DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ttt ettt i
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR  ....ooiiiiiiiiiieiieeeee e ii
PERSETUJUAN DOSEN PEMBIMBING .......cccciiiiiiiiieeiiiiiiiee e iii
PERSETUJUAN TIM PENGUJI TUGAS AKHIR .....cooiiiiiiiieiiiieeeee iv
ABSTRAK .ttt ettt ettt e ettt e ettt e e et bt e e e e bt e e e e e e annnaeaas Vv
ABSTRAGHER ...... i e, ....... . ........................ vi
KATA PENSSERITARE, =000 YRS ST S S I, ....................... vii
DAFTACEISTING, . ... .. o ... xSRI ... iX
DAFJARVGANMBARNE ................cccooeeceeeeeeecnvene i . T Xii
DAFTARGIABEIEENS. ... ... RO .o XV
DAFTARAMBIRANERS. ............................ A e ... XVi
BAB | — PENDAHUBUANE .................... et .. ...c.00 . 1.
18 LNERBElEEEREY........ ... ... J RN A0 W ............. 0.......
1.2 Maksud dan tujuan penelitian............ccceueeieieeianiiieeee e 2
.3 RuapaRUSisis. .................. XSS B ... O oo SO . ... 2
1.4 Metodologi penelitian dan penulisan..........cc.cc.oooiviiiiiiiiieiineee s 3
.5 SisterfaiikapamFllisan......, S Su—— ... Bl
1.5.1 Bab | — Pendahuluan..........cccccccooeeriiiiiiiiiiiiiiiice e 3
1.5.2 Bab Il — Tinjauan pustaka...............cccccvvveieeeeiinsiiiiiiineneenn, 3
1.5.3 Bab lll — Pelaksanaan penelitian..............ccccccceeeeeeeenninnnnnns 4
1.5.4 Bab IV — Analisa data dan pembahasan..............ccc.cccccoe.... 4
1.5.5 Bab V — Kesimpulan dan saran..........ccccccceeeeeiieiieeieeneeeenn, 4
5. 6Daftar pustal@r—r rmam - il e 4
i e 0 o e o e eI R 4
BAB Il - TINJAUAN PUSTAKA .ttt 5.
2.1 PendalUIUAN..........ooiiiiiiii e
2.2 Parameter material Daja...........coeuveiiiiiiiiiiiiiien e
2.2.1Ultimate stress, fracture stress danyield stress................... 6
2.2.1.1 Metode pengukurgield Stress...........cevvvvveeevennns 6
2.2.2 Perilaku elastis dan plastiS..........coooeiiiiiiiiiiiiiiiee s 8
2.2.3 Modulus elastisitas (E).........uuuuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveiiiins 8
2.3 Material baja berdasarkan cara pembuatannya...................c.ceceeeeee.



2.4 Sambungan bauL.................oooiiiii e

2.4.1 Sambungan baut tipe tumpu..............cccoeeeiiiiiii, 9

2.4.2 Sambungan baut tipe frikSi...........cccocoiiiiiiiiiin 10
2.4.2.1Pretensioning metodeturn-of-nut........................ 11

2.4.2.2Pretensioning menggunakanalibrated wrench 12
2.4.2.3Pretensioning menggunakaiwist Off Type

Tension Control Bolt..........ccuvvviiiiiieieie e 12
2.4.2.4 Pretensioning menggunakinect Tension
INAICAIO ze i Batcly o 13
BAB Il - PELAKSANAAN PENELITIAN oo 15.
BRI UAN ... . R B 15
3.2 Peralatan pengujian dan fungsSinya..........ccccccceeeeeeeieniiiiiiiiiieieeeeeeeenn 15
S:2: 1 Mesin uji tarik.................... SRR 4 15
3.2.2Displacement TranSOUCET .........c.euvveverurmmurmsninninniianeaeeaaeenns 17
SRS ATANEQOJES ......... ... ————— a4 S 18
SEZEIEHEEHANTL. ... SO W R 18
8.3 Uji gaicShsl.................. S, S—— ... N 20
3.3.1 Dimensi sampel uji material..................cccvvviiiiiiiieeceeeennn. 21
3.3.2 Pemasangatisplacement transducer pada uji material.... 22
3.3.3 Data sampel uji material...............ccceveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 23
3.3.4 Hasil uji material.............ccooorirrriri e 24
3.3.4.1 SampelfUPH=SHIS.................... 80 ... 25
3.3.4.2 Sampe| KREESE A, . S ... 26
T4 J-oafpel WA=k S Lol 29
3344 SampekIRSE =" L i . 30
3.3.4.5 Kurva tegangan-regangan sampel uji material.... 32
3.3.4.6 Perpanjangan material saat putus..............ccc.c...... 34
3.4 Benda U] ST I . ................cceeeeeeeeeeneneenenens 36
3.4.1 Rencana benda Uji.........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees e 36
3.4.2 Prosepretensioning baut mutu tiNggi.........ccceeeeeeieeeeeeeeennn. 37
3.4.3 Pemasangan benda uji dan alat uttispl@cement
EFANSUUCET) ...t e e e e e e e 40
3.5 Hasil Uji Dan KOIEKSI..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiee e 42
3.5.1 Sambungan baut mutu tinggi pdéiattrolled lubang
OVEISIZEO. ..ottt 42



3.5.1.2 UPH-HION-B......cctttiiiiiiiieiiieeeee e 44
3.5.1.3 UPH-HION-C....oovvviieeeieeiiiciiiieeeie e 45
3.5.1.4 Kurva dan perilaku ketiga sampet-rolled
OVENSIZE0. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeneeennnes 46
3.5.2 Sambungan baut mutu tinggi pdiattrolled lubang
0] 10 Tt o 47
3.5.2.1 UPH-HILN-A..coiiiiiiiiiiiieiiiiiiee et 48
SASI2828 U R RIS HA BN - BE e . ... . . 49
51 283RC) RHISEIEN =G5 [SHe EISEEie. ,..................... 51
3.5.2.4 Kurva dan perilaku ketiga sampet-rolled
BONG-SIOL.....o O T ... 52
3.5.3 Sambungan baut mutu tinggi pelalt-formed lubang
QUERSIZEd. ...............eeeeeenenennnn iilaaatas st lea i il o S 53
SISEBAT U P H-C L ON - A ey A . 54
SISEEED 1 P H-C 1O SenuenNemancs S | s 55
BEREE. 3 UPH-C 1 NS S ... . S’ o0 . 57
3.5.3.4 Kurva dan perilaku ketiga sampad-formed
BEEESrCC, ... N SR ........... R . S 58
3.5.4 Gaya maksimum dari masing-masing sampel tiap jenis
SamiiliSonili o ..., FESnn SN ... SO .. 59
BAB IV - ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN ... 60
4.1 Nilai negatif paddisplacement tranducer ...................ccccevvvvvvvinnnnnn. 60
4.2 Perbandingan perilaku sambungan gattaolled dancold-
TOEIMEE ... e rek e 7 -, e+ R v ... 65
4.3 Perbandingan perilaku sambungan dengan lutaang zed dan
OO e e S ... 67
4.4 Perbandingan hasil uji dengan perhitungan manual.......................... 70
4.5 Efek penggunaan sambungan pelat satu sisi menggunakan satu
baut.......... g T T T T e taatlI - .....occveenneneensenseresannnnnnennes 72
BAB V - KESIMPULAN DAN SARAN ... 4.
5.1 KESIMPUIAN. ..ottt e e e 74
IS Y- |- | PSPPI 75
DAFTAR PUSTAKA ..o eeeeecieiieir e e e e senvvnnnnenaneeeeeenessnssnns ol
LAMPIRAN

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Contoh kurva tegangan-regangan material baja...........ccccooeveiieenne. 5
Gambar 2.2 Pembacaan kurva tegangan-regangan diagram autographic........... 6
Gambar 2.3 Pembacaan kurva tegangan-regangan metode EUL...............c......... 7
Gambar 2.4 Pembacaan kurva tegangan-regangan metode Offset....................... 7
Gambar 2.5 Perilaku sambungan baut tipe tumpuU...........ccceeererienecoeriencseeene 9
Gambar 2.6 Perilaku sambungan baut tipe friksi..........cccccevveviiiiiieccie e, 10
Gambar 2.7\ Metode tUrN-Of=NUL.........citineiiei e teeeseesnsssbessass s seeeeeseeesens 11
Gambar 2.8 Impact Wrench dan Skidmore-Wilhemm Calibration Device.......... 12

Gambar 2.9 Twist-Off-Type Tension-Control bolt dan special impact wrench... 13

Gambar 2.10 Cara kerja penggunaan Twist-Off-Type Tension-Control bolt...... 13
Gambar 2.11 Direct Tension Indicator dan Feeler Gages..........ccoccceveeerierieenens 14
Gambar 2.12 Cara penggunaan Direct Tension Indicator...........cccccceeveveieenene. 14
Gambar 3.1 Peralatan pengujian UtAIMEL........cecueeeeieeereeiresreeseesecsnesseesesseessessnens 16
Gambar 3.2 Displacement Transduser type CDP-25............c.ccoioniniiieninicnnene 17
Gambar 3.3 Data Logger DC-104R...........ooiiieieie e cteesie e sveene e 18
Gambar 3.4 Grippadamesin UTM ...t s 19
Gambal3.5 Grip-Dalisl . 7 5. ......... TSN SN . ............ S 19
Gambar 3.6 Komponen pembentuk grip-bantu................cccooveieiieiiiieieieeene 20
Gambar 3.7 Standar sampel uji tarik material baja (ASTM A370-039).............. il
Gambar 3.8 Dimensi benda uji material sesual ASTM A370.......ccccvceveieiennnne 22
Gambar 3.9 Pemasangan displacement tranducer pada sampel uji material...... 23
Gambar 3.10 Sampel uji material hot-rolled dan cold-formed...........c.c............ 23
Gambar 3.12 Grafik A-t sampel UPH-SHL........ccoiiiiiiiiii e 25
Gambar 3.13 Grafik P-A sampel UPH-SHI1...........cccccoiiiinieeceeeee 26
Gambar 3.14 Dokumentasi pengujian UPH-SH2............ccccoooiiiiiiiiece e, 27
Gambar 3.15 Grafik A-t sampel UPH-SH2...........coooiiieeeee e 27
Gambar 3.16 Grafik P-A sampel UPH-SH2.........ccccoooiiiieieeeee e 28
Gambar 3.17 Perbandingan grafik P-A sampel UPH-SH1 dengan UPH-SH2... 28
Gambar 3.18 Dokumentasi pengujian UPH-SC1..........cccccceviiieiecieieeie e 29
Gambar 3.19 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi dari

SAMPE]l UPH-SClL......ceeiieeceeeee ettt 29
Gambar 3.20 Grafik P-A sampel UPH-SCL.........ccoooiiiinirneccese e 30

Xii



Gambar 3.21 Dokumentasi pengujian UPH-SC2..........ccccoovvieieeveiievecece s 30
Gambar 3.22 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi dari

SAMPE UPH-SC2.......ooeeeeee ettt s sre e 31
Gambar 3.23 Grafik P-A sampel UPH-SC2...........ccoocviiiiece e 31
Gambar 3.24 Perbandingan grafik P-A sampel UPH-SC1 dengan UPH-SC2.... 32
Gambar 3.25 Grafik tegangan-regangan Uji material.........coceoeeereinrenieeieniennnns 33
Gambar 3.26 Perpanjangan pada benda uji material pada saat putus.................. 35
Gambar 3.27 Varias bentuk lubang pelat hot-rolled (tebal 5 mm) .................... 36
Gambar 3.28 Pretensioning baut metode Turn-of-Nut (RCSC 2004) ................ 38
Gambar 3.29 Beberapa alat bantu pretensioning metode turn-of-nui................. 38
Gambar 3.30 Fungsi alat bantu dalam metode turn-of-nut.............cccoceieiennene 39
Gambar 3.31 Pelaksanaan pretensioning metode turn-of-nut................cceuee..... 39
Gambar 3.32 Proses pemasangan grip-bantu..........ccceceveevesieesiesieesecieesieeie e 40
Gambar 3.33 Proses pemasangan dudukan displacement transducer ................. 40
Gambar 3.34 Konfigurasi pemasangan benda Uji..........cccoceeerveeieniiieienicneninnns 41
Gambar 3.35 Dokumentasi pengujian sampel UPH-HION-A.............ccoeevennee. 42
Gambar 3.36 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel

LIPEEEE ON-A . SR, .................. NUSUS . S .............. 43
Gambar 3.37 Grafik P-A sampel UPH-HION-A..........ccooiiiiiiieeeseeee 43
Gambar 3.38 Dokumentasi pengujian sampel UPH-H1ON-B...............ccccue...... 44
Gambar 3.39 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel

UREERA@IN-B..................c...... 0., NN, ....................... JSCSSSCF rOeS 44
Gambar 3.40 Grafik P-A sampel UPH-HLION-B.............cccooiiiiiiinieeceee 45
Gambar 3.41 Dokumentas pengujian sampel UPH-HION-C...........cccccoceieneee 45
Gambar 3.42 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel

UPH-FON=C S o v o O, S 46
Gambar 3.43 Grafik P-A sampel UPH-HION-C......cccociiiiniiiiieieneceeee 46
Gambar 3.44 Perbandingan grafik P-A sampel hot-rolled oversized.................. 47
Gambar 3.45 Pola keruntuhan ketiga sampel hot-rolled oversized..................... 47
Gambar 3.46 Dokumentasi pengujian sampel UPH-HILN-A......ccccoovvrveiennen. 48
Gambar 3.47 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel

UPH-HILN-A e e e e e s e e e e ee e e e e nnaeeeeanes 48
Gambar 3.48 Grafik P-A sampel UPH-HILN-A........ccoooi i, 49
Gambar 3.49 Dokumentasi pengujian sampel UPH-HILN-B........c.cccocveienneee. 49
Gambar 3.50 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel

[ N 50

Xiii



Gambar 3.51 Grafik P-A sampel UPH-HILN-B.........ccccooovevicieceeeeceeeece, 50

Gambar 3.52 Dokumentasi pengujian sampel UPH-HILN-C...........c.cccoenneee. 51
Gambar 3.53 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel
UPH-HILN-CLo ettt st 51
Gambar 3.54 Grafik P-A sampel UPH-HILN-C........ccceiviiiiiinecece e 52
Gambar 3.55 Perbandingan grafik P-A sampel hot-rolled long-dlot.................. 52
Gambar 3.56 Pola keruntuhan ketiga sampel hot-rolled long-dot...................... 53
Gambar 3.57 Dokumentasi pengujian sampel UPH-C1ON-A........cccccooeieieneene. 54
Gambar 3.58 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel
UPH-C1@INS/ANSISII S0 i W S (SN RUNRRSICA . ........... 4
Gambar 3.59 Grafik P-A sampel UPH-CLON-A.......ccoooiieiirirenisiesesiee e 55
Gambar 3.60 Dokumentasi pengujian sampel UPH-C1ON-B..........c.cccccecevuennene 55
Gambar 3.61 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel
UPH=CLONSETE———— . ........................../;C OSSR 56
Gambar 3.62 Grafik P-A sampel UPH-C1ON-B.........ccocviiiiriienenieie e 56
Gambar 3.63 Dokumentasi pengujian sampel UPH-C1ON-C..........c.ccecevenenee. 5%
Gambar 3.64 Grafik A-t dari UTM, displacement tranducer dan koreksi sampel
UPHEGH ON-C. S .................... (S S ........... Qe 57
Gambar 3.65 Grafik P-A sampel UPH-CLON-C..........ccocoiiiiiiieieice e 58
Gambar 3.66 Perbandingan grafik P-A sampel cold- formed oversized............. 58
Gambar 3.67 Pola keruntuhan ketiga sampel cold-formed oversized.................. 59
Gambar 4.1 Contoh grafik A-t sampel yang terdapat nilai dari displacement
transducempegatif................c..c....... [ ICERSNNNNNNINE. . ................. ottt 60
Gambar 4.2 Kondisi awal pemasangan benda uji..........ccceeeieeieienencicieeene 62
Gambar 4.3 Kondisi setelah penarikan, benda uji menjadi sentris...................... 63
Gambar 4.4 Keadaan setelah benda uji sentris terhadap sumbu tarik.................. 64
Gambar 4.5 Grafik P-A benda uji hot-rolled lubang oversized.......................... 65
Gambar 4.6 Grafik P-A benda uji cold-formed lubang oversized....................... 66
Gambar 4.7 Grafik P-A benda uji hot-rolled lubang oversized (sampel UPH-

2 IO\ T e __-oont 68
Gambar 4.8 Grafik P-A benda uji hot-rolled lubang long-slot (sampel UPH-

2 I N ) TSN 68
Gambar 4.9 Deformasi ekstrim yang terjadi..........cccceveeieeievesceececceese e, 72
Gambar 4.10 Eksentrisitas yang terjadi pada sambungan.............ccccoeevvnncnnne 72
Gambar 5.1 Contoh penggunaan dual-displacement transducer ...............ccc.c..... 76

Xiv



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Sampel Uji Material........cccoveeirriiinrieeisieesseee e 24
Tabel 3.2 Parameter material hasil Uji.......ccceeveeevenieriieeeeeee e 34
Tabel 3.3 Rencana Sampel Uji Penelitian..........ccocveoeiieieneeceneee e 37
Tabel 3.4 Gaya maksimum tiap SAMPEL.........ccocoveireniereeeee s 59
Tabel 4.1 Gaya pada sampel UPH-H1ON dan UPH-CI1ON..........ccccccenerinnnee 67
Tabel 4.2 Gaya pada sampel UPH-H1ON dan UPH-HILN........coccoeiniininnee. 69
Tabel 4.3 Perbandingan hasil uji dengan perhitungan manual........................... 70

XV



LAMPIRAN A
LAMPIRAN B
LAMPIRAN C
LAMPIRAN D
LAMPIRAN E
LAMPIRAN F
LAMPIRAN G

DAFTAR LAMPIRAN

Proses koreksi data sampel uji material

Proses koreksi data sampel hot-rolled oversized
Proses koreksi data sampel hot-rolled longslot
Proses koreksi data sampel cold-formed oversized
Perhitungan manual cold-formed oversized
Perhitungan manual hot-rolled oversized
Perhitungan manual hot-rolled longd ot

XVi



	g. Daftar isi (1)
	h. Daftar gambar (1)
	i. Daftar tabel (1)
	j. Daftar lampiran (1)

