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Abstrak 

 

Reng adalah salah satu elemen struktur rangka atap bangunan gedung. Material yang banyak 

digunakan dewasa ini adalah baja ringan. Untuk mendapatkan hasil penggunaan reng baja ringan yang 

optimal dapat dilakukan melalui proses analisa struktur. Dalam analisis struktur reng baja ringan, 

diperlukan dimensi aktual penampang dan kekuatan reng baja ringan. Dimensi aktual penampang 

diperoleh melalui pengukuran langsung, dan kekuatan diperoleh melalui proses pengujian laboratorium 

baik pengujian tarik atau pengujian lentur. 

Penelitian ini dilakukan dengan menggabungkan aplikasi teori Wheatstone Bridge dan pengujian 

lentur dalam menentukan kekuatan dan modulus elastisitas reng baja ringan pada sebelas sampel uji reng 

baja ring dengan panjang masing-masing 600 mm.  Data hasil uji berupa hubungan beban dengan 

perubahan voltase (tegangan) yang dihasilkan dari rangkaian Wheatstone Bridge pada bacaan multimeter 

yang terhubung dengan rangkaian Wheatstone Bridge. Pengolahan data hasil uji perubahan voltase akan 

menghasilkan regangan, sehingga diperoleh hubungan beban dan regangan. Analisis data hubungan beban 

dengan regangan serta hubungan beban dengan tegangan akan menggambarkan hubungan regangan 

dengan tegangan. 

  Dari hasil pengolahan data uji hasil penelitian yang dilakukan diperoleh tegangan leleh (fy) 

407,8739 MPa pada regangan 0,2%;  tegangan ijin (fa) 271.916 MPa pada regangan 0,1333%; tegangan 

ultimate (fu) 616.094 MPa pada regangan 0,3021%; dan Modulus elastisitas (Es) 203921 MPa. 

 

Kata kunci: Baja Ringan, Regangan, Wheatstonebridge, Tegangan. 

 

Abstract 

 

 Lightweight steel battens are one of the elements roof frame structure buildings.  The material that 

is widely used today is mild steel.  To get optimal results use be lightweight steel battens can be done 

through a structural analysis. In the analysis structure of light steel battens, required the actual 

dimensions of the cross-section and strength the light steel battens.  The actual dimensions of the cross 

sections are obtained by direct measurement, and strength is obtained through a laboratory testing 

process either tensile testing or bending testing.  

This research was conducted by combining the application of Wheatstone Bride theory and bending 

testing in determining the strength and modulus of elasticity of mild steel battens on eleven test samples 

of mild steel battens with a length of 600 mm each.  The test result data is in the form of load relationship 

with voltage changes generated from the Wheatstone Bridge network on a multimeter reading connected 

to the Wheatstone Bridge network. The data processing of the result of the change in voltage test will 

produce strain, so that the load and strain relationship is obtained. Data analysis of load relationship 

with stretching and the load-stress relationship will describe the strain-stress relationship. 

From the results of data processing, the results of the research conducted were obtained yield stress 

(fy) 407.8739 MPa at 0.2% strain; allowable stress (fa) 271,916 MPa at 0.1333% strain; ultimate stress 

(fu) 616,094 MPa at a strain of 0.3021%; and Modulus of elasticity (Es) 203921 MPa. 

 

Keywords:Mild Steel, Strain, Wheatstonebridge, Stress 
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Pendahuluan 

Baja ringan merupakan salah satu material 

yang umum digunakan untuk konstruksi struktur 

reng pada rangka atap bangunan gedung, yang 

secara struktur berfungsi memikul beban-beban 

yang bekerja baik berat sendiri dan beban luar 

yang bekerja padanya. Gaya-gaya dalam yang 

timbul akibat beban luar maupun berat sendiri 

pada elemen reng pada rangka atap didominasi 

oleh momen lentur, sehingga untuk mendapatkan 

dimensi yang optimal yang memenuhi syarat 

kekuatan, kekakuan dan ekonomis dalam 

perencanaan dimensi reng tersebut diperlukan 

informasi penampang dan kekuatan dari material 

yang digunakan. Informasi aktual penampang 

dapat diketahui dengan melakukan pengukuran 

langsung, sedangkan kekuatan aktual reng baja 

ringan dapat diketahui dari hasil pengujian tarik 

atau dari hasil pengujian lentur. 

Pengujian tarik yang umum dilakukan adalah 

dengan mesin UTM dengan hasil data uji berupa 

hubungan beban dan perubahan panjang sampel, 

sedangkan pengujian lentur umumnya dilakukan 

dengan alat uji lentur dan dialgage dengan data 

hasil uji berupa hubungan beban dan lendutan.  

Untuk mendapatkan hasil yang akurat diperlukan 

mesin UTM yang memiliki bacaan skala beban 

dengan ketelitian sampai 1 kg, dan perubahan 

panjang sampai ketelitian 0.01 mm (10 mikron).  

Demikian juga dengan alat uji lentur yang 

digunakan  harus memiliki ketelitian bacaan 

skala beban sampai 1 kg.  Sedangkan unuk 

dialgage yang digunakan untuk mengukur 

lendutan ketelitian pengukuran yang dapat 

dibaca paling tidak sampai satuan 0.01 mm (10 

mikron).  Untuk alat uji yang mempunyai 

ketelitian bacaan seperti itu sangan sulit penulis 

dapatkan, sehingga melahirkan ide untuk 

menggabungkan aplikasi teori Wheatstone Bride 

dan pengujian lentur untuk mengetahui kekuatan 

reng baja ringan. Dari penelitian yang telah 

dilakukan dengan UTM diperoleh tegangan leleh 

reng baja ringan U 52.33.17-0.4 fy sebesar 

368.879 MPa, (Reno Rukanda, Eko Walujodjati).  

Berdasarkan SNI 03-1729-2002 kekuatan leleh 

baja ringan fy = 410 MPa, dengan modulus 

elastisitas Es = 200.0000 MPa. 

 

Metode Penelitian 

Metode Metode Untuk mendapatkan nilai 

tegangan lentur reng baja ringan akan dilakukan 

melalui proses pengujian lentur. Spesimen 

dengan panjang 600 mm ditumpu pada ujung-

ujungnya, dan dibebani beban terpusat pada jarak 

tertentu dari tumpuan. Pada sisi tarik terluar 

penampang di posisi beban, dipasang straingage 

yang terhubung dengan rangkaian Wheatstone 

Bridge yang merupakan aplikasi teori 

Wheatstone Bridge untuk mendapatkan 

hubungan nilai perubahan voltase yang terjadi 

dengan beban yang bekerja. Data hasil pengujian 

yang diperoleh adalah hubungan perubahan 

beban uji dengan perubahan voltase.   Penerapan 

teori mekanika teknik statis tertentu dalam 

bentuk balok tertumpu di atas dua perletakan 

pada ujung-ujungnya, bertujuan untuk untuk 

mendapatkan hubungan beban, dan tegangan 

yang terjadi. 

Penerapan teori Wheatstone Bridge pada 

eksperimen bertujuan untuk mendapatkan nilai 

hubungan beban, perubahan voltase dengan hasil 

analisis data uji berupa hubungan beban dengan 

regangan. Hasil analisis regangan dan tegangan 

yang diwujudkan dalam bentuk grafik akan 

menghasilkan Kekuaatan dalam bentuk tegangan 

dan modulus elastisitas dari reng baja ringan.  

Tahapan proses penelitian yang dilakukan 

digambarkan dalam bentuk diagram alir pada 

Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Bagan alir tahapan proses penelitian  
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Hasil dan Pembahasan 

Hasil dari penelitian ini berupa purwa rupa 

model rangkaian Wheatstone Bridge, Power 

supllay, dan Amplifier, seperti Gambar 2, yang 

dapat digunakan untuk mengetahui nilai kuat 

lentur ijin, kuat lentur ultimate, regangan, dan 

modulus elastisitas reng baja ringan.  

 

 
 

 
Gambar 2.  Purwarupa rangkaian Wheatstone 

Bridge, Power supply, dan Amplifier 

 

Pada Data hasil pengujian yang diperoleh 

berupa nilai bacaaan besarnya beban uji, voltase/ 

tegangan dalam kondisi beban belum dikerjakan, 

voltase/tegangan saat beban dikerjakan, 

hambatan strain gauges yang digunakan, dan 

hambatan kabel yang menghantarkan straingage 

ke rangkaian wheatsone bridge.  Dari data hasil 

uji tersebut selanjutnya dilakukan pengolahan 

data untuk memperoleh rasio perubahan 

tegangan akibat perubahan beban uji, dengan 

tegangan input pada rangkaian wheatstone bridge 

(Vr), tegangan yang terjadi pada material benda 

uji (fs), dan regangan yang terjadi pada material 

benda uji (εs).  Data hasil pengujian dan analisis 

data hasil pengujian yang bersumber dari hasil 

penelitian ini disajikan pada halaman berikut: 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian 
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Lanjutan 

 

 
 

 
 

 

 
Gambar 3. Grafik Hubungan Regangan-Tegangan 

 

Dari grafik hasil pengolahan data pengujian, 

mengacu pada standar dan referensi terkait dapat 

dianalisis hal-hal berikut: 

Dari persamaan garis lurus pada Gambar 3 

(y =203921x + 0,0319); gradien garis tersebut 

adalah 203921 yang menunjukan nilai modulus 

elastisitas material sampel baja ringan 203921 

MPa.  Berdasarkan SNI 03-2847-2002, modulus 

elastisitas baja non prategang  (Es) 200000 MPa.  

Penyimpangan (deviasi) modulus elastisitas baja 

berdasarkan hasil penelitian dengan ketentuan 

SNI  = 1,92 %.  

Tegangan leleh didefinisikan sebagai 

tegangan yang menyebabkan regangan tetap 

sebesar 0,2%; (Ps 2.2 angka (1) PBBI 1984). 

Mengacu pada ketentuan tersebut diperoleh 

regangan LELEH sampel baja ringan 0,2% 

dengan tegangan leleh 407,8739 MPa. 

Berdasarkan ketentuan (Ps 2.2 angka (2) 

PBBI 1984) yang menyatakan rasio tegangan 

leleh dengan tegangan ijin sebesar 1,5 maka 

diperoleh : tegangan ijin lentur elastis sampel 
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baja ringan 271.9159 MPa,  dan regangan elastis 

sampel baja ringan 0,1333%.  

Rasio tegangan ultimate berbanding tegangan 

leleh sebesar 1,75 untuk baja dengan tegangan 

leleh (fy) 4000 psi (275,8 MPa); dan 1,5 untuk 

baja dengan tegangan leleh (fy) 60000 psi (413,7 

MPa) atau besarnya tegangan pada saat regangan 

0.0075  untuk baja dengan tegangan leleh (fy) 

4000 psi (275,8 MPa), dan tegangan pada saat 

regangan 0.005 untuk baja dengan tegangan leleh 

(fy) 60000 psi (413,7 MPa) ; Edward G. Nawy 

1996), dengan referensi ini didapat: Tegangan 

Ultimate sampel baja ringan 616,09 MPa, dengan 

regangan ultimate sampel baja ringan 0,302%.

  

 

 

Kesimpulan 

Dari hasil pengujian dan analisis data hasil uji 

diperoleh nilai Modulus elastisitas sampel baja 

ringan 203921 MPa.  Berdasarkan SNI 03-2847-

2002, modulus elastisitas baja non prategang  

(Es) sebesar 200000 MPa. Penyimpangan 

(deviasi) modulus elastisitas baja berdasarkan 

hasil penelitian dengan ketentuan SNI = 1,92 %.    

Tegangan leleh pada tegangan yang 

menyebabkan regangan tetap sebesar 0.2%; (Ps 

2.2 angka (1) PBBI 1984) sebesar 407,87 MPa.    

Tegangan ijin lentur elastis sampel baja ringan 

271.92 MPa, pada regangan 0,1333%  yang 

diperoleh sesuai ketentuan (Ps 2.2 angka (2) 

PBBI 1984) yang menyatakan rasio tegangan 

leleh dengan tegangan ijin sebesar 1,5. Tegangan 

Ultimate sampel baja ringan 616,09 MPa, pada 

regangan 0,3021% yang diperoleh berdasarkan 

referensi Edward G. Nawy 1996), yang 

menyatakan bahwa rasio tegangan ultimate 

berbanding tegangan leleh sebesar 1,75 untuk 

baja dengan tegangan leleh (fy) 4000 psi (275,8 

MPa) dan 1,5 untuk baja dengan tegangan leleh 

(fy) 60000 psi (413,7 MPa) atau besarnya 

tegangan pada saat regangan 0,0075  untuk baja 

dengan tegangan leleh (fy) 4000 psi (275,8 

MPa), dan tegangan pada saat regangan 0.005 

untuk baja dengan tegangan leleh (fy) 60000 psi 

(413,7 MPa). 

Dari hasil analisis data pengujian tersebut 

dapat disimpulkan bahwa metode untuk 

memperoleh nilai kekuatan dan modulus 

elastisitas beton dengan mengkombinasikan uji 

lentur dengan aplikasi teori Wheatstone Bridge 

dapat dipilih sebagai alternatif baru selain cara 

uji standar yang ada dengan alasan : hasil yang 

diperoleh cukup akurat, dapat diterapkan pada 

setiap material struktur baik yang mempunyai 

kekuatan rendah, sedang, dan tinggi karena 

menggunakan sensor straingauge. 

 

Saran 

Dari hasil penelitian ini dapat penulis 

sarankan untuk mengetahui kekuatan material 

struktur metode ini sangat penulis 

rekomendasikan karena dapat diterapkan pada 

setiap material struktur yang mempunyai 

kekuatan rendah, sedang, dan tinggi. Untuk 

mendapatkan hasil yang akurat penggunaan 

bacaan dial beban dengan skala kecil sangat 

dianjurkan. Semakin kecil skala dial beban yang 

digunakan semakin teliti data hasil pengujian 

yang diperoleh. 
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