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HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja.

Pelat baja yang digunakan untuk pengujian memiliki ketebalan 2mm dan 3mm.

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat bernama Universal Testing Machine

(UTM) merk Shimitzu type UMH 30 diLaboratorium Bahan Konstruksi Teknik,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Dari pengujian ini,

didapatkan data hasil kuat tarik baja pada tabel 5.1

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja

No Benda Uji Fy (Mpa) Fu (Mpa)

Pelat 2mm 230 350

Pelat 3 mm 230 300

Dari hasil pengujian didapatkan nilai fu/fy pelat 2mm yaitu 1.52, sedangkan pelat

3mm yaitu fu/fy =1,3. Niali fu/fy pelat 2mm lebih besar daripada fu/fy pelat 3mm,

sehingga dapat disimpulkan bahwa pelat 3mm memiliki lebih besar kuat tariknya

dibandingkan dengan pelat 2mm. Hasil perhitungan kuat tarik baja dapat dilihat pada

lampiran 2.
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5 2 Hasil Perhitungan Kuat Tarik I.as

Pengujian kuat tarik las ini juga dilaksanakan dengan menggunakan alat bernama

Universal Testing Machine (l.TVI) merk Shimitzu type IMH 30 di Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik., Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan. Lniversitas Islam Indonesia

Dari pengujian ini didapatkan ha^il sebagai berikut

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Kuat Tarik Las

P Maksimum (N)

2 1000

Fu (Mpa)

M J

Dari hasil pengujian didapatkan nilai kuat tarik ias sebesar 614 Mpa. Dapat diambil

kesimpulan bahwa nilai kuat tarik las sebesar 614 Mpa memenuhi persvaratan las 70 Ksi

yang setara dengan 490 Mpa. Perhitungan kuat tank Lis dapat dilihat pada lampiran 2.

5.1 Hasil Pengujian Kua! Lentur Gelagar Pelat Penampang I dan Dobel Delta.

Pelaksanaan penelitian telah dilaksanakan pada tanggal " dan 8 Juni 2006 di

Laboratonum Mekanika Rekavasa, I niversitas Islam Indonesia Pengujian mi terdiri atas

pengujian kekuatan gelagar pelat penampang I dan penampang dobel delta dengan

menggunakan Hidrolck Jack sebagai pemberi beban berkapasitas 300 KN Segala

persiapan pengujian terniasuk alat-alat yang membantu. antara lam kunci-kunci mur baut,

tang jepit. pain, alat Dial yang berguna untuk mengetahui besarnya nilai lendutan vang

fiirmni al'ihnl i\Qnik^knnnn i-w-..^., c*\ -. . ....-».^.-. .-.1 -. . ;'l~ .-...-. ^^ .. . . . ~ ,. .3 ' ._ .. ._ }* ' i • '
h-._i«.»>ji u.v.^u. ^v.i.i.^L^uiiun. ptii^uMi pvuiimu u'iuv.1115) >'l"~ UljJaSdllU CllsalllplllL; Kill

maupun kanan benda uji dengan jarak sepertiga bentang. 11550 mm). Hal ini

dimaksudkan agar benda uji tidak mengalami tekuk puntir lateral Hasil pengujian

dituliskan dalam lampiran 2 iaporan ini.



5.1.1 Hubungan Beban Lendutan Gelagar Penampang I dan Dobel Delta.

Beban yang diberikan secara kommu p.u1 • setiap 3 KN. membuat <>e!auar iersebut

mengalami lendutan .Apabila beban vang diberikan telah mencapai inaksimum. maka

pembebanan dihentikan Pembebanan telah mencapai maksimum ditandai deiman tidak

bertambalmya nilai beban yang terlera pada Hidrohek Jack meskipun pemompaan terns

dilanjutkan. Jika setelah mencapai maksinumt dan pemompaan diteruskan, maka akan

terjadi nilai penurunan beban. Angka penurunan beban uiua dapat diiadikan bukli

kekuatan gelagar pasca tekuk. Nilai lendutan dapat dibaca pada din! vang telah ierpasan;'

pada ketiga tempat, yaitu ujung-ujung I 3 bentang (dial i dan dial 3) serta 1/2 bentang

gelagar (dial 2) Dimana nilai pada dial 2 harus lebih besar dan pada nilai di dial 3, sebab

momen yang terjadi di dial 2 lebih besar Begitu pula nilai lendutan dial ! dan dial 3 juga

harus sama untuk menunjukkan ketepaian jarak menaruh beban ke gelagar Gelagar Pelat

Penampang 1 didapatkan lendutan maksimum sebesar 1820 \ 0.0! - 18.2 mm.

CD

P 1'

til d2 d3

s500 :ooo

dial 1

dial 2

dial 3

Lendutan <1x1G'r,mnr))

Gambar 5.1 Hubungan beban dan lendutan penampanu I

Dari Grafik 5.1 didapatkan bahwa nilai dial tengah atau dial 2

1820x0.01-18,2mm) lebih besar dan pada niiai dial i <i305s:O.Oh-!3.05mm') dan dial 3
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(1445x0,01 -14..-45mm) Ha! im menuniukkan bahwa Ienduian icrbesar terieiak pada I 2

bentang. Namun nilai dial ! dan dial 3 tidak memiliki niiai vang sama. hal ini disebabkan

karena penempatan alat dial yang agak bergeser dan 13 bentang gelagar. Data hasil

pengujian beban-lendutan peiat i dapat dilihat pada i ampiran 0 inporan ini

Grafik hubungan beban •- lendutan pada pengujian gelagar pelat penampang dobei

delta dapat dilihat pada Gambar 5 2 sebagai berikut :

_ 60
z.

£- 50
c

j? ^o

\ 1

di d'2 d3

Lendutan {1x1G'/mm)

H

dial 1

dial 2

dial 3

Gambar 5.2 Hubungan beban dan lendutan penamnang Dobel Delta

Dan Grafik 5 2 didapatkan bah^a nilai dial tengah atau dial 2

(22 19x0,01----22J 9mm) lebih besar dari pada dial I {2085\0.oi •-••20,85mm) dan dial 3

(2018x0,01-----20,18mm). Hal Ini menunjukkan bahua lendutan terbesar terletak pada 1/2

bentang Namun niiai dial I dan dial 3 tidak memiiiki nilai \ang sama. ha) ini disebabkan

karena penempatan alat dial yang agak bergeser dan 13 bentang gelagar Gelagar pelat

penampang dobel delta ini didapat lendutan maksimum sebesar 2219 x 0,01 - 22,19 mm.
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Gambar 5.3 Grafik Perbandingan Lendutan Gelagar 1
dan Geiagai Dobel Delta

Grafik 5 3 menunjukkan bahwa apabila kedua gelagar tersebut diberi beban yang

sama maka gelagar pelat dobel delta memiliki nilai lendutan vang lebih kecil

dibandingkan gelagar i. Misaikan kedua gelagai dibers beban 36 kN. maka gelagar I

mendapatkan lendutan sebesar IS 20 mm sedangkan gelagar dobel delta didapatkan

lendutan sebesar 8.1 4 mm Sehingga dengan adanva penambahan pelat penopang pada

gelagar I dapat meningkatkan kekuatan gelagai. \aitu sebesar 2.2 kali.

5.1.2 Nilai Tegangan Kritis (Fcr) Gelagar i dan Dobel Delta.

Dari hasil pengujian gelagar pelat. diperoleh Pmaks pada masing-masing

penampang yaitu untuk gelagar pelat penampang I ;= 36 KN. sedangkan untuk gelagar

pelat dobel delta ^ 84 KN Diketahui bahwa I KN•••-100kg dan beban tersebut dapat kita

peroleh momen inaksimum dengan persamaan 5.) berikut.

Mcr -- (P.Lko i)



Maka nilai Mcr sebagai berikut

Tabel 5.3 Nilai Mcr gelagar 1 dan Dobel Delta hasil pengujian

Profil

Mcr (N'.mm)

Dobel Delta

oS i 00(i00

Untuk mendapatkan nilai Sx maka dibuinhkan data ix dan v sebagai berikut

Tabel 5.4 Nilai y dan Ix ueiauar 1 dan Dobel Delta

Profil

j y (mm)

Ix (mm4) liiniiOh (\

Maka niiai Sx dapat dihitung dengan persamaan 5 2 berikur

Sx i ntm »
!X\!1IH! ' i

Dobel Delta

40566773.33

60

Nilai Sx untuk penampang ! adalah i48^52.2^ mm' dan untuk penampang dobel delta

adalah 190836.32 mnh

Setelah itu. dapat diperoleh pula nilas tegangan kritis t Fen gelagar pelat penampang I

dan Dobel Delta dengan persamaan 5.3 ben kin.

Fcr (N-nuvf aiau Mpai
\L i\\mm)

(5.3)

Didapat nilai Fcr sebagai berikut.

Tnhpi ^ S Nilai For uphour I dfin Dnhe! f1e?t?' hfisn! npnmiiiati

Benda Uji Dobel Delta

Fcr Pengujian (Mpa) !8"~. 8
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Niiai Fcr gelagai' dobel delta lebih besar dibanding dengan niiai Fcr gelagar F hai

ini disebabkan karena gelagar pelat dobel delta memiliki nilai koefisien tekuk pelat (k)

yang lebih besar dan rasio tinggi terhadap tebai pelat sayap yang lebih kecil dibanding

gelagar pelat i Pada gelagar dobel delta im memiiiki nilai her •• 325.7o Mpa (Fcr •- Fv).

dapat disimpulkan bahwa gelagar dobel delta telah mencapai strum hardening., arlinva

gelagar tersebut memungkinkan menahan tegangan tambahan < 230 Mpa) namun

semakin besarnya lendutan dan regangan sehingga gelagar iersebul sudah tidak stabil.

Maka dalam perhitungan berikutnva. digunakan nilai Fcr - Fy yaitu 230 Mpa

5.1.3 Nilai Koefisien Tekuk.

Dari hasil pengujian vang diperoleh, didapat beban maksimum ( P ) dan tegangan

kritis (Fcr), sehingga dapat diperoleh pula nilai koefisien tekuk I k ) hasil penelitian

dengan persamaan 5 4 dan petsamaari 5 5 sebagai Perikut

k badan

h
l-cr i.

,-r /
(5.4)

k sayap

/•cr 12.(1 ! I„> I

.T /
(N V

Secara teoritis nilai koefisien tekuk t k i untuk gelagar pelat ! diasumsikan

ebagai tumpuan sederhana adalah 0.425 pada savap. sedangkan pada pelat badan adalali
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23.9. Demikian pula niiai k gelagar peiat dobel delta adalah 4 pada savap dan 23.9 pada

badan, Dengan meningkatkan nilai koefisien tekuk peiat, maka dapat dibuktikan pula

bahwa gelagar pelat dobei delta lebih kaku dan lebih kuat L ntuk mengetahui hasil dari

penelitian yang telah dilaksanakan, dapat diiihat pada tabel 5.o sebagai berikut:

Tabel 5.6 Niiai koefisien tekuk ( k ) iiasil penelitian gelagar pelat 1 dan dobei delta

Profil

Sayap

1

OJ75

39.54

Dobel Delta

'""" "6~2\

~~\ 31.7)2Badan

5.2 Pembahasan

5.2.1 Pelat 1 dan Dobel Delta setelah pengujian.

Setelah dilakukan pengujian gelagar pelat I dan gelagar peiat Dobel Delta terdapat

kerusakan-kerusakan yang terjadi akibat pembebanan. Hasil pengujian menunjukan

bahwa pelat sayap pada gelagar pelat penampang i mengalami tekuk lokal dan sedikil

mengalami tekuk lateral. Sedangkan pada pelat Dobel Delta pelat savap tidak mengalami

tekuk lokal dan sedikii mengalami tekuk lateral.

Dari kerusakan-kerusakan yang terjadi dapat diambil kesimpulan bahwa dengan

memodifikasi pelat i menjadi pelat Dobei Delta akan menghindari gelagar pelat

mengalami tekuk lokal (buckling) pada pelat sayap. nilai k savap pada gelagar I yaitu

0,425 dan untuk dobel delta sayapnya yang telah diperkaku yaitu dengan niiai k:i:4.

Sehingga dengan pelat sayap vang diperkaku, terbukti bahwa dari hasil pengujian peiat

sayap pada gelagar dobei delta sama sekaii tidak terdapat tekuk lokal savap.

Kerusakan yang terjadi selain tekuk pada savap gelagar I. ada pula tekuk puntir

lateral pada pelat badan gelagar I. Pada gelagar pelat, tekuk puntir lateral terjadi karena



tidak seimbangnva sokongan i* \, t

lateral pada gelagar. maka dip ^ '_ - >_ »n i pM_ , ^> _u a _ 01 momen dan geser')

yang menerus sepanjang pertesnaan peiat sayap dan pelat badan Pada gelagar pelat dobel

delta yang diujikan juga mengaiami iekuk punui iaicrai iKiimin iebih kecil. Tekuk punlii

lateral yang terjadi semakin kecil setelah pelat savap pada gelagar i diperkaku. karena

akibat penambahan pengaku tersebut, h (tinggi gelagar) yang dimiliki dobei delta lebih

pendek dibanding gelagar pelat I sehingga peiat badan gelagar dobel delta lebih kaku

Agar lebih jelas untuk mengetahui tingkat kerusakan pelat basil uji dapat dilihat pada

lampiran 12 tugas akhir ini.

tenacii tekuk puntir

5.2.2 Hubungan Beban-- Lendutan Pen»njian.

Dari pengujian yang leiah dilakukan. bahan up mengaiami tekuk lokal pada savap

gelagar, baik penampang I maupun Dobei Delta Hal ini dapat dilihat pada lampiran

laporan ini. Dalam pengunan mi. kamt meiibatkan 5 mahasiswa dengan niiai h/b vang

bervariasi Yaitu diantaranva Widhid dengan h n=4. Sindhu dengan irb-N dan Fajar

dengan h/b^5.7. Nilai beban dan lendutan dapat dilihat pada label 5 " dan 5 8 dibawah

mi, yaitu:

Tabel 5." Niiai Beban - Lendutan Gelagar I

Nilai h'b-4 li/b=5 h/b-

Beban(kN) j i.

Lendutan (mm) i 8 8**

Kekakuan (kN/irim) 2 0,.

Dan label 5,7 dapat disimpulkan bahwa semakin besar rasio nngg! terhadap lebar

suatu gelagar I maka semakin kecil beban yang dapai didukung dan semakin kecil pula

lendutan yang terjadi. Nilai kekakuan pun dapat dican dengan membaui faktor beban
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terhadap lendutan yam: i. in besar rasio tinggi

terhadap lebar suatu gt <•_. . _ • Data selengkanin a

dapat dilihat pada Lampiran 6 laporan ini -Ydapun grafik hebandendutan vang terjadi

pada gelagar 1 delta setiap kenaikan beban 3kN \auu

<*u

35 • ..-*'

y
30 :

m r~..T- 0 m a"
*--' * m' X

TO 2'"'- • i i*A
n •'*'

CD 15 : A
A

10 '•

•~. 0*

o «•

-*-A

Lendutan (1.10-'')

♦ widhid

* sindhu

-A— faiar

Gambar 5.3 Nilai Beban dan Lendutan Gelagar I

Setelah dilakukan pengujian. didapat nikti kenaikan beban setiap 3kN hingga

beban maksimum Semakin besar beban yang diberikan maka semakin besar pula

lendutan vang terjadi. Hat mi terjadi pada pelaksanaan ketiga macam geiagar i vaitu

gelagar li/'b::--4 saudara Widhid. gelagar h'b-"5 saudara Sindhu dan gelagar h/b-'5.7

saudara Fajar.

Tabel 5.8 Niiai Beban dan I endutan Gelauar Dobel Delta

Nilai DD

j Beban

Lendutan
I

Kekakuan

h/b=4 h/b=5

•M

h/b=5,

49.5

!3d86

L57



Dari "Fabel 5 g menimrukkan banua karakieristik nilai beban maksimum dan

lendutan vang terjadi pada geiagar dobei delta sama dengan karakteristik nilai gelagai' i

yaitu semakin besar rasio tinggi terhadap lebar gelagar maka semakin kecil beban

maksimum vang dapat dipikul dan semakin kecil pula lendman vang terjadi Data

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 6 laporan mi Aclapan grafik beban-lendutan

vang terjadi pada gelagar dobel delta setiap kenaikan beban 3kN atau lOOPsi vaitu.

0 500 1000 1500

Lendutan (1.10"2)

Gambar 5.4 "Mlai Beban nan I endutan Gt

--♦ Vvfdhi

k S'.ndh

000 2500

\v Dobei Delta

Dalam pengujian mi, benda uji dengan rasio h. b'5 pada gelagar I mampu

menahan beban maksimum hingga 3d kN dengan lendutan vang terjadi akibat beban

sebesar I8.20 mm Sedangkan geiagar dobel deltanya mampu menahan beban maksimum

hingga 84 kN dengan lendutan vang terjadi sebesar 22.19 nim Sehingga dapat ditarik

pernvataan bahwa dengan memodifikasi Geiagar I menjadi Geiagar Dobel Delta, dapat

meningkatkan kekuatan sebesar 2.3 kali Dan peningkatan vang sebesar itu. modifikasi

yang dilakukan hanva meniogkaian inersia sumbu kuat 1\ r- 1.34 kali dan sumbu lemah

1>•"••" 1.66 kali Inersia meningkat dikarenakan adanya penambahan bahan vang terjadi.



dengan penambahan bahan vang cukup ekonomis dapat meningkatkan kekuatan sebesar

2.3 kali lipat.

Dari penelitian vang dilakukan bersama saudara Fajar dan saudari Widhid dapat

disimpulkan bahwa semakm lebar peiat savap dengan tebal dan nnegi vang sama akan

meningkatkan kekakuan pada pelat dan akan semakm tinggi kemampuan peiat dalam

menerima beban yang terjadi. Hal ini patut dipeitinibangkan dalam perencanaan gelagar

peiat.

5.2.3 Rasio Nilai Momen Batas (Mcr) Geiagar Penampans I dan Dobel Delta.

Berdasarkan hasii pengujian, didapat nilai momen batas maksimum vang terjadi

pada ketiga sampel sebagai berikut.

Tabel 5.9 Niiai Rasio Mcr Dobei Delia Terhadap I Hasil Pengujian

Variasi

Mcr I

Mcr DD

Rasio McrDD/Mcrl

h/h=4

rroU' K.

h/b=5 h/b=5.7

24412500

Z8362500

Tabel 5.10 Niiai Rasio Mcr Dobel DeiMf'4 TfM-lla i emadap i 1eorms

h7b=5,7Variasi

MerT

Mcr DD

Rasio MerDD/Mci

h/b=4

^ o "S 'S ^ 'S ^ / ,-•
.19 ! _-fO.,0

O-M ^ O.O-4 0

1.68

h/b=5

403696(

:6fi~7s 'o->

3 1547566.67

30705 I o i .88



Dari hasil icon dan pengujian didapatkan rasio niiai Mcr geiagar I dan niiai Mcr

gelagar dobel delta seperti pada label 5 u dan 5 !,; Secara teoritis. semakin besar rasio

tinggi terhadap lebar gelagar maka semakin kecil rasio Mcr dobel delta terhadap Mcr 1

nya. Sedangkan dari hasil pengujiannva yang seharusnya juga memiiiki rasio Mcr dobei

delta terhadap Mcr 1 semakin kecil akibat makin besarnva rasio tinggi terhadap lebar

gelagarnya. namun pada kenvalaannva tidak terialu sesuai Nilai rasio McrDD terhadap

Mcr 1 pada geiagar h/'b;:"5 lebih kecii dibanding gelagai' lrb •4 ila! ini dikarenakan

gelagai' peia! 1 vang dipasang saat dilaksanakan pengujian. memiliki penopang samping

(bracing) yang terialu menekan kuat gelagar. sehingga keadaan gelagar ! ini iebih kaku

dibanding geiagar S vang dipasang dengan h-'h--4 maupun h<'b-~5..7. kekuatan bracing

sangat menentukan kekuatan geiagar itu sendiri. semakin kuat dan rapal bracing vang

dipasang pada samping gelagar maka kekuatan gelagai' tersebut semakin besar Teriebih

bracing vang dipas savap. gelagar

tersebut tidak akan mengalami fekuk punt it lateral sebab gelagar tersebut memiliki

keseimbangan icuangan yang tenadi pada kedua sumbunva Artinva, inersia sumbu

lemah llvd memiliki nilai vang iehih kecil dibanding miai mersia sumbu kuatma (Ix)

sehingga tidak seharusnva gelagar tersebut mengalami tekuk kearah sumbu kuat (I\) jika

pemasangan bracing yang tepat Data se'iengkapnva tentang cara mendapatkan Mcr hasil

uji dapat dilihai pada Lampiran 7 laporan ini.

Perbedaan yang signifikan tersebut antara rasio Mcr dobel delta hasil uji terhadap

rasio Mcr teoritis dapat dilihat dengan Grafik ;5 dibavvah ini:
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Gambar 5.5 Hubungan Mcr hasil uji dan teoritis

Dari Grafik 5 5 dapat diambil kesimpulan balm a secara teoritis dengan

memodifikasi gelagar I menjadi Dobel Delta dapat meningkatkan Momen Kritis (Mcr)

sebesar 1.40 kali, sedangkan pembuktian secara nyata didapatkan dari hasii pengujian

Mcr meningkat sebesar 2,33 kali. Dari grafik diatas menunjukkan rasio Mcr untuk h/br 5

lebih besar dibandingkan rasio Mcr untuk )vb--4 Hal itu disebabkan karena adanva

sedikit kesalahan dalam pemasangan bracing yang terialu rapat disalah satu sisi benda uji.

dengan kerapatannya tersebut membuat gelagar lebih kuat dan lebih kaku

Dari pengujian vang telah dilakukan bersama Saudara Fajar dan Saudari Widhid

jelas bahwa semakin besar lebar sayap akan meningkatkan Momen Kritis peiat (Mcr).

5.2.4 Rasio Nilai Tegangan Kritis ( Fcr ) Gelagar Penampang I dan Dobei Delia.

Dari hasil pengujian, didapat nilai tegangan kritis ketiga sampei pada Tabel 5.9 vaitu:

Tabel 5.11 Nilai tegangan kritis (Fcr) ketiga sampei

v ai ia>i 11/ t*' "t.. _

l 196.85

Dobei Delta 286,21

R.asio Fcr 1,17

11. l>-

I 6 1. 8 I

11/0 X /

"778.78"

10.05
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Dan pengujian vang telah ddaksanakan. clapai disimpuikan bahwa memoditlkasi

peiat ! menjadi Pelat Dobel Delta akan meningkatkan tegangan kritis pelat sebesar 1.22

kali Fcr dobel delta hasil pengujian memiliki niiai lebih besar dan Fy (Fcr-Fv) yaitu

325,76 MPa. maka gelagar dobel delta teiah mencapai smiui hurdcnnifj -\rtinya gelagai

tersebut memungkinkan menahan tegangan lambahan f 23o Mpa) namun semakin

besarnya lendutan dan regangan vang ienadi sehingga geiagar tersebut sudah tidak stabii.

Maka dalam perhitungan berikuinva. digunakan niiai her ~ Fv vaitu 230 Mpa.

Berdasarkan parameter vang telah ditetapkan oleh Ostapcnko (V>"!4) jelas bahwa

penelitian ini telah memenuhi persvaratan-persyaratan vang telah ditetapkan hal ini dapat

dibuktikan pada Gambar 5.6 sebagai berikut

1 \

\ \
\

X -v

5

i'.4(» '< •
\ V

o o.: .1.4 >
>\" '•) 0

ranmic
<-•> kci;

*—J£_±_*_±._

•jr.

; 1'y n i \ I i l

\ Fcr i \ ~"il
Gambar 5.6 Kurva Parameter Kelangsingan Pelat Panjang



Nnai dari label s 1i. Papal distmpuikan bahwa dengan diiambakkanm a pengak

pada kedua sayap penampang 1. dapai meningkatkan nilai tegangan bins (Fcr) Fcr pada

penampang I memiliki nilai vang iebih kecil dan pada penampang dobel deita. hal itu

disebabkan karena Koefisien tekuk yang dimiliki penampang ! lebih kecil dibandingkan

dengan penampang dobel delta baik savap maupun badan Memhaat pelat say an menjadi

lebih kaku, akan menghasilkan kekuatan yang iebih besar dan gelagai' ! dan menghambat

terjadinva tektik pada savap. Selain itu. dengan adama pengaku pada gelagar dobei deita.

menjadikan tinggi gelagar juga semakin pendek. sehingga tekuk puntir lateral

kcmungkinannya kecil terjadi. Data selengkapnya untuk mendapatkan nilai Fcr hasil uji

dapat dilihat pada Lampiran 7 laporan ini

« •) c5 Rasio Nilai Koefisien Tekuk ( k »Gelagar Penampang I dan Dobel Delta.

Dan hasil pengujian. didapat nilai koefisien tekuk ikj ketiga sampei. yaitu

I ntuk k sayap ("label 5.12):

Variasi h/b=4 ii/|>=5 h/b=6

k I 6.25 0.175 o.I3 " !

k Dobel Delta 0 2° i ~ (T~27 " 7" "7)7 5 !

u



Dan hasii pengujian, >nn > i i to .a ^.n i meiq;

gelagai' Dobel Delta meningkat -c^ew .01 Nn <tvo- v. 1 ha , <1 >p ida s;ivap

dapat dilakukan pengecekan pada Grafik 5 7 dibawah ini:

Gambar 5." f' ' > _,, i >ef > *. tekuk lie!at

Dari penelitian vang teiah dilakukan bersama Saudara Fajar dan Saudari Widhid

danat diambil kesimpuian bahwa semakin besar lebar pelat savap akan memberikan nilai

koetisien tekuk semakin besar pula sehingga akan mempengauhi besarnva niiai tegangan

kritis pada pelat savap

Variasi

! ki

kDobeTDelta

I ntuk k badan (Tabel 5.13):

h/h=4,25 h/b=5

41.45 '"""r ,1.^4""

28,36 ; j i*2

h/b=5.7

37,64

36)77 1



Dars hasil pengujian didapatkan nilai koefisien fekuk pada badan pelat I sebesar

39,54 dan pada pelat dobei delta sebesar 3Lo2. Dapat disimpulkan bahwa modifikasi

gelagai' 1 menjadi Dobel Delta dapat meningkatkan niiai koetisien tekuk sebesar 0.78

Kali. Berdasarkan penelitian yang telah ddakukan maka dapat dilakukan pengecekan

terhadap koefisien pelat badan vaitu

e • / ijepin

100

""Tt-vf-

Gamoar ^.8 Gralik Koeiisten tekuk pvlai badai

Berdasarkan Gambar 5 8 dapat diambil suatu kesimpulan bahwa nilai koefisien

tekuk pada peiat badan memenuhi persyaratan parameter nilai koetisien tekuk.

I ntlll' ITlP-nt r*M qK( i l lal^nnron nan.J ,ti.-i» ,.-.=,,, - -J „ {-. ,.! ; '( ., I- .- i „ J „ .. ... , .PI. 1 ,1
~ - - ---cr- - "•^^<-"«.^..«. |./k,j.s. iiuuu .vti,scr tvicui umuvuKali Uctpdl UiUUMilNtlll

pada penelitian vang telah dilakukan oleh .Y..V Tharair dan T/..-1 Bradford yang

ditunjukan pada gambar sebagai berikut vaitu .
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Gambar 5.9 Koefisien lekuk lokal pada batang tekan

Gambar 5.9 menunjukan bahyva kebenaian penelitian vang telah dilakukan. Hal

im telah terbukti bahwa penelitian vang telah dilakukan memiliki nilai vang hampir sama

dengan penelitian vang telah dilakukan oleh penelit; ierdahukr .Agar lebih jelasnva cai'a

mendapatkan nilai k hasii uji. dapat dilihat pada Lampiran 7 laporan ini

5.2.6 Nilai Faktor Kelengkungan Pelat I dan Dobel Delia

Berdasarkan pengujian yang telah diiakukan didapatkan beban maksimum vang

masih dapat dipikul oleh geiagar I maupun geiagar Dobei Delta Dan data-data ini akan

didapatkan nilai kelengkungannva

Dengan menggunakan persamaan 5 jo akan didapatkan niiai kelengkungan peiat sebagai

berikut :

(> 6)
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Dengan persamaan diatas didapatk?an niiai Keicngkunan hasii un pelat 1 sebagai berikut

Tabel 5.14 Niiai Kelengkungan Gelagar Pelat I

Beban

(kN)
Momen

(kNmm)
Fcr

j (MPa) Regangan Kelengkungan
(1/mm)

3 2325 17,02656
i

8.11E-05 4.05394E-07

6 4650 34,05312

'

51.07968

0.000162 ; 8.10789E-07

9 6975 0.000243 ; 1 21618E-06

12 9300 68,10624 0,000324 1.62158E-06

15 11625 85.1328

102.1594

0.000405

0.000486

0.000568

0.00064S

0,00073

2.02697E-06 j

18 | 13950 2.43237E-06 j

21 16275 119.1859 •

136.2125

153.239

2.83776E-06

24 18600 ; 3,24315E-06 :

27 | 20925 3.64855E-06 \

30 ! 23250 170.2656 0.000811 : 4.05394E-06 !

33 25575 187,2922 0.000892 4.45934E-06 :

36 27900 204.3187 0.000973 486473E-06 :



Dari hasii periiittingan dapai diiurmikan dengan graf

pada pelat penampang i sebagai berikut vaitu

30000

! -g- 25000
i E
\ 2 20000

.! g 15000
I £
i | 10000

I 5000

vcfeng.kungan yang terjadi

JUOOO-i 0 000002 0 000003 0 000004 0 000005 0 000006

KeiengKungan ft/mm!

Gambar 5.10 Grafik kelengkungan nelat I

Dan pengujian gelagar pelat dobel delta juga didapatkan nilai kelengkungan sebagai
berikut yaitu (Tabel 5.13)

Tabel 5.13 N iai Kelengkungan Dobei Delta

Beban : Momen' Fcr

(kN) (kNmm) : (MPa)

3 ! 2325 :12.73053 .' 6.06E-05

6 j 4650 2̂5,46106 0,000121

9 : 6975 ;38.19159 .' 0,000182

12 ; 9300 .' 50.92212 :0.000242 : O21243E-06

11625 :63,65265 |0.000303 i 1.51554E-06

13950 |76,38318 | 0.Q00364 ,: 1..81865E-06

19.11371 . 0.000424

-\K

16275

Regangan
Keiengkungan

(1/mm)

3.03108E-07

6.06216E-07

9.09324E-07

.12176E-06

18

21

24 18600 I101,8442 ; 0.000485 ;' 2.42486E-06



anjutan Tabei 5.14 Nilai Kelengkungan Dobel Delta

Beban ] Momen • '~f'CT

(kN) (kNmm) : (MPa)

27

30

33

36

39

42

45

54

63

66

69

72

75

84

20925

23250

_ 25575

27900

30225

___32550_

34875

37200

39525

41850

44175

_46500

48825

51150

53475

55800

58125

60450_

62775

65100

114 5748

I 127,3053

140.0358

152.7664

165.4969

_J/78.2274

._|90.958

203 6885

216.419

229 1496

__ 241.8801

267.3411

:n717

305.5327

318,2633

330,9938

343.7243 ;

356.4549 •

Regangan

\ 0.000546

0.000606

__ 0.000667

: 0.000727

;_ 0.000788

_0.000849

0.000909

0.00097

0.001031

0.001091

0.001152 :

0.001212

..0.001273

0,001334

0.001394

0.001455 ••

0.001516

0,001576

0,001637 ':

0.001697

Kelengkungan

(1/mm)

2 72797E-06

3,03108E-06

3,33419E-06

3.63729E-06 \

3.9404E-06

4/24351E-06

4.54662E-06 }

4.84973E-06 j

5.15283E-06 ;

5.45594E-06 \

5.75905E-06 ;

6,06216E-06

6.36527E-06 ;

6.66837E-06 :

6a371_48E-Q6 \

7.27459E-06 :

JN5777E-Q6 i

7.8808E-06 !

8.18391 E-06

8.48702E-06



Adapun Grafik hubungan momen-kciengktingan. pada geiagar peiat penampanj.

dobei deita adalali sebagai berikut yaitu

j
I 30000

j cliOOO •,

j 60000 '•

' ^

I w 40000

0 0.000002 0 000004 0 000006 0.000008 0 00001

Kelengkungan {1/mm)

Gambar 5.11 Grafik kelengkungan pelat Dobel Delta

5.2.7 Hubungan Ra.sio Mn/My terhadap h/tw Geiagar I dan Dobel Delta

Dari hasii pengujian. diperoleh rasio YlivYly terhadap h/tw sebegai berikut

Tabel 5.15 Hubungan Mn/My teih.idap h :\\ geiagar I dan Dobel Dell;

Mn \l\

Benda Iji

Dobel Delia

h/b =4 0.83

h/b:='5 0.78

h/b-o i) •4

Persamaan \ang uigunakan untuk mencan Mn VIv sebagai berikut

Mn r'cniji

Mv

Rasio

Mn
\):

hidt

A in i
Mr1

1,28

i'TisT

P 7)
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Nilai Fcr hasil uji gelagar 1. vanu IS".8 Mpa • lo 2a* Mpa maka dapat digunakan

Fcr - 178,78. Sedangkan gelagar dobel delta memiliki nilai Fcr .325,7 Mpa Fv maka

digunakan Fcr -' 230 Mpa. Tampak bahwa dan label 5 15 bahwa. memoditikasi gelagar i

menjadi gelagar Dobei Delta terjadi peningkatan VhvYJv sebesar [..20 kali Hal ini terjadi

karena nilai tegangan kritis (Fcr) geiagar i iebih kecil dibanding gelagar Dobel delta

Selain itu, h/tw pada badan gelagar 1 lebih besar dan pada gelagar Dobei Delta, semakin

kecil niiai hdyy maka nilai Mn/Mv meningkat Atau bisa dikatakan bahyya nilai rasio

YhrMy berbanding lurus dengan rasio tegangan kritis (Fen dan berbanding terbalik

dengan rasio h/tw.

5.2.8 Rasio Momen Baias Terhadap Momen Leleh Versus Kelangsingan.

Setelah didapat nilai momen kritis pada pengujian maka akan didapatkan nilai

rasio memen batas terhadap rnomen ieiehnva Pada perhitungan tercantum pada Tabel

5 15 didapatkan nilai Mn. Mv pada pelat penampang I adalah sebesar ('.77 dan pada pelat

penampang Dobel Delta adalah sebesar I Sehingga didapat momen batas terhadap

momen leleh adalah sebesar L2U

Dari penelitian vang diuji oleh saudari Widhid dengan variasi lebar vang lebih

kecil didapatkan bahwa nilai rasio momen batas terhadap momen leleh akan semakin

kecil. Sedangkan penelitian yang diuji oleh saudari Fajar dengan variasi lebar vang lebih

besar didapatkan bahwa nilai rasio momen baias lerhadan momon leMi akan semakin

besar.



Idnluk mengelahuj kebenaran penelitian yang ickth dilakukan maka berdasarkan

grafik momen bafas terhadap momen leleh versos kelangsingan vang ditetapkan oleh

peneliti terdahulu mamka dapat dilakukan pengeeekan sebagai berikut vaitu

M „ . M ,
u

VI,, -M„

\Penucru^un
!Re«anaat!

M„ --- \K

X, ' '
I'cktik Lemur

x/-s?
r))uii!>kjti terjadi

IP\
1 ((lilk utl.i lekuk

I.i'nrur b;ui;in

' _ lhuT;til pi*IVIU"ill .Is Hf gcp.tg;tr pO^;

: '" (k*n«;iii her ill minim ttm

iiUK n'h > I.

51 162 320 b/t

Gambar 5.12 Hubungan Momen Batas Terhadap Momen Leleh Versus Kelangsingan

Grafik 5 12 menerangkan bahwa desain bahan vang memiliki rasio h t : 50 akan

mengalami momen plastis penuh, atau momen nominal (Yin) Momen Plastis (Mp). Hal

mi membuat bahan tidak akan mengaiami tekuk pada badan sebab dimensi bahan vang

sangat tebai. Sedangkan dimensi bahan vang memiiiki rasio h/t antara 5') ' It t - 162 juga

tidak akan mengalami tekuk pacta badan, sebab pada daerah mi dimensi bahan yang

digunakan masih tebal meskipun batas maksimal rasio h/t bahan memiliki nilai momen



80

nominal =- momen leleh. Dalam perencanaan geiagar pelat. dapat pula ditunjukkan

hubungan momen batas terhadap momen leleh dan keiangsingannya. vaitu pada daerah

dimensi bahan yang memiliki h/t -162.

Dari gambar grafik 5.12 jelas bahyya penelitian vang telah dilakukan masuk dalam

persyaratan yang telah ditetapkan I.'ntuk geiagar i memiliki nilai Mn/Mv 1. daerah ini

disebut dengan daerah elastis Sedangkan gelagar dobei delta memiliki nilai Yln/Ylv > I,

disebut daerah plastis atau gelagar telah mengalami plastis (siruin hardening) Dengan

ditambahkannya pengaku pada geiagar pelat I. dapat meningkatkan tegangan kritis

hingga mencapai tegangan leleh.

5.2o9 Perbandingan Tekuk Lokal Terhadap Nilai Momen Puntir Lateral.

Berdasarkan teori menunjukan bahwa perencanaan gelagar pelat dengan pelat

badan dan pelat savap vang tipis akan mengaiami dua kerusakan vaitu kerusakan tekuk

lokal pada pelat savap dan mengalami tekuk puntir lateral Dan analisis teoritis

didapatkan nilai tekuk lokal pelat I dan Pelat Dobei Delta dengan variasi h/b atau tinggi

terhadap lebar gelagar adalah sebagai berikut

Tabei 5.16 Momen Batas Terhadap Tekuk Lokal Versus Tekuk
Lateral Gelagar Peiai I

Variasi

h/b - 4,21

h/b - 5

h/b

Mcr lekuk Puntir

Lateral

(Nmm)

51505054

31082365

2161 ! 330.66

Mcr Tekuk Lokal

(Nmm)

38221246.67

10360600

31547566.67
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Dari Tabel (5 15) Diatas dapat difank kesimpuian bahwa niiai Mcr lokal yang

lebih kecil dari pada Mcr puntir Literal menvehabkan tekuk yang akan terjadi setelaii

pengujian adalah lekuk lokal pacta sayap. Terbukti bahwa pada penelitian aktual

menunjukan pelat I mengaiami lekuk lokal pada pelai saxapnva L'ntuk lebih memperkuai

hasil penelitian dapat dilihat pada lampiran foto kerusakan peiat hasii uji pada geiagar

poeiat penampang

Tabel 5.17 Momen Batas Terhadap Tekuk I..oka! Yersu
lekuk Lateral Geiauat Peiat Dobei Deita

Variasi

h/b "4,21

h/b - 5

iv'h - 5.7

Mcr Tekuk Puntir

Lateral

iNmnU

is V S_

Mcr lekuk Lokal

(Nmm)

50616685.8

56677536.47

>07()s io| gK

Dari Tabel (5 !o> Diatas dapai disimpulkan balnea pelai Dobel Delta cendertmg

mengaiami tekuk lokal pada pelat sayap hal mi ditunjukan dengan nilai momen

berdasarkan tekuk iokai iebih kecil dan momen berdasarkan tekuk puntir lateral. Terbukti

bahyya pada penelitian aktual vang menunjukan peiat Dobel Delia mengaiami tekuk lokal

pada pelat sayapnva Untuk lebih inemperkuat hasil penelitian dapat dilihat pada

lampiran foto kerusakan peiat hasil uji pada gelagar pelat penampang Dobel Deita.

5.2.10 Desain Plastis Gelagar

Berdasarkan hasii pengujian. didapatkan niiai Fcr gelagar dobel deita lebih dari

nilai tegangan lelehnya (230 Mpa). vaitu 325.76 Mpa maka geiagar tersebut telah

mencapai daerah strain hardening. Pada keadaan ini. gelagar dapat diartikan masih

mungkin menahan tegangan tambahan t 23d Mpa) akan tetapi deformasi dan
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regangannya sangat besar sehingga gelagar sudah tidak siabis Maka, terbukti bains a

dengan memodifikasi gelagai' I meniadi geiagar dobel delta dapat meningkatkan tegangan

kritisnya Tidak hanya sampai pada kondisi sama dengan tegangan ieiehnva, namun

hingga mencapai kondisi plastis. Adapun niiai desain plastis gelagai' dobei delta sebagai

berikut:

Tabel 5.18 Niiai Mcr Hasii Uji dan Momen Plastis

Momen Desain Plastis Mcr Hasil I ji

59,381 101.27 1Of) (.'')i i

Semakin dekatnya niiai Momen Plastis CM pi maka semakin teliii pula pembagian daerah

elastis dan daerah plastisnya pada distribusi momen lenturnva Dan hasil pei'hilungan

desain plastis gelagar tersebut. didapatkan nilai MP :- 59 381 101.27. Nilai rasio Mcr

hasil uji terhadap Mp didapatkan -- 1.00, njIa? rasio Mcr hasil uji terhadap Mp adalah

lebih dari I Maka kesimpuiannva. gelagar tersebut telah mencapai strain hardening

Hitungan desain plastis geiagar tertuiis dalam lampiran !1 laporan ini. Sehinnga

didapatkan gambar distribusi momen lentur gelagar ciobei delta vaitu:

NK

IkM s\
// :l \\

Vs>
// I \\

// '\ ''v-

A Plastis
50,6 mm

4y

>r'_ _ _ i 21X.08 mm

j qy l':!;««!s

'f •-

5 9 6 mm

•j/ PI a SI N

Gambar 5.13 Distribusi Momen Lentur Gelagar


