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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.
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DA FTA R NOTAS I

a - Jarak antar penganku

Ab = Abrut0 =Luas penampang Iintang bruto
Ae = Luas efektif

Af = Luas bruto sebuah flens

Apb = Luas kontak pengaku
Aw = Luasan badan

b = Lebar flens

bE = Lebar efek dimana tegangan maksimum dapat dianggap
sama rata yang dapat memberikan kapasitas tebal yang
tepat.

bf = Lebar flens

Cb = Faktor untuk mrngliitung gradien momen kekuatan balok,
nulainya 1,0-2,3

Cc = Rasio kerampingan KL/, yang me.msahkan antara kolom
panjangdan pendek ASD

CV ^ Rasi0 tc«a,1^n Peso" k"< is tcrhadap tegangan geser leleh
Konstanta kelengkungan puntir
Tinggi gelagar

w = Kedalaman badan

Nilai geser maksimum pada

Eksentrisitas badan
E =

Modulus elastisitas

Tegangan karena geser langsung
Tegangan tarik aksial beban layanan

xin



fb = Tegangan lentur dalam layanan
fc = Tegangan merata beban layanan
fv = Tegangan geser baban layanan

1-a = Tegangan aksial beban layanan yang disajikan dalam ASD
Fb = Tegangan lentur yang diijinkan
Fcr = Tegangan kritis

Fs = Faktor keamanan

Fu = Kekuatan tarik baja struktur

Fv = Tegangan geser yang diijinkan
Fy = Tegangan leleh

Fyw = Tegangan leleh untuk badan
G = Modulus elastisitas geser
h = Kedalaman, tinggi pelat badan
I = Momen inersia

Ix = Momen inersia sumbu x

ly = Momen inersia sumbu y
k = Koefisien tekukan pelat
L = Panjang bentang

Lb = Panjang tanpa penopang lateral
= Momen puntir beban layanan terd.str.busi merata

Mcr = Kekuatan momen tekuk puntir lateral elastik
Mp = Kekuatan momen elastis

Mr = Kekuatan momen bila serat terluar mencapai (Fy/Fr)
Mu = Momen beban layanan terfaktor
Mx = Momen menurut sumbu x

My = Momen menurut sumbu ybila lentur biaksial
diperhitungkan

Mz Momen lentur/momen puntir pada arah zmenurut sumbu
batang

p = Beban aksial layanan

Pn = Kekuatan nominal batang tekan yang dibebani secara

m

XIV



aksial

Pn = Beban akasial terfaktor

Sx = Modulus penampang elastis
t = Ketebalan

tf = Tebal flens (sayap)

ts = Tebal penyambung

tw = Tebal badan

V = Tegangan geser

Vn = Kekuatan geser nominal

Vu = Gaya geser terfaktor

y = Deflcksi pada sumbu lokasi zsepanjang bentang
z = Modulus elastik

Zx = Modulus elastik sumbu x

Y = Istilah umum untuk faktor kelcbihan beban
e = Regangan

= Regangan total

= Regangan arah x

= Regangan pada saat tegangan leleh
A = Defleksi atau lendutan

Ay = Lendutan pada saat beban maksimum
Atotal = Lendutan total

A. = Rasio kerampingan untuk pelat
^c = Parameter kerampingan
^P = Rasio kerampingan maksimum untuk elemen kompak
u = Rasio poison

<j> = Koefisin resistensi = 0,85

= Tegangan geser

= Tegangan tekuk geser

W = Tegangan leleh geser

9 = Sudut rotasi

Ex

Ey

T

xcr

xv



p = Rasio luas penampang lintang badan Aw terhadap luas
penampang Af salah satu liens

a = Tegangan

% = Konstanta = 3,15
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BAB I

PENDAHULl'AN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan desain struktur baja lebih dari 90 tahun menuntut pengetahuan

mendalam tentang perilaku struktur daii material Salmon dan Johnson, 1996. Baja

struktural adalah suatu jenis baja dengan pertimhangan ekonomi, kekuatan dan

sifatnya cocok untuk pemikul beban, tetapi karena keterbatasan ukuran penampang

baja struktur sehingga hanya digunakan untuk struktur lentur bentang pendek

sedangkan untuk struktur bentang panjang digunakan struktur rangka atau batang

tersusuii, salah satu diantaranya adalalt gelagar pelat yang merupakan balok

penampang langsing dengan rasio tinggi terhadap tebal (Ji t) cukup besar. Akan tetapi

dengan rasio tinggi terhadap tebal (Ay) yang cukup besar mstabilitas gelagar pelat

menjadi masalah yang utama karena nilai tegangan kritis ifcr) kecil dan rawan

terhadap tekuk lokai.

Gelagar pelatdapat dipandang terdiri dari elemen - elemen pelat oleh kai^na

itu penlaku gelagar pelat dipengaruhi elemen pelat tersebut. Secara umum pelat



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).,



2. hubungan momen-kelengkungan (Mvs 0)

3. hubungan nilai koefisien kekakuan peiat (k) dengan rasio tinggi terhadap

tebal badan (A /)dan,

4. hubungan tanpa dimensi dalam rasio Mn My dengan ratio Atw

1.4 Manfaat Penelitian

Dan hasil penelitian ini diharapkan dapat diketahui :

1 menambah wawasan bagi penulis serta pembaca tentang desain struktur baja,

2 memberikan alternant lain sebagai bahan pertimbangan jika ditemukan

permasalahan - permasalahan yang identik dengan penelitian ini senmaga

kebijaksanaan yang diambi! dapat iebili bail dan ,

3. memberikan masukan kepada para pembaca sebagai pengetahuan yang

bermanfaat untuk perencanaan bangunan struktur baja.

1.5 Batasan penelitian

Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian maka

perlu adanya batasan sebagai berikut:

1. gelagar pelat tumpuan sederhana (sendi - rol) penampang kotak dengan

dengan pembebanan statis bertahap pada setiap 1/3 bentang ,

2. Alat sambung yang digunakan adalah alat sambung las ,

3. Bentang gelagar kotak ( L/h) konstan,



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.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Gelagar adalah elamen struktur vang memikul beban yang beker,a tegak
lurus dengan sumbu longitudmalnya Spiegel dan Limbrunner,1991

Gelagar pdai cukup ckonon.is bila bentangnya cukup paryang karena dibuat
dan elemen elemen pelat untuk mendapatkan susunan bahan yang lebih efisien
dibandingkan balok tempa Salmon danjohnson 1986.

Salmon dan Johnson 1996 fWf^r. i^i^iuhimm iyjo. badan balok yang ramping mengakibatkan

permasalahan antara lam: (1) Tekuk sayap tekan dalarn arah vertika! karena
kurangnya kekakuan badan balok untuk mencegah tekuk sedemikian rupa ,(2) Tekuk
akibat lentur pada bidang badan balok akan mengurang, efisiens, badan balok
tersebut untuk memikul beban elastis dan momen lentur, (3) Tekuk karena geser

Menurut Timoshenko dan woinovvski 1959 dan Gambar 3.3 dapat dilihat
vanasi nila, kterhadap aspek rasio ./A dan pelat yang ditekan secara merata tep,
longitudinal bertumpuan sederhana, bilangan mmenunjukkan banyaknya separuh
gelombang dalam arah xpada saat tekuk sehunnga harga kminimum untuk jumlah
separuh gelombang tertentu yakni Kondisi terlemah yang terjadt Pada saat panjang



pelat merupakan kehpatan bulat dan lebarnya dan bahwa kehpatan ini sama

banyaknya dengan separuh gelombang. Jadi , dengan a/b=m akan diperoleh k sama

dengan 4 selanjutnya bila mbertambah besar , persamaan kmenjad. makin datar dan

mendekati harga kostant untuk rasio a/b yang besar. Hal ini membenka persamaan

tegangan tekuk elastik pelat yang mengalami tekanan merata sepanjang dua tepi dan

bertumpuan sederhana di sepanjang kedua tepi yang sejajar beban

NS. Trahair dan MA. Bradford ,1988 menyimpulkan tegangan kritis pada

gelagar pelat dipengaruhi oleh nilai konstanta (k), modulus elastis bahan (H) dan rasio

lebar sayap terhadap tinggi badan (b J) dan rasio tebal sayap terhadap tebal badan

(/-.').

Nilai k dipengaruhi oleh rasio ah dan kondisi dari tepi-tepi pelat dimana

semakin besar nilai abmaka nilai kakan mendekati konstan. Untuk pelat jepit-jepit

6,97 untuk pelat tumpuan sederhana untuk nilai k- 4 Salmon dan Johnson, 1996.

Apabila pelat bisa dianggap jepit sempurna ( pengekangan sempurna

terhadap rasio tepi ) sepanjang tepi yang sejajar arah pembebanan yaitu ditepi yang

disambung dengan sayap, maka harga kminimum untuk sembarang rasio ahmenjadi

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

menjadi 23,9 Timoshenko dan woinowski,1959.

Paulay dan Priestley, 1992 menyimpulkan bahwa hubungan antara kekuatan

momen nominal M„ vs htv. Untuk htantara 0-51 terjadi pengerasan regangan, pada

h't 51-162 tekuk lentur pada badan tidak terjadi, pada hi 162-320 tekek lentur pada

badan mungkin terjadi, pada fit >320 tekuk vertikal pada sayap tekan mungkm



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



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Gelagar Pelat

Menurut Salmon dan Johnson, 1996, gelagar pelat mempunyai bentuk

yang mirip dengan profil 1yang bukan bentukan hanya saja penlaku pada gelagar

pelat sangat berbeda dengan profil I yang bukan bentukan . Gelagar pelat dapat

dipandang tcrdiri dan elemen - elemen pelat sehingga penlaku profil dipengaruhi

perilaku pelat.

Secara umum elemen pelat dapat digolongkan menjadi dua yaitu elemen

pelat yang diperkuat yaitu elemen yang bertumpu pada dua tepi yang sejaiar arah

tegangan tekan dan elemen pelat yang tidak diperkuat yaitu elemen yang bertumpu

pada satu tepi dan bebas ditepi yang lain yang sejajar arah tegangan tekan. Pada

Gambar (3.1) ada tiga elemen dasar gelagar pelat bentuk kotak antara lam :

1. Badan adalah Pelat baja yang diletakkan memanjang vertikal, umumnya

pelat badan relatif tipis yang diperkaku dengan pelat sayap dan pengaku

transversal (Salmon dan Johnson,1996).

2. Sayap terdiri dan dua bagian yang diletakkan pada posisi memanjang

honsontal, yang dilas pada bagian atas dan bagian bawah badan (Salmon

dan Johnson,1996)



3. Pengaku umumnya dipergunakan bila pelat badan sangat tipis, rasio h/tw

besar dan tegangan geser badan relatif tinggi. Pengaku secara efektif akan menambah

kapasitas geser terhadap tekukan geser badan. (Bowles, 1985).

Pengaku

JBeban

->

V

R?ai:s Pengaku

tw-

b
K &

LLjJ
t:

/\

±

Gambar 3.1 elemen - elemen gelagar pelat bentuk kotak

Perencanaan gelagar pelat didasarkan pada kekuatan batas (awal dari strain

hardening) agar tekuk elastis pada elemen plat dapat dicegah dan mencegah

keruntuhan dini pada pelat.

ZT

P
Fb<Fy Fb=Fy

"D

L=4,65m

Gambar 3.2 Distribusi tegangan pada pelbagai tahap pembebanan

Pada Gambar 3.2 d-asumsikan tegangan plastis yang sudah dalam selang

plastis tidak melampaui tegangan leleh Fy. Tegangan yang terjadi sama dengan atau

lebih besar dan Fy maka profil ini dikatakan kompak atau mencapai strain hardening.



3.2 Stabilitas Plat

Bila ditinjau dari sudut bahan, badan yang tipis dengan pengaku akan

menghasilkan gelagar yang paling ringan. Namun tekuk lokal dapat terjadi sehingga

elemen yang tertekuk tidak dapat memikul beban tambahan. Dengan demikian

instabilitas pelat badan yang tipis menjadi masalah mama (Salmon dan Johnson,

1986). Persamaan diferensial untuk lentur pelat homogen adalah pada persamaan 3.1:

JS2co Sx(o 8*(o\
o.\ OX d\' d\>

dimana : ro =besar defleksi ; /.) =angka kekakuan (AY) =J—!^~ X•
1T2F7][ •

ju =angka poisson; q=komponen beban transversa] akibat lenturan pelat.

Persamaan 3.2 bila dituiis untuk baiok dengan lebar b, menjadi persamaan deferensial

untuk beban :

hI-^- =gb (3.2)

Dimana qb merupakan beban panjang satuan di sepanjang bentang balok

3.3 Tekuk pada Sayap Tekan

Menurut Salmon dan Johnson disamping suku umum qmewakili komponen

beban transversal yang menyebabkan lentur pelat, perlu pula ditinjau komponen

transversal gaya tekan Nx bila pelat tersebut terdefleksi keposisi yang sedikit

tertekuk. Penjumlahan gaya-gaya dalam arah zpada elemen pelat memberikan;



N dv
dw

dx"
N, +

8N
•dx

dx j

\ ( -> -.2 \. \ cw a w „
dy — + —-dx

; dv dx"
= q dx dy

sehingga persamaan diferensial Persamaan 3.3 menjadi :

Nx c^wd4w d4w d4w
•+ 2—-—- + -

dx4 dx2dy2 dy4 D dx2

yang merupakan persamaan differensial parsial dengan wsebagai fungsi dari x dan y.

lendutan wdapat dinyatakan sebagai perkaiian fungsi x (X) dan fungsi v (Y). juga,

tekuk dapat dianggap menimbulkan lendutan yang berbentuk kurva sinus dalam arah

.v,jadi,

w = X (.y) Y (v)

substitusi Persamaan 3.4 menjadi.

Nx =
Dnl

b2

-12
1 a b

+ tu

rn b a

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

karena Nx = Pert dan D= Et? / [12(1 V)j\ tegangan tekuk elastis dapat dituliskan
sebagai,

n2F
(3.7)F

k =

cr \2(\-M2){bit)2

dari rumus tegangan tekuk elastis diatas dapat dilihat dipengaruhi oleh nilai kdan b/t.

apabila nilai k besar maka akan diperoleh Fcr yang besar sedangkan bila ht besar

akan diperoleh Fcr yang kecil. Dengan kata lain nilai dan tegangan tekuk elastis

dipengaruhi oleh nilai (k) dan rasio bt. Nilai kuntuk Persamaan 3.7 adalah.

-,2
1 a b

v ru

in b a
(3.8)

Koefisien kmerupakan fungsi dari jera's tegangan dan kondisi tepi disamping

rasio aspek a/b yang muncul secara langsung dalam persamaan tersebut. Bilangan m
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menunjukan banyaknya pengaruh gelombang yang terjadi dalam arah x pada saat

tekuk.

m=l

—I—

1

i x

—i—

a/b

m=3

tuitipuaii

sederhana.
V

m=4

rrr
l-b-f

Gambar 3.3 Koefisien tekuk untuk pelat yang ditekan secara merata-tepi
longitudinal bertumpuan sederhana

Menurut Timushenko dan woinowski 1959 dari Gambar 3.3 dapat dilihat

variasi nilai k terhadap aspek rasio a/b dari pelat yang ditekan secara merata tepi

longitudinal bertumpuan sederhana, bilangan m menunjukkan banyaknya separuh

gelombang dalam arah x pada saat tekuk sehinnga harga k minimum untuk jumlah

separuh gelombang tertentu yakni kondisi terlemah yang terjadi pada saat panjang

pelat merupakan kelipatan bulat dari lebarnya dan bahwa kehpatan ini sama

banyaknya dengan separuh gelombang. Jadi , dengan a/b=m akan diperoleh k sama

dengan 4 selanjutnya bila m bertambah besar, persamaan k menjadi makin datar dan

mendekati harga kostant untuk rasio sJb yang besar. Hal ini memberikan persamaan

tegangan tekuk elastik pelat yang mengalami tekanan merata sepanjang dua tepi dan



13

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

14

10

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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Pada Gambar 3.4 nilai kdipengaruhi oleh rasio a b dan kondisi dari tepi-tepi

pelat dimana semakin besar nilai a b maka nilai k akan mendekati konstan. Teriohat

bahwa untuk pelat dengan kondisi tumpuan jepit-jepit (A) nilai kmm = 6,97, untuk

pelat dengan tumpuan sederhana jepit (B) nilai km,,, = 5,42, untuk pelat dengan

tumpuan sederhana-sederhana nilai kmm = 4, untuk pelat jepit bebas nilai kmm = 1,277

dan untuk pelat dengan tumpuan sederhana bebas nilai km,,, = 0,425

0 1 0-2 0-3 0-4 0-5 0-6 07 0 8 C:

Aspek rasio b/d

1-0

Gambar 3.5 Koefisien tekuk lokal pada pelat tipis bentuk penampang kotak (NS.
Trahairdan MA. Bradford (1988)

Dari Gambar 3.5 dapat diketahui bahwa nilai koefisien tekuk lokal pada pelat
tipis bentuk penampang kotak sangat dipengaruhi oleh perbandingan antara lebar

sayap dengan tinggi badan dan perbandingan antara tebal sayap dengan tebal badan.

Dari Gambar 3.5 dapat disimpulkan bahwa nilai kakan besar apabila bd ) besar dan
nilai ( Ft )kecil.

3.4 Lentur Pada Bidang Badan

Badan gelagar pelat biasanya memiliki rasio tinggi terhadap tebal badan

(h'tw), tekuk mungkin terjadi akibat lentur pada bidang badan. Pada badan gelagar
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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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„ 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



17

Gambar 3.7 Paulay dan Priestley, 1992 memperlihatkan hubungan antara

kekuatan momen nominal A/„ i-'.v lit-,,. Untuk lit antara 0-51 terjadi pengerasan

regangan, pada // / 51-162 tekuk lentur pada badan tidak terjadi, pada lit 162-320

tekuk lentur pada badan mimgkin terjadi, pada h i >320 tekuk vertikal pada sayap

f'^kan muniikin ter'adi

maka tegangan dari keadaan batas yang menentukan Fcr harus mengantikan Fy.

Maka secara umum kekuatan nominal tereduksi Mn menurut Salmon dan Johnson

(1996).

dengan persamaan untuk k adalah: A'

(3.14)

persamaan untuk nilai A',

1 l . i' L

(i-k)Ji

120 26 4
+- -

\U00 \Qp p2
f 3 2^
—+ -

/f = Atiti.nY +—.tw.k.fr + AfM-kyh" +-——-j —h-k.h |
to. l AA

^ Vi Al-'./j

/ff" //.A/'

o

persamaan untuk momen leleh adalah -X fv = Fv.Aj'.h.{ 14- —)

(3.13)

(3-15)

(3.17)



3.5 Tekuk Akibat Geser

3.5.1 Tekuk Elastis Akibat Geser Murni

Menurut Salmon dan Johnson, 1986, tegangan tekuk elastis untuk satu pelat

ditentukan pada Persamaan 3.7. Untuk kasus geser murni Persamaan 3.7 bisa

dituliskan sebagai (dengan mengganti /-'dengan runtuk tegangan geser) sehingga Ta-

--- Tv.

T,=k
n2F

12(1-//2);
^Sl\i'K!lJ^k V

(3.18)

I " I
dimana sisi pendek adalah jarak pengaku dengan tinggi badan sedang sisi panjang

adalah tinggi pengaku.

A

<- -pragak ^ pengak
->

V

K- M ' <-

(a) ah<\ (b) a h >

Gambar 3.8 Dua keadaan dan jarak pengaku antara (Salmon dan Johnson, 1986)

Tampak pada Persamaan 3.]8 bila ah semakin kecil maka nilai k akan

semakin besar dan nilai rcr akan semakin besar. Dalam AISC-1.10.5, Persamaan

3.19 ditulis dalam bentuk tanpa dimensi, dengan mendefinisikan koefisien (\ sebagai

rasio tegangan geser kritis terhadap tegangan leleh geser,
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f, _ Tcr_ _ 71'Fk

Ty Ty(]2)(l-jU2){h/t)2 ^19)

tampak bahwa Cv merupakan stabilitas elastis.

Substitusi nilai E=200000 MPa, u=0,3, tv =0,6 /> ke Persamaaan 3.19 menjadi :

r 303000*
(h/l)2Fyw(Mpa) (3-2°)

Nilai Cv dipengaruhi oleh nilai kdan lit , Cv akan besar bila nilai k besar dan h/t

keel sebaliknya Cv akan kecil bila k kecil dan h/t besar dengan k itu sendm

dipengaruhi oleh a h persamaan 3.21 dan 3.22 :

k=4,0 -r 5,34/(a h)\ untuk <y /? <1 (3 7p
A- =4,0l(a hf +5,34, untuk ah>1 /3 22)

3.5.2 Tekuk Inelastis Akibat Geser Murni

Dalam situasi stabilitas, tegangan sisa dan ketaksempurnaan {imperfect,on)

mengakibatkan tekuk tak elastik pada saat tegangan kntis mendekati tegangan leleh.

Trr It'batas Tcr{elast>kid«jl) (3.23)
prfjporsiomt

Batas proporsional diambil sebagai 0,8 rv, yang lebih besar daripada untuk

tekan dalam flens, karena efek tegangan sisa lebih sedikit. Pembagian Persamaan

3.19 dengan ty untuk mendapatkan Cv dan tegangan menggunakan Persamaan 3.20

memberikan

r 491 U
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3.5.3 Kekuatan Geser Nominal Termasuk Aksi Medan Tarik

Salmon dan Johnson, 1986 menyimpulkan bahwa aksi medan adalah aksi

membran badan untuk memikul gaya tarik dan pengaku memikul gaya tekan. Pada

Gambar 3.9 kekuatan geser V,f berasal dan aksi medan tarik dalam badan gelagar

menimbulkan suatu pita gaya-gaya tarik yang terjadi setelah badan itu mengalami

tekuk akibat tekan diagonal. Keseimbangan gaya dipertahankan melalui transfer uava

ke pengaku vertikal .

Tekan

Pens>aku

Gambar 3.9 Aksi medan tank (Salmon dan Johnson,!986)

Kekuatan geser nominal V„ dapat dinyatakan sebagai jumlah dan kekuatan

tekuk Vcr dan kekuatan pasca tekuk F^dari aksi tank lapangan,

V„ =Vcr - Vlf (3.25)

Kekuatan tekuk nominal F = r!TAn dengan V„ = Vcr dimana Cv = rcr rv

Kekuatan geser F^dinyatakan dalam Persamaan 3.26

V =CT'T jT+{a7h~y
(3.26)



3.6 Hubungan Momen dengan Kelengkungan

Park dan Paulay. (975 mcngemukakan bahwa jika pada suatu baiok

mcngalami lentur. maka bentuk peril bahan dan sumbu nctrai di.sebut dengan kur\a

elastis [elastic curve). Memperhatikan elemen kecil dx.. sepcrti ditunjukkan Gambar

3.10. Jika/ sebagai titik ordinat dan sumbu netral elemen. berhatga positifketika titik

tersebut berada diatas sumbu netral. Dengan mengasumsikan bahwa bagian tersebut

akan tetap datar selama lerdeforinasi. "fegangan lentur a pada serai sejauh vdan garis

netral untuk bahan yang bersifat elastis iinier adalah sebagai berikui:

O
A

Msf A

// de
/ / p

i •
5;

TT

1-C ~*~
•~^~ F \

\ B 'Yu
\

-^E ''"

5,

Gambar 3.10 Deformasi segmen balok dalam lenturan

./' = -
:1/V

(3.27)

dengan Madalah momen pada bagian tersebut dan Jadalah momen inersia tampang,

tanda negatif menunjukkan gaya tekan. Gambar 3.10 menunjukkan perpotongan O

disebut dengan pusat kelengkungan (center oj curvature) dan jarak sejauh /; dan



22

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



fr-1-*- ^yldx2
P [\+{dyldx)2]

karena Kemiringan dy dx dari kurva elastis adalah sangat kecil maka

dx

sehingga persamaan 3.33 dapat disederhanakan menjadi :

d\v _ M_
dx2 ~ ~~FJ
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(3.33)

(3.34)

(3.35)

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

balok badan terbuka, didapatkan defieksi pada titik-titik distnk dengan menggunakan

pendekatan kemiringan menggunakan metoda central different.

M=l/a.P.L M=]/B.P.L

i 1
L =465 cm

1/3 L 1/3 L 1/3 L

|- Ax—[—AX

yi-1
yi

yi+l

Gambar 3.11 Momen kelengkungan

Mengacu Gambar 3.11 dy/dx dapat diperoleh dengan persamaan 3.3c

dy_(y,-rl)-(yi-\)
dx 2.Ax

turunan kedua Persamaan (3.36) adalah :

u

r **t "» a \vj.j6)
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<J!z= (2Ax)dx(yM ~y«>-(yM -jv,)|(2aj
dx2 • 7^-p * (3.37)

karena (2AX) adalah konstanta maka

d
A-(24,) =0

sehingga Persamaan (3.37) menjadi
(3.38)

f^_<2^)£0',.,-v,1)
tft' (2Aj)-' (3.39)

selanjutnya dari Persamaan (3.39) didapatkan

^ =}^2FzlXi±L
d*2 (2A)2

kemudian Persamaan (3.40) disederhanakan menjadi

Hi _,v1+, -2y, +y.
dx2 (Ax)2

selanjutnya persamaan 3.41 disederhanakan menjadi pers;
persamaan 3.42:

d2y M= <p =
dx2 T El

dari persaman 3.42 didapat persamaan 3.43.

M = El4

d v
M = EI. •

dx2 (3.44)

Mengacu pada Gambar 3.11 didapat momen (A/); !./>./.
6 w-^-v

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)
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Gambar 3.12 Distribusi tegangan dan regangan pada berbagai tahap pembebanan

M A

M
u

/
//

//

*y <£u <£

Gambar 3.13 Grafik momen kelengkungan
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Lynn S. Beedle, 1958 menyimpulkan bahwa balok dukungan sederhana yang
diberi beban mem.hki satu titik yang momennya maks.mum . Makin besar beban
yang diberikan , makin besarjugamomennya .
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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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Pada Gambar 3.12c jika beban P terus ditambah tegangan leleh menjalar ke

serat penampang yang letaknya lebih dalam akibatnya sebagian penampangnya

menjadi plastis dan sisanya masih elastis, sehingga dapat dikatakan penampang dalam

keadaan elastis-plastis. Kapasitas momen disebut momen elastis-plastis {M) dan

besarnya :

M=fy\y.dA (3 48)
dengan z = \y.dA maka :

M fy-z (3.49)

3.7 Hubungan Beban-Lendutan

Lynn S. Beedle (1958) menyimpulkan bahwa balok dukungan sederhana yang

diberi beban memiliki satu titik yang momennya maksimum. Makin besar beban yang

diberikan, makin besar pula momenma sehingga dengan menggunakan metoda

integrasi ganda dari Gambar 3.1 1didapat persamaan kemiringan .

EI^^M
dx2

integral pertama dari persamaan 3.50 didapat persamaan 3.51
,.,dv r
hIdx~ =\Mdx +Cl (3-51)

integral kedua dari persamaan 3.50 didapat

Kly =JTMdxdx +Cur +Ci (3 52)
sehingga persamaan 3.52 menjadi persamaan 3.53

;' =Jj\\hldxdx +Cix +Cl (3.53)
dari persamaan 3.53 didapatkan unuk besarnya defieksi tengah bentang

, 23F.L
A =

6487:7

(3.50)

(3.54)
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dengan : A = defieksi balok ; P = beban balok; E = modulus elastis bahan

L = panjangbentang balok ; / = momen inersia penampang

Paulay dan Priestlay, 1992 dari Gambar 3.14 Hubungan beban-lendutan pada

balok yang dibebani lentur dapat disederhanakan menjadi bentuk bi-linier .

Beban

Pu

1y & twai Lendutan

Gambar 3.14 Hubungan beban dan lendutan pada balok

Pada daerah I yaitu pada daerah praretak, balok masih bersifat elastis penuh,

tegangan tarik maksimal yang terjadi pada baja masih lebih kecil dari kuat tarik lentur

baja, kekakuan lentur EI balok masih mengikuti modulus elastisitas (Ec) baja dan
momen inersia penampang balok baja.

Pada daerah II atau daerah pasca layan, dimana tegangan pada daerah ini sudah

mencapai tegangan maksimum, pada daerah ini diagram lendutan lebih landai dari pada

daerah-daerah sebelumnya. Hal ini karena semakin berkurangnya kekakuan lentur

akibat bertambahnya jumlah dan lebar retak di sepanjang bentang.

3.8 Daktilitas

Kemampuan suatu bahan dalam mendukung banyaknya regangan permanen

disebut juga daktilitas. Daktilitas dapat mendistribusikan konsentrasi tegangan. Dasar

dari suatu perencanaan adalah pada kekuatan uliimii yang membutuhkan kesatuan
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daktilitas yang besar, terutama untuk mcmperbaiki tegangan-tegangan dekat lubang

atau perubahan yang menandakan pada bentuk batang, seperti dalam perencanaan

sambungan Paulay dan priestly, 1992.

Perilaku inelastis yang daktail bisa meningkatkan beban yang mampu dipikul

batang dibanding dengan beban yang ditahan jika suatu struktur tetap dalam keadaan

elastis. Jika seluruh tinggi pelat meleleh, diperoleh batas atas dan kekuatan momen

yang disebut kekuatan plastis. Proses pembebanan diluar daerah elastis akan

menyebabkan perubahan pada daktilitasnya Salmon dan.hmhson (1990).
Sedangkan daktilitas itu sendiri dirumuskan :

Daktilitas = ^L
(3-55)

dengan :elol =regangan total; e>= regangan pada saat leleh pertama

Dalam penelitian, setelah didapat besarnya lendutan dari hubungan beban
lendutan, maka daktilitas simpangan dapat dicari dengan :

M - K"~simpangan A,. (3.56)

dengan :^imptmgan =daktilitas simpangan; A,„, =lendutan total
Ay= lendutan padabeban maksimum

Sedangkan daktilitas kelengkungan diperoleh dari hubungan momen-
kelengkungan, yaitu perbandingan antara Otof dan cpr, yang dirumuskan ;
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O
Mkehnghmgm ~ ~^~ (3.57)

dengan : Pkeienghwga,i =daktilitas kelengkungan; <[>,„,= kelengkungan total
Oy=kelengkungan pada momen maksimum

3.9 Nilai Koefisien Kekakuan

Nilai koefisien kekakuan (*) merupakan sebuah konstanta yang tergantung pada

kondisi tumpuan, tipe tegangan ,dan rasio panjang terhadap lebar, modulus elastis [E\

angka poison (//), dan rasio lebar erhadap tebal (b /), Salmon dan Jhonson (1996) .

Nilai kdapat diperoleh dari persamaan 3.21 dan 3.22 dengan memasukkan rasio (b/t)
dan Fcr . Nilai Fcr diperoleh dari persamaan 3.7

3.10 Pengelompokan Baja Berdasarkan tegangan Leleh

Berdasarkan besar tegangaan leleh, PADOSBAJAYO, 1992 membagi baja
dalam empat kelompok, dengan besar tegangan leleh sebagai berikut :

a. Carbon Steels, tegangan leleh 210-280 Mpa

b. High-Strength Low-Alloy Steels, tegangan leleh 280-490 Mpa

c. Heat-Treated Carbon and High-Strength Low-Alloy Steels, tegangan leleh 322-700
Mpa

d. Heat-Treated Constructional Alloy Steels, tegangan leleh 630-700 Mpa
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BAB IV

PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 Tinjauan Umum

Dalam pelaksanaan penelitian yang dilakukan pertama kali adalah membuat

12 buah pelat tebal 2 mm dengan lebar 400 mm ,12 buah pelat tebal 2,3mm dengan

lebar 200mm, Kemudian membuat sampel benda uji gelagar pelat bentuk kotak

sebanyak 3 buah dengan variasi jarak pengaku (a h) yaitu 0.44, 0.5, 1.25 dan rasio

tebal badan terhadap tebal sayap (7't) 1.15.

4.2 Persiapan Bahan dan Alat

Pekerjaan persiapan alat yang dilakukan meliputi pembuatan benda uji,

pengujian pendahuluan yaitu uji tarik , yang dilakukan di Laboratonum Bahan

Konstruksi Teknik, pengujian lentur dilakukan di Laboratonum Mekanika Rekayasa

FTSP-UTI, Yogyakarta.

4.2.1 Bahan

Bahan -bahan yang digunakan dalam penelitian ini :

1. Pelat baja :

Pelat baja tebal 2mm digunakan sebagai badan dari gelagar pelat , pelat baja tebal

2,3 mm digunakan sebagai sayap dari gelagar pelat



2. Profil siku

Profil siku L30X30X3 digunakan untuk pengaku pada dukungan , pengaku

pada pembebanan , pengaku lateral dan,

3. Las

Las E70 digunakan sebagai alat sambung.

4.2.2 Alat yang digunakan

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang digunakan

sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian. Alat yang digunakan adalah

sebagai berikut:

1. Mesin Uji Kuat Tarik

Alat ini digunakan untuk mengetahui kuat tarik dan leleh pelat baja. Pada

penelitian mi digunakan UNIVERSAL TESTING MATERIAL (UTM) merk

SHIMATSU type UMH 30, kapasitas 30 ton, seperti ditunjukkan pada Gambar

(4.1)
r" i

r11"
_ j_^

v
A

i, i
1 -J

1
i

Gambar 4.1 Mesin Uji Kuat Tarik
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2. Meteran

Meteran digunakan untuk mengukur panjang benda uji dan jarak pengaku.

3. Loading Frame

Untuk keperluan penelitian ini dan penelitian-panelitian yang akan datang

digunakan alat Loading Frame yang terbuat dari bahan baja profil WF

450x200x9x14, yang dapat dilihat pada Gambar (4.2).

<ZL

Gamabar 4.2 Bentuk Fisik Loading Frame

Keterangan :
1.Hydraulic Jack
2. Dukungan

3. Benda Uji
4. Balok Portal (Baja WF
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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
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1. Bahan-bahan disiapkan dan diukur sesuai dengan ukuran yang telah direncanakan.

Pada tahap ini dilakukan pemotongan pelat dan profil siku sesuai ukuaran yang

direncanakan.

2. pelat dan profil siku yang sudah dipotong kemudian dilas menerus menjadi

gelagar pelat bentuk kotak dengan variasi jarak antar pengaku (a/h) yaitu 0.44, 0.5,

1.25.

4.4 Benda Uji

Benda uji dalam penelitian ini berupa gelagar pelat yang berbentuk kotak deng
*an

panjang bentang 4,8 m,tinggi 0,4 m,dan lebar 0,2 m. Yang dibuat sebanyak 3

buah sampel dan diberi variasi jarak pengaku (a/h) 0.44, 0.5, 1.25 setiap sampelnya

A
^n |_M _+_a, _4_ m _H

A

1550mm

i/h = 1.25

a/h = 0.50

a/h = 0.44

4550mm

1550mm 1550r

IT

1
TJ

&

TJ

Gambar 4.6 Model Benda Uji

i rr^] __

"T"

Oftw=; h=400

bf=200



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



BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian Pendahuluan

Dalam pelaksanaan penelitian ini, sebelum dilakukan pengujian pada gelagar

pelat penampang kotak terlebih dahulu dilakukan beberapa uji pendahuluan, yaitu uji

tarik pelat dan profil siku yang digunakan, sehingga dari hasil tersebut didapatkan

kekuatan yang sesungguhnya dari pelat dan profil siku yang dipakai untuk membuat

sampel.

Setelah itu dilakukan pegujian pada sampel gelagar pelat bentuk kotak yang

telah dibuat, yang hasilnya berupa kekuatan maksimum gelagar pelat bentuk kotak

dalam menerima beban desak.

5.1.1. Hasil Uji Kuat Tarik Pelat dan Profil Siku

Dalam penelitian ini, hasil uji tarik pelat profil siku ditampilkan pada Tabel

5.1. Dari penelitian kuat tarik baja berupa pelat baja dengan tebal 2 mm dan 2.3 mm

profil dan L 30x30x3 yang diambil bagian sayap masing-masing sebanyak 3 sampel

yang hasilnya dapat dilihat pada Lampiran 2. Pengujian kuat tarik baja ini dilakukan
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di Laboratonum Bahan Konstruksi Teknik Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia.

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja

NO JEN1S PENGUJIAN Fy(Mpa) Fu(Mpa)

1 i Kuat Tarik Pelat 2,3mm 240 290

2 ' Kuat Tank Pelat 2mm 240 360

Kuat Tarik Profil Siku 380 420

5.2 Hasil Pengujian Kuai Lentur Gelagar Pelat Penampang Kotak

Penelitian ini dilakukan di Laboratonum Mekanika Rekayasa, Universitas

Islam Indonesia, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan. Dan hasil pengujian didapat

grafik hubungan beban-lendutan baik arah vertikal dan momen kelengkungan

vertikal.

5.2.1 Hubungan Beban-Lendutan Lentur (vertikal)

Pengujian kuat lentur gelagar pelat bentuk kotak ini diberikan dua beban

secara bertahap gelagar pelat tersebut diberi kenaikan beban sebesar 300 kg (3,0 kN),

yang terletak sepanjang 1.55 m terhitung dari ujung gelagar pelat. Kemudian setiap

tahap pembebanan lendutan yang terjadi dicatat. Data pengujian dapat dilihat pada

Lampiran 4. Dari data hasil pengujian ketiga benda uji tersebut dapat dibuat grafik

hubungan beban-lendutan lentur (vertikal) seperti padaGambar (5.1).
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Gambar 5.1 Grafik hubungan Beban-Lendutan Lentur (vertikal)

Ketiga Benda uji

Pada Gambar 5.1 pembacaan dial setelah beban maksimum yang

menghasilkan besarnya lendutan berhenti karena dial sudah dilepas sebab benda uji

semakin tertekuk dan rawan terhadap keruntuhan sehingga lendutan tidak terbaca.

5.2.2 Analisa Data Hubungan Beban-Lendutan Lentur (vertikal)

Dari data hasil pengamatan grafik hubungan beban-lendutan lentur (vertikal)

pada Grafik (5.1) dapat disimpulkan tentang kekakuan gelagar pelai bentulc kotak

seperti pada Tabel (5.2) dan daktilitas lendutan pada Tabel (5.3).
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Tabel 5.2 Analisa kekakuan dari hubungan beban-lendutan lentur (vertikal)

Benda uji
Beban

(P)
kN

Lendutan

(A)
Mm

Kekakuan

(P/A)
kN/mm

Kekakuan

rata - rata

KN/mm

Kekakuan

Rata -rata

(%)
a/h = 0,44 18 17.90 0,9559 99,7287

am = 0,50 18 18.78 0,9585 0,92835 100

a/h= 1,25 17,5 23.35 0,870646

i

I

90.8342
1

- - . _ j

Tabel 5.3 Analisa daktilitas lentur dan hubungan beban-lendutan lentur (vertikal

Benda Uji
i ••—- -—

1 Beban Lend/41-) | Lend Daktilitas ! Daktilitas ] Daktilitas
(mm)

i

P

(kN)
mm ! maks

(Au)mm
(Au Ay) \ rata-rata ! rata-rata

(%)
a/h = 0.44 18 15.32 17.90 1.3438 88.0545

a/h = 0.50 18 12.80 18.78 1.4672 1.4458 96.1405

a/h= 1.25 17.5 15.30 23.35

1

1.5261

._.

100

5.2.3 Hubungan Nilai Koefisien Kekakuan Pelat (A) dengan Rasio h/tw

Hubungan antar nilai koefisien kekakuan pelat dengan rasio hiw ditunjukkan

pada Gambar 5.2 . untuk perhitungan nilai koefisien kekakuan gelagar pelat

penampang kotak pada sayap dan badan dapat dilihat pada Iampiran 3.
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Gambar 5.2 Grafik Hubungan h tw VS k sava•ap

50 100 150 200 250
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-♦—( k ) penelitian
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Gambar 5.3 GrafikHubungan h iw VSk badan
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5.2.4 Analisa Data Hubungan Nilai Koefisien Kekakuan Pelat dengan Rasio

It/tw

Data dan hasil pengamatan grafik hubungan koefisien kekakuan dent

h/tw seperti pada tabel 5.4

Tabel 5.4 Analisa hubungan nilai koefisien kekakuan pelat dengan rasio h/tw

i

1

Benda uji h tw k badan k sayap

1 ' a/h = 0.44 200 10.5979 2.0014 1

a/h = 0.50 ! 200 10.5979 ; 2 0014

a/h =1.25 | 200 10.29312 1.9458

5.2.5 Hubungan Rasio Mn/My dengan h/tw

Dari hasil pengujian diperoieh grafik hubungan rasio Mn My dengan htw
yang ditunjukkan Gambar 5.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

0 100 200

Rasio(h/tw)

pengujian

300

Gambar 5.4 Grafik Hubungan rasio Mn/My dengan h/tw
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5.2.6 Analisa Data Hubungan Rasio Mn/My dengan li/tw

Analisa pada pengamatan Gambar 5.4 ditunjukkan pada Tabel 5.5 dan

perhitunganr.ya dapat dilihat pada lampiran 7.

Th'

\

by
Tabel 5.5 Analisa rasio Mn Mv dengan /? <M>

// tw Af Aw
P k le Mn My Mn My

200 1 400 240 460 ^800 2 10,447353 46133691 50086609 51200000 t~0,9776682

5.2.7 Hubungan Momen Kelengkungan Lentur (vertikal)

Dan hasil pengujian diperoleh grafik hubungan beban-lendutan (I'-A)

sehingga dapat dicari momen (A/; dan kelengkungan {& Hubungan grafik A/^dapat

digunakan untuk mencar, nilai kekakuan. Dan hasil pengujian didapat grafik
hubungan momen-kelengkungan Lentur (vertikal)

g 10000

£

-a/h 0.44

-a/h 0.50

-a/h 1.25

0 0.000002 0.000004 0.000006 0.000008

Kelengkungan (1/mm)

Gambar 5.5 Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan Lentur (vertikal) dan Ket

Benda Uji

iga
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5.2.8 Analisa Data hubungan Momen-Kelengkungan Lentur (vertikal)

Pada Gambar (5.5) analisa data pengamatan ditunjukkan pada Tabel 5.6

Tabel 5.6 Analisa kekakuan dan hubungan momen-kelengkungan lentur (vertikal)

Benda uji
Momen

(M)

kNmm

Kelengkungan
(40
l/mm

EI = M/<j>

KNmm2

El

rata -rata

(%)

EI

Rata-rata

a/h = 0.44 13950 0.0000033965 4.1072E+9 99.04

a/h = 0,50 13950 0.0000033632 4.15E+9 |
i

100 3.74E+9

a/h= 1.25 13562.5 0.00000456

— i

1
2.97E+9 |

j

1
71.57 |

Dan Gambar (5.5) juga dapat diketahui daktaiitas lentur (vertikal) kelengkungan
seperti dalam Tabel (5.7)

Tabel 5.7 Analisa daktilitas kelengkungan dari hubungan momen-kelengkungan
lentur(vertikal)

a/h=0.44 j 13950 0.000001565
i

a/h=0.5 13950 0.000001332
i

a/h=1.25 i 13562.5 I 0.000002497

Daktilitas j Daktaiitas
<j>„ /(Jk ; rata-rata

0.0000033965 j2.1702

i ;
0.0000033632 |2.5249 •2.1737

0.00000456 I1.8259

Daktilitas

rata - rata

K%)
85.9519

100

72.3158

5.2.9 Perbandingan Hubungan Beban-Lendutan secara teoritis dengan
Hubungan Beban-Lendutan pengujian

Dari hasil pengujian kuat lentur gelagar pelat bentuk kotak diperoleh hubungan
beban-lendutan yang terjadi selama penelitian atau hubungan beban-lendutan

lapangan, untuk dapat mengetahu. lendutan yang seharusnya terjadi pada gelagar
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pelat bentuk kotak tersebut maka dilakukan juga perhitungan lendutan secara teontis

yang dihitung dengan yaitu beban teoritis tidak sama dengan beban pengujian tetapi

di peroleh akibat gaya aksial maksimum yang seharusnya terjadi pada gelagar pelat

bentuk kotak tersebut, contoh hitungan dapat dilihat pada Lampiran 6. Berikut ini

adalah grafik hasil perbandingan hubungan beban-lendutan teontis dan hubungan

beban-lendutan pengujian untuk masing-masing benda uji."

10 20

lendutan (mm)

30

-teoritis

•pengujian

Gambar 5.6 Grafik Perbandingan Hubungan Beban-Lendutan Teorisis dengan
Hubungan Beban-Lendutan Pengujian Benda Uji 1
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10 20

lendutan (mm)
30

-♦—TEORITIS

-•—PENGUJIAN

Gambar 5.7 Grafik Perbandingan Hubungan Beban-Lendutan Teorisis dengan
Hubungan Beban-Lendutan Pengujian Benda Uji 2
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15 20

lendutan (mm)
25 30 35

Gambar 5.8 Grafik Perbandingan Hubungan Beban-Lendutan Teorisis dengan
Hubungan Beban-Lendutan Pengujian Benda Uji 3
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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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kemudian hasil pengujian kuat tank pelat baja 2 mm makabaja dengan Fy= 240 Mpa

dan Fu = 360 Mpa dapat digolongkan sebagai baja carbon, dan hasil pengujian kuat

tank Profil L (30x30x3) dengan Fy =380Mpa dan Fu = 420 Mpa maka baja dapat

digolongkan sebagai baja High-Strength Low-Alloy Steels, dengan asumsi bahwa Fy

280Mpa - 290 Mpa termasuk termasuk baja High-Strength Low-Alloy Steels.

5.4.2 Kuat Lentur Vertikal Gelagar Pelat Penampang Kotak Berdasarkan

Hubungan Beban-Lendutan Lentur (vertikal)

Pada penelitian ini setiap benda uji mempunyai perilaku yang berbeda ini dapat

dilihat pada hubungan beban-lendutan ketiga benda up pada Gambar (5.1) karena

mulai dari titik awal sampai beban maksimum kemudian beban tetap maksimum

dengan lendutan yang semakin bertambah besar.

Gelagar pelat dengan a/h =0.44 mempunyai beban maksimum sebesar 18 KN

sedangkan untuk gelagar pelat dengan am = 0.50 mempunyai beban maksimum

sebesar 18 KN dan Gelagar pelat dengan am = 1.25 mempunyai beban maksimum

sebesar 17,5 KN. Dengan demikian besar variasi jarak antar pengaku berpengaruh

sedikit terhadap beban maksimum yang akan diterima dalam penelitian kapasitas

lentur gelagar pelat penampang kotak.

5.4.3 Daktilitas Ditinjau dari Hubungan Beban-Lendutan Lentur(vertikal)

Dari hasil pengamatan Gambar (5.1) selain didapat kekakuan juga dapat

dianalisis untuk mencari daktilitas gelagar pelat bentuk kotak seperti dalam Tabel
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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
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5.5 dapat dilihat semua benda uji memiliki nilai Mn My sama yaitu 0,9776683. Hal

ini terjadi karena rasio h tw untuk semua benda uji sama yaitu 200.

5.4.6 Kuat Lentur Gelagar Pelat Bentuk Kotak ditinjau dari Hubungan

Momen-Kelengkungan

Dengan mengamati Gambar (5.5) grafik hubungan momen-kelengkungan

dapat dilihat ketiganya memiliki penlaku yang hampir sama. Dari Tabel (5.6) dapat

dilihat EI rata-rata untuk a/h = 0.44 adalah 4.107E+9 kN, untuk ah = 0.50

adalah4.15E+9 kN/mm2 sedangkan untuk a h = 1.25 memiliki El rata-rata = 2.97E+9

kN/mm". Terlihat bahwa untuk gelagar pelat bentuk kotak dengan a/h 0.44 memiliki

nilai El yang lebih kecil dan pada gelagar pelat bentuk kotak dengan a h 0.50 tetapi

lebih besar dari a h 1.25.

5.4.7 Daktilitas Gelagar Pelat Bentuk Kotak Ditinjau dari Hubungan Momen-

Kelengkungan

Dengan mengamati Gambar (5.5) grafik hubungan momen-kelengkungan

selain menghasilkan besarnya El untuk masmg-masing benda uji juga didapat analisa

daktilitas kelengkungan seperti pada Tabel (5.7).

Gelagar pelat dengan a h =0.44 mempunyai daktilitas rata-rata sebesar 2.1702

sedangkan untuk gelagar pelat dengan ah = 0.50 mempunyai daktilitas rata-rata

sebesar 2.5249 dan Gelagar pelat dengan a h = 1.25 mempunyai daktilitas rata-rata

sebesar 1.8259. Dengan demikian maka gelagar pelat bentuk kotak dengan a h 0.44



memiliki daktilitas yang lebih kecil dibanding dengan gelagar pelat bentuk kotak

dengan a h 0.50 tetapi lebih besar dari ah 1.25.

5.4.8 Perbandingan Hubungan Beban-Lendutan Teoritis dengan Hubungan

Beban-Lendutan Pengujian

Dari Gambar (5.6),(5.7),(5.8) dapat terlihat adanva persamaan penlaku antara

lendutan teorisis dan lendutan pengujian hanya saja lendutan teoritis cenderung linier

dan lendutan pengujian tidak dapat linier. Dan ketiga benda uji dengan P,0,.)n,„ -r

Ppengu,K,n taiTipak bahwa Pleonns untuk semua benda uji lebih kecil dibandingkan

dengan Ppengujiannya .
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BAIJ VI

KESIMPl LAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang Icilah diuraikan pada bab

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpul.ui tentang gelagar pelat bentuk kotak dengan

variasi jarak pengaku dan rasio tebal sa\ ap terhadap tebal badan (/'/), yaitu sebagai

berikut:

1. Dari hubungan beban dan iendulaii diperoleh bahwa untuk benda uji dengan

a/h 0,44 memiliki kekakuan 0,9559 kN/mm untuk benda uji a/h 0,50 memiliki

kekakuan 0,9585 kN/mm dan untuk benda uji dengan a/h 1,25 memiliki

kekakuan sebesar 0,870646 kHmm. Dan data tersebut dapat disimpulkan

bahwa untuk kekakuan maksimal besar rasio a/h minimal 0.50.

2. Dari hubungan momen dan kelengkungan diperoleh bahwa untuk benda uji

dengan a It 0,44 besar nilai El 4J07E-9, untuk benda uji dengan ah 0,50

besar nilai El 4,15Ei-9 dan untuk benda uji dengan ah 1,25 besar nilai El

adalah 2,97Er9. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa untuk

mendapatkan niali EI yang besar maka rasio a/h minimal 0.50
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3. Dari perhitungan benda uji dengan a/h 0,44 dan a/h 0,50 memiliki nilai

koefisien kekakuan sayap sebesar 2,0014 dan koefisien kekakuan badan

sebesar 10,5979 . Untuk benda uji dengan a/h1,25 nilai koefisien kekakuan

sayap 1,9458 dan untuk badan 10,29312 . Dari data tersebut dapat disimpulkan

bahwa nilai koefisien kekakuan pelat pengujian untuk sayap dan badan lebih

kecil dari koefisien kekakuan pelat teoritis.

4. Dari hubungan Mn My dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk semua benda uji

memiliki penlaku yang sama karena besar rasio h tw untuk semua benda uji

sama .

5. Kerusakan yang terjadi pada gelagar pelat bentuk kotak secara keseluruhan

mengalami tekuk lokal pada sayap maupun badan . Hal ini menunjukan bahwa

h/t > 162 rawan terhadap tekuk.

6.2 Saran

1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang gelagar pelat bentuk kotak

dengan variasi jarak dan rasio perbandingan tebal sayap dan tebal badan yang

berbeda.

2. Perlu dicari cara untuk mengatasi lokal bukling , yaitu dengan memperbesar

rasio lebar badan terhadap tebal badan (b if) atau rasio tinggi badan terhadap

tebal badan (/; tw).
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LAMPIRAN 2

HASIL PENGUJIAN KUAT TARIK BAJA

Pengujian mi merupakan pengujian terhadap kekuatan kuat tarik nelat baia

dengan tebal 2mm, 2.3mm dan profil L30x30x3 yang dimbil bagian sayapnya.

Pengujian ini dilakukan di Laborotorium Bahan Konstruksi Teknik Sipil UII

yogjakarta pada tanggal 18 September 2002. Adapun hasil uji pendahuluan adalah

sebagai berikut:

Keterangan :

a = Beban luluh ;b = Beban maksimum; c = Beban patah

F - BehanLulul1 F _ BebanMaksimum
A A

a. Pelat Baja 2.3mm

10cm I 5
t

2 8cm

20cm lOc.u
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t = 0.23 cm

A = 2.8cm x 0.23 cm = 0.644cm'

NO P luluh

(kg)
f maks

(kg)
v patah j

(kg) |
BebanLuiuh

7}../. ft /_;.,.;

r —

A

(kg/cmx)

A

(kg/cm2)
1. 1465 1880 250 |

i

2275 = 227.5 Mpa 2725 = 272.5 Mpa

2. 1480 1960 250 : 2298 = 229.8 Mpa 2841 =284.1 Mpa

3. 1500 2030 0 2329 = 232.9 Mpa 2942 = 294.2 Mpa

2?7 s + ->->9 8 + 232 9
Fy = : : —'- = 230. W/pa . dipakai E = 240Mpa

272 5 + 284 1 + ^94^
Fu = : : — = 283.6A-//7A , dipakai Fu = 290 Mpa

b. Pelat Baja 2mm

v
! 5cm

^

t
10cm 5 20cm 5 | 10cm

1

t = 0.2 cm

A = 1.5cm x 0.2 cm = 0.3cm2

NO P luluh

(kg)
P maks

(kg)
P patah

(kg)
r, BebanLuiuh
y ~ A

(kg/cm2)

t. Bcbaiihlaksimum
A

(kg/cm2)
1. 645 965 75 2150 = 215 Mpa 3217= 321.7 Mpa

2. 760 1137.5 200 2533 = 253.3 Mpa 3792 = 379.2 Mpa

3. 730 1120 75 2433 = 243.3 Mpa 3733 = 373.3 Mpa
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r, 215 + 253.3 + 243.3 „„„„w ,. , . ^ „„„.,,
/<>' = = 237.2Mpa , dipakai Fv = 240Mpa

37] 7 + 379^ + 3733
Fu = : : = 35S.06Mpa , dipakai Fu = 360 Mpa

c. Profil L30x30x3

i 1 cm

t
10cm 5 2()cm > 10cm

t = 0.3 cm

A = 1 cm x 0.3 cm = 0.3 cm2

NO P luluh

(kg)
P maks

(kg)
P patah j

(kg) j
;. BebanLuiuh

A

(kg/cm2)

! . HebaiAiaksimum \

! " -\ i
j (kg/cm2) j

1. • 960
i

1120 425 |
i

3200 = 320 Mpa j 3733 = 373.3 Mpa

2. 1150 1305 370 | 3833 = 383.3 Mpa | 4350 = 435 Mpa j

3. 1225 1355 325 4083 = 408.3 Mpa | 4517 = 451.7 Mpa !

,, 320 + 383.3 + 408.3
by = = 37Q.5Mpa , dipakai Fv = 380 Mpa

r 373.3 + 435 + 451.7 _
Fu = = 420AY/W , dipakai Fu - 420 Mpa



1AMP1RAN3

PERHITUNGAN KOEFISIEN KEKAKUAN (A)

.23cm1 ,d=02

Ai=0.2cm

b=20cm

Error! It = 400 mm

1 lata! baJ<w stiyup

Garis netral badan (pelat)

y = 0,5d = 0,5 x 40.46 = 20.23 mm

h=40cm
d=40.46cm

, 1 3 2Ixbadan = 2^—.(/w).(/i) +tw.h.y —.(2).(400)''+(2).(400).(0)2

Ix sayap = 2{-~.{b).(tff +(b).{tf)\y)

—.(200).(2,3)3 +(200).(2,3).(202,3)
12

^
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Ixtotal = 2\—.tM'.li +tw.h.y2 I+2< —.b.t/ +blf.y

[12 j [12

= 58985005.7mm"

I 58985005.7 „„,,„,„
\v = _ = = 291571.9511 mm

v 202.3

Fy = 240 Mpa = 240 N/mm2

A/ =FV.SX = 240.291571.951 1 =69977268.26 N.mm = 69977.26826 kNmm

M = —PL dengan L = 4650 mm maka
6

„ 6M 6x69977.26826
P = = = 91,5621 kN = 9,15621 ton

L 4650
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75 L =-465 cm

RA

1/? L i::- l

1 >Z. P 14 P

i i

' '

RB

1/3 L

SFD

'AP R3-1/2.P

MC=J/6.P.L

11 12IiA.L--P.-L +-P.£I. =0
2 3 2 3

RA = -.P
2

1 7 I]
-/^X + -P-L + -i,.-L = 0

2 3 2 3

MD=1/6.PL

A//1=0

A/£ = 0

MC = RA.-L = -.P.L
3 6

MD = RB.-L = -.P1
3 6
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P = 9.0293/

~P = 4.51465/
2

a) Benda uji 1 dengan variasi jarak pengaku (a/h) = 0,44

Beban Maksimum = 18 kN

M = Fcr.Sx

-./>./, = Fcr .Sx
6

-.18.4.65.10 = fcr.291 571.95
6

/•cr = 47,8441

k lentur pada badan

A

/• nn 2V,/( ^ 47,8441.12.(l-0.32)(400)2/*cr. 12.(1 -// ){hltw) ' v ?

;r2.2.105 3,142.2.105

k= 10,5979

k Tekuk pada sayap

- 700 -<
47,8441.12.(1 - 0.3' )(--—-)*

k = —==-- = 2.0014
3.14".2.10"
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b) Benda uji 2 dengan vanasi jarak pengaku (ah) = 0,50

Beban Maksimum = 18 kN

M = Fcr.Sx

-.P.I. = Fcr.Sx
6

-. 18.4.65.106 = /'cr.291571,951
6

Fcr = 4 7,8441

k lentur pada badan

.2 ,400 2
;• ,<•>/, \fu,t A 47,8441.12.(1-0.3 ( )/•cr. 12.(1-// )(h/tw) 2

k =
;r2.2.105 3,147.2.i0'

k= 10,5979

k Tekuk pada sayap

2 200 :
47.8441.12.(1-0.3 )( )

A- = ?—==-- = 2.0014
3.14 .2.10'

c) Beban maksimum 17,5 kN pada benda uji 3 dengan a/h = 1.2:

M = Fcr.Sx
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-.PL = Fcr .Sx
6

-.1 7,5.4.65.106 = Fcr.291571,9511

/•cr = 46,5151

k lentur pada badan

,• n ,, 2V/ i, A 46,5151.12.(1-0.3:)(4 °):_ l-cr. 12.(1 —p )(hltw) 2

k.2.105 3,14".2.10"

k= 10.29312

k Tekuk pada sayap

k--

k =

: 200 2
46.5151.12.(1-0.3 )( )

2.3

3.142.2.10'

= 1.9458
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HASIL PEMBEBANAN BENDA UJI

Hasil Pengujian Beban Lendutan Lentur (vertikal)
Benda Uji 1

NO BEBAN

(kN)

DEFLEKSI (mm)

dial 1 ! dial 2 dial 3

1 0 0 j 0 0

2 3 4.54 1 4.46 4.55

3 6 5.51 ! 5.34

7.22 7.27

5.55

6.829

5 12 9.70 ! 9.93 9.62

6 15 13.20 : 13.32 12.50

7 18 17.21 17.90 16.55

8 13 18.07 18.83 ; 17.42

9 13 18.89 20.34 18.51

10 13 22.46 23.85 21.86

Grafik Hubunuan Beban-Lendutan

Lentur (\ertikal) BendaUji 3

10 15 20

lendutan (urn)

25 30

12
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Z.

s: 10

y 8

Flasil Pengujian Beban Lendutan Lentur (vertikal)
Benda Uji 2

NO BEBAN

(kN)

DE "LbKM (mm)

dial 1 dial 2 dial 3

1 0 0

"""3.84""
0

3.90 ^
0

3.709 3

3 6 4.80 4.90 4.61

4 9 6.18 6.20 5.68

5 12 9.08 9.22 8.69

6 15 12.62 12.80 12.18

7 18 18.21 | 18.78 17.33
8 12 21.66 i 22.23 20.06

9 12 22.82 23.89 j 21.26
10 12 23.50 : 25.22 \ 22.42

Hubungan Beban Lendutan Lentur (vertikal ) benda
uji 2

20

18

16 j

14 •;

12 •'•.

6 ••;

4 -I
I

10 15 20

lendutan (mm)

25 30
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Hasil Pengujian Beban Lendutan Lentur (vertikal)
Benda Uji 3

NO BEBAN

(kN)
DEFLEKSI (mm)

dial 1 dial 2 dial 3

1 0 0 0 0

2 3 3.28 3.22 3.32

3 6 5.18 5.40

8.95

5.45

8.884 9 8.75

5 12 12.34 12.70 11.96

6 15 14.82 15.30 14.28

7 17.5 22.36 _, 23.35 21.60

8 16.5 27.23 28.90 26.66

9 16 28.25 i 29.80 27.12

10 15.5 30.34 j 31.55 28.39

Grafik Hubuman Beban-Lendirtan

Lemur(vertikal) Benda Uji 3

10 15 20

lendutan (mm)

2S 30

14

j>

14
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HUBUNGAN MOMEN-KELENGKUNGAN LENTUR (VERTIKAL)

Hubungan Momen-Kelengkungan Lentur (vertikal)
Hasil PenfTtPian Benda Ln !

NO BEBAN

kN

defieksi (mm) Momen (kNmm)

M = (1/6)PL

Kelengkungan
(l/mm)dial 1 dial 2 dial 3

1 0 0 0 0 0 0

2 3 4.54 4.46 4.55 2325 2.830E-07

3 6 5.51 5.34 5.55 4650 6.327E-07

4 9 7.22 7.27 6.82 6975 8.325E-07

5 12 9.70 9.93 9.62 9300 8.991E-07

6 15 13.20 13.32 12.50 11625 1.565E-06

7 18 17.21 17.90 16.55 13950 3.396E-06

8 13 18 07 18.83 17,12 i d/n; 3.613F.-06

9 13 18.89 20.34 18.51 10075 5.468E-06

5.627E-0610 13 22.46 23.85 21.86 10075
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Hubungan Momen-Kelengkungan Lentur (vertikal)
Hasil Pengujian Benda Uji 2

16

NO BEBAN

kN

del eksi (mm) Momen (kNmm)

M = (1/6)PL

Kelengkungan
(l/mm)dial 1 dial 2 dial 3

i 0 0 0

3.70

0

••-""2325""'""""

r\

4.329E-07*2 3 3.84 3.90

3 6 4.80 4.90 4.61 4650 6.493E-07

4 9 6.18 6.20 5.68 6975 8.991 E-07

5 12 9.08 9.22 8.69 9300 1.116E-06

6 15 12.62 12.80 1218 11625 1.332E-06

7 18 18.21 18.78 17.33 13950 3.363E-06

8 12 21.66 22.23 20.06 9300 4.562E-06

9 12 22.82 23.89 21.26 9300 6.160E-06

10 12 23.50 25.22 22.42 9300 7.526E-06

16000
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~ 10000-
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11 ubungan Momen- ke Iengk imgan

Lentur (venikal) 13enda Uji 2
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NO

10

BEBAN

KN

0

15

17.5

16.5

!20

Hubungan Momen-Kelengkungan Lentur (vertikal)
Hasil Pengujian Benda Uji 3

defieksi (mm) Momen (kNmm)
M = (1/6)PLdial 1

3.28

5.18

8.75

12.34

14.82

22.36

27.23

28.25

30.34

dial 2 dial 3

0 0

3.22 3.32 2325

5.40 5.45 4650

8.95 .88 6975

12.70 11.96 9300

15.30 14.28 11625

23.35 21.60 ?562.5

28.90 26.66 12787.5

29.80 27.12 12400

31.55 28.39 12012.5

Hubungan Momen-Kelengkungan
Lcnlur(vertikal) Benda Uji 3

i i

0.0O000I 0.000002 0.000003 O.OOOQM 0.UU105 O.UXX06 0.(<<XJ07 O.OKXIOS

kelengkungan (I/mm)

Kelengkungan
(l/mm)

2.66389E-07

2.83039E-07

4.49532E-07

L83143E-06

2.4974E-06

4.5619IE-06

6.50989E-06

7.04266E-06

7.27575E-06
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PERHITUNGAN LENDUTAN SECARA TEORITIS

v,.p ••2.P

A.

Contoh perhitungan lendutan untuk benda uji 3 pada beban 3 kN

Lendutan teori = Ai =
23/7/

648A7

23/' 23(3)P=^± = 2±1A1 =0.106481 kN
648 648

L = 4650

EI = Momen terbesar pada benda uji 3 / kelengkungan

El = 13562.5/2.66E-07=2.97E-09

. _ 0.106481x4650'
A, = 3.6 mm

29700000

Perhitungan Beban Teoritis Berdasarkan Gaya Geser Maksimum

V = Att.Fv

Aw = h.tw = 400.2 = 800 mm2

19
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FyFv =^Cv <0,4Fy => Fy =240 N/mm2

.. „. „„,„♦,„, , .- r, 3I0000A:v -, u,o -v ociagar pelat lentur elastis => Cv =

/>(/7/02

untuk a/h =500 mm/ 400 mm =1,25 => a/h >1=> k—^^r +5,34

4.0
k= r +5,34 = 21,34

(0,5)*

310000.21,34
Cv= ;-- =0,6891

24u.(20i; j

240

Fv~ Wo0-0-689—57-2263 N;™"2

(a//?)

V = 800.57,2263 - 45781,03806 N = 45,78103806 kN

V = (1/2)P => P =91,5621 kN

Beban Pengujian

Benda uji 1 (a/h = 0.44) Pmaks = 18 KN

Benda uji 2 (a/h = 0,50) Pmaks = 18 KN

Benda uji 3 (a/h = 1,25) Pmaks = 17,5 KN

20
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c

TO

<0
-Q

Grafik Perbandingan Hubungan Beban Lendutan
Teoritis Dengan Pengujian Benda Uji I

t r

10 20

lendutan (mm)
30

teoritis

pengujian
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Grafik Perbandingan Hubungan Beban Lendutan Teoritis
Dengan Lendutan Pengujian Benda Uji 2

20 t

22

♦—TEORITIS

PENGUJIAN

lendutan (mm)
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Grafik Perbandingan Hubungan Beban Lendutan
Teoritis Dengan Pengujian Benda Uji 3
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HUBUNGAN k dengan RASIO h/tw

j Benda uji J htw k badan k sayap

a/h = 0.44 200 10.5979 2.0014

a/h = 0.50 200 10.5979 2.0014

a/h = 1.25 200 10.29312 1.9458

Hubungan k dengan Rasio /; tw Pada Sayap

100 150
Rasio h/t

250

••( k ) penelilian

-( k ) teoritis
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Pengujian Gelagar Pelat Penampang Kotak
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Benda Uji a A 0.44

Benda Uji a/h 0.50
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Benda Uji a h 1.25

Tekuk Pada Sayap dan Lentur Pada Badan


