] 252.608539] 181.26848 1.08 0.95 0.63
191.522255] 265.903725] 224.427642 1.87 1 0.78
301.109855] 332.379656{ 264.709526| 2.94 1.25 0.92
367.681762| 412.150774{ 339.51874f 3.59 1.55 1.18
450| 465.331519] 399.941567 4.6 1.75 1.39
4501 465.331519] 399.941567| 4.86 1.75 1.39
450} 465.331519] 399.941567 5.5 1.75 1.39
500 500 2.1 1.83
500 500 275 2.4
500 3.45

600

500

400 -

W
Q
o

200

100 -

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 1 (regresi)

Lendutan (mm)

;—a—gsudut 10

—=—sudut 15 |

| —e—sudut 20 |



DIAL 2

Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
(kg) (mim) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 075 0 1.13
100 1.65 0 1.4
150 1.95 0.39 29
200 2.49 0.86 397
250 35 1.45 S.45
300 486 2.85 6.19
350 6.09 4.02 7.92
400 8.19 4.78 9.1
450 9.12 5.82 10.66
450 10.09 5.82 10.66
450 10.73 5.82 10.66
500 7.05 12.6
500 8.64 14.22

500 9.56

600 -

500

400 -

Beban (kg)
(V]
Q
o

200

100

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 2

i

6

8

10 12

Lendutan (mm)

14

—a—sudut 10 |
| —%*—sudut 15 :

—0— sudut 20 |

16




DIAL 2 (regresi)

P sampel 1 | P sampel 2 | P sampel 3 | Sampel 1 | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (kg) mm) | (mm) | (mm)
0 0 0 0 0 0
37.4946997 0f 46.1038312 0.75 0 113
82.4883393 0f 57.1197908 1.65 0 1.4
97.4862192] 24.7229142| 118.319567 1.95 0.39 29
124.482403f 54.5171953] 161.975407 2.49 0.86 397
174.975265] 91.918527] 222.359186 35 1.45 545
242 965654] 180.66745] 252.551075 4.86 2.85 6.19
304.4569611 254.836192{ 323.134817 6.09 4.02 7.92
409.44212 303.014179} 371.686639 8.19 478 9.11
4501 368.94195] 434.926407 9.12 5.82 10.66

450| 368.94195] 434.926407] 10.09 5.82 10.66

450 368.94195] 434.926407f 10.73 5.82 10.66

500 500 7.05 12,6

500 500 8.64 14.22

500 9.56

—

Beban (kg)

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 2 (regresi)

600 -

400

200 !

R T

4 6 8

-

10

Lendutan (mm)

—a—sudut 10

{—— sudut ISj

; I
| —*—sudut 20 .




Beban (kg)

DIAL 3

Beban Sampel 1 Sampet 2 Sampel 3
(kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 13 1.05 0.38
100 1.6 1.55 1.9
150 2.13 2.37 2.1
200 3.15 322 478
250 5.14 4.28 7.64
300 7.65 6.66 9.31
350 10.41 7.87 12.54
400 14.89 9.24 14.62
450 20.26 11.24 18.72
450 24.62 11.24 18.72
450 26.01 11.24 18.72
500 14.4 22.36
500 17.25 2425

500 17.44

300 -
200

100 -

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 3

10

T

15

20

Lendutan (mm)

25

30

'—a—sudut 10|
—%—sudut 15

—e— sudut 20




DIAL 3 (regresi)

P sampel 1 | Psampel 2 | P sampel 3 | Sampel | | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (kg) mm) | (mm) | (mm)
0 0 0 0 0 0
33.8520078] 39.43555331 8.20591429 1.3 1.05 0.38
41.6640096] 58.2143882] 41.02957135 1.6 1.55 1.9
55.4652128] 89.0116774] 453484737 2.13 2.37 2.1
82.0260189] 120.935697| 103.221764 3.15 322 4.78
133.845631] 160.746827| 164.982066 5.14 428 7.64
199.206046} 250.134081F 201.0449f 7.65 6.66 9.31
271.076462) 295.5788611 270.795172] 10.41 7.87 12.54
387.735689 347.032869] 315.711755] 14.89 9.24 14.62
450} 422.148209( 404.249252( 20.26 11.24 18.72

450] 422.148209( 404.249252| 24.62 11.24 18.72

4501 422.148209] 404.249252 26.01 11.24 18.72

500 500 14.4 22.36

500 500 17.25 24.25

500 17.44

Beban (kg)

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 3 (regresi)

600 -
500 -
3
400 -
—a—sudut 10 |
300 —*—sudut 15
- —e—sudut 20 ‘ ‘
200
100

e e e e

0 5 10 15 20 25 30

Lendutan (mm)




Beban (kg)

DIAL 4

Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
(kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 1.48 0.15 1.54
100 2.1 1.16 2.26
150 3.08 2.25 4.06
200 426 3.35 6.37
250 724 5.2 10.57
300 10.57 8.48 11.81
350 13.63 11.25 143
400 20.36 13.2 16.15
450 25.84 16.15 19.83
450 294 16.15 19.83
450 30.36 16.15 19.83
500 20.29 23.77
500 21.41 25.48

500 21.61

600 -

500 -

400 -

(O3]
Q
Q

200

100

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 4

%-—*—sudut 10
—w—sudut 15

- —e—sudut 20 ‘

10

T

20

30

Lendutan (mm)

40




DIAL 4 (regresi)

P sampel 1 |Psampel 2 [Psampel 3 Sampel | | Sampel 2 | Sampel 3
(ke) (kg) (kg) (mm) | (mm) | (mm)
0 0 0 0 0 0
28.4441677} 3.64379705{ 32.9257506 1.48 0.15 1.54
40.3599676] 28.1786971| 48.319608 2.1 1.16 2.26
59.1946192| 54.6569557] 86.8042515 3.08 2.25 4.06
81.8730772| 81.378134| 136.192877] 4.26 3.35 637
139.145793] 126.318298] 225990379 7.24 5.2 10.57
203.14517] 205.995993{ 252.502022f 10.57 8.48 11.81
261.955409| 273.284778] 305.739112] 13.63 11.25 143
391.299496| 320.65414| 345.292774] 20.36 13.2 16.15
450] 392.315482) 423.972489] 25.84 16.15 19.83
450] 392.315482f 423.972489 294 16.15 19.83
450] 392.315482] 423.972489] 30.36 16.15 19.83
500 500 20.29 23.77
500 500 21 .41 2548
500 21.61

Beban (kg)

600 -

500 -

400 -

w
Q
o

200 -

100 -

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 4 (regresi)

S

15

20

25

Lendutan (mm)

[

30

\——sudut10 |
—%—sudut 15 |

‘—e—sudut 20
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Beban (kg)

DIAL 5

Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
(kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 1.95 1.01 0.61
100 238 1.02 122
150 32 2.12 291
200 4 38 5.15
250 83 5.23 9.55
300 12.62 9.8 14.9
350 15.56 13.4 17.57
400 19.94 15.02 24.52
450 26.6 19.25 28.48
450 36.76 19.25 28.48
450 48.5 19.25 28.48
500 25.25 33.72
500 28.12 41.02
500 30.05 499

600

500 -

400 -

300

200

100

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 5

20

T

30

T

40

Lendutan (mm)

%—i—sudut lOi

i—*—sudut 15 |

60

|—e— sudut 20




DIAL § (regresi)

P sampel 1 [P sampel 2 [P sampel 3 | Sampel | | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (kg) (mm) | (um) | (mm)

0 0 0 0 0 0
36.4904775{ 20.4162489} 8.23835439 1.95 1.01 0.61
445370957 20.61839| 16.4767088 238 1.02 122
59.8818093| 42.8539085( 39.3010021 32 2.12 291
74.8522616| 76.8136096{ 69.5533199 4 3.8 5.15
1553184431 105.719784] 128.977515 8.3 523 9.55
236.158885] 198.098256] 201.231935] 12.62 938 149
291.175298] 270.869045{ 237.291617] 1556 13.4 17.57
373.138524{ 303.615899} 331.154835] 19.94 15.02 24.52
4501 389.121575| 384.636612| 26.6 19.25 28 48

450{ 389.121575| 384.636612{ 36.76 19.25 28 .48

4501 389.121575] 384.636612 485 19.25 28 .48

500 500 2525 3372

500 500 28.12 41.02

500 500 30.05 499

Beban (kg)

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 5 (regresi)

600 -

500

200 -

100 -

T

20

T

30

B 1

40

Lendutan (mm)

50

—*—~ sudut 10 ‘
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DIAL 6

Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
(k) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 0.73 0.65 0.47
100 1.12 0.68 0.87
150 1.73 1.6 1.91
200 2.98 2.53 3.29
250 5.31 3.79 4.51
300 8.34 6.54 5.01
350 10.45 9.12 6.52
400 12.1 10.7 7.6
450 16.15 13 8.78
450 22.08 13 8.78
450 231 13 8.78
500 16.55 10.39
500 19.7 127

500 19.48

600 -

Beban (kg)

400 +

%—*—sudut lOV‘; ‘
—w—sudut 15

' —e—sudut 20 ‘

100

T

0 5 10 15 20 25

Lendutan (mm) ‘




DIAL 6 (regresi)

P sampel 1 |P sampel2 |P sampel3 | Sampel | | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0 0 0
21.2896059 19.4157889( 22.4319147}  0.73 0.65 0.47
32.6635049( 20.3119023| 41.5229059 1.12 0.68 0.87
50.4534496] 47.7927112| 91.159483 1.73 1.6 1.91
86.9082542| 75.5722246( 157.023403 2.98 2.53 3.29
154.86001] 113.208985] 215.250926]  5.31 3.79 4.51
243.226456{ 195.352707} 239.114665] 8.34 6.54 5.01
304.762167| 272.418454] 311.183157] 1045 9.12 6.52
352.882509] 319.613756] 362.728833 12.1 10.7 7.6
450{ 418.186223| 419.047257] 16.15 14 8.78
450{ 418.186223 419.047257} 22.08 14 8.78
450| 418.186223] 419.047257| ~ 23.1 14 8.78
500 500 16.55 10.39
500 500 19.7 12.7
500 19.48

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 6 (regresi)

Beban (kg)

600 -
500

400 +

+ - Hsudut 16
300 | —m—sudut 15

i~ sudut 20| |

200

0 - 5 10 15 20 25

Lendutan (mm)




Beban (kg)

DIAL 7

Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
(kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 1 0.12 0.19
100 1.2] 0.15 0.37
150 1.64 0.75 0.75
200 24 1.38 1.25
250 482 2.09 23
300 5.66 3.53 335
350 7.96 5.83 4
400 11.71 6.68 5.18
450 13.96 7.9 6.54
450 14.16 7.9 6.54
450 15.95 7.9 6.54
500 9.89. 7.58
500 10.54 7.94

500 11.43

600 -

500

400 -

300

200

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 7

10

Lendutan (mm)

:—Fsudut 10
—%—sudut 15

—e—gudut 20 |

20




DIAL 7 (regresi)

P sampel I |P sampel 2 |P sampel 3 Sampel | | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (kg) (mm) | (mm) | (mm)
0 0 0 0 0
33.4032031] 5.65678873] 11.465445 1 0.12 0.19
40.4178758} 7.07098592| 22.3274456 1.21 0.15 0.37
54.7812531] 35.3549296] 45.2583357 1.64 0.75 0.75
80.1676874| 65.0530704] 75.4305595 2.4 1.38 1.25
161.003439{ 98.5224037| 138.792229 4.82 2.09
189.06213] 166.403869] 202.153899 5.66 3.53 335
265.889497( 274.825653| 241.37779 7.96 5.83
391151508 314.8945731 312.584239] 11.71 6.68 5.18
450( 372.405258] 394.652687] 13.96 79 6.54
4501 372.405258] 394.652687] 14.16 7.9 6.54
450] 372.405258] 394.652687] 15.95 7.9 6.54
500 500 9.89 7.58
500 500 10.54 7.94
500 11.43

600

500 -

400 -

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 7 (regresi)

10

Lendutan (mm)

15

20

}—*——sudut 1041
—*—sudut 15 | |

' —e—sudut 20 |




DIAL 8

Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampet 3
(kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 0.2 0.53 0.2
100 0.58 1.53 03
150 0.96 1.97 0.6
200 1.54 241 0.6
250 1.98 2.96 0.88
300 2.28 3.59 1.02
350 29 398 1.38
400 3.51 4.13 1.92
450 411 45 2.36
450 5.47 4.5 2.36
450 5.95 4.5 236
500 517 2.76
500 5.4 3.15

500 5.43

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL §8

—— ]

400 -

300

F S S §

Beban (kg)

200 |

2 4

B
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| —%—sudut 15 ‘

| —e—sudut 20 ‘




DIAL 8 (regresi)

P sampel 1 [P sampel 2 |P sampel 3 | Sampel | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (ke) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0 0 0
223268324 53.5149411| 35.5681804 0.2 0.53 0.2
64.747814] 154.486528] 53.3522706]  0.58 1.53 0.3
107.168796{ 198.914026] 106.704541 0.96 1.97 0.6
171.916609[ 243.341525 106.704541 1.54 241 0.6
221.035641| 298.875898( 156.499994 1.98 2.96 0.88
254 5258891 362.487997] 181.39772] 2.28 3.59 1.02
323.73907| 401.866916] 245.420445 2.9 398 1.38
391.835909 417.012654| 341.454532 3.51 4.13 1.92
450} 454.372142| 419.704529] 411 4.5 2.36
450{ 454.372142| 419.704529 5.47 45 2.36
450( 454.372142| 419.704529 5.95 4.5 2.36
500 500 517 2.76
500 500 54 3.15
500 5.43

e

600

500 -

400 -

Beban (kg)

200

300 |

;—-r—' sudut 10 |
j+sudut 15 j

|
‘_"‘HU(]U! 20




DIAL 9

Beban Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
(kg) (mm) (mm) (mm)
0 0 0 0
50 1.7 04 1.91
100 1.93 0.45 3.75
150 2.14 1.43 5.69
200 3.24 2.45 7.21
250 4.96 3.74 9.78
300 7.28 6.58 15.18
350 8.76 9.17 17.67
400 11.19 10.81 20.43
450 14.75 13.84
450 17.28 13.84
450 18.46 13.84
500 18.53
500 19
500 21

Beban (kg)

600

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 9
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DIAL 9 (regresi)

P sampel 1 |P sampel 2 [P sampel 3 | Sampel | | Sampel 2 | Sampel 3
(kg) (kg) (kg) (mm) | (mm) | (mm)
0 0 0 0 0 0
599611036 11.1082151] 35.6670396 1.7 04 1.9t
68.0734882f 12.496742} 70.0269101 1.93 0.45 3.75
75.480448] 39.7118691] 106.254165 2.14 1.43 5.69
114.278809| 68.0378176| 134.638406 3.24 2.45 7.21
174945338 103.861811| 182.630182] 4.96 3.74 9.78
256.774608| 182.730139} 283.468932 728 6.58 15.18
308.97604] 254.655832] 329 966801 8.76 9.17 17.67
394.685147f 300.199514} 381.506606} 11.19 10.81 2043
450{ 384.344243 14.75 13.84
4501 384.344243 17.28 13.84
450} 384.344243 18.46 13.84
500 18.53
500 19
500 21

Beban (kg)

PENGUJIAN GABLED FRAME DIAL 9 (regresi)

600 -
500 -
400
300

200

10

15

Lendutan (mm)

20

| .
i—a—sudut 10 :
j+sudut 15]

| —e—sudut 20 \

25 1




Lampiran 3



DATA PEMERIKSAAN

UJI TARIK KAYU SEJAJAR SERAT

BENDA UJI 1

1. Jenis kayu : Bangkirai
2. Gelang tahun : 5 buah

3. Cacat - tidak ada

4. Dimensi pada bagian kecil :
a. Sebelum masuk oven
Panjang (Po) : 5.557 cm
Lebar (Lo) :2.94 cm
Tebal (To) :19cm
Berat(Bo) :29gr
b. Setelah masuk oven
Panjang (P) :5.325cm
Lebar(L) :2.85cm
Tebal (T) :1.740 cm
Berat (B) 1255 gr
5. Beban maksimum 4425 kg

6. Dimensi Benda Uji



Tabel 1 Dimensi benda uji 1

Titik Lebar (cm) Tebal (cm) A (cm?)

1 3.275 1.61 5.27275
2 2.55 1.545 3.93975
3 2.245 1.535 3.446075
4 2.135 1.53 3.26655
5 2.85 1.535 4.37475
6 2.75 1.54 4235
7 2.7 1.5 4.05
8 2.1 1.53 3.213
9 2.225 1.545 3.437625
10 2.525 1.575 3.976875
11 3.15 1.615 5.08725

Titik patah 1 sampai dengan 11

Luas tampang rata - rata 4.02724 (cm?)

7. Perhitungan
a. Kuat tarik knitis

r 4425

Crher =, = = 10987674/{g/c}n2
A  4.02724
b. Kadar air
kadarair = Bo-B 29-255

x100% = —— """ x100% = 12.069%
Bo 29

c. Berat jenis

Bo 29

= =0.934gr/cn’
PoxLoxTo  5.557x2.94x1.9

b.j keringudara =

B 255
PxLxT  5.325x2.85x1.740

b.j.keringoven/ mutlak = =0.966gr/cm’



BENDA UJI 2

o

5.

5.

Jenis kayu
Gelang tahun

Cacat

Dimensi pada bagian kecil :

a. Sebelum masuk oven
Panjang (Po) : 5.17 cm
Lebar (Lo) :3.1c¢m
Tebal (To) :2cm
Berat (Bo) :277g¢r

b. Setelah masuk oven
Panjang (P) :4.725 c¢cm
Lebar (L) :3.010cm
lebal (1) :1.820cm
Berat (B) (24 er

Beban maksimum 3875 kg

Dimensi Benda Uji

: Bangkirai

: tidak ada

Tabel 2 Dimensi benda uji 2

Titik Lebar (cm) Tebal (cm) A (cm?)
1 3.175 1.57 4.98475
2 2.51 1.475 3.70225
3 2.14 1.325 2.8355
4 2.045 1.31 2.67895
5 1.85 1.3 2.405




Lanjutan

6 1.85 1.25 23125 |

7 1.85 1.275 2.35875

8 2.025 1.375 2.784375

9 2.375 1.35 3.20625

10 2.875 1.475 4.240625

11 3.45 1.51 5.2095
Titik patah 1 sampai dengan 11 ]
Luas tampang rata - rata 3.33804 (cm?) B

7 Perhitungan
a. Kuat tarik kritis

_ P 3875

Crpey = — = =1160.860%g / cn*
A 3.33804

b. Kadar air

- B 7_
Bo x100% = 2—7#~2ix1 00% = 13.3574%

kadarair =

Bo
c. Berat jenis

Bo 27.7

= =0.864gr/cm’
Poxl.oxTo  517x3.1x2

b.j. keringudara =

B 24
PxLxT  4.725x3.01x1.82

=0.9272gr/cm’

b.j.keringoven/ mutlak =

BENDA UJI 3

1. Jenis kayu : Bangkirai
2. Gelang tahun : 4 buah

3. Cacat : tidak ada

4. Dimensi pada bagian kecil :




a. Sebelum masuk oven

Panjang (Po) : 5.295 cm

Lebar (Lo)
Tebal (To)

Berat (Bo)

:2.38¢cm
:2.085 cm

;286 ¢gr

b. Setelah masuk oven

Panjang (P)
Lebar (L)
Tebal (T)

Berat (B)

:5.025 cm
:2.315¢cm
:1.85cm

1257 gr

5. Beban maksimum 3550 kg

6. Dimensi Benda Uji

Tabel 3 Dimensi benda uji 3

Titik Lebar (cm) Tebal (cm) A (ecm?) ]
1 3.125 1.65 5.15625
2 2455 1.61 3.95255
3 2.19 1.59 3.4821
4 225 1.585 3.56625
5 1.98 1.55 3.069
6 2 1.55 3.1
7 1.99 1.55 3.0845
8 2.5 1.55 3.875
9 2.7 1.575 4.2525
10 2.59 1.575 4.07925
11 3.265 1.6 5.224




Lanjutan

Titik patah 1 sampai dengan 11

Luas tampang rata - rata 3.89467 (cm?)

Perhitungan
a. Kuat tarik kritis

O ter = F_ 3530 =911.5021kg/cm’
A 3.89467 \

b. Kadar air

Bo=B 100% - %EXIOO% = 10.1399%

kadarair =
Bo

c. Berat jenis

Bo 28.6

= =1.088gr/cm’
PoxLoxTo 5295x2.38x2.085

b.j keringudara =

B 25.7
PxLxT~ 5.025x2.315x1.85

b.j.keringoven/ mutlak = =1.1942gr/cm’



Lampiran 4




DATA PEMERIKSAAN

UJI DESAK KAYU SEJAJAR SERAT

BENDA UJI 1

1. Jenis kayu : Bangkirai
2. Gelang tahun : 3 buah

3. Cacat : tidak ada

4. Dimensi pada bagian kecil
a. Sebelum masuk oven
Panjang (Po) : 6.415 cm
Lebar (Lo) :4.87cm
Tebal (To) :5.15cm
Berat (Bo) :160.7 gr
b. Setelah masuk oven
Panjang (P) :6.025cm
Lebar (L) :4.615¢cm
Tebal (T) :5.025cm
Berat (B) 21325 ¢r
5. Beban maksimum 175 KN
6. Ukuran

a. Panjang :6.43 cm



b. Lebar 5.1 cm

c. Tebal :20.85 cm
7. Perhitungan

a. Kuat desak kritis

kuatdesak = L = 175x101.936 = 571.0051kg/cm’®
A 6.415x4.87
b. Kadar air
- 160.7 - 5
kadarair = 2272 1000 = 69771323 16000 = 17.5480%
0 160.7
c. Berat jenis
Bo 160.7

b.j keringudara = =
' ' PoxlLoxTo 6415x4.87x5.15

B 132.5

b.j.keringoven/ mutlak =

8. Pengamatan Desak Kayu Sejajar Serat

Tabel 1 Pengamatan desak kayu sejajar serat benda uji 1

PxlxT  6.025x4.615x5.025

=0.9988gr/ cm’

=0.9483gr/cm’

Beban AL c="/a g="0 € koreksi
KN 101.936 kg 107 kg/em? 107 107
0 0 0 0 0 0
10 1019.36 1.6 31.0846827 | 0.31372549 | 0.36272549
20 2038.72 3 62.1693654 | 0.58823529 | 0.63723529
30 3058.08 4 93.2540481 | 0.78431373 | 0.83331373
40 4077.44 5 124.338731 | 0.98039216 | 1.02939216
50 5096.8 7 155.423414 | 1.37254902 | 1.42154902
60 6116.16 9.8 186.508096 | 1.92156863 | 1.97056863
70 7135.52 13 217.592779 | 2.54901961 | 2.59801961
80 8154.88 15 248.677462 | 2.94117647 | 2.99017647




Lanjutan

90 9174.24 18 279.762144 | 3.52941176 | 3.57841176
100 10193.6 21 310.846827 | 4.11764706 | 4.16664706
110 11212.96 24 341.93151 | 4.70588235 | 4.75488235
120 12232.32 28 373.016192 | 5.49019608 | 5.53919608
130 13251.68 33 404.100875 | 6.47058824 | 6.51958824
140 14271.04 39 435.185558 | 7.64705882 | 7.69605882
150 15290.4 42 466.270241 | 8.23529412 | 8.28429412
160 16309.76 48 497.354923 | 9.41176471 | 9.46076471
170 17329.12 58 528.439606 | 11.372549 | 11.421549
175 17838.8 68 543981947 | 13.3333333 | 13.3823333
a. Koreksi
0.19607843 +x  124.338731-93.254048]
0.98039216 124.338731

x =0.0588 x 107 (ke kanan)

b. Batas sebanding

o, = 124.33873 1kg/cm’

g, =0.98039216 x 10

c. Modulus elastis

5
1’:
-

P

124.338731

& 0.98039216x10°

P

=126.8255x10 kg / cm’




BENDA UJI 1

600

500 -

400

300

Tegangan

?-—n——Bvenda Uji 1 (koreksi) |

200 -

0 2 4 6 8 10 12 14
| Regangan

Gambar 1 Grafik tegangan - regangan benda uji 1

BENDA UJI2

1. Jenis kayu : Bangkirai
2. Gelang tahun . 4 buah

3. Cacat - tidak ada

4. Dimensi pada bagian kecil
a. Sebelum masuk oven
Panjang (Po) : 6.38 cm
Lebar (Lo) :4.86cm
Tebal (To) :5.59 cm

Berat (Bo) :139.7 gr

1—'— Benda Uji | i ‘




b. Setelah masuk oven
Panjang (P) :6.010 cm
Lebar (L) :4.620 cm
Tebal (T) :4.39cm
Berat (B) 1152 gr

5. Beban maksimum 186 KN
6. Ukuran

a. Panjang :6.355 cm

b. Lebar :5.15cem

c. Tebal 199 cm

7. Perhitungan
a. Kuat desak kritis

P 186x101.936

kuatdesak = — = ———""= = 611.4819%g / cm®
A 6.38x4.86
b. Kadar air
— —-115
kadarair = 2278 10006 = B27 71152 6000 —17.5376%
Bo 139.7

c. Berat jenis

Bo 139.7

b.j.keringudara = =
PoxLoxTo  6.38x4.86x4.59

=0.9816gr/cm’

B 115.2

b.j. keringoven/ mutlak = =
PxLxT" 6.010x4.62x4.39

=0.9451gr/cnm’



8. Pengamatan Desak Kayu Sejajar Serat

Tabel 2 Pengamatan desak kayu sejajar serat benda uji 2

Beban AL c="/ A g="\ o ¢ koreksi
KN 101.936 kg 107 kg/em’ 10 107
0 0 0 0 0

10 1019.36 1.5 31.1461811 | 0.29126214 | 0.33786214
20 2038.72 2.4 62.2923621 | 0.46601942 | 0.51261942
30 3058.08 42 03.4385432 | 0.81553398 | 0.86213398
40 4077.44 52 124.584724 | 1.00970874 | 1.05630874 |,
50 5096.8 6.2 155.730905 | 1.2038835 | 12504835
60 6116.16 8 186.877086 | 1.55339806 | 1.59999806
70 7135.52 10.5 218.023267 | 2.03883495 | 2.08543495
80 8154.88 14 249.169448 | 2.7184466 | 2.7650466
90 9174.24 16.5 280.315629 | 3.2038835 | 3.2504835
100 10193.6 20 311.461811 | 3.88349515 | 3.93009515
110 11212.96 22 342.607992 | 4.27184466 | 431844466
120 12232.32 25 373.754173 | 4.85436893 | 490096893
i30 13251.68 27 404.900354 | 5.24271845 | 5.28931845
140 14271.04 29 436.046535 | 5.63106796 | 5.67766796
150 15290.4 33 467.192716 | 6.40776699 | 6.45436699
160 16309.76 35 498.338897 | 6.7961165 | 6.8427165
170 17329.12 38 529.485078 | 7.37864078 | 7.42524078
180 18348.48 43 560.631259 | 8.34951456 | 8.39611456
186 18960.096 50 579.318968 | 9.70873786 | 9.75533786
a. Koreksi

0.19417476 + x 155730905 ~124.584724

1.2038835

155.730905

x =0.0466 x 107 (ke kanan)



b. Batas sebanding

o, = 155.730905 kg/cm®

gy =1.2038835x 107

¢. Modulus elastis

_ %

T =—=

£y

700 -
600 -

500

Tegangan

155.730905

1.2038835x107*

=129.3571x10% kg / cm’

BENDA UJI 2

BENDA UJI 3
1. Jenis kayu
2. Gelang tahun

3. Cacat

T

——BendaUji3

‘—*—Benda Uji 3 (koreksi) |

T T T B

2 4 6 8 10

Regangan

12 14

Gambar 2 Grafik tegangan — regangan benda uji 2

: Bangkirai
: 3 buah

- tidak ada




4. Dimensi pada bagian kecil

a. Sebelum masuk oven
Panjang (Po) : 6.4 cm
Lebar (Lo) :4.485cm
Tebal (To) :5.35cm
Berat (Bo) :1532¢r

b. Setelah masuk oven
Panjang (P) :6.110 cm
Lebar (L) :4.315¢m
Tebal (T) :5.150cm
Berat (B) 11232 gr

5. Beban maksimum 162 KN

6. Ukuran
a. Panjang :6.415 cm
b. Lebar :4.98 cm
c. Tebal :19.92 cm

7. Perhitungan
a. Kuat desak kritis

P 162x101.936

kuatdesak = — = ———"— = 5753077kg / cm’
A 6.4x4.485
b. Kadar air
- 27-1232
kadarair = Bo-B 153.2-123.2

x100% = —————"""x100% = 19.582%
Bo 153.2



c. Berat jenis

b.j keringudara =

b.j. keringoven/ mutlak =

8. Pengamatan Desak Kayu Sejajar Serat

Tabel 3 Pengamatan desak kayu sejajar serat benda uji 3

Bo

153.2

PoxloxTo  6.4x4.485x5.35

B

123.2

Pxlxl  6.11x4.315x5.15

=0.9976gr/cm’

=0.9074gr / cm’

Beban AL o= P/A g="Y, ¢ koreksi
KN 101.936 kg 107 kg/em? 107 107
0 0 0 0 0 0
10 1019.36 2 31.908147 | 0.40160643 | 0.45782643
20 2038.72 3.5 63.816294 | 0.70281124 | 0.75903124
30 3058.08 4.4 95.724441 | 0.88353414 | 0.93975414
40 4077.44 5.4 127.632588 | 1.08433735 | 1.14055735
50 5096.8 6.4 159.540735 | 1.28514056 | 1.34136056
60 6116.16 9 191.448882 | 1.80722892 | 1.86344892
70 7135.52 12 223.357029 | 2. 40963855 | 2 46585855
80 8154.88 14 255265176 | 2.81124498 | 2.86746498
90 9174.24 17 287.173323 | 3.41365462 | 3.46987462
100 10193.6 19 319.08147 |3.81526104 | 3.87148104
110 11212.96 22 350.989617 | 4.41767068 | 4.47389068
120 12232.32 25 382.897764 | 5.02008032 | 5.07630032
130 13251.68 29.5 414.805911 | 5.92369478 | 597991478
140 14271.04 33 446.714058 | 6.62650602 | 6.68272602
150 15290.4 36 478.622205 | 7.22891566 | 7.28513566
160 16309.76 42 510.530352 | 8.43373494 | 8.48995494
162 16513.632 53 516.911982 | 10.6425703 | 10.6987903




a. Koreksti

0.20080321+x  159.540735-127.632588

1.28514056

159.540735

x =0.5622 x 107 (ke kanan)

b. Batas sebanding
o, = 159.540735 kg/em®
e, = 1.28514056 x 10
¢. Modulus elastis

o, 159.540735

- =

p

e 12851405610~

=124.1426x10 kg / cm’

Tegangan

BENDA UJI 3

12

Regangan

|——BendaUji3
‘—l— Benda Uji 3 V(koreksi) i

Gambar 3 Grafik tegangan — regangan benda uji 3



Lampiran 5



UJI GESER KAYU SEJAJAR SERAT

BENDA UJI 1
1. Jenis kayu
2. Gelang tahun

3. Cacat

DATA PEMERIKSAAN

: Bangkirai
- 4 buah

: tidak ada

4. Dimensi pada bagian kecil

a. Sebelum masuk oven

Panjang (Po) :
Lebar (Lo)
Tebal (To)

Berat (Bo)

6.31 cm

:2.35cm
:2.65¢cm

:289 gr

b. Setelah masuk oven

Panjang (P) :
Lebar (L)
Tebal (T)

Berat (B)

5.935 cm

:2.31 cm
:2.525em

2277 gr

5. Beban maksimum 485 kg

6. Ukuran bidang geser

a. Panjang sejajar serat :6.275 cm



b. Lebar tegak lurus serat :2.82 cm
Perhitungan

a. Kuat geser kritis

kuatgeser = L = _ 485 =32.7073kg/cm’
i A 631x2.35 '
b. Kadar air
- 89-277
kadarair = Bo-B 2 2

x100% = ———x100% = 4.1522%
Bo 28.9

c. Berat jenis

Bo 289

b.j.keringudara = =
PoxlLoxTo 6.31x2.35x2.65

=0.735gr/cm’

B 27.7

b.j.keringoven/ mutlak = =
PxixT 5935x2.311x2.525

=0.797gr/cm’

BENDA UJI 2
Jenis kavu : Bangkirai
Gelang tahun : 6 buah
Cacat ' tidak ada

Dimensi pada bagian kecil

a. Sebelum masuk oven
Panjang (Po) : 6.185 cm
Lebar(Lo) :2.28 cm
Tebal (To) :2.175cm
Berat (Bo) :323gr

b. Setelah masuk oven



Panjang (P) :5.180cm
Lebar (L) :2.130cm
Tebal (T) :2.025cm
Berat (B) : 26.2gr
5. Beban maksimum 1022.5 kg
6. Ukuran bidang geser
a. Panjang sejajar serat :6.23 cm
c. Lebar tegak lurus serat :2.81 cm
7. Perhitungan

a. Kuat geser kritis

’ 2
kuatgeser = r = _ 10225 =72.5085kg [ cm®
A 6.185x2.28
b. Kadar air
- -2
kadarair = 2278 x100% = 3232202 11009 = 18.885%
Bo 323
c. Berat jenis
Bo 323

b.j keringudara = =1.053gr/cm’

PoxloxTo  6.185x2.28x2.175

B 26.2

= =1.1726gr/cm’
PxlxT 5.18x2.13x2.025

b.j keringoven/ mutlak =

BENDA UJI 3
1. Jenis kayu : Bangkirai
2. Gelang tahun : 3 buah

3. Cacat - tidak ada



4. Dimensi pada bagian kecil :
a. Sebelum masuk oven
Panjang (Po) : 6.195 cm
Lebar (Lo) :2.245cm
Tebal (To) :2.275cm
Berat (Bo) :34.7¢gr
b. Setelah masuk oven
Panjang (P) :5.810cm
Lebar (L) :2.18cm
Tebal (T) :2.225cm
Berat (B) 28 gr
5. Beban maksimum 675 kg
6. Ukuran bidang geser
a. Panjang sejajar serat :6.245 cm
d. Lebar tegak lurus serat  : 2.66 cm
7. Perhitungan

a. Kuat geser kritis

P 675 5
kuatgeser = — = ——— = 48.5340kg/cm
A 6.195x2.245
b. Kadar air
- 7-28
kadarair = Bo- B x100% = %%—xl 00% = 17.6471%
Bo .




Lampiran 6




FAKTOR TEKUK DAN TEGANGAN TEKUK

YANG DIPERKENANKAN UNTUK BATANG TERTEKAN

Faktor tekuk Tegangan tekuk yang diperkenankan sesuai kelas kuat
I II I v
A ® (kg/om®) (kg/cm’) (kg/om®) (kg/em®)
1 2 3 4 5 6
0 1,00 130 85 60 . 45
1 1,01 129 84 60 45
2 1,01 128 84 59 45
3 1.02 127 83 59 44
4 1,03 126 83 58 44
5 1,03 126 82 58 44
6 1,04 125 82 58 43
7 1.05 124 81 57 43
8 1,06 123 80 57 43
9 1.06 122 80 57 43
10 1.07 121 79 56 42
11 1.08 120 79 56 42
12 1.09 119 78 55 41
13 1,09 119 78 55 41
14 1.10 118 77 55 41
15 1.11 117 77 54 41
16 1,12 116 76 54 40
17 1.13 115 75 53 40
18 1,14 114 75 53 40
19 1,15 113 74 52 39
20 1,15 113 74 52 39
21 1,16 112 73 52 39
22 1.17 111 73 51 38
23 1,18 110 72 51 38
24 1.19 109 71 50 38
25 1,20 108 71 50 38
26 1.21 107 70 50 37
27 1.22 107 70 49 37
28 1.23 106 69 49 37
29 1.24 105 69 48 36
30 1,25 104 68 48 36




Lanjutan

31 126 103 67 48 36
32 1,27 102 67 47 35
33 1,28 102 66 47 35
34 1.29 101 66 47 35
35 1,30 100 65 46 35
36 1,32 99 64 46 34
37 1.33 08 64 45 34
38 1.34 97 63 45 34
39 1,35 96 63 44 33
40 1.36 95 62 44 33
41 1.38 94 62 44 33
42 1,39 94 61 43 32
43 1.40 93 61 43 32
44 1,42 92 60 42 32
45 1.43 91 59 42 31
46 1,44 90 59 42 31
47 1,46 89 58 41 31
48 1.47 88 58 41 31
49 1.49 87 57" 40 30
50 1,50 86 57 40 30
51 1,52 85 56 39 30
52 1,53 85 56 39 29
53 1.55 84 55- 39 29
54 1,56 83 55 38 29
55 1.58 82 54 38 28
36 1.60 81 53 38- 28
57 1.61 81 53 37 28
58 1.63 80 52 37 28
59 1.65 79 52 36 27
60 1.67 78 51 36 27

Disalin dari Daftar 11T PKKI -~ NI 1961 halaman 10.




Lampiran 7/




Kolom — A= L = _ 0
' 0.289x12

min

=14.4175 — X dimasukkan pada daftar III

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan » = 1.1042

. ) 575.3077 :
O Lrivistab = 5710051+ 611 :8]9+ 30 =585.9316kg/cm’ —  didapatkan

dari hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu
sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2
Berdasarkan perhitungan tegangan kritis sebelum masuk laboratorium

didapatkan beban rencana (Pcr) sebesar 400 kg berdasarkan perhitungan SAP dan
saat pelaksaanaan pengujian didapatkan beban sebesar 450 kg.
a. Kolom

Perhitungan SAP (beban 400 kg)

P = 820.50 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

M = 0 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)

1.1042x820.50 O
o= +
72

i 12.5833kg/ cm® < 585.9316kg/cm

Pengujian di laboratorium {bebamn 450 kg)
P =923.06 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

M = 0 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 - 11)

3 Q"
o= ]'104“;29‘3'06 + 04 =14.1562kg/cm® < 585.9316kg/cm

b. Batang atas
Perhitungan SAP (beban 400 kg)

P = 109.44 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)




M = 83299.32 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)

s
o 1--,7577962109-44 8329932 _ 500 8626kg/ cm® < 585.9316kg/ cm

Pengujian di laboratorium (beban 450 kg)
P = 123.12 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

M =93711.74 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 - 11)

o= 1‘5757;2123'12 + 9372274 = 653.4704l’cg/cm2 > 585.9316kg/cm

Dari hasil pengujian di laboratorium gabled frame mengalami kerusakan
pada saat beban mencapai 450 kg, kerusakannya terjadi pada batang atas. Kerusakan

pada batang atas yaitu terjadi keretakan pada kayu.

2. SAMPEL 2
A, = bxh=6x12 = 72cm’
y _bexh3 | 1
S=t=12 2 pep? =~ x6x12% = 14dem’
y 0.5xh 6 6
L 193 :
Batang atas - 1 =-—-=——————=>556517 - X dimasukkan pada daftar III
i 0.289x12

min

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi

sehingga didapatkan o = 1.5930

Kolom — A= 3% 1441755 % dimasukkan pada daftar 11l
0.289x12

lmin

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi

sehingga didapatkan o = 1.1042



571.0051+611.4819+575.3077

O-kri tislab 3

= 585.9316kg/cm* — didapatkan

dari hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu

sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2

Berdasarkan perhitungan tegangan kritis sebelum masuk laboratorium

didapatkan beban rencana (Pcr) sebesar 375 kg berdasarkan perhitungan SAP dan

saat pelaksaanaan pengujian didapatkan beban sebesar 500 kg.

a.

Kolom

Perhitungan SAP (beban 375 kg)

P =779.37 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)
M = 0 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

_ 1.1042x779.37 . 0
72

o i 11.4525kg /cm* < 585.9316kg/cm

Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)
P —1039.16 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)
M = 0 kg.cm (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)

1.1042x1039.16 0
o= +
72

i 15.9367kg / cm® < 585.9316kg/cm

Batang atas

Perhitungan SAP (beban 375 kg)

P =169.93 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 - 11)

M =79042.37 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

1.5930x169.93 79042.37
o= > +

= 552.665kg/cm’ < 585.9316kg/cm

Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)




P =226.58 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)
M = 105389.82 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

15930122658 105389.82
- 72 144

= 736.8868kg / cm’ > 585.9316kg/ cm

Dari hasil pengujian di laboratorium gabled frame mengalami kerusakan
pada saat beban mencapai 500 kg, kerusakannya terjadi pada batang atas. Kerusakan

pada batang atas yaitu terjadi keretakan pada kayu.

3. SAMPEL3

A, = bxh=6x12 = T2cm’

1 3
I 15 xbxh 1 1
S===12  _ " pen? = 2 x6x12° = 144cn’
y 0.5xh 6 6
L 200 .
Batang atas > A =—=————=1576701 - A dimasukkan pada daftar III
i 0.289x12

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan o = 1.6234

Kolom —» A= li = —50——
] 0.289x12

min

=14.4175 - ) dimasukkan pada daftar Il

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolas:
schingga didapatkan © = 1.1042

o _STLOOSI+61I48I9+5T53077 _ (ooonrchd , gidapatkan
3

dan hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu

sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2




Berdasarkan perhitungan tegangan kritis sebelum masuk laboratorium
didapatkan beban rencana (Pcr) sebesar 350 kg berdasarkan perhitungan SAP dan
saat pelaksaanaan pengujian didapatkan beban sebesar 500 kg.

a. Kolom
Perhitungan SAP (beban 350 kg)
P =741.26 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)
M = 0 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1 —3)

- 1.1042x741.26 N 0

o = 11.3680kg/cm* < 585.9316kg/cm
72 144

Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)
P = 1058.94 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)
M = 0 kg.cm (didapatkan dari Pmaks perhitﬁngan SAP batang 1 - 3)

11042 94
. 1042;12058 . 04 =16.24kg/cm’® < 585.9316kg/cm

b. Batang alas
Perhitungan SAP (beban 350 kg)
P =220.11kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 - 11)
M = 75067.09 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

_ 16234x220.11  75067.09
- 72 144

o =526.2621kg/cm’® < 585.9316kg/ cm

Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)
— 314.44 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

M = 107238.70 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

1.6234x314.44 N 107238.70

=751.8029kg/cm® > 585.9316kg/cm
72 144

g =




Dari hasil pengujian di laboratorium gabled frame mengalami kerusakan
pada saat beban mencapai 500 kg, kerusakannya terjadi pada batang atas. Kerusakan

pada batang atas yaitu terjadi keretakan pada kayu.




PERHITUNGAN Gyitis KAYU

PADA GABLED FRAME UNTUK MENCARI BEBAN RENCANA

( ASUMSI SENDI - SENDI)

—_
§ h=12cm
=]

1. SAMPEL 1

A, = bxh = 6x12 = 72cn?’

/ 1 xbxh’® I 1
S=t=12  _ " pep? =~ x6x127 = 144cm’
y 0.5xh 6 6
1 190 :
Batang atas -» 1 = — = ———— =54.7866 — A dimasukkan pada daftar Il
i 0.289x12

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi

sehingga didapatkan ® = 1.5757




Kolom — A=IL=L:]4.4175—> A dimasukkan pada daftar III
i 0.289x12

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan © = 1.1042

. 75. :
O riistas = 571.0051+ 611 j819+5 23077 =585.9316kg/cm* —>  didapatkan

dari hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu
sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2
Berdasarkan perhitungan tegangan kritis sebelum masuk laboratorium

didapatkan beban rencana (Pcr) sebesar 450 kg berdasarkan perhitungan SAP dan
saat pelaksaanaan pengujian didapatkan beban sebesar 500 kg.
a. Kolom

Perhitungan SAP (beban 450 kg)

P =938.24kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

M = 38005.73 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

o= 1.1042x938.24 + 3800373 _ 278.3176kg/cm” < 585.9316kg/cm
72 144 )

Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)

P =1042.49 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)

M = 42228.59 kg.cm (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 - 3)

1.1042x1042.49 42228.59
o= - +

=309.2418kg/cm” < 585.9316kg / cm
b. Batang atas
Perhitungan SAP (beban 450 kg)

P =938.24 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)




M = 37588.3 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

1.5757x851.72 37588.3
o= +

=279.6695kg / cm’® < 585.9316kg/cm
72 144

Pengujian di laboratorium (beban 450 kg)
P =958.18 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)
M = 42286.84 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

1.5757x958.18 42286.84
o= +

- =314.6281kg/cm® < 585.9316kg/cm

Dari hasil pengujian di laboratorium gabled frame mengalami kerusakan
pada saat beban mencapai 450 kg, tetapi berdasarkan perhitungan SAP pada batang
atas saat pengujian tidak mengalami kerusakan. Pada saat pengujian batang atas

mengalami kerusakan. Kerusakan pada batang atas yaitu terjadi keretakan pada

kayu.
2. SAMPEL 2
A, = bxh=6x12 = 72cm’
Lo,
I — xbxh 1 1
S=2=12  _ " pxp? = —x6x12° = 144cm’
y 0.5xh 6 6
1, 193 .
Batang atas —» A =—-=-———=55.6517 — A dimasukkan pada daftar III
i 0.289x12 ,

min

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi

sehingga didapatkan © = 1.5930




Kolom —» A= L -0
0.289x12

- =14.4175 — A dimasukkan pada daftar III
i

min

PKKI NI - 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan ® = 1.1042

5, 5710051461 1.;1819+575.3077 _ 585.9316kg/cn’ —  didapatkan

dari hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu
sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2
Berdasarkan perhitungan tegangan kritis sebelum masuk laboratorium

didapatkan beban rencéna (Pcr) sebesar 400 kg berdasarkan perhitungan SAP dan
saat pelaksaanaan pengujian didapatkan beban sebesar 450 kg.
a. Kolom

Perhitungan SAP (beban 400 kg)

P = 851.72 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

M = 37588.3 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

1.1042x851.72 375883
o= +
72 144

=274.091%g / cm® < 585.9316kg/cm

Pengujian di laboratorium (beban 450 kg)
P =958.18 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)
M = 42286.84 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

1.1042x958.18 42286.84
o= +

=308.3534kg /cn’ < 585.9316kg / cm
72 144 *

b. Batang atas
Perhitungan SAP (beban 400 kg)

P =851.72 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)




M = 38005.73 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

1.5930x938.24 38005.73
o= +

= 284.6872kg /cm® < 585.9316kg/ cm
72 144 '

Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)
P =1042.49 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)
M = 42228.59 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 ~ 11)

, _ 1:5930x1042.49  42228.59
B 72 144

=316.3192kg /cm® < 585.9316kg /cm

Dari hasil pengujian di laboratorium gabled frame mengalami kerusakan
pada saat beban mencapai 500 kg, tetapi berdasarkan perhitungan SAP pada batang
atas saat pengujian tidak mengalami kerusakan. Pada saat pengujian batang atas
mengalami kerusakan. Kerusakan pada batang atas yaitu terjadi keretakan pada

kayu.

3. SAMPEL 3

A,, = bxh = 6x12 = T2cm’

7 ——]— xbxh’ 1 1
=12 pen? = 2 x6x12% = 144em’
b% 0.5xh 6 6

<

[

Batang atas — A = Ay 200
0.289x12

. =57.6701 — A dimasukkan pada daftar I
1

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi

sehingga didapatkan © = 1.6234




Kolom — A= A 0
i 0.289x12

=14.4175 — A dimasukkan pada daftar III

min

PKKI NI — 5 1961 atau dapat dilihat pada lampiran 6 kemudian di interpolasi
sehingga didapatkan o = 1.1042

: : 75.3 ‘
O triistab = 571.0051+ 611 j819+5 23077 _ 585.9316kg/cm® —  didapatkan

dari hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu
sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2
Berdasarkan perhitungan tegangan kritis sebelum masuk laboratorium

didapatkan beban rencana (Pcr) sebesar 500 kg berdasarkan perhitungan SAP dan
saat pelaksaanaan pengujian didapatkan beban sebesar 500 kg.
a. Kolom

Perhitungan SAP (beban 500 kg) = Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)

P = 1058.94 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 1 — 3)

M = 38423.65 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 1-3)

_1.1042x1058.94 . 38423.65

= = 283.0709%kg /cm* < 585.9316kg/cm

o

b. Batang atas
Perhitungan SAP (beban 500 kg) = Pengujian di laboratorium (beban 500 kg)
P =1034.15 kg (didapatkan dari Pmaks perhitungan SAP batang 3 - 11)
M = 38423.65 kg.cm (didapatkan dari Mmaks perhitungan SAP batang 3 — 11)

o= 1.6234x1034.15 . 38423.65
72 144

=290.1481kg/ cm® < 585.9316kg/cm

Dari hasil pengujian di laboratorium gabled frame mengalami kerusakan

pada saat beban mencapai 500 kg, tetapi berdasarkan perhitungan SAP pada batang




atas saat pengujian tidak mengalami kerusakan. Pada saat pengujian batang atas

mengalami kerusakan. Kerusakan pada batang atas yaitu terjadi keretakan pada

kayu.




Lampiran 8




PERHITUNGAN
COMBINED BENDING AND COMPRESSION KAYU
PADA GABLED FRAME UNTUK MENCARI BEBAN RENCANA

( ASUMSI SENDI - ROL)

h=12c¢cm

A4, =bxh=6x12 = T2cm?

—L xbxh’ i

S=—=2145 = _phxh’ = lx6x122 = 144cm’
y 0.5xh 6 6

_ 571.0051+611.4819+575.3077

- =585.9316kg/cm® —  didapatkan
ol

F.=F,

C

dari hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu

sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2



_ 1268255+ 127717.2+124142.6
3

I

=126228.4333kg/cm® — didapatkan dari

hasil perhitungan o/e dari pengujian kuat desak kayu sejajar serat , dapat dilihat pada

Tabel 5.2
1. SAMPEL 1

KOLOM

a. SAP
P=1512.81 kg
M=0kg.cm
e aksial

§
P_s1281 = 7.1224kg / cw?
72

N

=3—7i=31.1667>11
12

K =0.671 ~——l— =0.671 126228.4333 =10.3814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
I xLDF 585.9316x0.9 . . S N\d ),

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman .15‘4 dan 15)

3xE 0.3x126228.4
F.= 03”2 _ 0.3x12622 2333238.9849kg/cm2 = 7.1224kg | e
(L/d), 31.1667

¢ Dbending




=11.0272>10

. 1o2xrxh  [1.92x190x12
CEVTTE T 6°

Y 228, .
C, = 3 = \/3x126 4333 =11.3692 >~ C =11.0272 — intermediateunbracedbeam
51 5x585.9316

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

Al 4 4
F, = 1«;,x/,1)1~'(1—l ol | = 5859316209 1—1(”'0272) \:37].7743kg/cm2
L osla 3011.3692 J

o combined stresses

foy Sy _ 71224 0 .
F. I, —Jf. 389849  371.7743-1x7.1224

=0.1827<1.0 - ok
b. Laboratorium
P=923.06 kg
M =0 kg.cm
e aksial

D 273
r=Lo 9“7’;)6 = 12.8203kg/ cm’

L) 237 5106675 11
d), 12

K =0.671 ——/— =0.671 /w =10.3814 < L\ =31.1667 < 50 — longcolumn
. xLDF V585.9316x0.9 d).

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)



- 0.3xf  0.3x126228.4333

Fo= = =38.984%g /cm* > 12.8203ke / cim?
© (Lrd)? 31.1667° 8 &

e bending

M 0

T T e

=11.0272 - 10

. 192xLxh [1.92x190x12
Gy 62

= \/Jﬁ /JXI26228'4333 =11.3692 > C_ =11.0272 — intermediateunbracedbeam

s,V 5x585.9316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

. ; 4 4
Ly = FxLDF l—l ¢, = 585.93l6x().9(1 —1(1 1'0272\] =371.7743kg / cm*
3l C, L 53692

o combined stresses

fo, Jo _ 128203 0
F.F,-Jf 389849 3717743 1x12.8203

=0.3289<1.0 > 0k
BATANG ATAS
a. SAP
P =684 kg

M = 52062.08 kg.cm

o aksial
. P 684 3
=—=——"=095ke/cm
./C A 72 g

(Lj = 4—23 =17.9167




LY 237 51667 211
4). " 12

/1762 4333
K =0.671 28.433 =10.3814 < =31.1667 < 50 — longcolumn
FxL.DF xL.DF 585.9316x0.9 9316x0.9 )

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

03x£  0.3x126228.4333

F.= ;= > = 38.984%%g / cim? - 0.95kg /e’
© (Lrd); 31.1667
e bending
f=M M =361.5422kg / cm’
S 144
1. 92\’L xll /] 92x]90\fl2 S2EX02 027 10
Y= —3L = iﬂ% =11.3692> ' =11.0272 — i ntermediateunbracedbeam
\sz, 5x585.9316 ‘
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)
4
- r//)l“(__l(c i ) 9316x0.9| 11110272 \'=37l.7743kg/cm2
e )T 3(11.3692 J
* combined stresses
I=1
/. N Sy 095 361.5422

= 7
I, I, ~Jf., 389849 371.7743 -1x0.95

=0.9993 <1.0 = ok
b. Laboratorium
P=12312ke

M =93711.74 kg.cm




e aksial

. P 12312 2
:——:“:].71/(7/0”2
fe PR 2

( ) :ﬂ:7.9]67

S

(ij = "']724 =31.1667 =11

I 1126228.4333 .
——— =067, ——="""= 103814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
I xl.DI 585.9316x0.9 d), )

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3xf/  0.3x126228.4333

=38.984%%kg /cm® = 1. Tkg / cm?

T T 31667

* bending
M  93711.74
=—=——"—=650.776kg/ cm*
VY, &
N.92x/, xh  [1.92x190:12

C"_ _ v l./a.azl‘u / :v . .-&129O¢\l~ - ] 10272 - ]O

‘ b 6

C, = \/3E = \/JXI 26228 4333 =11.3692 > (', =11.0272 — intermediateunbracedbean

“V5k V545859316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

L\ 4
Fy = FyxLDF 1—l & =585.9316x0.9 ]—l 11.0272 = 371.7743kg / cn?’
3L C, 3\ 11.3692

o combined stresses

Joo o _ 171 s 650.776
F. F,—Jf. 389849 3717743 —1x1 71




=1.8024 > 1.0 — norok

2. SAMPEL 2

KOLOM

a. SAP

P =46762kg
M=0kgcm

e aksial

f. = _S = 467.62 = 6.4947kg / cm’®

=8.0417

J 48.25
6

L1237 51667511
d), 12

P E 3 ] 126228.4333
\/ F.xLDF 585.9316x0.9
(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

K = 0671 =10.3814 < GJJ = 31.1667 < 50 —> longcolumn

. _ 03xE  0.3x1262284333
(Lid)] 31.16672

=38.984%¢ / cm® - 6.4947kg / cm?

¢ bending

M 0

5= =T

C =

R$

\/1.92xL"xh =\/1.92x193x12 111140510

b? 6?



, 3K 3x126228.4333 .
o \/;[,, - \/J 5x585 9316 2 =11.3692 > C, = 111140 — intermediateunbracedbeam

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

_— 4
by = FyxLDF 1—l (‘ =585.9316x0.9 ]~l 111140 =366.8181kg/cm’
3\ C, 3011.3692

o combined siresses

fo, fi _ 64947 0
F.F,—Jf 389849 3668181 1x6.4947

4

=0.1666 < 1.0 — ok
b. Laboratorium
P =1039.16 kg
M =0kg.cm

e aksial

=%‘1=31.1667>-H

K =0.671 671, | —— 1262284333 _ 10.3814 < L) =31.1667 < 50 — longcolumn
585.9316x0.9 '

(dapat dlhhat untu_k pembagian kolom pada halaman 14 dan ]5)

F = Xl OIXOIBAII oy ontokeom > 14.4308ke ) nt
(L/d), 31.1667




e bending

CS:\/I.92xL”xh \/].92x193x12 1111405 10

b? B 62

3K 3x126228.4333 , :
C, = \/ = \/ a =11.3692 > C; = 11.1140 — intermediateunbracedbeam

S5k, 5x585.9316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

~ O\ 4
F,. = I xL.DF 1—l (‘ =585.9316x0.9 l—l 1.1140 = 366.8181kg/cm’
3L C, 3\ 11.3692 ‘

o combined stresses

A+ s ]44328 0
F = Jf. 38 9849 366.8181—-1x14.4328

=0.3702 < 1.0 > ok
BATANG ATAS
a. SAP
P=101.96 kg

M = 4742542 kg.cm

e aksial

P 10196
=—="""""—14161ke/cm®
fe=2 =0 &

ﬁ-?ﬂ 1667 > 11

(7
@)

j 823 _ 80417

L
d



| 126228.4333
K =0.671 =10.3814 < =31.1667 <50 — / ol
Fox 585.9316x0.9 9316x0.9 ( {) 2 — longcolumn

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3xE  0.3x126228.4333

F, = =
(L/d)} 31.1667°

c

=38.9849%g/cm’ =~ 1.4161kg / cm?

e bending

M 4742542

i 144

= 329.3432kg / cm?

C - \/1.92x1,,,xh _ \/].92x193x12

; = =11.1140- 10

24 “ o} 210
L \/ 21262284333 11 3600 Cy =11.1140 — int ermediateunbracedbeam
S, 5x585.9316 |

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

S 4
Iy = I xLDI 1—l C, =585.9316x0.9 l—l L ]40) :366.8181!(g/cm2
3¢, 3111.3692

o combined stresses

f(,+ J, 14161 N 329.3432
F. Fy—Jf. 389849 366.8181-1x1.4161

=0.9376 <1.0 - ok
b. Laboratorium
P=22658kg
M =105389.82 kg.cm
e aksial

P 22658 )
- = 3.1469%0/
fe=5=7 5 glem




I

(-[—) :27—4 31.1667 > 11

L 126228.4333 /
K =0.671 |————— = 0.671 | ———""" 103814 <| = | =31 1667 <50 longcol
FxLDI 585.9316x0.9 ( d) — longcolumn

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3xE  0.3x126228.4333

I, = = = 38.984%%g /cm® > 3.146%ke / cm?
S O YO TS e mrem
e bending
f, = M = L()_SﬁQ_Q = 731.8738kg/ cm?
’ S 144
c - \/l.92szux/z _ \Pm?mz 111140 5. 10
’ b 6
3/ 3x126228.4333 .
Co= |—= \/ * =11.3692> . =11.1140 — int ermediateunbracedbeam
5k, 5x585.9316

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 4
Fy = FetDF| 1= 11 S| | 2 5850316509 1 - L[ 111140 = 366.8181kg / cm’
3L C, 311.3692

o combined stresses

/. + Sy 3.1469 . 731.8738
. Iy —Jf, 389849 366.8181-1x3.1469

=2.0932 > 1.0 — notok



3. SAMPEL 3

KOLOM

a. SAP
P=42358kg
M=0kg.cm
e aksial

P 42358

fc=;

(Jj :5—0——'8.3333
d)j, 6

= 5.8831lkg/cm’

&~

L) 2375667011
d). 12

K =0.671 _E =0.671 w =10.3814 < ~ =31.1667 < 50 — longcolumn
Foxl.DI- 585.9316x0.9 d),

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3xE  0.3x126228.4333
(1.7d)} 31.1667°

= 38.984%g /cm® = 5.883 kg / cm’

M 0
== = 0
L S 144
o - 11.92x/, xh _ \/1 92x200x12 _ {31375 10
s bZ 62
C, = i = \/M =11.3692 » C,=113137 » intermediateunbracedbeam
51y 5x585.9316 )

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)



1Y 1(11.3137Y°
Fy = ExLDF| 1——| == | 1=5859316x09 1— 11513 = 354.9663kg / cnr’
3l c, 3011.3692 |

o combined stresses

Joo Sy _ 58831 0
I, Iy —Jf. 389849 3549663 1x5.8831

=0.1509 < 1.0 > ok
b. Laboratorium
P=105894 kg
M=0kg.cm
e aksial

P _ 105894 14.7075kg | cm®

LY 2374 51 1667 11
T2

K =0.671 ‘/1262284333 =10.3814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
fx DE 585.9316x0.9 )

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3x£  0.3x126228.4333

Fo=—"T"__ =38.984%%kg / cm® = 14.7075ke | e
T(Lid)F T 311667 8 8
e bending
M 0
fo=—=—-=0



Lo [l 902002 5y

c 3k \/3x126228.4333
* Vs 5x585.9316

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

~ \4 4
Fy. = FxLDIF 1—l & =5859316x0.9 1—l 11.3137 = 354.9663kg / cm?
3{C, 3011.3692

=11.3692 > C = 11.3137 — intermediateunbracedbeam

o combined stresses

f. . Sy 14 7075 0
Loy~ Jf, 38 9849 354.9663 - 1x14.7075

=0.3773<1.0 > ok
BATANG ATAS
a. SAP
P=12578 kg

M =42895.48 kg.cm

e aksial
b o)
1= % _ 12578 1.746%%g / cm®

j =0 23313
6 .

S
e

({i—j ﬁ—3].1667>11

K =0.671 1)1262284333 =10.3814 < L = 31.1667 < 50 — longcolumn
F.xl. 585.9316x0.9

(dapat dilihat untuk pembag1an kolom pada halaman 14 dan 15)




0.3x/,  0.3x126228.4333

E, = = . =38.984%g / cm® > 1.7469%k¢ / e’
CTd) T stieer 5 8
¢ bending
f,= A28 o 8853ke ) cnr
s 144
C = \/1.92x2Luxh _ \/1.92x22()0x12 T
‘ b 6
C, = J}? = \/"’x1 262284333 =11.3692 > ', = 11.3137 — intermediateunbracedbeam
5F, 5x585.9316 ‘

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 3
1 C 313
Fyp = 1 DE 1= 1 S | |2 5859316209 1 L[ 113137 = 354.9663kg / cm®

3, 3011.3692

o combined stresses

Jy _ 11.7469 N 297.8853
oo Iy Jf 389849 3549663 —1x11.7469

=0.8882 <1.0 - 0k
b. Laboratorium
P=1034.15 kg

M = 107238.7 kg.cm

e aksial
=L 185 serkg s on
AT

L1220 53333
d), 6




i) =374 3116675 11
d). 12

/ 22843
K =0671 | —— 1262284333 =10.3814 < L —3].]667S50——)/()ngco/umn
FxLDF xlD[ 585.9316x0.9 9316x0.9 '

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3x/"  0.3x126228.4333

F. = = =38.984%kg / cm® = 4.36 72k | cm?
T (11d)? 3116672 Riem grem
e bending
M 1072387
p= = = 744 .7132%ke | cm?
Js S 144 5

[92xL xh [921‘200“2 =113137 = 10
SN EY _ [3x126228.4333 =11.3692 > (' =11.3137 — intermediateunbracedbeam
5F, 5x585.9316 |

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

E, ~Fd/)F(l“(( ) = 585.9316. oo( 1(113137Y") 354.9663kg / cm’
3¢, ) 3113692 |~

o combined stresses

/. Sy 4.3672+ 744.7132
Iy by =Jf, 389849 354.9663 - 1x4.3672

=2.2361>1.0 - notok



PERHITUNGAN
COMBINED BENDING AND COMPRESSION KAYU
PADA GABLED FRAME UNTUK MENCARI BEBAN RENCANA

( ASUMSI SENDI - SENDI )

[c [b”ch
N
§ “h=12cm
'\ V
<>
b=6cm

Ay, = bxh = 6x12 = 72cm’?

1 3
/ -xbxh 1 i
§=1_-12 = —bxh’ = ~x6x12% = 14dem’
y 0.5xh 6 6
¥ = F, = 571.0051+61 1.;18194—575.3077 _ 585.9316kg/cmz N didapatkan

dari hasil perhitungan tegangan kritis rata — rata dari pengujian kuat desak kayu

sejajar serat , dapat dilihat pada Tabel 5.2



5+127717. . . .
= 1268255+ 731 2 +]24l426:12622844333kg/c*m“—» didapatkan dar;

hasil perhitungan o/e dari pengujian kuat desak kayu sejajar serat | dapat dilihat pada

Tabel 5.2
1. SAMPEL 1

KOLOM

a. SAP

P=798.48 kg

M =35239.03 kg.cm
e aksial

79848 =11.09%g/cm?

P
ﬁ—;—

(4).-

( j ﬁ—31.1667>11

K =0.671 _E =0.671 1_262_28_@ =10.3814 < £ =31.1667 < 50 — longcolumn
F xLDF 585.9316x0.9 d ),

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

—79167

&Ih

03x/  0.3x126228.4333

I, = = =38.984%g /cm® = 11.09%g/ cm’
T (Lid)] 31,1667 8re gre

e bending

# =L 392903 sy 0 SSkg) e

S 144



¢, = [1IBLL 1924190012 o
5 b2 62

g 3x1 4 :
C, 35 \/w =11.3692 > (', = 11.0272 — intermediateunbracedbean
5k, 5x585.9316 ‘

(dapat dllxhat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

oY 1(11.0272Y') . X ;
Fy = FxLDF{ 1=~ S5 | 125859316509 1— L = 371.7743kg / cn’
3\, 3113692

o combined stresses

L+ Jo 1109 N 244.7155
I Iy —Jf. 389849 371.7743-1x11.09

4

=0.9629 <1.0 — ok
b. Laboratorium
P=958.18 kg

M =42286.84 kg.cm

e aksial
P 958.18
= = =13.3081ke/ cm?
/e A 72 5

374

j =£é:7.9]67
v 6
=—=31.1667 > 11
12

K =0.671 ‘/]262284333 =10.3814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
} xl., 585.9316x0.9 .

(dapat dilihat untuk pembaglan kolom pada halaman 14 dan 15)



0.3xl"  0.3x126228.4333

I, = L/~ 3l1667 =38.984%kg / cmt® - 13.308 kg / cm’
e bending
Iy = A;l = ﬂzz}i% = 293.6586kg / cm?

C =

A

\/1.92xLuxh _ \/1.92x190x12 — 11,0272 > 10

b? 6°

5x585.9316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 4
i .
Vo = It DI| 1] Lo =585.9316x0.9 l—l(” 0272J =371.7743kg | e

3L ¢, 3011.3692

C, = \/ ;f = ‘/ 1262284333 1) 3600 C, =11.0272 — intermediateunbracedbeam
b

o combined stresses

Jo,_fy 133081 293.6586
I Iy —Jf 389849 3717743 1x13.308]

=1.1606 > 1.0 — notok
BATANG ATAS
a. SAP
P =798.48 kg

M = 35239.03 kg.cm

e aksial
/.= £ _ 79848 =11.09%g /cm*
' A 72 '



LV 237 54667511
d), 12

K =0.671 My 126228 4333 =10.3814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
585.9316x0.9

(dapat d111hat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

03xE  0.3x126228.4333

F. = (id) = e =38.984%g /cm® = 11.09g / cm?
e bending
M 35239.03
=— =""""T0 = 244 7155ke / em
e TV &

C =

5

=11.0272 > 10

1.92xL, xh 1.92x190x12
52 = 62

C \/3[1 \/3X] 26228.4333 =11.3692 > C =11.0272 — intermediateunbracedbeam

*osE 5x585.9316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

F.=F //‘)F(l 1 (j ) )—585_9316x0.9[ ](”O 72\ )= 71.7743kg | o’
’ 3lc, \11.3692) |

o combined stresses

f. 1 11.09 N 2447155

+ =
F, o Fy—Jf. 389849  371.7743—1x11.09

=0.9629 <1.0 = ok
b. Laboratorium
P=958.18 kg

M =42286.84 kg.cm




e aksial

P 95818

Jo=—=

=13.3081kg/cm’
A

LY 378 514667 11
d). 12

[ 126228.4333
K =0.671 =10.3814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
FxLDF xL.DF 585.9316x0.9 ‘

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

3xE 0.3
0.3xI5_ 0. ”1262284333-38.9849/«g/cmz>13.3081kg/cmz

T(d); T 311667
¢ bending
7 2
£, =M 2228680 103 6586kg / cm?
TS T 144

=11.0272 > 10

N.92xL xh  [1.92x190x12
- \/ E

C,= \/3h = \/3)(126228'4333 =11.3692 >~ ', =11.0272 — intermediateunbracedbeam

S5k, 5x585.9316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

v 4 4
by = EalDF| 1 1 So | 2 585031650,9] 1 L[ 11:0272 =371.7743kg | cn®
3 ¢, 3(11.3692

o combined stresses

/. £ —13'3081+ 293.6586
FoF—Jf, 389849 371.7743-1x13.3081




=1.1606 > 1.0 — notok

2. SAMPEL 2

KOLOM
a. SAP
P =833.99 kg

M =33782.88 kg.cm

e aksial
P 833.99
=—=—"—"""2=11.5832ke/cm*
/e A 72 &
L) 4825 oiar7
d), 6

LYV 237 51667511
D)

K =0.671 / ,@&3_33 =10. 38]4—s(lj =51.1667 < 50 — longcolumn

or " V585 9316x0.9
(dapat dlhhat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3xE O 3x126228.4333

=38.984%yg /cm* >~ 1 1.5832kg / em®

L) T 31667
e bending

f = 378288 ot 6033kg  cnt
P T 4

/ xL xh . 2r193x12 —11.1140 » 10

c - [3E _ \/3x126228.4333
AR 5x585.9316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

=11.3692 > C, =11.1140 — intermediateunbracedbeam



4 4
. 14e 1(11.
Fy = x| 1= So | |2 s85.9316x0.9 1 L[ 111140 = 366.8181kg / cm?
3l c, 3(11.3692

o combined stresses

So S _ 115832 234.6033
I, F,—Jf, 389849 3668181 1x11.5832

=0.9575<1.0 - ok
b. Laboratorium
P = 1042.49 kg
M =42228.59 kg.cm
e aksial

P 104249

ﬁ=z=

(LJ = ——~48(')25 =8.0417

=14.4790kg / cm?

374 311667 > 11

12

K =0.671 671 e 1262284333 =10.3814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
LxLDF 585.9316x0.9

(dapat dlhhat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15 )

~—
I

03xE  0.3x126228.4333

=38.984%g /cm® = 14.4790kg / cm®

i) 311667
e bending
27
gy =L B89 o3 satkglem?

S 144



c - \/1.92xLuxh _ \/1.92x193x12 L1140 10
Ky b2 62
Crp = 3L = \/3XI26228'4333 =11.3692 > (', = 11.1140 — intermediateunbracedbeam
S5E, 5x585.9316 ‘

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 4
Fy = FelDF| 1- 1 S| |2 5859316109 1—1(1]‘114()) = 366.8181kg/ cn’
3¢, 3(11.3692

o combined stresses

Soo Sy _ 14479 293.2541
I, F,-Jf. 389849 366.8181—1x14.4790

=1.2037 > 1.0 — notok
BATANG ATAS
a. SAP
P =2833.99 kg

M =33782.88 kg.cm

e aksial
5= L8399y g3k sem?
4
(Ej BELE=NPYNT,
d),” 6

=37 311667 11
.12

L

d)

K =0.671 671, | ——— 1262284333 =10.3814 < =31.1667 < 50 — longcolumn
585.9316x0.9 .

(dapat dlllhat untuk pembagxan kolom pada halaman 14 dan 15)



0.3x/  0.3x126228.4333

=38.984%%kg /cm® = 11.5832kg / e

(L/d)?~  31.16672
e bending
= A;[ _ 3_3%3_8§ = 234.6033kg / cmr?

c /1.92x2L"xh z\/1.92x19ox12 111140 10
K} b 62

5x585.9316
(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 4
Foo = FpxlDF) 1~ 1 S| | s85.031620.9] 1 - 1111140 = 366.818 kg / cim’
3l c, 3\11.3692

3 3x126228.4333 .
C, = 5"[' = \/J 1126228 4333 =11.3692 ~ C_ = 11.1140 — intermediateunbracedbeam
"

o combined stresses

+ 7 _11.5832+ 234.6033
FooFJf, 389849 366.8181-1x11.5832

b e

=0.9575<1.0 - ok
b. Laboratorium
P =1042.49 kg

M =42228.59 kg.cm

e aksial
=L 109299 90ke s em?
ST T

LY 8825 coarm
d),” 6



LY 37 511667 > 11
d). 12

K =0.671 W 126228 4333 =10.3814 < L =31.1667 < 50 — longcolumn
xL DI 585.9316x0.9

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15 )

2622 .
0.3xE _ 03x1262284333 = 38.9849%g/ cm’ = 14,4790k / cm’

T (1rd)] 31,1667
e bending
M 4222859 2

=——=——""—=2932541kg/cm
’ S 144 g
¢ = \/1.92;214,,xh _ \/1.92)(;293)(12 111140 10

126228433 A
C, = 3E \/3x 6228.4333 =11.3692 > (', = 11.1140 — intermediateunbracedbeam
5k 5x585.9316 '

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

r, FchDF(l 1re \ )_585 931600 1— [ 11 H40Y \-~366_8]81kg/cmz
331G ) 3\113692) | ‘

o combined stresses
J=1

L+ /s _14.4790+ 293.2541
F. Fy—Jf. 389849 366.8181-1x14.4790

c

=1.2037 >~ 1.0 = notok



3. SAMPEL 3

KOLOM
a. SAP
P=900.10 kg

M =32660.10 kg.cm

s aksial
£ =L 200000 1y S014kgscn?
PR

th

—~—.>1 1667 > 11

K =0.671 —b—— =0.671 M =10.3814 < 2 = 31.1667 < 50 — longcolumn
FxLDF 585.9316x0.9 d).

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

[i)-%
)%

03xE  0.3x126228.4333

F.= (L‘/d) T 1667'2 =38.984%kg /cm’ = 12.5014kg / cm?
e bending
f = A:[ «3-365219- = 226.8063kg / cm”

=11.3137 > 10

. 1.92x[, xh 1.92x200x12
¢, = B = 62

C, = 3E = \/JX126228'4333 =11.3692 = C =11.3137 — intermediateunbracedbeam
5F, 5x585.9316 o

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)




4 4
: 1(11.3137
F, = IxLDF 1= Ee ] |2 585.9316x0.9 1-—( 02 j = 354.9663kg [ cm’
3 C, 3\11.3692

o combined stresses

/. N f, 125014 N 226.8063
F F,-Jf., 389849 354.9663 —1x12.5014

=0.9829 <1.0 = 0k
b. Laboratorium
P = 105894 kg

M = 38423.65 kg.cm

e aksial
£ =L 10898 4y 2075kg s cm
Je= T

It

(L) N 8.3333
, 6

L :24—:31.1667>11
d 12

K =0.671 B 0.6711{1—262—258:‘9—3-3— =10.3814 < Lo 31.1667 < 50 — longcolumn
I x.DF 585.9316x0.9 d)j, )

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

0.3xE  0.3x126228.4333

F. = = = 38.9849ko [ em® = 14.7075kg | cm’
“T(Lid)} 316677 : e
e Dbending

M 38423.65
S 144

= 266.8309kg / cm’

Jb




=11.3137>10

o - \/1.92xl,"x/1 - \/l.92x200x12
R b2

3K 3x126228.4333 .
C, = = =11.3692 > C_ =11.3137 — intermediateunbracedbe
L \/ \/ 515850316 _ diateunbracedbeam

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 4
by = F,,xLDF[l —%{S] J _ 585.9316x0.9(1 —1(] 13]37) J = 354.9663kg / cm’

", 3(11.3692

o combined stresses

fo, Sy _147075 266.8309
F. o F,—Jf. 389849  354.9663- 1x14.7075

=1.1615 > 1.0 - notok
BATANG ATAS
a. SAP
P=879.02 kg
M =32660.10 kg.cm
e aksial

2 2
/.= r_8702 12.2086kg / cm’
| A 72

L = 20 =8.3333
d), 6

(gj ﬁ—31.1667>11

126228.4333
K =0.671 =10.3814 < = 31.1667 <50 ,
\/— 585.9316x0.9 ( j . — longcolu

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)




0.3xf _ 0.3x126228.4333

F. = = 38.9849kg / cm® > 12.2086kg / cm’
“T(Lid)] 311667 & &

s bending

1, = M _ 3266010 _ 576 8063kg /e’

S 144

o o 192xlxh 1923200002y 3437, g
K b2 62

Cp, = 3k \/31 262284355 _ 11.3692 = ', =11.3137 — int ermediateunbracedbeam
5E, 5x585.9316 ‘

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 4
e
I, = I xLDI == C) | sg5.9316x0.9) 1= 217V 12 354 96634/ cne?
3L ¢, 30 11.3692

o combined stresses

I=1

fo, fo  _122086 2268063
I F,—Jf. 389849 3549663 -1x12.5014

=09749 <1.0 = ok
b. Laboratorium
P=1034.15kg

M = 38423.65 kg.cm

e aksial
034.
1. = —g _ 1034 15 14.3632kg / cm’




LY 237 311667 - 11
d). 12

.’ 2
K = 0671 |— = 0.671‘/_1_26—“@313— 103814 <| £ | =31.1667 < 50 — longcolum
F.xL.DF 585.9316x0.9 d),

(dapat dilihat untuk pembagian kolom pada halaman 14 dan 15)

2 2
F, = 0'3)([42 = O'3XI~6228':1333 — 38.9849kg / cm® > 14.3632kg / cm’
(L/d), 31.1667

e bending
M 3842305 _ 566 8300kg/ cm’
S 144 '
¢ - \[1.92x2],uxh _ \F92x2§)0x12 113137 > 10
‘ b 6

[3E 3x126228.4333
Cp = sk = \[xSx585.9316 =11.3692 > C, = 11.3137 — intermediateunbracedbeam

(dapat dilihat untuk pembagian balok tak berpengaku pada halaman 13 dan 14)

4 4
F, = F,xLDF} 1- 1 C:" = 585.9316x0.9(‘1 - 1(13—13—2\ \ = 354.9663kg / cn
3C, QEINTE Y

o combined stresses

fc+ 5 :14.3632+ 266.8309
Fo Fy-Jf, 389849 354.9663 —1x14.3632

=1.1525 = 1.0 = notok
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SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 11

6/7/03 3:22:26

Jombor Baru

Kgf-cm Units

PAGE 1

L OAD coMBINAT I ON
COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE
P100 ADD
P 1.060G0 5TATIC (DERD)
p200 ADD
P. 2.0000 STATIC (DEAD)
pP225 ADD
P 2.2500 STATIC{DEAD)
p250 ADD
P 2.5000 STATIC (DEAD)
p275 ADD
P 2.7500 STATIC (DEAD)
P300 ADD
P 3.0000 STATIC (DEARD)
P350 ADD
P 3.5000 STATIC (DEAD)
P375 ADD
P 3.7500 STATIC(DEAD)
P400 ADD
P 4.0000 BTATIC{DEAD)
P450 ADD
P 4.5000 STATIC (DEAD)
P500 ADD
P 5.0000 STATIC (DEAD)
P600 ADD
P 6.0000 STATIC(DEAD)
SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 11 Kgf-cm Units
6/7/03 3:22:27
Jombor Baru
JOINT DISPLACEMEN T S
JOINT LOAD Ul uz
1 P100 0.0000 0.0000
1 P200 0.0000 0.0000
1 P225 0.0000 G.006G0
1 P250 0.0000 0.0000
1 P275 0.0000 0.0000
1 P300 0.0000 0.0000
1 B350 0.00060 5.0000C
1 P375 0.0000 0.0000
1 P400 0.0000 0.0000
1 P450 0.0000 0.0000
1 P500 G.0G00 G.0000
1 P600 0.0000 0.0000
2 P10O0 2.9646 0.0000
2 B2CO 5.%291 0.0000
2 P225 6.6702 0.0000
2 P250 7.4114 0.0000
2 P275 8.1525 0.0000
2 B30O 8.8937 G.0000

PAGE Z

MULTIPLIERS

TITLE

COMB1

COMBL1

COMB1

COMB1

COMBL1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COME1

U3

.0000
.0000

AnAA

.GG00
L0000
.0000
L0000

VaYe)

L0000
. 0000
L0000
L0000
L5060

.0000

[eReReReReReRoReNol e el

.0000

L0000
. 0000
L0000
L0000

T

LJUUUY

oNoNeNeoNeie]

ODOOo OO Oo0

L)

5

DO OO OT

R1

.0000
L0000

Al

.00G0
.0000
.0000
.0000

A AN

L0060
L0000
L0000
L0000

Y Te

PEVAVAVAY)

.0000

.0000

RYatats

LU LL
L0000
L0000
L0000

oo
LSUVUY

OO OO

) O w0 m =~

e
Q@ =10y L D ks
B O W oY W

=}
]
I
BN

Ann

L0428
.0482
L0535
.0589

)
VAl P4

OO0 ODOOOOCO

[oReoNeoNeNa el

R3

.0000
.0000

Yatats)

VAV
.0000
.0000
.0000

Y YaYs

.GGG0
.0000
.0000
.0000

~AAn

~
LUURY

.0000

.0000

Yatete)

L0000
L0000
.0000
L0000

Yatats)

. 0000




DR NN

AN DA NN ERCRORGNGNG RO ROR NG RN N N N S I IS WWWwwWwwwwwwww

NG T K IR R B B N N e

[salResTRe s les J00)

P350
P375
P400
P450
P500
PE0O

P100
P200
P225
p250
P275
P300
P350
P375
P400
P450
P500
P600

P100
P200
P225
P250
P275
P300
P350
P375
P400
P450
P500
P600

P100
P200
pP225
P250
P275
P300
P350
P375
P400

P600

OV WY B D W W RN NN

RO @~~~ W

—

O T s W W W NN

0

OO U D W

=

DMUMD WWWwM

B W W

L3759
L1171
.8582
.3405
.8228
.7873

L0701
.1403
L4078
.6754
.9429
.2104
.7455
.0130

[sReNeoNoRoRo)

[oNoNoloNoNoNoReleNelwie) OO0 OQOOOO0OO0OO oNoRoNoNoNoNoNe NoRole e O OO0ODOOODOOOC

OO ODOO0OODOOOO

OO0 Q000

L0000
.0000
.0000
L0000
L0000
.DOoOo

L0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0o00e
.0000
L0000
.0000
.0000
L0000

.0000

nnon

.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

L0000
.0000
L0000
L0000
0000
. 0000

.039E-03
.079E-03
.339E-03
.598E-03
.858E-03
.118E-03
.€38E-03
.898E-03
.157E~-03
.677E-03
.197E-02
.236E-03

.039E-03
.079E-03
.339E-03
.598E-03
.858E~-03
.118E-03
.638E-03
.898E-03
.157E-03
.€77E-03
L197E-03
.236E-03

|

-0.
~-1.
L2001
.4446
L6891
-2.
L4225
-3.

-2
-2
-2

-3

-3

-4 .
-4,
.8671

-5

-0.
L9557
.2001
2.444¢6
~2.
-2.
-3.
-3.
-3.
4.
.8892

-1
-2

»

-4

-5.

-1.
-3.
-4.
-4.
-4.
-5.
-6.
-6.
.2292
-8.,
-9.
10.

-7

-1.
-3.
-4.
~-4.
-4.

9778
9557

9335

6669
9114
4003
8892

9778

6891
9335
4225
6669
9114
4003

8671

8073
6146
0664
5182
9700
4219
3255
7773

1328
0364
8437

8073
6146
0664
5182
9700

[oRw R ol

o O

OO OOODODOOO

[aNoNeoNoNeNoNeNoNeRele ol ocRoReNeloNeNeNeNoNnieio)

OO0 DDOOOO OO0

[e NN Nl

DO 0O0O0O0O

L0000
0000
L0000
L0000
L0000

e
L0000

L0000
L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
.0000

L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
L0000
L0000
L0000

.0000
0000
L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
.0000
.0000
L0000
0000
L0000

L0000
L0000
. 0000
.0000
L0000
. 0000
.0000
. 00090
L0000
L0000
.0000
.0000

.0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000
.0000
L0000
L0000

-0

-0.
.085¢6
L0962
-0,

-0
U.

-0

OO0 DO OD

[wRw)

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
L0642

-0

-0.
~0.
1.0856
-0,
L1070
-0.

-0

[eNeoNoNeRae]

-0
-0

-0.
-0.
-Q.
~-0.

[eNeNaNaNaNoNeReRole oo

L0749

0803

1070
1284

L0214
.0428
.0482
L0535
.0589
.0642
.074¢
.0803
.085¢6
.0963
L1070
.1284

0214
0428
0482
0535
0589

0749
08023

0963

1284

.0198
.0395
.0444
.0494
.0543
.0593
L0691
L0741
L0780
.0889
.098e
L1185

.0198
L0395
. 0444
-0.
0.
-0,
L0691
L0741

0494
0543
0593

0790
0889
0988
1185

.0152
L0304
L0342
.0381
L0419
.0457
.0533
L0571
.0609
L0685
L0761
.0913

L0152
.0304
L0342
.0381
.0419

OO0 0O

oo

OO0 O0ODODCOOOO0 oNeoRsloNeNoNeNolaolejo] [sNeoNeloRoNoNoRaleNeReie) [oNoNeoNoReNoReNeReeiae]

[eNeNeNoNoNaNoNeRolelolo]

[eNeoNeNeRel

L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
L0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.Q000
L0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0000

.0000
L0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

L0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
L0000
L0000
.0000
.0000
L0000
.0000

.0000
.0000
L0000
.0000
L0000




8 P300 4.8146 0.0000 -5.4219 0.0000 -0.0457 0.0000
8 P350 5.6171 0.0000 -6.3255 0.0000 -0.0533 0.0000
8 P375 6.0183 0.0000 -6.7773 0.0000 -0.0571 0.0000
2 P400 6.4195 0.0000 -7.2292 0.0000 -0.0609 0.0000
8 P450 7.2219 0.0000 -8.1328 0.0000 -0.0685 0.0000
8 P500 8.0244 0.0000 -2.03€4 0.0000 -0.0761 0.0000
8 P600 9.6293 0.0000 -10.8437 0.0000 -0.0913 0.0000
9 P100 1.4497 0.0000 -2.3692 0.0000 8.430E-03 0.0000
9 P200 2.8995 0.0000 -4.7383 0.0000 0.0169 0.0000
9 P225 3.2619 0.0000 -5.3306 0.0000 0.0190 0.0000
9 P250 3.6243 0.0000 -5.9229 0.0000 0.0211 0.0000
9 P275 3.9868 0.0000 -6.5152 0.0000 0.0232 0.0000
9 P300 4.3492 0.0000 -7.1075 0.0000 0.0253 0.0000
9 P350 5.0741 0.0000 -8.2920 0.0000 0.0295 0.0000
9 P375 5.4365 0.0000 -8.8843 0.0000 0.0316 0.0000
9 P400 5.7989 0.0000 -9.4766 0.0000 0.0337 0.0000
9 P450 6.5238 0.0000 -10.€6612 0.0000 0.0379 0.0000
9 P500 7.2487 0.0000 -11.8458 0.0000 0.0421 0.0000
9 P600 8.6984 0.0000 -14.2149 0.0000 0.0506 0.0000
10 P100 1.5148 0.0000 -2.3692 0.0000 -8.430E-03 0.0000
10 P200 3.029%6 0.0000 -4.7383 0.0000 -0.0169 0.0000
10 P225 3.4083 0.0000 -5.3306 0.0000 -0.0190 0.0000
10 P250 3.7870 0.0000 -5.9229 0.0000 ~-0.0211 0.0000
10 P275 4.1657 0.0000 -6.5152 0.0000 -0.0232 0.0000
10 P300 4.5445 0.0000 -7.1075 0.0000 -0.0253 0.0000
10 P350 5.3019 0.0000 -8.2920 0.0000 -0.0295 0.0000
10 P375 5.6806 0.0000 -8.8843 0.0000 -0.0316 0.0000
10 P400 6.0593 0.0000 -9.476€ 0.0000 -0.0337 0.0000
10 P450 6.8167 0.0000 -10.6612 0.0000 -0.0379 0.0000
10 P500 7.5741 0.0000 -11.8458 0.0000 -0.0421 0.0000
10 P6&0O 9.0889 0.0000 -14.2149 0.0000 -0.0506 0.0000
11 P100 1.4823 0.0000 -2.5723 0.0000 0.0000 0.0000
11 P200 2.964¢6 0.0000 -5.1447 0.0000 0.0000 0.0000
11 PpP225 3.3351 0.0000 -5.7877 0.0000 0.0000 0.0000
11 P250 3.7057 0.0000 -€.4308 0.0000 0.0000 0.0000
11 p27S 4.0763 0.0000 -7.0738 0.0000 0.0000 0.0000
11  P300 4.4468 0.0000 -7.7170 0.0000 0.0000 0.0000
11 P350 5.1880 0.0000 -9.0031 0.0000 0.0000 0.0000
11 P375 5.5585 0.0000 -5.64€2 0.0000 0.0000 0.0000
11 P400 5.9291 0.0000 -10.2883 0.0000 0.0000 0.0000
11 P450 6.6702 0.0000 -11.5755 0.0000 0.0000 0.0000
11  P500 7.4114 0.0000 -12.8616 0.0000 0.0000 0.0000
11 P600 8.8937 0.0000 -15.4340 0.0000 0.0000 0.0000
SAP200C v7.42 File: SAMPLE 11 Kgi-cm Units PAGE 3
6/7/03 3:22:42
Jombor Baru
FRAME ELEMENT FORCES
FRAME LOAD LOC P V2 v3 T M2 M3
1 PLl0OO
0.00 -205.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -188.93 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
50.00 -172.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 P200
0.00 -410.25 0.00 J.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -377.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -345.45 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00
1 P225
0.00 -461.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -425.08 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
50.00 -388.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 P250
0.00 -512.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -472.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -431.81 0.00 0.00 0.00 C.00 0.00
1 Pp275

0.00 -564.10 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -519.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(=]
(=)
(=)




P375

P400

P450

P500

PE00O

pP100

P200C

P225

P250

P275

P300

P350

P375

P400

P450

P500

P600

.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00

-923.
~777.

-1025.
-944,
-863.

~1230.
-1133.
~-1036.

-205.
-188.
-172.

~410.
~377.
-345.

-46l.
-425.
-388.

-512.
-472.
-431.

£10

-615.
-566.
-518.

=717.
-661.
-604.

-769.
-708.
-647.

~820.
-755.
-690.

-923.
-850.
-777.

-1025.
-944.
-863.

-1230.
-1133.

[oReNe] [oNeNe] [eNeNe] [eN ool OO O S OO [eNeNe] [eNeNel [N eNe]

(o)

[eNeNel [N ool [eNwNe]

[wNeRe)

[eNe)

OO O

OOO

[N eNe)

(@]

o

QOO O

[eNeRel

[eNwNel [oReNe] [eReNot

OO o

[eNeNe)

[N elw]

SO0 OO O

[eNeNel

O

0.

[N ]

[eN e o]

(e e

[eN el

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

0.

D00

>

0.
0.

0.
0.

0.
0.0

0.
0.

()

OO

OO D

(@]

fe]

0.

[oReNe)

OO0

O OO

.00
.00
.00
.00
.0Q
.00

0.00

.00

DO O

0.

[eNe)

OO O

[o N e}

OO OO0

[N eNe]

[eNel el OO D [oNeNe

[oNeNe)

.00

.00
.00
.00



50.00 -1036.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.

P100
0.00 -27.36 -170.54 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 -24.93 -155.40 0.00 0.00 0.00 3858
47.35 -22.50 -140.2 0.00 .00 0.00 7357.
P200
0.00 -54.72 -341.09 0.00 0.00 0.00 0
23.67 -49.86 -310.80 0.00 0.00 0.00 7716
47.35 -45.00 -280.50 0.00 0.00 0.00 14715
P225
0.00 -61.56 -383.73 0.00 0.00 0.00 0
23.67 -56.09 -349.64 0.00 0.00 0.00 8680
47.35 ~50.63 -315.56 0.00 0.00 0.00 16554
P250
0.00 -68.40 -426.36 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 -62.33 -388.49 0.00 0.00 0.00 9645
47.35 -56.25 -350.63 0.00 0.00 0.00 183%4
P275
0.00 -75.24 -469.00 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 -68.56 -427.34 0.00 0.00 0.00 10609
47.35 -61.88 -385.69 0.00 0.00 0.00 20233
P300
0.00 -82.08 -511.63 0.00 0.00 0.00 0
23.67 -74.79 -466.19 0.00 0.00 0.00 11574
47.35 ~-67.50 -420.75 0.00 0.00 0.00 22073
P350
0.00 -95.76 -596.91 0.00 0.00 0.00
23.67 -87.26 -543.89 0.00 0.00 0.00 13503
47.35 -78.75 -490.88 0.00 0.00 0.00 25752,
P375
0.00 -102.60 -639.54 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 -93.49 -582.74 0.00 0.00 0.00 14468
47.35 -84.38 -525.94 0.00 0.00 0.00 27531.
P400O
0.00 -109.44 -682.18 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 -99.72 -621.59 0.0C 0.00 0.00 15432.
47.3 -590.00 -561.00 0.00 0.00 0.00 259430.
P450
0.00 -123.12 -767.45 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 -112.19 ~-699.29 0.00 0.00 0.400 17361.
47.35 -101.25 -631.13 0.00 0.00 0.00 33109.
P500
0.00 -136.80 -852.72 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 ~124.65 -776.99 0.00 0.00 0.00 19290,
47.35 -112.50 -701.25 0.00 0.00 0.00 2€788.
P600
0.00 -164.16 -1023.27 0.00 0.00 0.00 0.
23.67 -149.58 -932.39 0.00 U.ou 5,00 23148.
47.35 -135.00 -841.50 0.00 G.00 0.00 44146.43
P100
0.00 -22.50 140.25 0.00 0.00 0.00 7357.
23.67 -24.93 155.40 0.0C0 0.00 0.00 3858
47.35 -27.36 170.54 0.00 0.00 0.00 0.
P200
0.00 -45.00 280.50 p.oo 0.00 0.00 14715.
23.67 -49.86 310.80 0.00 0.00 .00 7716
47.35 ~-54.72 341.09 0.00 0.00 0.00 0
P225
0.00 ~50.63 315.56 0.00 0.00 0.00 16554
23.67 -56.09 349.64 0.00 0.00 0.00 8680
47.35 -61.56 383.73 0.00 0.00 0.00 0
Pz50
0.00 -56.25 350.63 0.00 0.00 0.00 18394
23.67 -62.33 388.49 0.00 0.00 0.00 2€45
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SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 22
6/7/03 3:47:52

Jombor Baru

LOAD COMBINATTIO

Kgf-cm Units

PAGE 1

N MULTIPLIERS

COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE
P100 ADD
P 1.0000 STATIC(DEAD)
P200 ADD
P 2.0000 STATIC(DEAD)
P225 ADD
P 2.2500 STATIC(DEAD)
P250 ADD
P 2.5000 STATIC(DEAD)}
p275 ADD
P 2.7500 STATIC(DEAD)
P300 ADD
P 3.0000 STATIC({DEAD)
P350 ADD
p 3.5000 STATIC (DEAD)
P375 ADD
P 3.7500 STATIC (DEAD)
P400 ADD
p 4.0000 STATIC{(DEAD)
P450 ADD
P 4.5000 STATIC(DEAD)
pP500 ADD
P 5.0000 STATIC (DEAD)
P&00 ADD
P 6.0000 STATIC(DEAD)
SAPZUUU V.42 klle: SAMPLE 22 Kgf-cm Units PAGE 2
6/7/03 3:47:52
Jombor Baru
JOINT DISPLACEMENTS
JOINT LOAD Ul u2
1 P10O 0.0000 0.0000
1 P2060 0.0000 0.0000
1 Pp225% 0.0000 0.0000
1 P250 0.0000 0.0000
1 P275 0.0000 0.0000
1 P300 0.00600 0.0000
1 P350 0.0000 0.0000
1 P375 0.0000 0.0000
1 P400 0.0000 0.0000
1 P450 0.0000 0.0000
1 P500 0.0000 0.0000
1 P6&0OO 0.0000 0.000¢
2 P100 3.6402 0.0000
2  P200 7.2804 0.0000
2 P225 9.1304 0.0000
2 P250 9.1005 0.0000
2 P275 10.0105 0.0000
2 P300 10.9206 0.0000
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0819
0521
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.0315
.0355
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.0433
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.0552
.0591
.0631
.0709
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.0946

.0158
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.0433
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8 P300 6.0948 0.0000 -5.6161 0.0000 -0.0473 0.0000
8 P350 7.1106 0.0000 -6.5521 0.0000 -0.0552 0.0000
8 P375 7.6185 0.0000 ~7.0201 0.0000 -0.0591 0.0000
8 P400 8.1264 0.0000 ~-7.4881 0.0000 -0.0631 0.0000
8 P450 9.1422 0.0000 -8.4241 0.0000 ~0.0709 0.0000
8 P500 10.1580 0.0000 -9.3602 0.0000 -0.0788 0.0000
8 P600 12.1896 0.0000 -11.2322 0.0000 -0.0946 0.0000
9 P100 1.7640 0.0000 -2.4537 0.0000 8.726E-03 0.0000
9 P200 3.5279 0.0000 ~4.9075 0.0000 0.0175 0.0000
9 P225 3.9689 0.0000 -5.5209 0.0000 0.019%6 0.0000
S P250 4.4099 0.0000 -6.1343 0.0000 0.0218 0.0000
9 P275 4.8509 0.0000 -6.7478 0.0000 0.0240 0.0000
9 P300 5.2919 0.0000 ~-7.3€12 0.0000 0.0262 0.0000
9 P350 6.1739 0.0000 -8.5881 0.0000 0.0305 0.0000
2 P375 6.6149 0.0000 -9.2015 0.0000 0.0327 0.0000
9 P400 7.0559 0.0000 -9.8149 0.0000 0.0349 0.0000
9 P450 7.9379 0.0000 -11.0418 0.0000 0.03%3 0.0000
9 P500 8.8199 0.0000 ~12.2687 0.0000 0.0436 0.0000
9 P600 10.5838 0.0000 -14.7224 0.0000 0.0524 0.0000C
10 P100 1.8762 0.0000 -2.4537 0.0000 -8.726E-03 0.0000
10  P200 3.7524 0.0000 -4.9075 0.0000 -0.0175 0.0000
10 Pp225 4.2215 0.0000 -5.5209 0.0000 -0.0196 0.0000
10 P250 4.6905 0.0000 -6.1343 0.0000 -0.0218 0.0000
10 P275 5.159¢6 0.0000 -6.7478 0.0000 -0.0240 0.0000
10 P300C 5.6286 0.0000 -7.3612 0.0000 -0.0262 0.0000
10 Pp350 6.5667 0.0000 -8.5881 0.0000 -0.0305 0.0000
10 P375 7.0358 0.0000 -9.2015 0.0000 ~-0.0327 0.0000
10 P400 7.5048 0.0000 -9.8149 0.0000 -0.0349% 0.0000
10 P450 8.4430 0.0000 -11.0418 0.0000 -0.0393 0.0000
10 P500 9.3811 0.0000 -12.2687 0.0000 -0.0436 0.0000
10 P600 11.2573 0.0000 ~-14.7224 0.0000 -0.0524 0.0000
11 Pl0OO 1.8201 0.0000 ~2.6640 0.0000 0.0000 0.0000
11 P200 3.6402 0.0000 -5.3279 0.0000 0.0000 0.0000
11  P225 4.0952 0.0000 -5.9939 0.0000 0.0000 0.0000
11 P250 4.5502 0.000¢C -6.659¢9 0.0000 0.0000 0.0000
11 Pp275 5.0053 0.0000 -7.3259 0.0000 0.0000 0.0000
11 P300 5.4603 0.0000 -7.9919 0.0000 0.0000 0.0000
11 P350 6.3703 0.0000 -9.3239 0.0000 0.0000 0.0000
11 P375 6.8253 0.0000 -9.989¢9 0.0000 0.0000 0.0000
11 P400 7.2804 0.0000 -10.6559 0.0000 0.0000 0.0000
11 P450 8.1904 0.0000 ~-11.%878 0.0000 0.0000 0.0000
11 P500 9.1005 0.0000 -13.3198 0.0000 0.0000 0.0000
11 P60O 10.9206 0.0000 -15.9838 0.0000 0.0000 0.0000
SAPZU00 Vv7.4z rile: SAMPLE 22 Kgf-cm Units PAGE 3
6/7/03 3:47:52
Jombor Baru
FRAME ELEMENT FORCES
FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3
1 P100
0.00 -207.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -191.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -175.43 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 P200
0.00 -415.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 ~383.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -350.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 P225
0.00 -467.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -431.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -3%4.72 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
1 P250
0.00 -519.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -479.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -438.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 P275
0.00 -571.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -526.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




50.00 ~482.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P300
0.00 ~623.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -574.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -526.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P350
0.00 -727.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -670.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 ~-614.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P375
.00 ~779.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -718.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -657.87 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
P400
0.00 -831.33 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00
25.00 -766.53 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00
50.00 -701.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P450
0.00 -935.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -862.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -789.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P500
0.00 -1039.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -958.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -877.16 .00 .00 0.00 0.00 0.00
P600O
0.00 -1247.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -1149.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -1052.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P100
0.00 -207.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -191.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 .  -175.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P200
0.00 -415.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -383.27 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -350.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P225
0.00 -467.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 ~431.17 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
50.00 -394.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P250
0.00 -519.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 ~479.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -438.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P275
0.00 -571.54 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
43,0y -926.9Y U.0u 0.00 G.00 0.00 0.00
50.00 -482.44 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
P300
0.00 -623.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -574.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -526.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P350
0.00 -727.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -670.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -614.01 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
P375
0.00 -779.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -718.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -657.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P400
0.00 -831.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 ~766.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -701.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P450
0.00 -935.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 ~862.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -789.45 0.00 0.00 0.00 0.090 0.00
P500
0.00 -1039.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -958.1¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50.00 -877.1¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P600

0.00 ~1247.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 -1149.80 0.00 0.00 0.00 0.00 G.00
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.0000 0.0000
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pP250 5
P275 5
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SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 1
6/7/03 3:03:00

Jombor Baru

L OAD COMBINATTIDO

Kgf-cm Units

PAGE 1

N MULTIPLIERS

COMBO TYPE CASE FACTOR
P100 ADD

P 1.0000
P200 ADD

P 2.0000
P300 ADD

P 3.0000
P350 ADD

P 3.5000
P375 ADD

P 3.7500
P400 ADD

P 4.0000
P425 ADD

P 4.2500
p450 ADD

P 4.5000
P500 ADD

P 5.0000
P600 ADD

P 5.0000

SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 1
6/7/03 3:03:00

Jombor Baru
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10 P350 0.0273 0.0000 -1.3300 0.0000 -7.729E-03 0.0000
10 P375 0.0293 0.0000 -1.4250 0.0000 -8.281E~03 0.0000
10 P400 0.0312 0.0000 -1.5200 0.0000 -8.833E-03 0.0000
10  P425 0.0332 0.0000 -1.6150 0.0000 =-9.285E-03 0.0000
10 P450 0.0351 0.0000 -1.7100 0.0000 -9.937E-03 0.0000
10 P500 0.0220 0.0000 -1.3%00¢C 0.0000 ~C.01l1c 0.0000
10 Pe00 0.0468 0.0000 -2.2800 0.0000 -0.0132 0.0000
11 P100 0.0000 0.0000 -0.4351 0.0000 0.0000 0.0000
11 Pz0O 0.0000 0.0000 -0.8702 0.0000 0.0000 0.0000
11 P300 0.0000 0.0000 -1.3052 0.0000 0.00C00 0.0000
L1 P350 0.0000 0.0000 -1.5228 0.0000 0.0000 0.0000
11 P375 0.0000 0.0000 -1.6315 0.0000 0.0000 0.0000
11 P400 0.0000 0.0000 ~1.7402 0.0000 0.0000 0.0000
11 P425 0.0000 0.0000 -1.8491 0.0000 0.0000 0.0000
11 P450 0.0000 0.0000 -1.9579 0.0000 0.0000 0.0000
11 P500 0.0000 0.0000 -2.1754 0.0000 0.0000 0.0000
11 Pe00 0.0000 0.0000 -2.6105 $.0000 0.90000 0.0000
SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 1 Kgf-cm Units PAGE 3
6€/7/03 3:03:16
Jombor Baru
FRAME ELEMENT FORCES
FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3
1 P100
0.00 -205.13 ~-187.94 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -188.93 -187.9%4 0.00 0.00 0.00 4698.54
50.00 ~172.73 -187.94 0.00 0.00 0.00 3397.08
1 P200
0.00 ~-410.25 -375.88 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -377.85 -375.88 0.00 0.00 0.00 93987.08
50.00 -345.45 -375.88 0.0¢ G.o0 000 18794.15
1 P300
0.00 -5615.38 ~-563.82 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -566.78 -563.82 0.0 G.00 0.00 14095.61
50.00 ~-518.18 -563.82 0.00 0.00 0.80 28191.23
1 B350 '
G.00 -717.384 -657.20 0.00 0.00 Q.00 0.00
25.00 -66l.24 -657.80 .00 0.00 0.00 16444 .88
50.00 -€04.54 -£57.80 0.0¢ ¢.00 Q.00 32g88.7¢
1 P375
0.00 ~769.22 -704.78 0.00 0,00 0.00 n.oo
25.00 -708.47 -704.78 0.00 5,00 G.00 17619.52
50.00 -647.72 ~704.78 0.00 .00 0.00 35239.03
1 P400
0.00 -820.50 -751.77 0.00 .00 0.00 0.00
25.00 -755.70 -751.77 0.00 .00 0.00 18794 .15
50.00 ~§90.90 -751.77 0.00 0.090 0.00 27588.30
1 P425
0.00 -871.7¢8 -798.75 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -802.93 -798.75 0.00 0.00 0.00 19968.78
50.00 ~734.08 -798.75 G.00 ¢.0e 0.00 39937.57
1 P450
0.00 -923.0¢6 -845.74 0.00 BLo0 0.00 0.00
25.00 -850.16 -845.74 .00 0.n0 0.00 21143.42
50.00 =777 .76 SNAS T4 3. .00 aL0n UDERERI R SN N
I Pho0
0.0d -1025.63 -9339.71 0.00 0,00 0.00 0.00
25.00 -944 .03 -939.71 0.00 000 .00 23492.69
L. OO -eld.ol 939,71 0.0 L0 [SIRUL) 16985.28
1 P60
0.00 -1230.75 -1127.65 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -1133.55 -1127.65 0.00 0.00 0.00 28191.23
50.00 -103€.35 -1127.¢65 0.00 0.00 ¢.00 56382.45
2 P100
0.00 ~-205 1R87.94 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -189.83 187.%94 .00 o.00 0.00 ~4698.54
50.00 -172 187.9%4 0.00 0.00 0.00 -9397.08
2 P200

0.00 -410.25 375.88 0.00 0.00 0.00 0.00
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[
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(&)

0.00 -208.07 110.48 0.00 0.00 0.00 -3448.
23.67 -210.50 125.63 0.00 0.00 0.00 -6243.6
47.35 -212.93 140.77 0.00 0.00 0.00 -9397.
P200
¢.00 416.14 226.08 0.00 c.oo c.Co &e07.
23.€67 -421.0C 251.25 0.00 Q.00 0.00 ~-12487.
47.35 -425.86 281.55 Q.00 0.00 0.00 -187394
pP300
C.Co g24.21 321,44 0.00 CLO0 CL00 102460
23.¢67 -631.50 37¢.88 0.00 0,00 0.00 ~18731.
7.35 -638.7¢9 A22 .30 0.00 0,00 n.0o0 28191.
P350
¢.C0 72¢.24 284,60 c.oo 0 .00 12071.1
23.67 -736.75 438.70 C.0D 0.0 0.00 ~21852.9
47.35 -745.25 492.71 0.00 0n 0.00 -32889.7
P375
0.C¢C S0.2¢ 414.2¢ ¢.C0 000 C.00 12033.2
23.67 -789.37 471.10 0.00 0.00 ¢.00 -23413.8
35 -798.48 527.90 0.00 0.00 0.00 -3523%.0
P400
0.00 g2z.2¢ 441,02 0.0 0.0 .00 12708.%
23.67 -842.00 502.51 0.00 0.00 .00 ~24974.7
47.35 -851.72 563.10 0. 0.00 0.00 -37588.3
p425
¢.0¢C c04.22 460.54 .00 0.00 0.00 14657.8
23.67 ~-894.¢62 533.22 0.00 0. 00 c.o0 -26535.¢
47.35 -904.95 598.29 0.00 0. 01 0.00 -39937.5
P450
0.0 236.31 407.1¢€ 2.00 C.oC .00 1582C.0
23.67 ~947.24 565.32 0.00 0.00 0.00 -280%6.6
47.35 -958.18 633.48 0.00 00 0.00 -42286.8
P500
0.C0C 1040.24 552.4¢C C.C0 o.CC C.C0 1724404
23.67 -1052.49 €28.14 0.00 00 0.00 -31218.4
47.35 -1064.64 703.87 0.00 0.00 0.00 -46985.3
P&00
G.00 1248 .41 562,00 5.00 .00 .00 20602.3
2367 ~1262.9% 753,76 0,00 0.0 .00 -2374¢2.1
47.35 -1277.57 844.65 0.00 0.00 0.00 -56382.4
P100
0.00 -208.07 -110.48 0.00 0.00 0.00 -3448.
23.67 -205.64 -95.33 0.00 0.00 0.00 -1012.
47.35 -203.21 -80.19 0.00 0.00 0.00 1064.9
D200
0.00 -416.14 ~220.9%9¢ 0.00 0.00 0.00 ~£897.
23.67 -411.28 -190.67 0.00 0.00 0.00 -2025.
47.35 ~-406.42 -160.37 0.00 0.00 0.00 2129,
0.00 -€624.21 -331.44 C.00 0.00 .00 -10346.
23.67 -616.92 -286.00 0.00 0.00 0.00 -3038.
47.3 -609.63 -240.56 0.00 0.00 0.00 3194.
P25C
0.00 ~728.24 ~386.¢68 0.00 0.00 0.00 -12071.
23.67 -718.74 -333.67 Q.00 0.00 0.00 -3544.
47.35 ~-711.23 -280.65 0.00 0.00 0.00 3727.
Enle i N =
0.00 -780.2¢ -414.30 ¢.00 ¢.00 0.00 -12933.
23.67 -771.15 -357.50 0.00 0.00 0.00 -3787.
47.3 ~-762.02 -300.7 0.00 [EY 0.00 3993.
P40C
0.00 -832.28 -441.82 0.00 .00 0.00 ~-13795.
23.67 -822.56 -381.32 0.00 0.00 0.00 -4050.
47.35 -212.84 -320.75 0.00 0.00 0.00 4259.
425
0.00 ~884 .00 ~469.54 0.Loe SRS 0.00 ~14657.
23.67 -873.96 -405.17 0.00 0.00 0.00 -4303.
47.35 -863.64 -340.78 0.00 0.00 0.00 4525,
™mAE N
0.00 -23€.3 ~-497.1¢6 0.00 0.00 0.00 ~15520.
23.67 -925.37 -429.00 0.00 0.00 0.00 -4557.
47.35 -914.44 -3260.84 0.00 0.00 0.00 4792,
P5C0
0.00 -1040.34 -552.40 0.00 0.00 0.00 -17244.
23.67 -1028.19 -476.67 0.00 0.00 0.00 -5063.
47.35 -1016.04 -400.93 0.00 0.00 0.00 5324.
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[as)

P500

0.00 -1016.04 -400.93 0.00 0.00 0.00 5324.63
23.67 -1003.89 ~325.20 0.00 0.00 0.00 13919.77
47.35 -991.74 -249.4¢ 0.00 0.00 0.00 20721.97

Po00
0.00 -1219.25 -481.12 0.00 0.0 0.00 €388.55
23.67 -1204.67 -390.24 Q.00 0.00 0.00 18703.72
47.35 -1190.09 -299.35 0.00 0,00 0.00 248¢66.37

P100
0.00 -198.35 49.89 0.00 0.00 0.00 4144.39
23.67 -200.78 65.04 0.00 0.00 0,00 2783.95
47.35 -202.21 80.19 0.00 0,00 0.00 1064.93

P200
C.00 -396.70 99.78 0.00 0.00 0.00 8288.7¢9
23.67 -401.56 130.08 0.00 0.00 0.00 5567.91
47.35% ~-406.42 160.27 0.00 0.00 0.00 2129.85

P300
0.00 -595.05 149.¢68 0.00 0.00 0.00 12433.18
23.67 -602.34 195.12 0.00 G.00 0.00 8351.86
47.35 ~-609.63 240.5 0.00 0.00 0.00 3194.78

P350
0.00 ~-694.22 L74.62 0.00 G.Q0 0.00 14505.38
23.67 -702.72 227.¢64 0.00 0.00 0.00 9743.84
7.35 -711.23 280.65 0.00 0.00 0.00 3727.24

P375
00 -743.81 187.10 0.00 .00 0.00 15541.48
23.67 -752.92 243.90 0.00 0.00 0.00 10439.83
35 -762.03 300.70 0.00 0.00 0.00 3993.47

P400
0.00 -793.40 199.57 0.00 0.00 0.00 16577.58
3.67 -803.12 260.16 0.00 0.00 0.00 11135.82
47.35 -812.84 320.75 G.00 0.00 0.00 4259.70

P425
0.00 -842.98 212.04 0.00 [ERels] 0.00 17613.68
3.67 -853.31 276.42 0.00 G.00 0.00 11831.80
47 .35 -863.6 340.79 0.00 0.00 0.00 4525.93

P450
0.00 -892.57 224.52 0.00 0.00 0.00 18649.78
23.67 ~903.50 292.68 0.00 0.00 0.00 12527.79
7.35 -914.44 360.84 Q.00 0.00 0.060 4792 .16

P500
0.00 -991.74 249 .46 0.00 0.00 0.00 20721 .97
23.67 -1003.89 325.20 0.00 0.00 0.00 13919.77
47 .35 ~1016.04 400.93 0.00 0.00 0.60 5324.63

PEQO
0.00 -11%0.09 299,35 0.00 0.00 0.00 24866.37
23.67 -1204 .67 390.24 0.00 0,00 0.00 16703.72
47.35 -1219.25 481.12 0.00 0.00 0,00 23229 k5

P100
0.00 -198.35 ~49.89 0.00 0.00 3.00 4144.3
23.67 -195.92 -34.75 0.00 0.00 G.00 5146.25
47.35 -193.4¢9 -19.¢0 0100 0.00 0.00 5789.51

P200
0.00 -396.70 -99.78 0.00 0.00 0.00 3288.79
23.67 ~391.84 -89.4 0.00 G.00 0.00 10292 .49
7.35 -38¢6.9 -32.20 0.00 0.00 0.00 11579.02

P300
0.00 ~595.05 -149.68 0.00 3.00 0.00 12433.18
23.67 ~-587.7¢ -104.24 0.00 0,00 0.00 15438.74
47.3 -580.47 -58.80 0.00 .00 ¢.Co 173€68.53

P350
0.00 -694.22 -174.62 0.00 .00 0.00 14505.38
23.67 -685.72 ~-121.¢€1 0.00 G.00 0.00 18011.86
47.35 ~677.21 -68.59 .00 .00 0.900 202€63.29

P375
0.00 -7432.81 -187.10 0.00 0.00 0.00 15541.48
23.67 ~734.70 -130.30 0.00 0.00 0.00 19298.42
47.3 -725.58 -73.49% c.00 0.00 0.090 21710.€¢

P400
0.00 ~793.40 -199.57 0.00 0.00 .00 18577.58
23.67 ~783.68 ~138.98 0.00 0.00 0.00 20584.99
47.35 -773.96 -73.3¢8 .00 0.00 0.00 23158.04

p425
0. ~842.98 -212.04 0.00 0.00 0.00 17613.68
23.67 ~832.65 -147.67 0.00 5,00 .00 21871.55
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SAP2000 v7.42 Frile:
6/7/03 3:44:

Jombor Baru

LOAD

COMBO

P100

P200

P300

P350

P375

P400

P500

P600

SAP2000 v7.42 File:
57

6/7/03 3:44

Jombor Baru

TOTNT

JOINT

I = =l Sy

NN BB DB BN

w W w

57

TYPE

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

SAMPLE

~
Z

COMBINATION

DTS PLACEM

LOAD

P100O
P200
P300
P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

P100
P200
P300
P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

P100
P200
P300

CASE FACTOR TYPE
P 1.0000 STATIC (DEAD)
P 2.0000 STATIC (DEAD)
P 3.0000 STATIC (DEAD)
P 3.5000 STATIC(DEAD)
P 3.7500 STATIC (DEAD)
P 4.0000 STATIC (DEAD)
P 4.2500 STATIC (DEAD)
P 4.5000 STATIC (DEAD)
P 5.0000 STATIC(DEAD)
P £.0000 STATIC (DEAD)
SAMPLE 2 Kgf-cm Units PAGE
ENT &
Ul Uz
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 ¢.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
-0.0827 0.0000
~0.1655 0.0000
~0.2482 0.0000

Kgf-cm Units PAGE

MULTTIPILTIETRS

TITLE

COMB1

COMB1

COMBL

COMBL

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

2

U3

L0000
.0000
L0000
L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000

QO DCOCOOOOO

[}

L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
.0000
L0000
L0000

OO TLOOO OO

-1.054E-03
~-2.109E~-03
-3.163E-03

ODOO DO OO OO0 OO0 O

(o)

(]

R1

L0000
.0000
.0000
.0000
0000
.0000
.0000
L0000
.0000
L0000

L0000
0000
L0000
.0000
L0C00
L0000
.0C00
L0000
L0000
L0000

L0000
.0000
L0000

-2

-9

-9

D =3 M > D

w @

R2

L.246E-03
~4.
-6.
~-7.
-8.
.986E-03
.548E-03

493E-03
738E-03
863E-03
424E-03

-0.0101
-0.0112
-0.0135

.24€E-03
L493E-03
.73%E-03
.863E-03
.424E-03
.986E~03
.548E-03

0.0101
0.0112
0.0135

.105E-04
.210E-04
.315E-04

SO0 OOO DO

QOO0 ODOOCOD

QOO

R3

.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.000¢C

.0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0oo0
L0000
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16 P350 0.0357 0.0000 -0.9955 0.0000 -5.9%47E-03 0.0000
10 P375 0.0383 0.0000 -1.066¢6 0.0000 -6.371E-03 0.0000
10 P40C 0.0409 0.0000 -1.1377 0.0000 -€.796E-03 0.0000
10 P425 0.0424 0.0000 -1.2088 0.0000 =-7.221E-02 0.0000
10 P450 0.0460 0.0000 -1.2799 0.0000 -7.646E-03 0.0000
10 P500 0.0511 0.0000 -1.4221 0.000C -8.495E-03 0.0000
10 P600 0.0613 0.0000 ~1.7085 0.0000 -0.0102 0.0000
11 P100 0.0000 0.0000 ~0.3263 0.0000 0.0000 0.0000
11 P200 0.0000 0.0000 -0.6527 0.0000 0.0000 0.0000
11 P300 0.0000 0.0000 ~0.8790 0.0000 0.0000 0.0000
11 P350 0.0000 0.0000 ~1.1422 0.0000 0.0000 0.0000
11 P375 0.0000 0.0000 -1.2238 0.0000 0.0000 0.0000
11 P400 0.0000 0.0000 ~1.3053 0.0000 0.0000 0.0000
11 P4z25 0.0000 0.0000 -1.38¢69 0.0000 0.00060 0.0000
11 P450 0.0000 0.0000 -1.4685 0.0000 0.0000 0.0000
11 P500 0.0000 0.0000 -1.6317 0.0000 0.0000 0.0000
11 P6&00 0.0000 0.0000 -1.9580 2.0000 0.0000 0.0000
SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 2 Kgf-cm Units PAGE 3
6/7/03 3:44:57
Jombor Baru
FRAME ELEMENT FORCES
FRAME LOAD LOC P V2 V3 T M2 M3
1 P100O
0.00 -207.83 ~168.91 ¢.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -191.63 -168.91 0.00 0.00 0.00 4222.86
50.00 ~175.43 -168.91 .00 .00 0.00 2445.72
i P200
0.00 ~415.67 -337.832 0.00 .00 0.00 0.00
25.00 -383.27 -337.83 0.00 0.00 0.0C 8445.72
50.00 -350.87 -337.83 0.00 0.00 .00 16891 .44
1 P300
0.00 ~623.50 -506.74 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 ~574.90 -506.74 0.00 0.00 0.00 12668.58
50.00 ~-52€6.30 -506.74 0.00 ¢.09 0.00 25337.1¢6
1 P350
0.00 -727.41 ~591.20 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -670.71 -591.20 0.00 0.00 0.00 14780.01
50.00 -614.01 -581.20 0.00 0.00 Q.00 295€60.02
1 P375
0.00 -779.37 -633.43 .00 0.00 0.00 0.00
25 .00 ~-718.862 -633.4 C.0C G.GC 3.3GG 15835.72
50.00 -657.87 -€332.43 0.00 0.00 0.00 31671.45
1  P400
0.00 -831.33 ~-675.66 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -766.53 ~675.66 0.00 0.00 0.00 16891 .44
50.00 -701.73 -€75.€6¢ 0.0 0.00 0.00 33782.88
1 P425
0.00 -883.29 -717.89 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 ~814.44 -717.89 0.00 0.00 0.00 17947.15
50.00 -745.5¢9 ~717.89 0.00 2.00 0.09 35894.30
1 P450
0.00 -935.25 ~7e0.11 0,00 0.00 0,00 0.00
25.00 -862.35 -760.11 0.00 2.00 Q.00 19002.87
50.00 -789.45 ~760.11 0.00 0.00 0.90 38005.73
1  P500
0.00 ~1038.1¢6 ~-844.57 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -958.16 -844.57 0.00 0.00 0.00 21114.30
50.00 -877.16 -844.57 0.00 0.00 0.00 42228.5¢9
1 Pé00
0.00 -1247.00 -1013.49 0.00 0.00 .00 0.00
25.00 -1149.80 -1013.4¢9 0.00 0.00 0.00 25337 .16
50.00 -1052.¢60 ~1013.49 0.00 0.00 0.00 50674.31
2 Pl0OO
0.00 -207.83 168.91 0.00 0.00 0.00 0.00
25.00 -191.¢€3 168.91 .00 0.00 0.00 ~4222.8¢
50. 0« -175.43 168.91 0.00 0.00 0.00 -8445.72
2 P200
0.00 -415.67 337.83 0.00 0.00 0.00 0.60
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3410.
9342,
13716,

3610.
9891.
14523.
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SAP2000 v7.42 File:

6/7/03 4:14:53

Jombor Baru

L OAD

COMBO

P100

P200

P300

P350

P375

P400

P425

P450

P500

P600

SAP2000 v7.42 File:

TYPE

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

6/7/03 4:14:53

Jombor Baru

[ S = Nl

RPN DN DN DN DN DN

w W w

)
1

LOAD

P100
P200
P300
P350
pP375
P400
P425
P450
P500
P600

P1CO
P200
P300
P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

P100
p200
P300

[}
")

SAMPLE

-
)

Kgf-cm Units

COMBINATTION

PAGE 1

MULTIPLTIERS

CASE FACTOR TYPE TITLE
COMB1
P 1.0000 STATIC(DEAD)
COMBI
P 2.0000 STATIC(DEAD)
COMB1
P 3.0000 STATIC(DEAD)
COMB1
P 3.5000 STATIC (DEAD)
COMBL
P 3.7500 STATIC(DEAD)
COMB1
P 4.0000 STATIC(DEAD)
COMB1
P 4.2500 STATIC (DEAD)
COMB1
P 4.5000 STATIC (DEAD)
COMB1
P 5.0000 STATIC (DEAD)
COMBI1
P 6.0000 STATIC (DEAD)
SAMPLE 3 Kgf-cm Units PAGE 2
LACEMIN o
Ul 19)44 U3
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.06000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
-0.0908 0.0000 -1.076E-03
-0.1816 0.0000 -2.152E-03
-0.2724 0.0000 -3.228E-03

OO0 0O

leNoNeNeNeNeNoleiape)

OO O

R1

L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
.0000
L0000
L0000
.0000
L0000

.Q000
L0000
.0000
.0000
L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
.0000

L0000
.qaoee
L0000

-2.
-4,
.064E-03
.241E-03
.829E-03
-9.

=7
-3
-8

O W -

~-5.
L186E-03
L.7T79E-03

-1
-1

RrR2

355E-03
709E-03

418E-03
-0.0100
~-0.0106
-0.0118
-0.0141

.355E-02
LT09E-03
.064E-03
.241E-03
.829E-03
.418E-03

0.0100
0.0106
0.011®
0.0141

930E-04

OO OOO OO0

[eNoReN el eNeRelo oo

[N eRe]

R3

.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

L0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
L0000
.0000




WWWwWwwww

O 0 O WwR O R N B N N N e AR DTOND (SN NG RGNS NS NGO R JF S N N A I N S S

O W W WIWIWIWWwLWwLw

P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

P100
P200
P300
P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

P100
P200
P300
P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

PLOO
p200
P300
P350
P375
P400C
P425
P450
P500
Pe00

P100
P200
P300
P350

375
P400
P425
D1EC
P500
P600

P100
P200
P300
P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

P100
P200

300
P350
P375
P400
P425
P450
P500
P600

P100
P200
P300

-0.
~0.
~-Q.
-0.
-0.1
-0.

-0 1

~-0.

-0.

~-0.
-0.
-0.
~0.
-0.
~0.
-0.

o O

[sNeoNeNeNoNoNeNe ool

DO ODODOCOOOOO

[eNeNeoRoloNaNoReNe N ODOOODOOO O [eNeNoReNoNoNoNwioNoe] OO OO O

DOOOOODO

e Nel

DO

[sNeNeoNoNwReloNoNoNol

DODOODOOODOO0

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000

L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000

L0000
L0000
.0000
.0000
L0000
L0000
.0000
.0000
.0000
L0000

.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000

nnnn

-3
-4
-4

-4.

-4

t,

-J.

-6.

-1.
-2.

-3

-3.

-4

-4,
-4.

-4

-5.
-6.

.766E-03
.035E-03
.304E~03

573E-03

.842E-03

380E-03
456E-03

076E-03
152E-03

.228E-03

TE6E-03

.035E-03

304E-02
573E-03

.842E-03

~-0.
-0.
~-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
~0.
-0.
.2308

-0

-0
~0

-0.
.1346

-0

-0.
-0.
~-0.
L1721
-0.
-0.

-0

-0.
L2736
-0.
-0.
~-0.
-0.
-0.
-0,
-0.
-0.

-0

-0.
-0.
L4104

-0

-0,
~0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

-0

-0.
~0.
-0.
-0.
~-0.
-0.
-1.
-1.
.3362

-1

-0.
=0
-0.

380E-03
456E-03

0385
0769
1154
1346
1442
1538
1624
1731
1923

.0385
.0768

1154

1442
1528
1634

1923
2308

1368

4104
4787
5123
5471
5813
6155
6339
8207

1368
2736

4787
5129
5471
5813
6155
6839
2207

200

slLll

4454
6681
7794
8351
3908
29465
0021
1135

2227
4454
6681

DO DOOODOOOO O [sNeNeNeNoNoNeReNoNol OOODOOO

DOOOODOOO OO

[N eNeReNe]

(@]

2O

(e el

OO DO OO0

QOO OODOOO

(e

0

L0000
.0000
L0000
.0000
.0000
L0000
L0000

L0000
.0000
.0000
L0000
L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
L0000

L0000
.0000
L0000
.0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000
.0000

.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000

.0000
L0000
.oooo
L0000
.0000
L0000
L0000
000
L0000
L0000

L0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
L0000
L0000
.0000
L0000

L0000
L0000
. 0000
L0000
L0000
L0000
L0000
.0000
.0000
L0000

.0000
L0000
L0000

|
xSl

I
>

[
[NO ORI IR S
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{
w DM

|
D~ O U W W ~J DOy W LoD N NG

NalEVelle cRE oI BY'e SRS 00

)
[ea 05 RN BN o AN S 08

i
0o

[acie NNe RN RN BN UL BN C R N o

-1.
.681E-03
L021E-03

-4

.075E-03
.224E-03
.372E-03
.520E-03
.668E-03
.965E-03
.558E-03

.930E-04
.186E-03
.779E-03
.075E-03
.224E-03
.372E-03
.520E-03
.668E-03
.965E~03
.558E-03

.736E-03
.472E-03
.208E-03
.076E-03
.510E-03
.944E-03
.378E-03
.812E~03
.680E-03

0.0104

.736E-03
.472E-03
.208E-03
.07¢E-03
.510E-03
.944E-03
.378E-03
.81ZE-03
.680E~03

-0.0104

.150E-03
.300E~-03
.449E-03
.524E-03
.CG2E-03
.599E-03
.136E-03
LAT4AR-0R

0.0107
0.0129

.150E-03
.300E-03
.449E~-03
.524E-03
.062E-03
.599E-03
.136E-03
.674E~03

-0.0107
-0.012%

.340E-03
.681E-03
.021E-03
L691E-03
.026E-03
.361E~03
L697E-03
.032E-03
.702E~03
.042E-03

340E-03

[eNsNoReleNeNoNoRe ol ODOOCOOODODOO [eNeNeNoNeNoNol

[sNeNeNeoNoNoNeNoNoNol

[sNeoNoNeoNeoNoNoNoNolel OO DODODOOOOO

[eNeNeNeoNoNoNoNalNoRe]

[w

.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.0000
.0000
. 0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
L0000

L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

L0000
.0000
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
L0000
L0000
.0000

.0000
.0000
.0000
.0o00
.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000

L0000
.G000
.0000
L0000
L0000
.0000
.0000
.0000
L0000
L0000

.0000

G.0000

O.

0oGo




10 P350
10 P375
10 P400
10 P45
10 P450
10 P500
10 P600
11 P10OO0
11 Pp200
1L P300
Ll P350
11 P375

1  P400
11 Pp425
11 P450
11  P500
11 pGoC

SAP2000 v7.42 File: SAMPLE 3

6/7/03 4:14:53

Jombor Baru

FRAME £ L

FRAME  LOAD
1 P100
1 P200
1 P300
1 P350
1 P375
1 P400
1 P425
1 P450
1 P500
1 P600
2 Pi00
2 P200

EME

LOC

.00
5.00
.00

.00
.00
.00

0.00
25.00
.00

.00

OO OO0 O

L0391
L0419
0447
L0475
L0503
L0559
L0671

L0000
. 0000
L0000
LQooo
L0000
.0000
.0000
L0000
L0000
L0000

Kgf-cm Units

O R C B S

o.
0.

0

0

-153.
-153.

-
53.

-307.3
-307.

-307.3

0000
0000
0000

L0000
. 0000
0.

0000

L0000
.0000
L0000
LQQ00
L0006
.0000
.0000
L0000
.0000
. 0000

PAGE

vZ

SRS NG RN

[= eVl
O =l @ ) e T e O

B QO O o D

GRS

.00

.00
.00
.00

.00
1N
.00

.00
0.00
0.00

.00
.CO

.00
.00
.00

.00
.00

fa)
U

0.00
). 00
.00

00
.00

.00

.00

[T S I EV B 2 N Go NG I 0 ke AR o9
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L0600
L0000
L0000
0L 0000
0.0000
20000
L0000

L0000
L0000
L0000
0L 0000
0.0000
}.0000
0.0000

6]
0
8]

)

0
0

—~

.691E-03
.026E-03
5.361LE-03
HLeSTI 02
L032E-03
. 70ZE-03

.042E-03

L0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000
L0000

< OO < (e

]

Q.

)
U.

<O D

1§

0

U

0.

[N eoNe

MZ

.00

[B18)
_00
.00

.0C

0N
G0

0.00

o0
00

= OO QO

(&N e Rw]

L0000
.0000
L0000

L0000
L0000
L0000

L0000
0000
ND.0000
L0000
.0000
. 0000
.0000
L0000
0000
. 0000




)

i8]

58]

{9

w

w

w

W

W

(8%

w

25.00 -391.18 -307.39 0.00 g.o0 0.00 -7684.73
50.00 -423.58 -307.39 0.00 0.00 0.00 0.00

P300
0.00 -538.16 -461.08 0.00 0.00 0.00 -23054.19
25.00 -586.76 -461.08 0,00 0.00 0.00 -11527.10
50.00 ~-$35.3¢ -4¢1.08 0.00 C.00 0.00 0.00

P350
0.00 -627.86 ~-537.93 0.00 0.00 0.00 -26896.56
25.00 -684.5%6 -537.93 0.00 0.00 0.090 -13448.28
50.00 -741.2¢€ -537.93 0.00 C.o0 0.00 0.00

P375
0.00 -672.70 -576.35 0.00 Q.00 0.00 -28817.74
25.00 -733.45 -576.35 0.4Q0 0.09 0.00 ~-14408.87
50.00 ~794.2 ~576.35 0.00 C.00 0.00 c.00

P400
0.00 -717.55 -614.78 0.00 0.00 0.00 -30738.92
25.00 -782.35 -614.78 0.00 0.00 0.00 ~-15369.4¢
50.00 -847.15 -614.78 .00 G.00 0.090 C.00

P425
0.00 -762.40 -553.20 0.00 0. 00 0.00 -32660.10
25.00 -831.25 -653.20 0.00 0.00 3.00 -16330.05
50.00 -900.10 -653.20 0.00 0.00 n.oo 0.00

P450
0.00 ~-807.2 -691.63 Q.00 0.o0o0 0.00 -34581.29
25.00 -880.14 -691.63 0.00 0.00 0.00 -17290.64
50.00 -853.04 -£91.63 0.00 C.00 0.0¢ 0.00

pP500
0.00 -896.94 -768.47 0.00 0,00 0.00 -38423.65
25.00 -977.94 -768.47 0.00 0.00 0.00C -19211.83
50.00 -1058.94 768 .47 0.00 .00 .00 0.00

Po0O0
0.00 -1076.33 -922.17 0.00 0.00 0.00 -46108.38
25.00 -1173.53 -922.17 0.00 G.00 0.00 -23054.19
50.00 -1270.73 -922.17 a.0C 0.00 0.09 0.00

PLOO
.00 -206.83 -114.12 0.00 0,00 0.00 -7684.73
24.%6 -z01.1¢ ~9g.87 0.00 [SIRTE 0.00 -5025.40
49.92 -195.49 -83.83 Q.00 0.090 G.00 -2744.12

p200
0.00 -413.66 -228.24 0.00 0.00 0.00 -15369.46
24.9¢6 ~40Z2.32 -187.95 0.00 ¢.e0 0.00 -100590.80
49.92 -390.98 -167.85 0.00 0.00 0.00 -5488.25

P300
0.00 -620.49 -242.3¢€ 0.0 0.00 0.00 -23054.19
24.9¢ ~603.48 -2%¢€.22 C.00 .00 0.00 -1507€.20
49.92 -586.47 -251.48 0.00 0. 00 G.00 ~8232.37

P350
0 0n -7722 9n ~-300 .42 0.00 G.00 0.00 ~-268 56
24.%9¢ -704.06 -346.41 0.00 0.00 0.00 -17588.90
49.92 -684.21 -293.40 0.00 G.00 0.00 -%604.43

P375
0.00 . -775.61 -427.95 0.00 Q.00 -28817.74
24.9¢ ~754.35 -371.15 2.00 G.00 -18845.25
49.92 ~733.08 -314.35 0.00 0.00 -10290.47

P400
0.00 -827.32 ~-456.49 0.09 0.00 0.00 -30738.92
24.9¢ -804.¢4 -395.90 0.00 0. 00 0,00 -20101.60
49.92 -781.96 -335.31 0.00 0.00 0.00 - 1097650

P425
0.00 -879.02 -485.02 0.00 0.00 0.00 -32660.10
24.2¢ -854.93 ~420.64 0.00 C.00 0.09 ~21387.¢5
49.92 -830.83 356.27 0.00 0.00 0.00 ~-11662.53

P450
0.00 -930.73 -513.55 .00 no0n 0,00 -34581.29
24.9¢ ~-905.22 -445 .38 0.o0 DL .00 -22614.30
49.92 -879.70 -377.22 0.00 0.00 0.00 -12348.5¢6

p500
0.00 -1034.15 -570.61 0.00 0.00 0.00 -38423.65
24.9¢6 -1085.80 -494 .87 0.0 0.00 0.00 ~-25127.00
49.82 ~-977.45 -419.14 0.00 0.00 0.00 -13720.¢2

P600
0.00 -1240.97 -684.73 0.00 0.00 0.00 -46108.38
24.9¢ -~1206.85 -593.85 0.00 0.00 0.00 ~30152.4¢C
49.92 -1172.93 -502.96 0.00 0.00 0,00 -16404.75

P100




w

o

ol

(%]

[

&

wu

0.00 ~195.49 83.83 0.00 G.00 0.00 -2744.12
24.96 -201.16 98.97 0.00 0.00 0.00 -5025.40
49.92 -206.83 114.12 06.00 0.00 0.00 ~-7684.73

P200
0.00 -390.98 167.8€5 0.00 0.00 0.00 -5488.25
24.9¢ -402.32 127.95 0.00 g.0¢0 .00 -1005¢.80
49,92 -413.66 228.24 0.00 0.00 0.00 ~-15368.46

200
0.00 ~586.47 251.48 0.00 0.00 0.00 -8232.37
24.%¢6 -€03.48 2%¢.92 0.C0 0.0¢ C.00 -15076.20
§.82 -620.49 342.3¢ 0.00 0.00 0.00 -23054.19

P350
0.00 -684.21 293.40 0.00 0.00 0.00 -9¢604.43
24.9%¢ -704.0¢ 24¢6€. 4] 0.00 0,00 0.C0 -17588.20
49.92 -723.90 399.42 G.00 0.00 0.00 -26896.56

P275
0.00 -733.08 314.35 0.00 0.00 0.00 ~-10280.47
24.%¢6 -754.35 271.15 0.00 ¢.00 ¢.o0 -18845.25
92 -775.61 427.95 0.00 0.00 0.00 -28817.74

P400
0.00 -781.9¢6 335.31 0.00 0.00 0.00 ~1097€.50
24.96 -204.64 385.90 0.¢0 0.00 ¢.00 -20101.¢€0
49.92 -827.32 456.49 0.00 0.00 0.00 ~-30738.92

P425
0.00 -830.83 356.27 0.0 0.00 0.0 -11662.53
24.9¢ ~854.93 42¢.¢€64 0.0¢C 0.00 0.00 -21357.%5
49.92 -879.02 485.02 0o 0.00 0.00 ~32660.10

P450
0.00 -879.70 377.22 00 0.00 0.00 -12348.5¢
24.9¢ -905.22 445.38 0.00 0.00 0.00 -22614.30
49.82 -330.73 513.55 0.00 0.00 0.00 ~34581.29

P500
0.00 -977.4 419.14 0.00 0.00 0.00 -13720.62
24.9¢6 -1005.80 424.¢7 Cc.0C 0.0¢C 0.00 -25127.00
49.92 ~1034.15 570.61 0.00 0.00 G.00 -38423.65

P600
0.00 -1172.93 502.96 0.00 0.00 0.00 -16464.75
24.36 ~1206.95 593.85 0.00 .00 0.00 -30152.40
49.92 -1240.97 684.73 0.00 0.00 0.00 -46108. 38

P100
0.00 -195.49 -83.83 0.00 0.o00 0.00 ~2744.12
24.9¢6 -189.82 -68.68 0.00 0.a0 0.00 ~-840.90
49.92 ~-184.15 -53.53 0.00 0.00 0.00 684.2¢6

P200
0.00 -390.98 -1€7.65 C.00C J.00 0.00 ~-5488.25
24.96 ~379.64 -137.3¢ 0.00 0.00 0.00 -1681.81
49.92 ~368.30 ~107.07 0.00 0,400 0.00 1368.53

P300
C.00 -580.47 -251.48 P.uy UL ou 0.0 ~8232.37
24.96 ~569.4¢ -206.04 0.00 0.oo 0.00 -2522.71
49.92 -552.45 ~160.60 0.00 0.00 C.00 2052.79

P350
¢.00 -684.21 ~283.40 0.00 ¢.C0 0.00 -8604.43
24.96 ~664.37 -240.38 0.00 0.00 0.00 -2943.1%6
49.92 -644.52 ~187.3 G.00 0.00 Q.00 2394.92

P375
0.00 -723.08 -314.35 0.00 0.00 0.00 -102¢20.47
24.9¢6 -711.82 -257.55 D.00 0.00 0.00 -3153.39
49.92 -690.56 -200.75 0.00 0.00 0.00 2565.99

P400
0.00 -781.9¢ -335.31 0.00 0.00 0.00 -10976.50
24.9¢6 -759.28 ~274.72 0.00 0.00 0.00 -3363.61
49.92 ~7326.60 -214.13 0.00 0.00 0.00 2737.06

P425
0.00 -830.83 -35¢.27 0.00 0.0 o.ce -1i6e2.52
24.96 -806.73 -291.89 0.00 0.00 0.00 ~3573.84
49.92 -782.63 -227.52 0.00 ¢.00 G.00 2908.12

P450
.00 ~879.70 37722 .00 LU0 oo -12348.5¢
24.96 -854.19 -309.06 0.00 .00 0.00 -3784.06
49.92 -828.¢67 -240.90 0.00 G.o0 0.00 3079.19

P500
0.0¢ -977.45 -419.14 0.00 0.00 0.00 -1372¢C.62
24.96 ~949.10 -343.40 0.00 0.00 0.00 ~-4204.51
49.92 ~920.75 -267.67 0.00 0.00 0.00 3421.32
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P500

0.00 -920.75 -267.67 0.00 0.00 0.00 3421.3
24.96 -892.40 -191.93 0.00 0.00 0.00 9156.
49.92 -864.05 -116.20 0.00 0.00 0.00 13002.
P600
0.00 -1104.89 -321.20 0.00 0.0¢ 0.00 4105.
24.96 -1070.87 -230.32 0.00 0.00 0.00 10988.
49.92 -1036.85 -139.44 0.00 0.00 0.00 15602.06
P100
0.00 -172.81 23.24 0.00 0.00 0.00 2600.
24.96 -178.48 38.239 0.60 0.00 0.00 1831.
49.92 -184.15 53.53 0.00 0.00 0.00 684.
P200
0.00 -345.62 46.48 0.00 0.00 0.060 5200.
24.96 -356.96 76.77 0.00 0.00 0.00 3662,
49.92 -368.30 107.07 0.00 0.40¢ 0.00 1368.
P300
0.00 -518.43 69.72 0.00 0.00 .00 7801 .3
24.96 -535.44 115.18 0.00 .00 0.00 5494.13
49.92 -552.45 160.60 0.00 0.00 0.00 2052.
350
0.00 -604.83 81.34 0.00 0.00 0.00 9101.5
24.96 -624.68 134.35 0.00 0.00 0.00 6409.8
49.92 -644.52 187.37 0.00 0.00 0.00 2394.9
P375
0.00 -648.03 87.15 0.00 0.00 0.00 9751.¢6
24.9¢6 -669.30 143.95 0.00 0.00 0.00 6867.6
49.92 -690.56 200.75 0.00 0.00 0.00 2565.9
P400
0.00 -691.24 92.96 0.00 0.00 0.00 10401.
24.96 -713.92 153.55 0.00 0.00 0.00 7325.
49.92 -736.60 214.13 0.00 0.00 0.00 2737.0
P425
0.00 -734.44 98.77 0.00 0.00 0.00 11051.8
24.96 -758.54 163.14 0.00 0.00 0.00 7783.3
49.92 ~782.63 227.52 0.00 0.00 0.00 2908.1
P450
0.00 -777.64 104.58 0.00 0.00 0.00 11701.
24.96 ~803.16 172.74 0.00 0.G0 0.00 8241.
49.92 ~-828.67 240.90 0.00 0.006 0.00 3079.
P50C
0.00 -864.05 116.20 0.00 0.00 0.00 13002.
24.96 ~892.40 191.923 0.00 0.00 0.00 9156.88
49.92 -920.75 267.67 0.00 0.040 0.00 3421.
P&00
0.00 . -1036.85 139.44 0.00 0.00 0.00 15602.
24.96 ~1070.87 230.22 G.00 0.00 0.00 Logee.
49.92 -1104.89 321.20 0.06 0.00 0.00 4105.5
P1l00O
0.00 -172.81 ~23.24 0.00 0.00 0.00 2600.
24.96 -167.14 -5.09 0.00 0.00 .00 2991.44
49.92 -1€1.47 7.05 .00 0.00 0.00 3004.
P200
0.00 ~345.62 -46.48 0.00 0.00 0.00 5200.8
24.96 -334.28 -16.18 0.00 0.00 0.00 5882.8
49.92 -322.94 14.11 0.00 0.00 0.0¢C 6008.
P300
0.00 -518.43 -69.72 0.00 0.00 .00 7801.
24.96 -501.42 -24.28 0.00 .00 0.60 8974.
49.92 -484.41 21.1¢6 0.00 0.00 0.00 2013.
P350
0.00 -604.83 -81.34 0.00 0.00 0.00 9101.
24.96 ~584.99 -28.32 0.00 0.060 0.00 10470.
49.92 -565.14 24.69 0.00 0.00 0.00 10515.3
P375
0.00 ~-648.03 -87.15 0.00 0.00 0.00 8751.
24.96 -626.77 -30.35 0.00 0.00 G.00 11217.
49.92 -€05.51 26.46€ 0.00 0.00 0.00 112¢66.
P400
0.00 -691.24 -92.96 0.00 0.00 0.00 10401.
24.96 -668.56 -32.37 0.00 0.00 0.00 11965,
49.92 -645.88 28.z22 0.00 0.0¢ 0.00 12017.
P425
0.00 ~734.44 -98.77 0.060 0.00 0.00 11051.
24.96 -710.34 ~24.39 0.00 .00 0.00 12713.
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49.92 -686.24 29.98 0.00 0.60 0.00 12768.65

P450
0.00 -777.64 ~104.58 0.00 0.00 0.00 11701.96
24.96 -752.13 -36.42 0.00 0.00 0.00 12461.47
49.92 -726.61 31.75 0.00 0.00 0.00 13519.75
P500
0.00 -864.05 -116.20 0.00 0.00 0.00 13002.18
24.96 -835.70 -40.4% 0.00 0.00 0.00 14957.19
49.92 -807.35 35.27 0.00 0.00 0.00 15021.94
P600
0.00 -1036.85 ~139.44 0.00 0.00 0.00 15602.61
24.96 -1002.83 ~48.55 0.00 0.00 0.00 17548.62
49.92 -968.81 42.33 0.00 0.00 0.00 18026.33
PLOO
0.00 -161.47 -7.05 0.00 0.00 0.00 3004.39
24.96 _167.14 8.09 0.00 0.00 0.00 2991.44
49.92 -172.81 23.24 9.00 0.00 0.00 2600.44
P200
0.00 -322.94 -14.11 0.00 0.00 0.00 £008.78
24.96 -334.28 16.18 0.00 0.00 0.00 5982.68
49.92 -345.62 46.48 0.00 0.00 0.00 5200.87
P300
0.00 ~484 .41 -21.16 0.00 .00 0.00 3012.16
24.96 -501.42 24.28 0.00 0.00 0.00 8974.32
49.92 -518.43 €9.72 0.00 0.00 0.00 7801.3
P350
0.00 ~565.14 -24.69 0.00 0.00 0.00 10515.36
24.96 -584.99 28.32 0.00 0.00 0.00 10470.04
49.32 -604.83 81.34 0.00 0.00 0.00 9101.52
P375
0.00 -605.51 -26.46 0.00 0.00 0.00 11266.46
24.96 -626.77 30.35 0.00 0.00 G.00 11217.90
49.92 -648.03 87.15 0.00 0.00 0.00 9751.63
P400
0.00 -645.88 -28.22 0.00 0.00 0.00 12017.55
24.96 -668.56 32.37 0.00 0.00 0.00 11965.75
49.92 -65L.24 92.96 0.00 0.00 0.00 10401.74
P425
0.00 -686.2 -29.98 0.00 0.00 0.00 12768.65
24.96 ~710.34 34.39 0.00 0.00 0.00 12713.61
49.92 -734.44 38.77 0.00 0.00 0.00 11051.85
P450
0.00 ~726.61 -31.75 0.00 0.00 0.00 13519.75
24.96 ~752.13 36.42 0.00 0.00 0.00 13461.47
45.92 -777.¢64 104.58 0.90 0.00 0.00 11701.96
£500 ‘
0.00 -807.35 -35.27 0.00 0.00 0.00 15021.94
24.96 -835.70 40.46 0.00 0.00 0.00 14957.19
49.92 -864.05 116.20 0.00 U.00 U.ou 13UUL. LY
P600
0.00 -968.81 ~42.33 0.00 0.00 0.00 18026.33
24.96 ~1002.83 48 .55 0.00 0.00 0.00 17948.63
49.92 -1036.85 139.44 0.00 0.00 0.00 15602.61
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.1 Sampel Gabled I"'rame Kayu

Foto 1

5 8

[

ax

-...

ed I'rame

ada Gubl

p

Foto 1.2 Perletakan Dial Gauge



Foto 1.3 Pengujian Gabled I'rame Kayu

Foto 1.4 Kerusakan Kayu sebagai Akibat dari Pembebanan
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lepas Dari Dudukan Sebagai Akibat Rol Bergeser Ke Samping

5 Kayu Ter

Foto 1.



Foto 1.6 Kondisi Rol yang Mengalami Pergeseran Akibat Pembebanan




