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ABSTRAKSI

Gelagar pelat adalah salah satu jenis komponen struktur lentur yang
digunakan untuk memenuhi keterbatasan profil giling. Gelagar pelat merupakan
struktur lentur tersusun yang badannva mempunyai mempunyai rasio tinggi
terhadap tebal yang cukup besar sehingga masalah instabilitas membatasi
kapasitasnya.

Penelitian ekperimental gelagar pelat dengan dukungan sederhana ( sendi
— 1ol ) dilakukan guna mengetahui hubungan Mn My berbanding rasio hotw,
hubungan beban dengan lendutan, momen dengan kelengkungan, beban secara
teoritis dengan beban pengujian dan nilai ¥ berbanding rasio /2 nv dengan variasl
jarak pengaku (g /). Dalam penelitian eksperimental ini dibuat tiga buah benda upi
dengan L h =120 T = 1.15, hrw = 200 dan variasi jarak pengaku (¢ 1) 0.44,
0.50, 1.25.

Dari hasil penelitian eksperimental  diketahur. bahwa dari nhubungan
beban-lendutan untuk benda uji dengan a 10 44 memiliki nilai kekakuan lebih
kecil dibandingkan dengan benda uji dengan a# 0.50 tetapi lebih besar dari a/h
1.25, dari hubungan momen-kelengkungan untuk benda uji dengan a /i0.44
memiliki nilai £/ lebih kecil dibandingkan dengan benda uji dengan ah 0.50
tetapi lebih besar dar a'h 125 dan duktilitas untuk benda uji dengan a h 0.44
lebih kecil dari benda uji dengan a'h 0.50 tetapi lebih besar dari a A 1.25, dan
hubungan beban-lendutan untuk semua benda uji iedutan teoritis lebih kecil
dibandingkan lendutan pengujian, dari hubungan Afn My berbanding rasio i tw
diketahui bahwa semua benda uji memiliki nilai yang sama karena besar rasio
W/tw untuk semua benda uji sama, dari hubungan nilai k berbanding rasio i mw
untuk benda uji ah 0,44 dan 0,5 nilai k pada badan maupun sayap sama vaitu K
sayap 2,0014 dan k badan 10,5979 sedangkan uniuk benda uji a & 1.25 k pada
sayap 1,9458 dan k badan 1029312 ini berarti nilai k untuk benda uji dengan
a-h0.44 dan 0.50 lebih besar dibandingkan @ h1.25.




dapat digolongkan menjadi 2 yaitu elemen yang diperkuat dan elemen yang tidak
diperkuat. Elemen yang diperkuat adalah elemen yang beniuinpu pada dua tepi dan
elemen pelat yang tidak diperkuat yaitu elemen yang bertumpu pada satu tepi.
Gelagar pelat bentuk kotak elemen penampangnya terdiri atas dua pelat badan, pelat
sayap atas dan pelat sayap bawah yang dihubungkan secara menerus oleh pelat badan.
Pelat sayap berfungst memikul sebagian besar momen yang bekerja pada gelagar
pelat, sedangkan pelat badan berfungsi menahan gaya geser dan menghubungkan
savap-savap menjadi satu kesatuan.

Meithat kondist tersebut maka timbulish pemikiran untuk melakukan suatu
penelitian tentang gelagar pelat penampang kotak dengan pencaku transversal yang
dibebani momen dengan cara memberi  beban transversal pada gelagar tersebut

sehingga dapat diketahui kapasitas lentur dan gelagar pelat tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Menyelidiki kapasitas lentur pada gelagar pelat bentuk kotak pada elemen
vang dapat menyebabkan terjadinya tekuk lokal sehingga keruntuhan dini dapat

terjadi tegangan leleh baja tercapai.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian kuat lentur gelagar pelat penampang kotak dengan pengaku
ROINIIY" ;@/bw .
transversal adalah untuk mpnda-pa'ﬁkan perilaku gelagar pelat penampang kotak dari :

1. hubungan beban-lendutan (P vs 4).,




1.6 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dan pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik dan Laboratorium Mekanika Rekayasa Jurusan ‘Teknik Sipil

Universitas Islam Indonesia .
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terjadiBadan selagar pelat brasanya memlih rasio sehesar 270 tehuh munzhon ahan
terjadi akibat fentur pada bdang badan.

Satmon dan Johason, 1986 menyimpulhan hahwa ahst medan adalah aks
membran badan untuk memikul gaya tarik dan pengaku memikul gaya tekan,

Dengan menganggap stabilitas fateral sayap tehan mamadat, perencanaan
gelagar didasarkan pada pencapaian kekuatan fentur penampang makstmum, Perifaku
struktur vang mengalami lentur dapat diketahui dari hubungan momen-kelenghungan
yang menggambarkan perilaku batok pada berbagas kondisi. vaitu saat kondist clastis,
leleh, elastis-plastis dan plastis Paulay dan Priestiey, 1992,

Menurut Pandey dkk, 1991 dari Gambar 3.11 pada pengupian Ruat fentur
balok badan terbuka, didapatkan detleksi pada titik-tituk distrik dengan menggunakan
pendekatan kemiringan menggunakan metoda central different

Park dan Paulay, 1975 mengemukakan bahwa jtha pada suatu balok
mengalami lentur, maka bentuk perubahan dari sumbu netral disebut dengan Kurva
elastis (¢lustic curve).

Lynn S. Beedle , 1958 menyimpulkan bahwa balok dukungan sederhana
yang diberi beban memiliki satu Uik yang momennya maksimum Makin besar
beban yang diberikan , makin besar juga momennya .

Pautay dan Priestlay, 1992 dan Gambar 3 14 Hubungzan beban-lendutan

pada balok yang dibebani lentur dapat discderhanakan menjadi bentuk bi-linter
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bertumpuan sederhana di sepanjang kedua tepi yang sejajar beban sehingga diperoleh

persamaan 3.9:

. Ak
re 12(1—/12X13;"f (3.9)

Kekuatan batas pelat terhadap tekanan tergantung banyak faktor. lJika

dianggap bersifat elastis plastis ideal dan tidak mengandung tegangan residu

distribusi tegangan akan tetap merata sampai tegangan tekuk elastis /-cr tercapat.
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Gambar 3.4 Koefisien tekuk elastis untuk tekanan pada pelat segi empat
datar (Salmon dan Johson,1996)
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yang langsing dan diberi pengaku setelah terjadinya tekuk elastis masih ada kekutan
pasca tekuk serta yang sudah di jelaskan di atas. Penurunan harga k secara teoristis

untuk lentur pada bidang pelat dijabarkan oleh Timoshenko dan Woinowski (1959)

5SS SS

o

€————— Kekakuan terhadap rotast tepi

Hurga k

23,9 Ls = tumpuan sendi

I | I I

0.3 0.7 1.1 1.5 1.9 23 ah

Gambar 3.6 Koefisien tekuk untuk plat yang mengalami lentur murni

Pada Gambar 3.6 jika pelat bisa dianggap Jepit sempurna sepanjang tepi yang
sejajar arah pembebanan maka harga k minimum untuk sembarang rasio a’h menjadi
39,6. Jika sayap dianggap tidak mengekang secara rotasi tepi maka harga k minimum
menjadi 23,9, Tegangan kritis (dengan £ = 200.000 MPa) bisa dikatakan terletak
antara :

432
F, = —3—0%0—/‘.@(1 untuk & = 23,9 ( tumpuan sederhana di sayap) (3.10)

(nie,)
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= %}]?;O“O;)QMI a untuk & =39 6 (jepit sempurna di sayap) (3.11)
1/

Kapasitas momen batas gelagar tinggi merupakan fungsi dari :

M- {ﬁ,g i,i}
tr, t, A (3.12)
71 =menentukan ketidak stabilan badan (tekuk lentur)
L‘r, = menentukan ketidak stabilan lateral pada sayap (tekuk puntir lateral)

b 1y = menentukan tekuk setempat atau tekuk puntir pada sayap

Aw Ay= menentukan pengarch purna tekuk pada sayap

Walaupun tegangan lentur dan geser pada dacrah tertentu sepanjang bentang
gelagar biasanya bisa ditinjau secara terpisah, umumnya tegangan geser dan lentur

selalu ada yang bersama sama mengakibatkan ketidak stabilan elastis.

v
x
L.

1
X

Momen plastis penuh
M( - A'Jp Ml = ]‘4) A4u A’/p

N
M, /M,
\ A
T i t=6700/NF,,
1,0 -
Tekuk lentur TG ht = 14000/VF,
DU CF ungkin terjadi
' ﬁ /]
Tekuk Ientur badan 7 Unwkah>1.5
tidak teqadl —> Untukah 15
geras. .Daerah perencanaan aga Tekuk sayap vertikal
re angan ‘berat gelagar minimum { mungkin ter,:jadi
0 320 hit

Gambar 3.7 Kekuatan lentur gelagar yang dipengaruhi oleh tegangan lentur
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perpotongan O menuju sumbu netral disebut Jari-jan kelengkungan (radius of
curvature). Untuk serat pada jarak sejauh y dari sumbu netral, panjang awal dari
elemen dr memendek menjadi duy dan regangan pada sumbu tersebut sama dengan ¢

= ouy’ Ox mendekati nol

ouy
£=—— 3.28)
Ay ) (
Dari segitiga OAB dan FGB didapatkan -
(31‘1_)/’ _o atau duv _ ¥ (3.29)
o p v p
dar persamaan (3.28) dan (3.29) didapat :
v
E=— (3.30)
0
untuk bahan elastis memakai hukum Hooke,
Iy
c=gf =1 (3.31)

P
dengan menyamakan persamaan 3.27 dan 3.31 hubungan momen kelengkungan dapat
dinyatakan sebagai berikut:

M ] (
Kl p '

(V%)
(8]
O]
~—

pada dasarnya hubungan gaya deformasi dengan M adalah gaya dan kelengkungan
I’p merupakan hasil dari perubahan bentuk besaran LT sebagai faktor kekakuan
lexural rigidity)atau bending stiffness dari baiok. Dalam koordinat kartesian kurva

kelengkungan didefinisikan
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Paulay dan Priestley, 1992 dari Gambar 3.12 Dengan menganggap stabilitas
lateral sayap tekan mamadai, perencanaan gelagar didasarkan pada pencapaian
kekuatan lentur penampang maksimum, sehingga perilaku struktur yang mengalami
lentur dapat diketahui dari hubungan momen-kelengkungan vang menggambarkan
perilaku balok pada berbagai kondisi, yaitu saat kondisi elastis, leleh, elastis-plastis
dan plastis.

Pada Gambar 3.12a beban P kecil penampang balok masih elastis
tegangannva pada serat terluar (Sx) lebih kecil dari tegangan leleh kapasitas
momennya diseut momen elastisdan dapat dthitung :

M - Fer Sx (3.46)

1 ) . .
ZJM— Wik + Iw.h.y‘l%— 2 ] bftf? +bfif. 1"}
I 2 J 1z IR

Dengan Sx = — =
v d
5

Pada Gambar 3.12b jika beban terpusat ditingkatkan maka momen eksternal
bertambah sehingga tegangan dan regangan di penampang bertambah, momen leleh

penampang kotak menjadi:

[ 2{ llérw.h3 +iwh. yz} + 2.{ ]]2 b tf* +bfaf \}
My = fy.

|

=Fy.Sx  (3.47)




Bentuk dasar Loading Frame berupa portal segl empat yang berdiri diatas lantai
beton dengan perantara pelat dasar dari besi setebal 14 mm. Agar Loading Frame
tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lantai beton dan kedua kolomnya dihubungkan
oleh balok WF 450x200x90x14 mm. Posisi balok portal dapat diatur
menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran model yangakan diuji dengan cara
melepas sambungan baut

4 Dukungan Sendi dan Rol
Untuk membhuat mode! celagar pelat seperti dilapangan, maka pada salah satu
ujung model gelagar pelat dipasang dukungan sendi. dan pada ujung yang lain

dipasang dukungan rol. seperti pada Ganbar (4.3).

rn—Dlgm—“L

k] k< i w
(a) Dukungan Sendi (b) Dukungan Rol

Gambar 4.3 Dukungan Sendi dan Rol
5. Dial Gauge
Alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. Untuk
penelitian sakal penuh dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 50 mm
dan dengan ketelitian 0,01 mm. Pada penelitian tugas akhir ini, digunakan dial
gauge sebanyak 3 buah. Dial sauge ke 1 terletak sejauh 1550mm dari 1/3.

bentang ke arah dukungan sendi, dial gauge ke 2 terletak 1/2 bentang dan dial




gauge ke 3 terletak sejauh 1550 mm dari 1/3 bentang ke arah rol. Alat ini dapat

dilthat pada Gambar (4.4).

Gambar 4.4 Dial Gauge
6. Dongkrak Hidrolik
Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada benda uji dengan kapasitas

maksimum 30 tor. Bentuk fisik alat ini dapat dilihat pada Gambar (4.5).

Gambar 4.5 Dongkrak Hidrolik

4.3 Pembuatan Benda Uji

Setelah persiapan dan perhitungan dimensi pelat dan jarak antar pengaku

didapat, maka selanjutnya adalah pembuatan benda uji melalui tahap-tahap berikut ini



Sebelum dilakukan pengujian, benda uji diletakan pada tumpuan sesuai
dengan tanda yang telah diberikan. Dibawah savap bawah benda uji dipasang
dial untuk mengetahur lendutan yang terjadi pada waktu dilaksanakan
pengujian kuat lentur, posist benda uji dan letak dial dapat dilihat pada
Gambar (4.7).

~ Benda uji siap diuji. Hidrolik Jack dipompa guna melakukan pembebanan
secara perlahan-lahan, beban konstan dan dinaikan secara berangsur- angsur

sehingga pada batas kekuatan tertentu.

& & &0 -

Gambar 4.7 Model Pembebanan
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5.2.10 Analisa Perbandingan Beban-Lendutan Secara Teoritis dengan Beban-

Lendutan Pengujian

Dari Gambar (5.3).(5.4).(5.5) maka dapat disimpultkan seperti pada Tabel (5.8).

Tabel 5.8 Analisa Perbandingan Beban-Lendutan Secara Teoritis dengan Beban-
Lendutan Pengujian (Picorins # P npuiian)

715

Benda Uyt | Prencujion ‘ Lendutan Teoritis ‘, 1 endutan Pengujian
| RN L (RN o mmy g ol
T ah-044 | 915621 | 18 15.60 | 17.90
! 1 ‘\ 1
11\ a/h=0.50 | 91,5621 | 18 15.50 18.78
! 1 ‘
i | i
}‘! wh=125 1915621 175 21.00 | 2333

—

Reban teoritis diperoleh berdasarkan gaya aksial maksimum vang scharusnya
terjadi pada gelagar pelat dan beban teoritis tersebut buhan berdasarkan beban vang
terjadi pada saat pengujian.
5.3 Analisa Kerusakan Pada Benda Uji

pada penelitian kerusakan benda uji terjadi karena pelat merupakan material

yang sangat tipis dan panjang. Sedangkan pada gelagar pelat ini terjadi buckling vang
cukup besar karena pengaku yang digunakan kurang kuat untuk menahan beban yang
bekerja gelagar mengalami defleksi kearah bawah .
5.4 PEMBAHASAN
5.4.1 Kuat Tarik Baja Berdasarkan Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja

Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik pelat baja maka baja dengan Fy = 240

Mpa dan Fu = 290 Mpa untuk pelat 2. 3mm dapat digolongkan sebagai baja carbon
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(5.3). Gelagar pelat dengan a/h =0.44 mempunyai daktilitas rata-rata sebesar 1.3167
sedangkan untuk gelagar pelat dengan a/h = 0.50 mempunyai daktilitas rata-rata
sebesar 1.5023 dan Gelagar pelat dengan a/h = 1.25 mempunyai daktilitas rata-rata
sebesar 1,5437. Dengan demikian maka gelagar pelat bentuk kotak dengan jarak
pengaku transvrsal lebih kecil memiliki daktilitas vang lebih kecil dibanding dengan

gelagar pelat bentuk kotak dengan jarak pengaku transversal lebih panjang.

5.4.4 Kuat Lentur Gelagar Pelat Bentuk Kotak ditinjau dari Hubungan Nilai

Koefisien Kekakuan Pelat (k) dengan Rasio It/tw

Dengan mengamati Gambar (5.2) dan Gambar (5.3) grafik hubungan nilai
koefisien kekakuan pelat dengan rasio & rw dapat dilihat ketiganya memiliki perilaku
yang hampir sama. Dari Tabel 5.4 dapat dilihat untuk benda uji dengan a 1 = 0.44
dan « A = 0,50 memiliki nilai koefisien kekakuan pelat untuk sayap 2,0014 dan untuk
badan 10,5979 sedangkan untuk benda uji dengan « /7 = 1,25 memiliki nilat koefisien
kekakuan pelat untuk sayap 1,9458 dan untuk badan 10,29312 .

Terlihat bahwa untuk gelagar pelat bentuk kotak dengan « /1 0.44 dan « / 0.50
memiliki nilai £ yang lebih besar darni pada geiagar pelat bentuk kotak dengan « A
1.25.

5.4.5 Kuat Lentur Gelagar Pelat Bentuk Kotak Ditinjau Dari Hubungan Rasio

Mn/My Dengan Rasio I/tw

Dengan mengamati Gambar 5.4 grafik hubungan rasio Mn My dengan rasio

h/tw dapat dilihat bahwa semua benda uji memiliki perilaku yang sama. Dari Tabel




