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BSTRAKSI/\

Gelagar pelat adalah salah satu jenis komponen struktur lentur yang
di,unakan untuk memenuhi keterbatasan prol.l giling. Gelagar pelat merupakan
SuV TentT teSusun yang badannva mempiinyai mempunya, rasio tinggiSX teba, yang cukup'besar sehmgga masalah ins.abil.tas membatas.
kaPaS%SSnan ekperimental gelagar pelat dengan dukungan sederhana (send,

vol )Takkan gLa mengetahui hubungan Mn Sly berband.ng ras.o /,/*,
hubunU bcban dengan lendutan, monnen dengan kelengkungan bcban secar
teon vs denuan beban peimujian dan nilai kberband.ng ras,o hnv denpn vanas
aralpengaku (c /,). Dalam penelitian eksperimental ini dibuat t.ga buah benda ,,

ZTJnl h=120 7'.' - 1,15, hlv> =200 dan vanas, jarak pengaku (a h) 0.44,
0-50,1'Sri hasil penelitian eksperimental diketahu,. bahwa d^unfan
beban-lendutan untuk benda uji dengan aA0.44 memihki nilai kekakuan lebih
SdftanSan dengan benda uji dengan a* 0.50 tetapi lebih besar dan aTh
125 dan hubungan momen-kelengkungan untuk benda u,i aengan aIAM
nemiliki nilai £/ lebih kecil dibandingkan dengan benda uj, dengan ah 0.50
"tap lebih besar dan ah 1.25 dan duktflitas untuk benda ,,, dengan *>h 044
lebih kecil dan benda uji dengan ah 0.50 tetap, lebih besar dm ah1.25, dan
hlm ngan beTan lendumn untuk semua benda uji ledutan teontis lebih kecil
Id kan lendutan pengujian, dan hubungan Mn My berbanding rasio Am
dketahuf bahwa semua benda uji memiliki nilai yang sama karena besar rasio
htvvtnituk semua benda uji sama, dan hubungan nilai kberbandmg ras.o / to
un uktel uj, a* 0,44 dan 0,5 nilai *pada badan maupun sayap sama ya.tu
Lap 20014 dan *badan 10,5979 sedangkan untuk benda uji ahU> *pada
sayap 1^458 dan kbadan 10,29312 ini berarti nilai kuntuk benda uji dengan
ahOA4 dan 0.50 lebih besar dibandingkan a h1.23.



dapat digolongkan menjadi 2 yaitu elemen yang diperkuat dan elemen yang tidak

diperkuat. Elemen yang diperkuat adalah elemen yang bertumpu 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 peiat sayap bavvah yang dihubungkan secara menerus oleh pelat badan.

Pelat sayap berlungsi memikul sebagian besar momen yang bekerja pada gelagar

pelat, sedangkan pelat badan berfungsi rnenahan gaya geser dan menghubungkan

sayap-sayap menjadi satu kesatuan.

Melihal kondisi tersebut maka limbuiiah pemikiran untuk melakukan suatu

pciieiitian tentang gelagar pelat penampang kotak dengan pengaku transversal yang

dibebani momen dengan cara memberi beban transversal pada gelagar tersebut

sehingga dapat diketahui kapasiras lentur dan gelagar pelat tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Menyelidiki kapasitas lentur pada gelagar pelat bentuk kotak pada elemen

yang dapat menvebabkan terjadinya tekuk lokal sehingga keruntuhan dini dapat

terjadi tegangan leieh baja tercapai.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian kuat lentur gelagar pelat penampang kotak dengan pengaku

transversal adalah untuk mendapatkah perilaku gelagar peiat penampang kotak dari :

1. hubungan beban-lendutan (P vsA).,



1.6 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dan pengujian sampel dilakukan di Laboratonum Bahan

Konstruksi Teknik dan Laboratonum Mekamka Rekayasa Juiusan Teknik Sipil

Universitas Islam Indonesia.



tcrjadiBadan gelagar peiat biasanya mcm.liki ras.o sehesar h/.. lekuk mungkin akan

terjadi akibat lentur pada b.'dang badan.

Salmon dan Johnson, 1986 menyimpulkan bahwa aksi medan adalah aks,

membran badan untuk memikul gaya tank dan pengaku mcmikul gaya tekan.

Dengan menganggap siabihias lateral sayap tekan rnamadai, perencanaan

gelagar didasarkan pada pencapaian kekuatan lentur penampang maks.mum, Perilaku
struktur yang mengalami lentur dapat diketahui dan hubungan momen-kelengkungan

yang menggambarkan penlaku balok pada berbaga, kondisi, va.tu saat kondisi elastis,

leleh, elastis-plaslis dan plastis Paulay dan Priestley,I992.

Menurut Pandey dkk, 1991 dan Gambar 3.11 pada pengujian kuat lenlur

balok badan terbuka, didapatkan detkksi pada titik-tilik distrik dengan menggunakan

pendekatan kemiringan menggunakan metoda centra! different.

Park dan Paulay, 1975 mengemukakan bahwa jika pada sualu balok

mengalami lentur, maka bentuk perubahan dan sumbu nelral disebut dengan kurva

elastis {elastic curve).

Lynn S. Beedle , 1958 menyimpulkan bahwa balok dukungan sederhana

yang diben beban memiliki satu tilik yang momenrrya maksimum Makiri besar

beban yang dibenkan , makin besar juga momennya

Paulay dan Priestlay, 1992 dan Gambar 3.14 Hubungan beban-lendulan

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

persamaan 3.9:

/-:. =
4tt2E

(i-siyj
(3.9)

12

Kekuatan batas pelat terhadap tekanan tergantung banyak faktor. Jika

dianggap bersitat elastis plastis ideal dan tidak mengandung tegangan residu

distribusi tegangan akan tetap merata sampai tegangan tekuk elastis Fcr tercapai.

16
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jeprt

A jep£

lepa!

B tumpuan
sedertiana

tvmpva/i s^oeffvin^ jepe

1

C tumpuan
secteftiana D jepit

i mr^puan

E jepit U—•

T^pt yang dibebani t^fjepct

Tepi yang dioebani dib^ri
tufrpcran sederhana

Rasio aspek a/£ - 0.425

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 teonstis

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

i laifia k

Kekakuan lerhadap rotasi lepi

°-7 LI 1,5 i.9 2.:,

Gambar 3.6 Koefisien tekuk untuk plat yang mengalami lentur murni
a/h

Pada Gambar 3.6 jika pelat bisa dianggap jepit sempurna sepanjang tepi yang

sejajar arah pembebanan maka harga kminimum untuk sembarang rasio a/h menjadi

39,6. Jika sayap dianggap tidak mengekang secara rotasi tepi maka harga kminimum

menjadi 23,9. Tegangan kritts (dengan E = 200.000 MPa) bisa dikatakan terletak

antara:

F„ =
4320000
j— ^-MPa untuk k- 23,9 (tumpuan sederhana di sayap) (3.10)
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„ 7120000

~77/—V~ untuk k=39-6 (Jepit sempurna di sayap)

Kapasitas momen batas gelagar tinggi merupakan fungsi dari :

(h L b A..)

(3.11)

M„ = f< t'r/t/A,

hI - menentukan ketidak stabilan badan (tekuk lentur)

Lry =menentukan ketidak stabilan lateral pada sayap (tekuk puntir lateral)
bif ^ menentukan tekuk setempat atau tekuk puntir pada sayap
Aw Af= menentukan pengaruh purna tekuk pada sayap

(3.12)

Walaupun tegangan lentur dan geser pada daerah tertentu sepanjang bentang

gelagar biasanya bisa ditinjau secara terpisah, umumnva tegangan geser dan lentur

selalu ada yang bersama sama mengakibatkan ketidak stabilan elastis.

-> ->
Fv
K- ->

P n so t

MJMy

Momen plastis penuh

MU=MP M„=M>

Peng<
regangan

0 51

6 A

M„ Mp

•Daerah perencanaan ag<
|berat gelagar minimum

162 320

h t = 6700/VF,.r

M=14000/VFV

V
~> Untuk ah > 1.5

Untuk a* 1.5

Tekuk sayap vertikal
mungkin terj,adi

hit

Gambar 3.7 Kekuatan lentur gelagar yang dipengaruhi oleh tegangan lentur
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perpotongan O menuju sumbu netral disebut jari-jari kelengkungan {radius of

curvature). Untuk serat pada jarak sejauh y dari sumbu netral, panjang awal dari

elemen <5r memendek menjadi dm-dan regangan pada sumbu tersebut sama dengan £

= Suy r5.x-mendekati nol

duv
e ---

Sx

Dari segitiga OAB dan FGB didapatkan :

(3.28)

Suy Sx duv v
=—atau-^- = ~ (3.29)

Sx p dx /.'

dan persamaan (3.28) dan (3.29) didapat

v
s = - —

p

untuk bahan elastis memakai hukum Hooke

v =£.k =-!2.
P

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

M I

Tr~P t3-32>

(3.30)

(3.31)

pada dasarnya hubungan gaya deformasi dengan Madalah gaya dan kelengkung

1/p mempakan hasil dari perubahan bentuk besaran EI sebagai faktor kekakuan

{flexural rigicfityfrau bending stiffness dan baiok. Dalam koordinat kartesian kurva

kelengkungan didefinisikan

»an
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Paulay dan Pnestley, 1992 dari Gambar 3.12 Dengan menganggap stabilitas

lateral sayap tekan mamadai, perencanaan gelagar didasarkan pada pencapaian

kekuatan lentur penampang maksimum, sehingga penlaku struktur yang mengalami

lentur dapat diketahui dari hubungan momen-kelengkungan yang menggambarkan

penlaku balok pada berbagai kondisi, yaitu saat kondisi elastis, leleh, elastis-plastis

dan plastis.

Pada Gambar 3.12a beban P kecil penampang balok masih elastis

tegangannya pada serat terluar (Sx) lebih keel dan tegangan leleh kapasitas

momennya diseut momen elastisdan dapat dihitung :

M Fcr.Sx {3A6)

j M~- Vw./:3 +tw.h.y2 \+2\- bfjf +bf.tf. y
Dengan Sx =- = -±± J t]z

(d\

,2J

Pada Gambar 3.12b jika beban terpusat ditingkatkan maka momen eksternal

bertambah sehingga tegangan dan regangan di penampang bertambah, momen leleh

penampang kotak menjadi:

My = jy. {12~tW'k3 +iWAyl f+21 "'" hf'f* +bf(fy
d

2

= Fy.Sx (3.47)
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Bentuk dasar Loading Frame berupa portal segi empat yang berdin diatas lantai
beton dengan perantara pelat dasar dan besi setebal 14 mm. Agar Loading Frame
tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lanta, beton dan kedua kolomnya dihubungkan
oleh balok WF 450x200x90x14 mm. Posis. balok portal dapat d.atur
menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran model yangakan diuji dengan cara

melepas sambungan baut.

4. Dukungan Sendi dan Rol

Untuk member model gelagar pelat sepert, dilapangan, maka pada salah satu

ujung model gelagar pelat dipasang dukungan send, dan pada ujung yang lain
dipasang dukungan rol, seperti pada Gambar (4.3).

^^n^3^

(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 3buah. Dial gauge ke 1terletak sejauh 1550mm dan 1/3
bentang ke arah dukungan sendi, dial gauge ke 2 terletak 1/2 bentang dan dial
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gauge ke 3 terletak sejauh 1550 mm dari 1/3 bentang ke arah rol. Alat ini dapat

dilihat pada Gambar (4.4).

Gambar 4.4 Dial Gauge

6. Don«krak Hidrolik

Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada benda uji dengan kapasitas

maksimum 30 ton. 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 benkut ini



Sebelum dilakukan pengujian, benda uji diletakan pada tumpuan sesuai

dengan tanda yang telah diberikan. Dibawah sayap bawah benda uji dipasang

dial untuk mengetahui lendutan yang terjadi pada waktu dilaksanakan

pengujian kuat lentur, posisi 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.

i 1

"6 Q

Gambar 4.7 Model Pembebanan
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5.Z..0 Analisa Perba„dingan Beban-Le„du,a„ Secara Teori.is de„gan Beban-
Lendutan Pengujian

Dan Gambar (5.3U5.4),(5.5) maka dapat disimpulkan sepert, pada label (5.8).

Tabe, 5.8 Analisa Perband.ngan Beban-Lendutan Secara Teoritis dengan Beban-

P^auj, ! P(ST ' (So i __(nnr.)_._i-— (mm) —-
1 iTh^^riTT^rprsn-" ,5-60 !

a/h=0.50 !91,5621 i 18 15.50

a
•n=1.25 !91,5621 | 17.5 1 21.00

17.90

18.78

">3 35

Beban .eori„s diperoleh berdasarkan gaya aks.al *«.», yang senarusnya
.erjad, pada 8e,agar pel., dan beban teorhis .ersebu. bukan berdasarkan beban yang
terjadi pada saat pengujian.

5.3 Analisa Kerusakan Pada Benda Uji
Pada penelntan kerusakan benda uji terjadi karena petal merupakan ma.er,al

vang sanga. bp.s dan panjang. Sedangkan pada gelagar pela, ini .erjad, bnekbng vang
cukup besar karena pengaku yang digunakan kurang kua, un.uk menanan beban yang
bekerja gelagar mengalami defleksi kearah bawah

5.4 PEMBAHASAN

5.4.1 Knat Tarik Baja Berdasarkan Hasil Penguj.an Kuat Tarik Baja
Berdasarkan has,l penguin kua, tank peta. baja maka baja dengan Fy =240

Mpa dan Fu - 290 Mpa un.uk petal 2,3mm daPa. digolongkan sebagai baja earbon
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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 yang lebih kecil dibanding dengan

gelagar pelat bentuk kotak dengan jarak pengaku transversal lebih panjang.

5.4.4 Kuat Lentur Gelagar Pelai Beu.uk Kotak ditinjau dari Hubungan Nilai

Koefisien Kekakuan Pelat (k) dengan Rasio h/tw

Dengan mengamati Gambar (5.2) dan Gambar (5.3) grafik hubungan nilai

koefisien kekakuan pelat dengan rasio h tw dapat dilihat ketiganya memiliki perilaku

yang hampir sama. Dari label 5.4 dapat dilihat untuk benda uji dengan a h = 0,44

dan ah = 0,50 memiliki nilai koefisien kekakuan pelat untuk sayap 2,0014 dan untuk

badan 10,5979 sedangkan untuk benda uji dengan a h = 1,25 memiliki nilai koefisien

kekakuan pelat untuk sayap 1,9458 dan untuk badan 10,29312 .

Terlihat bahwa untuk gelagar pelat bentuk kotak dengan a h 0.44 dan a h 0.50

memiliki nilai k yang lebih besar dari pada gelagar pelat bentuk kotak dengan a h

1.25.

5.4.5 Kuat Lentur Gelagar Pelat Bentuk Kotak Ditinjau Dari Hubungan Rasio

Mn/My Dengan Rasio li/tw

Dengan mengamati Gambar 5.4 grafik hubungan rasio MnMy dengan rasio

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


