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Gambar 5.8 Grafik Hubungan Beban - Lendutan Profil Dobel Delta 

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilaksanakan didapat Beban 

maksimum yang mampu diterima profil I sebesar 31,5 kN dengan besar lendutan 

yang terjadi sebesar15,16 mm. Sedangkan beban maksimum yang mampu ditahan 

profil dobel Delta sebesar 49,5 kN dengan lendutan yang terjadi sebesar 13,86 mm. 

dari data-data Lelst:but jelas bahwa dengan memodit1kasi pelat I menjadi Pelat Dobel 

Della akan dapat meningkatkan kemampuan pelat sebesar 1,57 kali. Selain itu, 

dengan memodifikasi pelat I menjadi pelat Dobel Delta akan mengurangi penurunan 

yang diakibatkan oleh beban sebesar 1,1 kali. Penambahan pelat pada Ih b plat dapat 

menambahkan kekakuan pada pelat sebesar 1,72 kali. Dari pengujian ini dapat 

diambil kesimpulan bahwa dengan memodifikasi pelat I menjadi dobel delta akan 

meningkatkan kekuatan, kekakuan, dan mengurangi lendutan (defleksi) yang terjadi 

pada gelagar pelat. 
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Penelitian oleh saudara Sindhu dan Widhid dengan variasi h/b yang lebih 

besar pada Gambar (5.7) dan Gambar (5.8) terjadi peningkatan beban sehingga dapat 

meningkatkan kekuatan dan kekakuan gelagar pelal. Dapat disimpulkan bahwa 

semakin lebar pelat sayap akan meningkatkan kekuatan dan kekakuan pada gelagar 

pelat I dan Gelagar pelat Dobel Delta. Hal ini terbukti jelas pada hasil penelitian yang 

ditunjukan pada Gambar (5.7) dan Gambar (5.8). 

5.4.2 Rasio Nilai Momen Batas (Mer) Gelagar Penampang I dan Dobel Delta. ;:I 

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 5.6 didapatkan tegangan kritis pada 

gelagar pelat Dobel Delta adalah 210 MPa dan tegangan kritis pada pelat I adalah 

178,78 MPa. Dari hasil ini terbukti bahwa dengan memodifikasi pelat I dengan 

menambahkan pelat penopang pada sisi pelat dapat meningkatkan nilai tegangan 

kritis sampai 1,17 kali. 

Penelitian yang dilaksanakan oleh saudara Sindhu don saudari Widhid 

dengan menggunakan variasi lebar yang lebih besar dapat meningkatkan nilai 

tegangan kritis baik pada pelat I dan pada pelat Dobel Delta. Lcbih jelasnya dilihat 

pada Tabel (5.8) dimana didapatkan peningkatan tegangan kritis pada gelagar pelat I 

dan Gelagar pelat dobel delta. 

Dengan mengetahui nilai tegangan kritis dan beban maksimum yang mampu 

diterima gelagar pelat dapat diketahui nilai momen kritis pada pelat I dan pelat Dobel 

Delta. Dari Tabel (5.5) didapatkan bahwa momen kritis pada pelat I adalah 24412500 
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Nmm2 sedangkan pada pelat Dobel Delta nilai momen kritis adalah sebesar 

38362500 Nmm2
. Hal ini membuktikan bahwa nilai momen kritis pelat dobel delta 

,i
J: 

meningkat 1,57 kali dari pelat I. Selain pada hasil uji nyata telah dibuktikan juga 

secara teoritis bahwa pada pelat I nilai momen kritis adalah 37588900 Nmm2 

sedangkan pada pelat Dobel Delta nilai momen kritis adalah sebesar 51042400,82 

Nmm2
• Rasio momen kritis berdasarkan hasil perhitungan teoritis pada Tabel (5.6) 

adalah sebesar 1,36 kali. 

Dari pengujian yang telah dilakukan bersama Saudara Sindhu, Saudari 

Widhid jelas bahwa semakin besar lebar pelat sayap akan meningkatkan momen 

kritis pelal. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 5.4 Hubungan momen batas gelagar 

pelat Dobel Delta terhadap Pelat I. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa semakin lebar 

pelat sayap akan meningkatkan tegangan kritis pelat dan secara teoritis akan 

meningkatkan momen kritis pada pelat dan telah terbukti bahwa nilai uji nyata di 

Laboratorium lebih besar daripada nHai uji secara teoritis seperti hasil uji pada 

Gambar (5.4). 

Untuk dapat membuktikan kebenaran penelitian yang telah dilakllkan dapat 

dijelaskan pada Gambar grafik oleh Ostapenko (1971) yang menunjukan parameter 

kelangsingan terhadap rasio tegangan kritis pelal. Perhatikan Gambar (5.9) dibawah 

sebagai berikut yaitu : 
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Gambar 5.9 Kurva Parameter Kelangsingan Panjang 

Dari Gambar (5.9) dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai tegangan 

kritisnya maka kelangsingan pelat semakin kecil. Dengan meningkatnya tegangan 

kritis poelat akan meningkatkan kekakuan gelagar. Gambar (5.9) juga menunjukan 

bahwa pemberian pelat penopang pada sisi pelat sayap dan pelat badan akan 

meningkatkan nilai tegangan kritis pelat. Jadi, pemberian pelat penopang pada sisi 

5.4.4	 Rasio Nllai KoerlSien Tekuk ( k ) Gelagar Penampang I dan Dobel Delta. 

Dari penelitian yang telah dilakukan berdasarkan perhitungan pada Tabel 

(5.9) dan Tabel (5.10) didapatkan nilai koefisien tekuk pada pelat sayap adalah 0,13 

untuk pelat I dan pada pelat dobel delta nilai koefisien tekuk adalah 0,15. Pada pelat 
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badan nilai koefisien tekuk penampang I adalah 37,64 dan pada pelat Dobel delta 

adalah sebesar 30,11. 

Pada penelitian yang diuji oleh saudara Sindhu dan Saudari Widhid dengan 

variasi lebar yang lebih besar didapatkan bahwa nilai koefisien tekuk pada pelat 

sayap dan pelat badan akan semakin meningkat. Hal ini menunjukan bahwa semakin 

lebar pelat sayap akan meningkatkan koefisien tekuk pelat sayap maupun pelat 

badan. 

Untuk mengetahui kebenaran penelitian yang telah dilakukan dapat 

dibuktikan pada penelitian yang telah dilakukan oleh N.S Tharair dan MA Bradford 

yang ditunjukan pada gambar sebagai berikut yaitu : 

10 n 2E 

' I Fer =k 12(1-0,32lb/t)Z 
~ 0,8
c: 

~ 

~~U . b 

o / /'
~ 0,4 T~ 1 / /' /'
Q) 

~ , 

l O~"'.2>Jf~ '" d,g 1.0~ S.71~~ I 0,7I 06 0,8~ o I I 04,05,
03 ,

0,1 0,2, Rasio bid 

Gambar 5.10 Koefisien tekuk lokal pada batang lentur 

Gambar (5.10) menunjukan bahwa nilai koefisien tekuk pelat dobel delta 

meningkat daripada pelat 1. Hal ini menunjukan bahwa dengan meningkatnya nilai 

faktor tekuk maka akan meningkatkan tegangan kritis pelat. . 
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Untuk mengetahui kebenaran penelitian nilai koefisien tekuk pada pelat badan 

dapat dibuktikan pada penelitian yang telah ditetapkan yaitu pada gambar nilai 

koefisien tekuk terhadap nilai a/h sebagai berikut yaitu : 

--I II b1b=5(DD) 
bib = 5,71(DD) 

oblb=4,25 (DO)--- .. 
= .~.._-_._.. 

------- - ---
-~----------------------

-' ----- -

36 

28 

44 

39,6 

Hargak 

23,9 1.8 = tumpuan sederbana 

0.3 0.7 1.1 1.5 1.9 2.3 alb 

Gambar 5.11. Koefisien Tekuk Pelat Dalam Lentur Murni 

Dari Gambar (5.11) terbukti bahwa nilai kekakuan tekuk pada pelat badan 

melebihi nilai minimal yang telah diasumsikan awal perencanaan yaitu lebih besar 

dari 23,9 sehingga menunjukan kebenaran dalam penelitian.. 

5.4.5 Rasio Memen Batas Terbadap Momen Leleb Versus KeJangsingan. 

Setelah didapat nilai momen kritis pada pengujian maka akan didaptkan nilai 

rasio memen batas terhadap momen lelchnya. Pada perhitungan tercantum pada 

Tabel (5.11) didapatkan nilai MnlMy pada pelat penempang I adalah sebesar 0,74 

dan pada pelat penampang Dobel Delta adalah sebesar 0,87. Sehingga didapat 

momen batas terhadap momen leleh adalah sebesar 1,17 kali. 
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Dari penelitian yang diuji oleh Saudara SiDdhu dan saudari Widhid dengan 

variasi lebar yang lebih besar didapatkan bahwa nilai rasio momen batas terhadap 

momen leleh akan semakin besar. Hal ini ditunjukan pada Tabel 5.13 pada laporan 

1m. 

Untuk mengetahui kebenaran penelitian yang telah dilakukan maka 

berdasarkan grafik momen batas terhadap momen leleh versus ~elangsingan yang 

ditetapkan olehpeneliti terdahulu mamka dapat dilakukan pengecekan sebagai berikut 

yailu: 

cry <cry
,cry I f---=""I H 

L.
Mn/My -. 

Mn=M yMn=Mp M " <My 

! 

<Dienh perencanaan gelagar pelal 

162 
I l.. 'dengan bent minimum 1'~ hit 

10 1 I ~'1""""'-"= ." 

Gambar 5.12 Hubungan Momen Batas Terhadap Momen Leleh Versus
 
Kelangsingan
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Gambar (5.12) menunjukan bahwa pelat I dan Pelat Dobel Delta pada rasio 

h/b = 5,71 masih mungkin mengalami lentur pada badan. Hal ini menunjukan pelat 

penampang Dobd Deita dan penampang I tidak kompak karena niiai Ivintlviy < j. 

untuk lebih jelas lihat Gambar (5.12). 

5.4.6	 Perbandingan Tekuk Lakal Terhadap Nilai Mamen Puntir Lateral 

Terhadap Kerusakan Pelat. 

Berdasarkan teori menunjukan bahwa perencanaan gelagar pelat dengan pelat 

I 

badan dan pelat sayap yang tipis akan mengalami dua kerusakan yaitu kerusakan ,I· , 

tem iokai pada peiat sayap dan mengaiami teKuk puntir iaterai. Berdasarkan anaiisis 

teoritis didapatkan nilai tekuk lokal pelat I dan Pelat Dobel Delta adalah sebagai 

berikut: 

TabeI5.14, Momen Batas Terhadap Tekuk Lokal Versus Tekuk Lateral 

Variasi 

h/b = 4,21 

I hJb 5 
h/b = 5,7I 

n"",l",n",r,","".l"oiU-l D"",l",t T 
.a. '"'u...'" .... 

Mer Tekuk Puntir Lateral 
,.,. T , Mer Tekuk Lokal 

,.. T , 

I 
I 

rmm~51505954 
3 9823 5 

21611339,66 
I 

I 

rmm~412625&0 
4 3696 9 
37588900 I 

Dari Tabel (5.14) Diatas dapat disimpulkan bahwa pelat I eenderung 

mengalami tekuk puntir lateral hal ini ditunjukan dengan nilai momen berdasarkan 

teKuk puntir iaterai iebih keeii dari momen berdasarkan tekuk iokai. Terbukti bahwa 

berdasarkan analisis teoritis menunjukan pelat Dobel Delta mengalami tekuk puntir 
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lateral. Untuk lebih memperkuat hasil penelitian dapat dilihat pada lampir~n foto 
.] 

kerusakan pe1at hasil uji pada gelagar pelat penampang I 
}l 

Tabei 5.15 Ivlomen Batas Terhadap Tekuk Lokai Versus Tekuk Laterai 
Gelagar Pelat Dobel Delta 

Variasi Mer Tekuk Puntir Lateral 
(Nmm) 

Mer Tekuk Lokal 
(Nmm) , 

64436348,66 " h/b = 4,21 55166646 
h/b =5 36109539 5668485Q,1 

51042400,82h/b=5,7 25335786,82 

Dari Tabel (5.15) Diatas dapat disimpulkan bahwa pelat DobeL,Delta 

eenderung mengalami tekuk puntir lateral hal ini ditunjukan dengan nilai momen 

berdasarkan teKuk puntir lateral lebih kedl dan momen berdasarkan teKuk 10ka1. 

Terbukti bahwa berdasarkan analisis teoritis menunjukan pelat Dobel Delta 

mengalami tekuk puntir lateral. Untuk lebih memperkuat hasil penelitian dapat dilihat 

pada lampiran 11 foto kerusakan pelat hasil uji pada gelagar pelat penampang Dobel 

Delta. 

5.4.7 Pertimbangan Perencanaan. 

Penelitian kapasitas lentur ge1agar pelat 1 dan gelagar pela! Dobel Delta dapat 

digunakan sebagai bahan pertimbangan pereneanaan bangunan. Sebagai. bahan 

pertimbangan dalam pereneanaan dapat ditunjukan pada Tabel sebagai berikut : 

Tabei 5.18 Pertimbangan Untuk Pereneanaan HasH Penelitian 

I Ka~~s~ta.s Bahan I ~~~o I' 
.l\.eKaKUan I 1, IL. 

Momen Batas I 1.57 
Volume Bahan 1.32 

c. 
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Dari Tabel (5.14) menunjukan bahwa rasio volume bahan lebih keeil dari 

momen batas dan kekakuan antara pelat Dobel Delta terhadap Pelat I. Oleh karena 

itu, dengan memodifikasi pelat I menjadi Pelat Dobel Delta layak. untuk 

dipertimbangkan dalam perencanaan bangunan. Karena tingkat kekuatan bahan lebih 

tinggi dari tingkat ekonomi pereneanaan bahan. 

"' ',',
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BABYI
 

KESIMPULAN DAN SARAN
 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian gelagar pelat I dan gelagar pelat Dobel Delta 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut yaitu : 

1.	 Penambahan pelat penopang pada sisi pelat sayap dan pelat badan pada 

gelagar penampang I terbukti dapat meningkatkan rasio kapasitas lentur 
1 

1 

2. 

gelagar pelat penampang Dobel Delta terhadap penampang I hingga 1,57 

kali 

Dengan memodifikasi pelat penampang I didapatkan nilai koefisien tekuk 

pada pelat penampang Dobel Delta yaitu koefisien tekuk pelat sayap 0,16 

dan koefisien tekuk pelat badan 30,12 sedangkan koefisien tekuk pelat 

sayap penampang I sebesar 0,128 dan koefisien tekuk pelat badan 37,67. 

3. 

4. 

Dengan memodifikasi pelat I menjadi pelat Dobel Delta akan 

meningkatkan rasio tegangan kritis gelagar pelat penampang Dobel Delta 

terhadap penampang I hingga 1,17 kali. 

Dengan memodifikasi pelat I menjadi pelat Dobel Delta akan 

meningkatkan rasio kekakuan gelagar pelat penampang Dobel Delta 

terhadap penampang I hingga 1,72 kali. 

88
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5.	 Untuk hubungan momen-kelengkungan pada pelat I dan pelat Dobel Delta 

dapat disimpulkan bahwa semakin keeil ketinggian pelat badan maka 

kelengkungan yang teIjadi semakin keeil 

6.	 Untuk rasio Mn/My terhadap kelangsingan pelat dapat disimpulkan 

bahwa semakin besar rasio MnlMy maka semakin keeil tekuk lentur pada 

pelat badan akan teIjadi. 

6.2 Saran 

Agar penelitian gelagar pelat I dan Pelat Dobel Delta lebih akurat maka 

diharapkan lebih banyak menambahkan variasi-variasi pada penelitian selanjutnya. 

Adapun saran-saran yang dapat dijadikan aeuan untuk penelitian selanjutnya sebagai 

berikut yaitu : 

I.	 Penambahan lebar pelat sayap dan tinggi pelat badan masih mungkin 

dilakukan untuk meningkatkan kekuatan pelat baik pelat profil I maupun 

Dobel Delta, 

2.	 Penambahan pelat penopang pada sudut yang bervariasi diharapkan dapat 

lebih menambahkan keakuratan penelitian ini, 

3.	 Pengelasan sample pelat hams benar-benar diperhatikan agar pelat tidak 

mengalami residu, 
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4.	 Pemasangan pengaku (bracing) pada saat penelitian dilaboratorium hams 

benar-benar diperhatikan agar pelat tidak mengalami punter dan 

diharapkan akan lebih meningkatkan keamanan pada saat pengujian, 

5.	 Pemasangan Dial samping arab vertikal baik digunakan agar dapat 

mengetabui seberapa besar lendutan kearah samping, 

6.	 Pemasangan beban pada .!.. bentang hams diperhatikan agar didapatkan
3 

hasillendutan yang lebih sesuai. 
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Penutup 

Alhamdulilah, dengan mengucapkan puji syukur kehadirat Allah SWT yang 

telah memberikan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan 

tugas akhir dengan baik. 

Dalam penulisan laporan ini penulis sadar banyak hambatan dan hambatan. 

Namun berkat motivasi-motivasi dan bimbingan-bimbingan serta masukan-masukan 

dari berbagai pihak alhamdullilah laporan ini dapat selesai dengan baik. Dalam 

penulisan laporan penulis berusaha memberikan yang terbaik sehingga dapat 

bermanfaat bagi pembaca nantinya. Namun, penulis sadar banyak sekali kekurangan

kekurangan yang merupakan hal yang biasa karena penulis hanyalah manusia biasa 

yang tak pemah luput dari kesalahan. Dntuk tercapainya kesempurnaan dalam 

penulisan penulis mengharapkan kritikan-kritikan dan saran-saran yang membangun 

sehingga didapatkan kesempumaan dalam laporan. 

semua pihak yang telah membantu hingga tersusunnya dan terselesainya laporan iIlL 

Semoga semua pihak yang telah membantu memperoleh ridho dari Allah SWT amino 
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HASIL HITUNGAN KUAT TARIK BAJA 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat seberapa besar kekuatan tarik pelat 

baja dengan tebal 2mm dan 3mm. pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan 

Konstruksi Teknik Universitas Islam Indonesia Jogjakarta. Adapun grafik yang 

digunakan sebagai acuan dalam menentukan kuat tarik baja sebagai berikut: 

u b 
~ 

t 

8 

Keterangan: 

a = Beban mencapai titik leleh 

b =Beban maksimum 

c =Beban patah akibat kuat tarik 

Persamaan yang mendukung teori tersebut adalah: 

'l._ 
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Fy =Bebanluluh 
A 

Fu= 
Bebanmaksimum 

A 

, 
a. Pelat Baja 2mm 

1 -r- 

5cm 

I 

i I 
1Oem 

1-4 
5cm 

13cm 

15cm 

H 
5cm 10cm 

I 

--

Diketahui bahwa:
 

T=0,2 em
 

2A= 3cm x 0,2 cm= 0,6 cm2 =60 mm 

F -= bebanlclch 
I P leleh Pmaks Ppat~ .. Y AI 

No 
",,1"\ I1I..n n..n ,\~ ."'HJ (N/mm-) 

21400 9500 230140001. 

I
 

i
 

,
 
!
 , 

! 

I 

I 

I 

11 

I 

, 
- -

bebanmab
F= 
- II A 

V'4fmm 
'").

J 

356,67 

, 

_ .._-- ---, 

I 



_.- .--.-:~--~-~- _. ---_._-,. 
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Lampiran2 3 

b. Pelat Baja 3mm 

~ 

10m 

j3em 

I I I I I I 
1Oem 5em 15em Scm 1Oem 

Gambar benda uji tarik 

Diketahui bahwa:
 

T =0,3 em
 

A = 3em x 0,3 em = 0,9 em2 = 90 mm 2
 

Tabel basil uji tarik baja 

bebanleleh bebanmaks
P leleh Pmaks P patah Fy F= 

A II ANo 
(N) (N) (N) 

(N/mm2
) (N/mm2

) 

I I. 21000 27500 12000 230 305,56 

-~ 

I 
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c. Uji Tarik Las 

200mm Diketahui: 

~ ~ 

B Lebar las==3cm=30mm 

~ ~ 
200mm 

Ketebalan Las (h) =0,5xtx.fi = 0,5x2x.fi = 1,14mm 

Luasan (A) = 1,14 mm x 30 mm = 34,2 mm 2 

Tabel basil uji las 

Pmaks Fy (N/mm2 atau Mpa) 

2100 614 



._---~.:..._.~~! 
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1.	 Perhitungan Luas dan Titik Berat Penampang I dan Dobel Delta. 

Diketahui : 

h = 400 mm 

B =70 mm 

tw =2 mm 

tf =3 mm 

d =406mm 

Karena nilai h mendekati nilai d) maka d ~ h digunakan sebagai pendekatan 

dalam perhitungan. 

•:. Penampang I.
 

Pelat Sayap
 

Al = 2 x ( 70 x 3 ) = 420 mm2
 

A2 = 400x2 = 800mm2
.
 

A tota) = 1220.mm2
.
 

.:. Penampang Dobel Delta.
 

Al = 2 x ( 70 x 3) = 420 mm2
 

A2 = 400x2 = 800mm2
.
 

~ = 4 x (2 X .J352 +352 
) = 398,9797 mm2

.
 

A total = 1615,9797 mm2
•
 

Titik Berat Penampang I J;Z Penampang Dobel Delta.
 

Xl =200mm.
 

YI =35 mm
 

\~~ 
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2.	 Perbitungan Inersia 8umbu Kuat dan Lemab Penampang I dan Dobel 

Delta• 

•:. Penampang L
 

Momen Inersia Sumbu Kuat
 

Ix =	 --.!.-t 
W 

(d)3 +!-b.t/ +!-(b.t )x(d2+ tf2)
f12 6 2 

Ix =	 --.!.-2(400)3 +!-70.33+2(70.3)x(400 +~ )2
 
12 6 2 2
 

Ix =	 27719926,67 mm4
. 

Momen Inersia Sumbu Lemah 

Iy =	 l-(d)t 3+!-t b3 
12 w 6 f 

Iy =	 1-(400)23 + !-3(703)
12 6
 

Iy = 171766,67 mm4
.
 

.:. Penampang Dobel Delta.
 

Momen Inersia Sumbu Kuat
 

Ix ~	 fix +(2~twb3 +2(tw )(h)(dI2-bI4)2) 

Ix = 27719926,67 + _1(2)703+ 2(2)(70)(400 _ 70)2 
24 2 4 

4Ix =	 37074260 mm . 

Momen Inersia Sumbu Lemah 

Iy = f;y +!(tw )b
3 

6 

Iy = 171766,67 + !- (2)703 
6 

Iy =	 286100 mm 4. 

I
 
'I 

L 
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3.	 Perhitungan Momen Batas Berdasarkan Tekuk Lokal Penampang I dan 

Dobel Delta. 

•:. Penampang I.
 

Diketahui:
 

E = 2, IxI05 N/mm2
 

J.1 =0,3
 

a) Tegangan kritis elastis pelat sayap.
 

K = 0,425 (tumpuan dimisalkan sendi dan bebas)
 

= k1t 2E = 0,4251t2 2,lxI05 

Ocr 

12(1_Jl{l!-]2 12(1_0,32 .[70)2 
2t	 Jl 2x3 

f 

= 593, II Mpa > 230 Mpa
 

Ocrpakai = 230 Mpa.
 

b) Tegangan kritis pelat badan.
 

K = 23,9 (tumpuan dimisalkan sendi dan sendi)
 

((40°)_3)(G)-If) rf~ 
2 x230Ocr 

= (~) ~ (4:) 
= 

Ocr pakai = 226,55 Mpa.
 

Momen batas berdasarkan tekuk lokal penampang I adalah
 

Merl. = b.tf (acif )(d - if) + J:.. tw (h) 2 a CTW 

6 

Merl. = 70.3(230)(406-3)+..!..2(400)2226,55
4
 

Merl = 37588900 Nmm.
 

-I 
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.:. Penarnpang Dobel Delta.
 

E = 2,lxl05 N/rnrn2
.
 

J.l = 0,3
 

a) Mornen batas tekuk Ioka! pelat sayap.
 

k = 4
 

k:r 2E 4:r 2 21xl05 , 
O'erl = 

12(1- 0,32)( 70 )2~ 12(1-p'{:fJ 2x3 

O'erl = 5582,29 Mpa > 230 Mpa
 

O'orlpakai =230 Mpa.
 

Mal = tjxb(d -t/Pcr) = 70 x 3 x (406-3) x 230
 

Mal = 19464900 Nmm
 

b) Tegangan kritis elastis pelat penopang.
 

k =4
 

4:r2 21xl05 = k:r
2
E ,=ac:r2 

70 2 ~ ,,2rr12(1-p't)' 12(l-O,3'~ -'-- ( 
2 ) +GJJ 

0'cr2 = 1240,51 Mpa> 230 Mpa 

O'c:r2pakai = 230 Mpa. 

'(b):l (b)2 (b)Mcr.z = 2xtwxV2 +"2 x(d - 2 )xfcr2 

70)2 (70)2 (70\2X2XV( 2 + 2 x(400- 2XX230 

Mcr.z = 16621252 Nmm 
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c) Tegangan kritis petat hadan 1. 

k = 23,9 

b 70 =35 mmhI = 
2 2 

= k1t 
2
E 

0'er2 = 

12(1-P't J 
23,91t2 2,lx1OS 

12(1- 0,3t:J 
O'er3 = 14824,08 Mpa > 230 Mpa. 

O'er3 =230Mpa. 

b 70
Mer3 = (2 tw)(J'cr3(~) = (-x2)x230x(400 - 35)

2 

Mer3 = 5876500 Nmm. 

d) Tegangan kritis petat badan 2. 

k = 23,9 

hI ~ ~ 400-(G)x2)h- ~ ~ 330mm 

k1t 2E 23,91t2 2,lxl 05 

O'er4 = 

12(1-p'{~ J 12(1- 0,3' {3~0r 
O'er4 = 166,75Mpa 

Mer4 = ~tW(h2)2(J'cr4 = .!.2(330)2166,75
4 

Mer4 =9079748,823 Nmm. 

Mcrtotal =Merl + Mcr2 +Mer3 +Mcr4 

Mcrtotal = 19464900 + 16621252 + 5876500 + 9079748,823 

Mcrtotal = 51042400,82 Nmm 
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4.	 Perhitungan Momen Batas Berdasarkan Tekuk Puntir Penampang I dan 

Dobel Delta. 

Diketahui:
 

E = 2, lxl 05 NJmm2
 

~ = 0,3.
 

Lb = 1550 mm
 

E 2,lx105	 
4 2G 2(1 + 0,3) = 8,08 X 10 N/mm2(1 + Jl) 

.:. Penampang I. 

Iy = 27719926,67 mm4
. 

Cw = -I1 (b 3 ) (h- 2

J l~ 3(70'{4~' J12	 f 4 

Cw = 3430000000 mm6 
. 

1 3 2 b()3 1 ()3 2 (\3J =-d(/) +- 1 =-4002 +-703}
3 w 3 f 3 3 

J = 2326,667 mm4
. 

Mer puntir = Jr I(JiE)2 CJy + ElyGJ
Lh'\I r,h 

. ( 05J2Mer puntlr = -.!!.-/1l'2,lXI 343000000Ox171766,67 + 2,1 xl 05 x171766,67x8,08x1 04 x2326,667 
1550' 1550 

",;	 Mer puntir= 21611339,66 Nmm 

f 
!. 
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.:. Penampang Dobe! Delta.
 

Iy = 494253,33 mm4 
.
 

2J 1
Cw	 -11 (b 3 
) (h- +-1 (b)3(h- ---b)2


12 f 4 6 w 2 2 4
 

Cw =	 ~3(703)(4002J+!2(70)3(400 _ 70)2
 
12 4 6 2 2 4
 

Cw = 3906001823 mm6
. 

J = !d(lw )3 +~b(lf)3+4(0,7xb)(tw)3 
3 3 

J = !400(2)3 + 2 70(3)3+ 4 (0,7 X 70)(2)3

3 3
 

J = 3894,667 mm4
.
 

Mer puntir =	 ..!!... I(JTE)2 C I	 +EI GJ
Lb'\l Lb W Y Y
 

5
 
Mer puntir = ~ I(7r2,lX10 )23906001823x2861 00 + 2,1xl 05 x286100x8,08xl04x3894,667 

15501 1550
 

Mer puntir= 25335786,82 Nmm
 



12 Lampiran 4 

PERHITUNGAN BEBAN MAKSIMUM TEORITIS 

1. Gelagar Pelat Profil I 

• Momen Inersia Sumbu Kuat 

1 )3 1b 3 1 b d2 2Ix =	 -Iw (d +- .1f +- ( .tf )x( + if )
12 6 2 

Ix =	 ~2(400)3 +.!70.33+ 2(70.3)x(400 +~ )2 
12 6 2 2 

Ix =	 27719926,67 mm4. 

• Pada Pelat Sayap
 

K = 0,425 (tumpuan dimisalkan sendi dan bebas)
 

= k1l 2E = O,4251l2 2,lxlOs 
Ocr 

12(1-l-l{~J2 12(1- 0,3
2
)( 70 )2 

2t	 2x3
f 

= 593,11 Mpa> 230 Mpa
 

Ocr pakai = 230 Mpa.
 

• Pada Pelat Badan. 

K	 = 23,9 (tumpuan dimisalkan sendi dan scndi)
 

k1l2E 23,91l2 2,lxl0s
 
ocrbadan =	 2 = 

12(1- .u'{I:J 12(I-O,3'{4~)' 

= 113,5 Mpa < 230 Mpa 

• Pmax Pada Pelat Sayap
 

Pmax = 6xFcrsayapxI:c 6x230x2771992~67
 
= 

Ly'	 4650x203 

= 41,113 leN 
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• Pmax Pada Pelat Badan 

6xI13,5x27719926,67Pmax = 6xFcrbadanxlx = 
L~ 4650x200 

= 19,98 kN 

• Pmax Teoritis
 

Dipakai Pmak dengan nilai yang minimum yaitu :
 

PmaXsayap > PmIDCbadan :::: 40,5 > 20,3
 

Pmaxpakai = 20,3 kN.
 

2. Gelagar Pelat Profil Dobel Delta 

• Momen Inersia Sumbu Kuat 

3Ix = Ii:>: +(2~ twb +2 (tw)(b)(d /2-b/4)2) 

Ix = 2771992667 + J...-(2)703 + 2(2)(70)(400 _ 70)2
'24 2 4 

Ix = 37074260 mm4. 

Pada Pelat Sayap 

K =4 

k1Z'2E 41Z'2 2,lxI0S 

(JCll = 

12(1- J.l2{~J2 12(1-0,32( 70 )2 
2tf 

2x3 

(Jeri = 5084,46 MPa > 230 MPa
 

(Jcrlpakai = 230 MPa.
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• Pada Pelat Badan.
 

K = 23,9 (tumpuan dimisalkan sendi dan sendi)
 

kJt2E 23,9Jl'2 2,lx1 0 5 

crcrbadan = 2 = 2 

12(1-1"{~) 12(1 -o,3'f~OJ 

= 166,75 Mpa < 230 Mpa 

• Pmax Pada Pelat Sayap 

6xFcT.nunnxl;r 6x230x37074260Pmax = __--'-':......:.--r_ 

L~ 4650x203 

= 54,20kN 

• Pmax Pada Pelat Badan 

Pmax = 6xFcTbai/onxl;r 6x16~75x37074260 
= 

L~ 4650x165 

= 48,34kN. 

• Pmax Teoritis 

Dipakai Pmak dengan nilai yang minimum yaitu : 

Pmaxsayap > Pm8Xbadan :::: 54,20 > 48,34 

Pmaxpakai = 48,34 kN. 

i'l 

l: 

-'1 
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PERHITUNGANBEBANTEORTInSBERDASARKANTEGANGAN 

GESER 

1.	 Gelagar Pelat Profi] 1.
 

Vcr = Aw x Ocr
 

Aw = h x tw = 400 x 2 = 800 mm2
.
 

Bila dipakai a = 775 nun
 

Untuk alb = 775/400 = 1,9375 > 1 maka;
 

4	 4
k = 5 34 + = 5 34 + - 

, (a/h)2 ' (1,9375)2
 

k = 6,405
 

= k1l
2E 6,4057l'2 2,lx1 0 5 

Ocr 

12(1-P'{~)' 
= 

12(1-0,3'{~O)' 

Ocr = 30,39 MPa < 230 MPa
 

Jadi gaya geser teoitis sebesar
 

Vcr = Aw x Ocr = 800 x 30,39
 

Vcr = 24313,4 N::::: 24,4 kN
 

P = Vcrx2 = 24,3x2=48,6kN.
 

2.	 Gelagar Pelat Profil Dobel Delta
 

Vcr = Aw x Ocr
 

AWl = h x tw = 330 x 2 =660 mm 2.
 

Aw2 = h x tw = 35 x 2 = 70 mm2
.
 

• Pada badan dengan h = 330 mm
 

Bila dipakai a = 775 mm
 

Untuk alb = 775/330 = 2,35 > 1 maka;
 



.

, 
j 
I 

, 
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4 4 
k 4+ - 2= 5,3 (a/h) = 5,34 + (2,35)2
 

k = 6,1
 

_ k7f2E = 6,17f 2 2,lxl05 

crcr 

12(1-Jl'{:')' 12(1-O,3'r~o J 
crcr = 42,52 MFa < 230 MFa 

• Pada badan dengan h = 35 mm 

Untuk a/h = 775/35 = 22,14 > 1 maka; 

4 4
k = 5 34 + = 5 34 + -

, (a/h)2 ' (22,14)2 

k = 5,35 

= k7f
2
E 5,357f2 2,lxl05 

crcr 

12(1- Jl' >(:.)' 
= 

12(1-0,3t;J 
crcr = 3314,55 MFa> 230 MFa 

crcrpakai = 230 Mpa 

Jadi gaya geser teoitis sebesar 

Vcrl = Aw x crcr = 660 x 42,53 

VerI 28,1 kN 

Ver2 = Aw x crcr = 70 x 230 

Ver2 = 16,1 kN 

Vertotal = VerI + Ver2 = 28,18 + 16,10 = 44,51 

P = Verx2 = 44,28x2=88,56kN 

~ 
~ 

I 
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DATA BEBAN - LENDUTAN BASIL UJI
 

Tabel Beban-Lendutan Basil Uji Gelagar Pelat I
 

Behan Dial 1 Dial 2 Dial 3 PIA 
{kN) (mm) (mm) (mm) (kN/mm) 

o o o o o 
3 169 202.5 192 0.0148 
6 305.5 361.5 370 0.0166 

9 401.5 471.5 471 0.0191 

12 476 557.5 571 0.0215 
15 563 658 671.2 0.0228 
18 643 752 760.1 0.0239 
21 738 865 869.8 0.0243 

24 855 1001.5 972 0.0240 
27 953.5 1115.5 1075 0.0242 

30 1064 1242 1190 0.0242 
31.5 1092 1281.5 1277 0.0246 

31.5 1198 1403.5 1390 0.0224 
31.5 1295 1516 1468 0.0208 
30 1400 1700 1675 0.0176 
15 1595 1850 1768 0.0081 

35 

30 j 7~:'.?"S\"'·H'\,\.-
Z 25 I-~----"-=74 /::::.~. 

~ 20 .. / \ 
.! 15 "S -
~ p p - 

1: I--~<~--...--.._-t ~----
•• -- u • -~-b 

o +'1'''-'-

-0811 

1la12 

'" 1la13 

o 500 1000 1500 2000 

Lendu1an (1x10-3mm) 

Grafik Beban-Lendutan Basil Uji Gelagar Pelat I
 
Tabel Beban-Lendutan Basil Uji Gelagar Pelat Dobel Delta
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Beban 
(kN) 

Dial 1 
(rom) 

Dia12 
(mm) 

Dial 3 
(rom) 

PIA 
(kN/mm) 

0 0 0 0 0 
3 118 146 121.5 0.0205 
6 188 211 181.3 0.0284 
9 282 275 236 0.0327 
12 300 354 310 0.0339 
15 383 420 370 0.0357 
18 470 490 431 0.0367 
21 489 553 490 0.0380 
24 571 623 553.5 0.0385 
27 594 686 611 0.0394 
30 680 755.5 673.5 0.0397 
33 782 854 761.8 0.0386 
36 801 926 826.5 0.0389 
39 885 1000 911 0.0390 
42 980 1075 981.5 0.0391 
45 1004 1155 1029 0.0390 
48 1180 1285 1156 0.0374 

49.5 1299 1386 1288 0.0357 
39 1385 1483 1362 0.0263 

37.5 1467 1565 1435 0.0240 

60 

50 + .--:,......-.=:-~.... \ '. 

40 j . . "',....', -....•. " 

1 ~I: ~~ L:......·---np~--t'lpr-----

'0 I~· 4----- tun_..! ---<0. 
./"' 

~ .. o ~_..--''''' 
o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 

Lendutan (1x10-3mm) 

--DaI1 

Dal2 

.. ····DaI3 

Grafik Hubungan Beban-Lendutan Hasil Vji Gelagar Pelat Dobel Delta 
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Grafik Perbandingan Beban-Lendutan
 
Gelagar Pelat Dobel Delta Dan Gelagar Pelat I
 

,I 
I 
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PERHITUNGAN KOEFISIEN TEKUK BASIL un 

1.	 Gelagar Pelat Profil I
 

Diketahui data-data hasil pengujian sebagai berikut :
 

Pmax =31,5 kN
 

L =4650mm
 

Ix = 27719926,67 mm 4.
 

1 1
Mer = -PnwexL = -3150x4650 

6 6
 

Mer = 2441250 kgmm.
 

=	 Ix = 27719926,67
Sx 

Y 203 

Sx = 136551,36 mm3
. 

=Mcr = 2441250
Fer 

Sx 136551,36 

Fer = 17,87 Kglmm2 
. = 178,78 Mpa <Fy = 230 MPa 

Fer = 178,78 MPa 

• Koefisien Tekuk Pada PeJat Sayap 

k1t2E
Fer = -,.. --- 

j 12(1 J12/--JlJ2
l~) 

_ 12(1- 1" { ~)'Fa _ 12(1- 0,3' {~)'178,78 
k 

- 1t2E - 1t2 2,lx10s 

k = 0,128 

I 



_..__._--_.
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• Koefisien Tekuk Pada Pelat Badan 

k1f 2E
Fer 

12(1- Jl'{~J 

= 12(I-Jl'{tJF~ = 12(1- 0,3'{\O<l.J178,78 
k 

1f2E 1f2 2,lxlOs 

k = 37,67 

2.	 Gelagar Pelat Profil Dobel Delta 

Diketahui data-data hasil pengujian sebagai berikut : 

Pmax = 49,5 .kN 

L =4650mm 
4Ix = 37074260 mm . 

1 1
Mer = -P xL = -4950x4650

6 max 6 

Mer = 3836250 kgmm. 

Sx = Ix = 37074260 
Y 203 

3Sx = 182631,82 mm . 

Fer = Mer = 3836250 
Sx 182631,82 

Fer = 21 Kglmm2
• = 210 Mpa< Fy = 230 MPa 

Fer =21OMPa 

• Koefisien Tekuk Pada Pelat Sayap 

Fer 
k1f 2E 

12(1- P.2)(~J2 
21/ 



Lampiran 7 22 

k 

k 

= 

= 

12(1 - p'{~JFu 
21f 

7[ 
2E 

0,16 

= 
12(1-0,3'{ 70 J 210 

2x3 
7[ 

2 2 Ix10 5 , 

• 

Fer 

k 

k 

Koefisien Tekuk Pada Pelat Badan 

k7[ 
2E 

= 

12(1- p'{:. )' 

= 12(1 - p'{:.{u ~ 12(1 -0,3'e~oJ 210 
7[ 

2E 7[2 2,IxI 05 

= 30,11 
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HUBUNGAN MOMEN - KELENGKUNGAN BASIL un 

Hubungan Momen - Kelengkungan Gelagar Pelat I 

Beban 
(kN) 

Mornen 
(kNrnrn) 

Fer 
(MPa) 

Regangan Kelengkungan 
1/rnrn 

0 0 0 0 0 

3 2325 17.02656 8.11E-05 4.05394E-07 

6 4650 34.05312 0.000162 8.10789E-07 

9 6975 51.07968 0.000243 1.21618E-06 

12 9300 68.10624 0.000324 1.62158E-06 

15 11625 85.1328 0.000405 2.02697E-06 

18 
-
13950 102.1594 0.000486 2.43237E-06 

21 16275 119.1859 0.000568 2.83776E-06 

24 18600 136.2125 0.000649 3.24315E-06 

27 20925 153.239 0.00073 3.64855E-06 

30 23250 170.2656 0.000811 4.05394E-06 

31.5 24412.5 178.7789 0.000851 4.25664E-06 

31.5 24412.5 178.7789 0.000851 4.25664E-06 

31.5 24412.5 178.7789 0.000851 4.25664E-06 

Hubungan Momen - Kelengkllngan Gelagar Pelat Dobel Delta 

Behan I Momen Fer Regangan Kelengkungan 
kNmm) (MPa) I/mm 

0 0 u u 

3 2325 12.73053 6.06E-05 3.03108E-07 

6 4650 25.46106 0.000121 6.06216E-07 

9 6975 38.19159 0.000182 9.09324E-07 

12 9300 50.92212 0.000242 1.21243E-06 
15 11625 63.65265 0.000303 1.51554E-06 

18 13950 76.38318 0.000364 1.81865E-06 

21 16275 89.11371 0.000424 2.12176E-06 
24 18600 101.8442 0.000485 2.42486E-06 

27 20925 114.5748 0.000546 2.72797E-06 
30 23250 127.3053 0.000606 3.03108E-06 

33 25575 140.0358 0.000667 3.33419E-06 
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Laniutan TabeI 
Beban 
(kN) 

Momen 
(kNmm) 

Fer 
(MPa) 

Regangan Kelengkungan 
(l/mm) 

36 27900 152.7664 0.000727 3.63729E-06 

39 30225 165.4969 0.000788 3.9404E-06 

42 32550 178.2274 0.000849 4.24351 E-06 

45 34875 190.958 0.000909 4.54662E-06 

48 37200 203.6885 0.00097 4.84973E-06 

49.5 38362.5 210.0538 0.001 5.00128E-06 

30000 

25000
 
......
i 20000
 

; 
. I r5~ 

10000
 

5000
 

0
 
0 

Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan GeJagar Pelat J 

0,000001 0,000002 0,000003 0,000004 0,000005 

Kelengkungan (1/mm) 
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45000 

40000 

.... 35000 

~ 30000 

~ 25000

! 20000 

~ 15000 
10000 

5000 

o 
o 0,000001 0,000002 0,000003 0,000004 0,000005 0,000006 

Kelengkungan (1/mm) 

Grafik Hubungan Momen - Kelengkungan Gelagar Pelat Dobel Delta. 

50000 

_ 40000 
E
i 30000-cE20000 
o 
:E 10000 

o 
o 0,000001 0,000002 0,000003 0,000004 0,000005 0,000006 

Kelengkungan (1/mm) 

Grafik Hubungan Momen Kelengkungan Gelagar Pelat I dan Dobel Delta 
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Perhitungan Hubungan Momen - Kelengkungan Secara Teoritis 

1.	 Gelagar Pelat I 

Kondisi elastis 

M	 =FcrxSx 

Fer = 113,5 MPa < 230 Mpa
 

Sx = 136551,36 mm3
.
 

M =113,405xI36551,36 

M = 15485,606 kNmm 

Nilai regangan 

e=U _ 113.5
E - 2x105 = 5,67xlO'()4. 

Nilai Kelengkungan 

t/J =~- 5,67xl0-04
hl2 - 400/2 =2.83xlO'()611mm. 

2. Gelagar Pelat Dobel Delta 

Kondisi elastis 

M = FcrxSx 

Fer = 166.75 MPa<230Mpa 

Sx = 182631,82 mm3
. 

M = 166,75xI82631,82 

I~ 
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M = 30453855,99 kNmm
 

Nilai regangan
 

e =a = 166,75 4
 
7,9xlO-0E 2x105 = . 

Nilai Kelengkungan 

¢J =~= 7,9xI0--04 6 
h/2 330/2 = 4,81xlO-0 11mm. 
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PERHITUNGAN RASIO MOMEN NOMINAL (Mo) TERHADAP MOMEN 

LELEH (My) SECARA TEORITIS 

i 

1. Pelat I. 

Mn = [1- 0,0005 Aw (!!.-- _ 970 )] 
My 2Af tw ../Fer . 

Mn = [1- 0 0005 800 (400 - 970 J]
My , 420 2 ~113,5 

Mn = 0,89
 
My
 

2. Pelat Dobel Delta 

Mn = [1- 0,0005 Aw (~_ 970 )] 
My 2Af tw ../Fer 

Mn = [1- 0,0005 800 (330 - 970 J]
My 818,97 2 ~166,75 

-=096My , 
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PERHITUNGAN RASIO MOMEN NOMINAL (Mn) TERHADAP MOMEN
 

LELEB (My) Basil Uji
 

Pelat I. 

Mn = FcrUji 
My Fy 

Mn 178 
-=
My 230 

Mn =0,77 
My 

2 Pelat Dobel Delta 

Mn =FcrUji 
My Fy 

Mn 210 

My 230 

Mn -091 
~- ) 

My 
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PERmTUNGAN LENDUTAN TEORITIS 

I~P 1'~ I'....-

1550 15501550 

1. Gelagar Pelat I 

P =20,28 kN.
 

E =2xl OS MPa.
 

I =27719926,67 mm4
•
 

EI =2xl0' x27719926.67 - S,S4xl0J2 N/mm2 
• 

L =46S0mm 

3 3 
!J. = 23PL =23x20280x46S0 - 6.S3 nun 

1296EI 1296xS,S4xl012 



--~--------------.-.~,. 
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2. Gelagar Pelat Dobel Delta 

., P=33,82 kN 
i 

E = 2x105 MPa. 

I = 37074260 mm 4 
• 

EI =2xl0sx37074260 =7,42x1012 N/mm2 
• 

L =4650mm 

3 3 
~ = 23PL = 23x33820x4650 = 813 mm 

1296EI 1296x7,42xl012 
' 

1,1\ 

'I 



>'-' " 
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FOTO PELAKSANAAN PENGUJIAN.
 

Seting Peralatan Sebelum Pengujian 

Pengujian Dan Pembacaan Hasil Uji 
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Kerusakan Tekuk Lokal Pada Pelat Sayap Profil I
 

Kerusakan Tekuk Puntir Lateral Pada Pelat I
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;, 

Gambar Tampak Samping 

Kerusakan Tekuk Puntir Lateral Pada Pelat Dobel Delta 
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Kerusakan Tekuk Lokal Pada Pelat Sayap Profil Dobel Delta 

___I 


