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Abstrak 

Makalah ini menyajikan studi eksperimental terhadap daktilitas struktur baja berupa portal sederhana dengan 
tujuan meneliti parameter-parameter yang berpengaruh terhadap daktilitas struktur baja, dan melakukan vali-
dasi terhadap usulan formula daktilitas struktur yang sedang dikembangkan melalui studi numerik. Sebelum   
dilakukan pengujian di Laboratorium terlebih dahulu dilakukan penelusuran teori-teori serta data-data dari  
hasil-hasil penelitian sebelumnya. Selanjutnya dilakukan simulasi komputer dengan menggunakan paket       
program analisis nonlinier MSC/NASTRAN untuk mengetahui parameter-parameter yang berpengaruh secara 
signifikan terhadap daktilitas struktur portal baja sederhana. Hasil penelitian menunjukkan bahwa properti 
penampang (bf/2tf, h/bf), perbandingan tinggi kolom struktur dengan tinggi profil (H/h), serta tinggi kolom    
dengan lebar bentang struktur (H/L) merupakan parameter yang sangat berpengaruh terhadap nilai daktilitas. 
Validasi terhadap formula daktilitas yang diusulkan melalui studi numerik menunjukkan bahwa hasil numerik 
lebih bersifat konservatif, namun hasil analisis numerik dan eksperimen menunjukkan pola kurva daktilitas yang 
sama. 

Kata-kata kunci: daktilitas struktur, parameter daktilitas, formula daktilitas, validasi formula daktilitas.  

Abstract 

This paper presents experimental study of ductility parametric of steel structure. The purpose of this research to 
investigate the parametric influencing ductility of steel structure and to validate ductility formula obtained from 
numerical study. For this purpose, experimental data and modeling of specimen obtained from previous study 
and through simulation by nonlinear program MSC/NASTRAN. The result of investigation shows that: behavior 
of cross section (bf/2tf, h/bf), ratio height and width of structure (H/L) have great influence on the available   
ductility of steel structure. Validation of ductility formula show that the ductility the ductility value by experi-
mental study is higher than numerical study, but the curve of ductility ratio shows the same behavior between  
experimental and numerical result. 
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1. Latar Belakang Studi 

Tiga persyaratan pokok yang harus dipenuhi dalam 
perencanaan struktur di daerah gempa adalah : kekua-
tan (strength), kekakuan (stiffnes) dan daktilitas 
(ductility). Tetapi dalam peraturan-peraturan (code) 
yang ada sekarang ini pada umumnya hanya menitik 
beratkan terhadap persyaratan kekuatan dan kekakuan 
saja, sementara persyaratan terhadap daktilitas hanya 
merupakan persyaratan tambahan saja (bukan meru-
pakan persyatan pokok). 

Sebagai konsekuensi dari peraturan yang ada ini maka 
dalam beberapa kejadian gempa yang terakhir ini 
(Michoacan 1985, Loma Prieta 1989, Northridge 1994, 

Kobe 1995, dll) banyak sekali struktur-struktur baja 
yang mengalami kerusakan serius. Sedangkan pada 
dasarnya material baja bersifat sangat daktail           
dibandingkan dengan material lainnya. Dari kejadian 
ini menunjukkan bahwa peraturan yang ada tidak 
mampu memberikan persyaratan daktilitas yang baik 
terhadap struktur baja. Oleh karena itu perlu dikem-
bangkan metode pengontrolan yang bersifat kompre-
hensif dan jelas. 

Beberapa penelitian tentang daktilitas telah dilakukan 
oleh beberapa peneliti terdahulu baik secara numerik 
maupun secara eksperimental seperti yang dilakukan 
oleh : Han Ge dan Usami meneliti daktilitas balok 
kolom segiempat komposit secara eksperimental.      
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Gao, Usami dan Hanbin Ge mengevaluasi daktilitas 
balok kolom baja berpenampang silinder. Selanjutnya 
Nakhasima meneliti variasi daktilitas balok kolom 
berpenampang H (tanpa meninjau instability) dengan 
cara melakukan analisis dan menyusun kembali hasil-
hasil penelitian eksperimental yang telah ada, tetapi 
dalam penelitian ini belum dihasilkan formulasi untuk 
daktilitas. Kemudian Atin sudarsono dan Revi Renan-
siva meneliti parameter daktilitas elemen struktur pro-
fil-I secara numerik dan eksperimental dan mengusul-
kan suatu formula pendekatan untuk menghitung dak-
tilitas elemen struktur. 

Untuk mengetahui parameter-parameter yang mem-
pengaruhi daktilitas struktur baja maka perlu dilaku-
kan penelitian selanjutnya terhadap portal baja, yang 
dimulai dengan portal terbuka sederhana Moment Re-
sisting Frame (MRF).  

Makalah ini menyajikan hasil penelitian secara 
eksperimental terhadap parameter daktilitas struktur 
baja dengan tujuan : untuk mengetahui parameter-
parameter yang berpengaruh secara signifikan terha-
dap nilai daktilitas struktur baja profil-I serta melaku-
kan validasi terhadap formula daktilitas struktur yang 
sedang dikembangkan melalui studi numerik oleh 
peneliti lainnya. 

2. Studi Pendahuluan  

Studi pendahuluan bertujuan untuk mengetahui pa-
rameter-parameter yang berpengaruh secara siknifikan 
terhadap nilai daktilitas struktur baja profil-I. Studi ini 
dilakukan secara numerik dengan metode finite ele-
ment dengan  bantuan paket program komputer MSC/
NASTRAN yang mampu melakukan analisis non 
linier geometrik dan material. Model finite element 
struktur yang dianalisa ditunjukkan dalam Gambar 1. 

Nilai daktilitas struktur didefinisikan sebagai perban- 
dingan antara pergeseran maksimum bagian atas struk-
tur dengan pergeseran pada saat leleh pertama, dari 
hubungan beban dan perpindahan (P-δ) seperti ditun-
jukkan dalam Gambar 2.  

Daktilitas struktur didefinisikan sebagai :   

 

 

Berdasarkan hasil studi pendahuluan ini didapatkan 
bahwa parameter-parameter utama yang berpengaruh 
terhadap nilai daktilitas struktur baja profil-I adalah : 
1. Parameter struktur secara global 
2. Parameter penampang / profil 
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Gambar 1. Model finite element benda uji portal  
sederhana 
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2.1 Pengaruh parameter struktur secara global 

Parameter struktur secara global yang berpengaruh 
terhadap nilai daktilitas adalah perbandingan tinggi 
struktur dengan lebar bentang seperti Gambar 3.    
Parameter ini dinyatakan dengan nilai (H/L). 

Berdasarkan hasil analisa dengan MSC/NASTRAN 
hubungan antara beban dan perpindahan ditunjukkan 
dalam Gambar 4 dan Tabel 1. 

2.2 Pengaruh parameter profil 

Parameter profil (penampang) yang berpengaruh terha-
dap nilai daktilitas struktur adalah : (bf/2tf), (h/bf), (h/
tw) seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 5. 

 

H 

L 

Gambar 3. Parameter global struktur 

Profil (H/L) 
Py 

(newton) 

Pu 

(newton) 

dy 

(mm) 

du 

(mm) 

Daktilitas 

(µ) 

150.150.7.10 0.696 

0.932 

1.520 

216216 

191520 

104832 

448560 

337890 

167488 

1.83 

3.05 

5.37 

80.47 

91.63 

111.12 

43.97 

30.04 

20.69 

Tabel 1. Pengaruh (H/L) terhadap nilai daktilitas 
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Gambar 5. Parameter profil yang menentukan  

Gambar 4. Hubungan beban dengan perpindahan 
untuk tiga harga (H/L) 
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2.2.1 Pengaruh (bf/2tf) 

Pengaruh lebar sayap (bf) dan tebal sayap (tf) terhadap 
nilai daktilitas struktur hasil analisis numerik ditunjuk-
kan dalam Gambar 6 dan Tabel 2. 
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Gambar 6. Hubungan beban dengan perpindahan 
untuk tiga harga (bf/2tf) 
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Tabel 2. Pengaruh (Bf/2tf) terhadap nilai daktilitas 

Profil bf/2tf 

 

Py 

(newton) 

Pu 

(newton) 

dy 

(mm) 

du 

(mm) 

Daktilitas 

(m) 

 
 

100.100.6.8 

100.100.6.10 

100.100.6.12 

 

6.25 

5.00 

4.17 

 

60300 

63840 

66432 

 

114690 

136706 

164118 

 

 

3.47 

3.29 

3.10 

 

88.06 

97.79 

124.58 

 

25.4 

29.43 

40.24 

2.2.2 Pengaruh (h/bf) 

Pengaruh parameter (h/bf) terhadap nilai daktilitas 
struktur ditunjukkan dalam Gambar 7 dan Tabel 3. 

 
Hubungan Gaya vs Perpindahan

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Perpindahan (meter)

G
ay

a 
(n

ew
to

n)

(h/b) = 1.00

(h/b) = 1.25

(h/b) = 1.667

Gambar 7. Hubungan beban dengan perpindahan 
untuk tiga harga (h/bf) 

Tabel 3. Pengaruh (H/Bf) terhadap nilai daktilitas 

Profil (h/bf) Py 
(newton 

Pu 
(newton) 

dy
(mm) 

du
(mm) 

Daktilitas
(µ) 

150.150.7.10 

150.120.7.8 

150.90.7.6 

1.0 

1.25 

1.67 

191520 

154054 

103632 

337890 

220133 

146997 

3.05 

3.05 

2.73 

91.63 

66.60 

13.14 

30.05 

21.86 

4.82 
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Gambar 8. Hubungan beban dengan perpindahan 
untuk tiga harga (h/tw) 

Profil (hw/tw) 
Py 

(newton) 

Pu 

(newton) 

dy 

(mm) 

du 

(mm) 

Daktilitas 

(µ) 

100.100.6.12 

100.100.8.12 

100.100.10.12 

12.67 

9.50 

7.60 

66432 

82200 

95976 

164118 

173438 

183722 

3.10 

3.51 

3.85 

124.58 

99.90 

97.90 

40.24 

28.46 

25.43 

Tabel 4. Pengaruh (Hw/Tw) terhadap nilai daktilitas 

2.2.3 Pengaruh (h/tw) 

Pengaruh parameter (h/tw) terhadap nilai daktilitas  
ditunjukkan dalam Tabel 4 dan Gambar 8 
Dari Tabel 4, dapat ditunjukkan bahwa penambahan 
tebal badan akan meningkatkan kemampuan struktur 
dalam menahan beban karena bertambahnya kekakuan 
struktur tersebut. Tetapi nilai daktilitasnya berkurang, 
hal ini disebabkan karena sebagian besar beban 
(momen) ditahan oleh sayap. Sayap tidak mampu   
menahan beban yang demikian besar sehingga terjadi 
tekuk atau retak secara tiba tiba. 

2.3 Hubungan daktilitas dengan beberapa           
parameter 

Berdasarkan hasil studi pendahuluan, maka dapat    
disimpulkan beberapa parameter dominan yang ber-
pengaruh terhadap nilai daktilitas struktur baja yang 
ditunjukkan dalam Gambar 9. 
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Hubungan Daktilitas Dengan Parameter Utama
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Gambar 9. Pengaruh beberapa parameter terhadap 
daktilitas struktur dari hasil studi pendahuluan 

3. Analisis Eksperimental 

Setelah tahap studi pendahuluan yang dilakukan secara 
numerik dengan paket program MSC/NASTRAN,  
dilakukan studi eksperimental untuk melihat bagai-
mana perilaku model struktur yang sesungguhnya 
dalam menerima beban. 

3.1 Pemodelan benda uji 

Model benda uji dibuat berupa portal terbuka seder-
hana statis taktentu dengan tumpuan jepit-jepit dise-
suaikan dengan model yang digunakan dalam studi 
numerik, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 10. 

Benda uji dibuat sebanyak lima buah terdiri dari : (1) 
Portal terbuka sederhana tinggi (H) = 667 mm lebar 
(L) = 1000 mm profil WF 100.100.6.8 yang disebut 
sebagai benda uji-I. (2) Portal terbuka sederhana L = 
1000 mmm, H = 867 mm WF 100.100.6.8 disebut 
sebagai benda uji- II. (3) Portal terbuka sederhana L = 
1000 mm, H = 867 mm, WF 150.75.5.7 disebut benda 
uji-III (4) Portal terbuka sederhana L = 1000 mm, H = 
867 mm, WF 125.125.6,5.9 disebut benda uji-IV. (5) 
Portal terbuka sederhana L = 1000 mmm, H = 1367 
mm, WF 100.100.6.8 disebut sebagai benda uji-V. 

Setiap benda uji dibuat dengan model yang sama, sam-
bungan antara balok dan kolom diperkuat dengan pelat 
pengaku dengan ketebalan disesuaikan dengan sayap 
benda uji tersebut. Sambungan dibuat dengan las yang 
direncanakan sedemikian rupa sehingga tidak akan 
terjadi kegagalan pada sambungan selama dilakukan 
pengujian.  

3.2 Set up eksperimental 

3.2.1 Peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini adalah 
(1) Loading frame. (2) Displacement Tranducer 
(LVDT). (3) Strain Gage. (4) Data Logger TDS-302. 
(5) Universal Testing Machine (UTM). 

3.2.2 Pemasangan straingage 

Strain gage dipasang pada daerah tumpuan dan pada 
tempat-tempat yang mengalami gaya dalam yang cu-
kup besar serta pada tempat dimana kemungkinan 
akan terjadi tekuk lokal. Untuk mengetahui posisi pe-
masangan straingage terlebih dahulu dilakukan analisis 
dengan menggunakan paket program komputer MSC/
NASTRAN untuk mengetahui bagian bagian yang 
tegangannya paling besar. 

Benda uji

Sistem perletakan

Strong floor

Gambar 10. Pemodelan benda uji dan sistem      
perletakan 

3.2.3 Pemasangan LVDT 

Pembebanan pada struktur ditempatkan pada bagian 
sambungan balok-kolom. Lokasi tepat pada sambu- 
ngan dimana tempat beban bekerja dipasang LVDT, 
guna mengukur besarnya perpindahan vertikal yang 
terjadi pada titik hubung (joint) tersebut. Selain itu 
LVDT juga dipasang pada tumpuan yang mengalami 
gaya tarik paling besar guna mengetahui pergeseran 
pada tumpuan tersebut yang seharusnya tidak terjadi. 
Dengan mengetahui besarnya perpindahan setiap tahap 
yang dikorelasikan dengan besarnya pertambahan be-
ban akan diperoleh grafik beban vs perpindahan. 
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Gambar 11 menunjukkan posisi pemasangan LVDT 
pada benda uji. 

3.2.4 Pelaksanaan pengujian 

Setelah segala sesuatu yang berhubungan dengan   
pengujian selesai diset up sesuai dengan fungsi dan 
keperluannya maka dilakukan pengujian terhadap 
benda uji. Pengujian dilakukan dengan sistem penam-
bahan defleksi (stroke control) secara bertahap. 

LVDT-1

LVDT-3 

LVDT-2 

Gambar 11. Posisi penempatan LVDT pada benda 
uji 

4. Hasil Pengujian dan Pembahasan 

Dari hasil studi pendahuluan telah didapatkan bahwa 
parameter-parameter utama yang berpengaruh terha-
dap nilai daktilitas struktur adalah : (H/L), (bf/2tf), (h/
tw), dan (h/bf). Hasil analisis numerik ini diteliti lagi 
secara eksperimental. Hasil analisis dan pembahasan 
secara eksperimental dijabarkan dalam uraian berikut 
ini. 

4.1 Respons struktur (benda uji) terhadap        
pembebanan 

Sifat pembebanan yang diberikan terhadap benda uji 
adalah static monotonik dengan displacement control 
kecepatan pembebanan 0.05 mm/detik. Dari hasil   
pengamatan pada setiap benda uji maka dapat disim-
pulkan bahwa respon atau perilaku struktur terhadap 
pembebanan sampai tercapainya kondisi puncak 
adalah : (1) Pada tahap awal pembebanan (sampai ba-
tas leleh), lendutan yang terjadi pada struktur sesuai 
vektor beban. (2) Terjadinya tekuk lokal (local buck-
ling) pada sayap bawah di bagian tumpuan. (3) Perla-
han lahan terjadi pergeseran keluar bidang gmbar. (4) 
Terjadi retak pada sayap di bagian tumpuan sehingga 
mulai terjadinya penurunan beban. Gambar 12 dan 

Gambar 13 menunjukkan deformasi struktur sebelum 
mulai leleh dan terjadinya tekuk lokal pada bagian 
sayap. 

Bentuk deformasi geser yang terjadi pada sambungan 
balok dan kolom ditunjukkan pada Gambar 14. Pada 
daerah ini telah dilakukan perkuatan dengan mema-
sang pelat pengaku yang tebalnya sama dengan tebal 
sayap benda uji, dengan tujuan agar tidak terjadi kega-
galan pada sistem sambungan selama dilakukan pem-
bebanan. 

Gambar 13. Tekuk lokal pada sayap bawah 

 

Benda 

LVDT 

Aktuator 

Gambar 12. Deformasi struktur sebelum mulai leleh 

Gambar 14.  Deformasi geser pada sambungan  
balok dan kolom 
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Pergeseran struktur (benda uji) keluar bidang gambar 
(tensional buckling) ditunjukkan dalam Gambar 15, 
yang berakibat regangan pada daerah sayap tambah 
besar dan akhirnya terjadi retak pada sayap. 

Pergeseran pada bagian atas benda uji 
kecil sekali . 

Gambar 15. Pergeseran struktur keluar bidang 
gambar 

Fenomena terakhir yang terjadi pada benda uji yang 
berakibat turunnya beban adalah retak pada bagian 
sayap atas di bagian tumpuan benda uji, seperti ditun-
jukkan pada Gambar 15. 

Retak pada sayap yang mengakhiri 
riwayat pembebanan. 

Gambar 16. Retak pada sayap di daerah tumpuan 

4.2 Analisis parameter daktilitas struktur 

4.2.1 Parameter (bf/2tf) 

Tabel 5 dan Gambar 5 menunjukkan pengaruh      
parameter (bf/2tf) terhadap daktilitas struktur. 

Tabel 5. Pengaruh (bf/2tf) terhadap nilai daktilitas 

Profil (bf/2tf) 
Py 

(kN) 
Pu 

(kN) 
dy1 

(mm) 
dy2 

(mm) 
du 

(mm) 
Daktilitas 

(µ 1) 
Daktilitas 

(µ 2) 

150.75.5.7 
100.100.6.8 
125.125.6,5.9 

5.36 
6.25 
6.94 

73.29 
38.49 
79.25 

150.73 
119.73 
252.30 

5.34 
4.16 
4.44 

10.98 
12.94 
14.13 

33.66 
101.88 
91.54 

6.29 
24.49 
20.62 

3.06 
7.87 
6.48 
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Gambar 17. Kurva pengaruh (bf/2tf) vs daktilitas 

4.2.2 Parameter (h/bf) 
Parameter ini berhubungan dengan kekakuan struktur 
dan stabilitas struktur. Dengan peningkatan nilai (h/bf) 
maka momen inersia profil menjadi lebih besar se-
hingga akan memperbesar kemampuan struktur dalam 
menahan beban. Dengan bertambahnya kemampuan 
struktur dalam menahan beban tanpa disertai dengan 
penambahan tebal sayap, maka kemampuan struktur 
dalam berdeformasi pasca leleh menjadi kecil. Semen-
tara pergeseran struktur keluar bidang gambar juga 
berpengaruh terhadap kemampuan sayap dalam berde-
formasi. Kedua fenomena ini mempercepat terjadinya 
retak pada sayap di bagian tumpuan sehingga beban  
menjadi turun seketika. Oleh karena itu parameter (h/
bf) menjadi sangat signifikan pengaruhnya terhadap 
nilai daktilitas. 

4.2.3 Parameter (H/h) 
Parameter ini menyatakan perbandingan antara tinggi 
kolom dengan tinggi penampang profil WF yang 
digunakan. Tabel 7 menunjukkan pengaruh parameter 
(H/h) terhadap nilai daktilitas struktur. 

Untuk ketiga profil tersebut nilai daktilitas meningkat 
sesuai dengan peningkatan (H/h), pengaruh ini berlaku 
untuk dua cara penentuan daktilitas (leleh pertama dan 
beban runtuh). Kurva Gambar 19 menunjukkan    
pengaruh (H/h) terhadap nilai daktilitas. 
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Kurva (h/b) vs daktilitas 
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Gambar 18. Kurva pengaruh (h/bf) vs daktilitas 
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Gambar 19. Kurva pengaruh (H/h) vs daktilitas  

4.2.4 Parameter (H/L)  

Pengaruh parameter (H/L) terhadap nilai daktilitas 
struktur ditunjukkan dalam Tabel 8 dan Gambar 20. 

Berbeda dengan hasil analisis numerik dimana terjadi 
fenomena yang sebaliknya. Hal ini disebabkan karena 
pengaruh aktuator yang menempel pada struktur se-
hingga titik hubung struktur tersebut tidak bebas ber-
gerak ke segala arah. Sedangkan pada analisis numerik 
dengan MSC/NASTRAN titik hubung tersebut dapat 
bergerak bebas ke segala arah. 

Tabel 6. Pengaruh (h/bf) terhadap nilai daktilitas 

Profil (h/bf) Py 
(kN) 

Pu 
(kN) 

dy1 
(mm) 

dy2 
(mm) 

du 
(mm) 

Daktilitas 
(µ 1) 

Daktilitas 
(µ 2) 

150.75.5.7 
125.125.6,5.9 
100.100.6.8 

2 
1 
1 

73.29 
79.25 
38.49 

150.73 
252.3 
119.73 

5.34 
4.44 
4.16 

10.98 
14.13 
12.94 

33.60 
91.54 
101.88 

6.29 
20.62 
24.49 

3.06 
6.46 
7.87 

Tabel 7. Pengaruh (h/bf) terhadap nilai daktilitas 

Profil (H/h) Py 
(kN) 

Pu 
(kN) 

dy1 
(mm) 

dy2 
(mm) 

du 
(mm) 

Daktilitas 
(µ 1) 

Daktilitas 
(µ 2) 

100.100.6.8 
125.125.6,5.9 
150.75.5.7 

8.67 
6.94 
5.78 

38.49 
79.25 
73.29 

119.73 
252.3 
150.73 

4.16 
4.44 
5.34 

12.94 
14.13 
10.98 

101.88 
91.54 
33.6 

24.49 
20.62 
6.29 

7.87 
6.48 
3.06 

Tabel 8. Pengaruh (h/l) terhadap nilai daktilitas 

Profil (H/L) Py 
(kN) 

Pu 
(kN) 

dy1 
(mm) 

dy2 
(mm) 

du 
(mm) 

Daktilitas 
(µ 1) 

Daktilitas 
(µ 2) 

100.100.6.8 
 
 

0.667 
0.867 
1.367 

70.88 
38.49 
<38.49 

153.82 
119.73 
<119.73 

6.32 
4.16 
<4.16 

12.98 
12.94 
<12.94 

97.40 
101.88 
>101.88 

15.41 
24.49 
>24.49 

7.50 
7.87 
>7.87 

5. Perbandingan Hasil Eksperiment     
dengan Analisis Numerik 

Perbandingan nilai daktilitas hasil eksperiment dengan 
hasil analisis numerik, bertujuan untuk mengetahui 
sampai sejauh mana perbedaan nilai daktilitas struktur 
yang dihasilkan antara numerik dan eksperimen, serta 
untuk membandingkan perilaku struktur akibat pembe-
banan statik monotonik. Untuk perbandingan ini diam-
bil benda uji-II. Kurva Gambar 21 menunjukkan  
hubungan tegangan vs regangan hasil uji tarik. Data ini 
digunakan untuk analisis non linier dengan MSC/
NASTRAN. 
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Hubungan (H/L) vs daktilitas 
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Gambar 20. Kurva pengaruh (H/L) vs daktilitas 
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Gambar 21. Model hubungan tegangan vs      
regangan untuk analisis non linier 

6. Validasi Formula Daktilitas Struktur 

Tujuan akhir dari penelitian ini adalah melakukan vali-
dasi terhadap formula daktilitas yang diusulkan me-
lalui studi numerik yang sedang dilakukan oleh 
peneliti lain (Haris 2001).  

Dari hasil studi numerik yang sedang dikembangkan 
formula daktilitas struktur dinyatakan dengan :  

 

dimana : 

h = tinggi profil, b = lebar profil, H = tinggi struktur, tf 
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Gambar 22. Validasi formula daktilitas struktur   
dihitung berdasarkan leleh pertama 

= tebal sayap, ry = jari-jari inersia terhadap sumbu-y, E 
= modulus elastisitas baja, L = lebar struktur, fy = 
tegangan leleh baja. 

Gambar 22 dan 23 menunjukkan validasi formula 
daktilitas yang dihitung berdasarkan leleh pertama dan 
beban runtuh (collapse load). 

Dari gambar tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai–
nilai daktilitas struktur hasil eksperiment secara kon-
sisten tetap berada diatas nilai hasil analisis numerik 
dan selalu menunjukkan kecendrungan pola kurva 
yang sama dengan hasil analisis numerik. 
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Gambar 23. Validasi formula daktilitas struktur   
dihitung berdasarkan beban runtuh (collapse load) 
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7. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil studi eksperimental dengan melaku-
kan pengujian terhadap beberapa benda uji serta vali-
dasi terhadap formula daktilitas yang sedang dikem-
bangkan melalui studi numerik maka dapat disimpul-
kan : 
1. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa kondisi 

ultimate terjadi pada saat tercapainya beban mak-
simum dimana pada kondisi ini terjadi retak pada 
sayap di bagian tumpuan pada saat ini regangan 
pada lokasi retak tersebut sudah mencapai strain 
hardening. Oleh karena itu simpangan ultimate 
lebih tepat diambil pada saat tercapainya beban 
maksimum. 

2. Parameter-parameter yang berpengaruh secara 
significant terhadap nilai daktilitas struktur terdiri 
dari parameter penampang dan parameter struktur 
secara global, yaitu : 

� Perbandingan tinggi profil dengan lebar pro-
fil (h/bf). 

� Perbandingan lebar sayap dengan tebal sayap 
(bf/2tf). 

� Perbandingan tinggi struktur dengan jari-jari 
inersia profil (H/iy). 

� Perbandingan tinggi struktur dengan lebar 
struktur (H/L). 

3. Peningkatan nilai (h/bf) secara efektif akan men-
ingkatkan kemampuan struktur menahan beban, 
tetapi tanpa penambahan dimensi sayap menye-
babkan nilai daktilitas semakin turun karena sayap 
tidak mampu menahan deformasi yang besar aki-
bat peningkatan beban. 

4. Pengurangan nilai (bf/2tf) dengan menambah tebal 
sayap efektif sekali untuk meningkatkan nilai dak-
tilitas struktur, karena bagian sayap mengalami 
deformasi yang paling besar. Dengan penambahan 
tebal sayap berarti meningkatkan kemampuan 
sayap untuk menahan deformasi inelastis sehingga 
menambah nilai daktilitas. 

5. Nilai-nilai daktilitas struktur hasil eksperiment 
menunjukkan pola kecendrungan yang sama    
dengan hasil numerik tetapi nilai numerik lebih 
bersifat konservatif bila dibandingkan dengan ha-
sil eksperiment. Hal ini disebabkan keruntuhan 
struktur yang terjadi pada eksperiment diakibatkan 
oleh retak pada sayap di daerah tumpuan, sedang-
kan pada analisis numerik kegagalan pada struktur 
terjadi karena instability.  
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