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ABSTRAK 

 
Regangan merupakan salah satu parameter yang penting untuk mengamati perilaku suatu elemen 
struktur. Pengukuran regangan pada umumnya dapat dilakukan dengan menggunakan strain gauge 
maupun liniear transducer. Penggunaan strain gauge tidak dapat digunakan berulang kali pada 
banyak benda uji dan transducer hanya mengukur nilai peralihan pada satu titik saja. Metode Digital 
Image Correlation (DIC)  merupakan suatu metode analisis yang menggunakan kamera digital untuk 
mengamati deformasi suatu elemen struktur, dan dapat menjadi alternatif metode untuk mengukur 
regangan. Pengukuran regangan dengan metode DIC dilakukan pada balok baja dengan profil WF 
dengan dan tanpa lubang di pelat badan, yang diuji lentur. Hasil pengujian dibandingkan dengan 
regangan teoretis, yang juga dibandingkan dengan analisis elemen hingga menggunakan program 
SAP2000. Hasil pengukuran regangan normal pada balok tanpa lubang dengan metode DIC terdapat 
perbedaan sebesar 682,37% dari teori, sedangkan perbedaan antara regangan normal permodelan 
SAP2000 dengan teori sebesesar 5,22%. Hasil pengukuran regangan normal pada balok berlubang 
dengan metode DIC terdapat perbedaan nilai regangan normal sebesar 183,93% pada potongan 
melintang, dan sebesar 399,46% pada potongan memanjang terhadap permodelan SAP2000. Dari 
hasil pengujian menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara hasil pengujian DIC terhadap teori 
maupun permodelan SAP2000. Hasil pengukuran regangan normal dengan metode DIC terdapat 
noise yang sangat dominan pada nilai regangan normal yang kecil, serta terdapat kecenderungan 
hanya terbaca nilai regangan normal posistif saja. 

Kata Kunci: digital image correlation, pengukuran regangan, uji lentur, profil baja WF, four point 
bending
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ABSTRACT 

 
Strain is one of  the important parameters for observing the behavior of a structural element. Strain 
measurement can generally be measured using strain gauge or linear transducers. The use of strain 
gauge cannot be used repeatedly on many test objects and the transducer only measures the value of 
the displacement at one point. Digital Image Correlation (DIC) is an analysis method that uses a 
digital camera to observe the deformation of a structural element, and can be an alternative method 
for measuring strain. Strain measurements by the DIC method were measured on steel beams with 
WF profile sample with and without hole in the web plate, which were flexural tested. The test result 
are compared with the theoretical strain and also compared with finite element method analysis using 
SAP2000 modeling analysis. The result of normal strain measurement on beam without holes using 
the DIC method have a difference of 682.37% from the theory, while the difference beetween the 
normal strain of the SAP2000 modeling with the theory is 5.22%.  The result of normal strain 
measurement on beam with holes using the DIC method, there is a difference in the normal strain 
value of 183.93% in cross section, and 399.46% in the longitudinal section, which is compared to 
SAP2000 modeling. From the test results indicate a significant difference between the results of the 
DIC test and, theory or SAP2000 modeling. The result of normal strain measurement using the DIC 
method shows that noise is very dominant at a small normal strain value, and there is a tendency that 
only the positive normal strain value is read. 

Keywords: digital image correlation, strain measurement, WF steel profile, four point bending  
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Regangan  merupakan salah satu parameter untuk mengetahui karakteristik suatu 

material dan perilaku suatu elemen struktur pada saat dibebani. Nilai regangan 

diperlukan untuk mengetahui kondisi batas suatu material. Untuk mengetahui nilai 

regangan suatu material yang dibebani perlu dilakukan pengujian. 

 Secara umum pengujian regangan dilakukan menggunakan strain gauge 

dan Linear Variable Differential Transformer (LVDT). Pengukuran regangan 

dengan menggunakan strain gauge dilakukan dengan cara menempelkannya di 

suatu titik pada benda uji yang ingin diketahui nilai regangannya. Nilai regangan 

hasil pengukuran strain gauge didapat dari perubahan hambatan listrik akibat 

perubahan panjang kawat pada strain gauge saat benda uji mengalami deformasi. 

LVDT merupakan sensor linear, berfungsi sebagai transduser elektromagnetik yang 

mengonversi gerak lurus pada suatu material menjadi sinyal listrik. Nilai peralihan 

suatu titik pada benda uji yang mengalami deformasi dapat diukur dengan 

menggunakan LVDT dan nilai regangan rata-rata dapat diperoleh dari nilai 

peralihan beberapa titik pada benda uji. 

 Strain gauge, seperti pada Gambar 1.1, dapat mengukur nilai regangan di 

suatu titik pada benda uji yang berdeformasi, namun penggunaanya memiliki 

kelemahan. Salah satu kelemahannya yaitu strain gauge menempel pada benda uji 

sehingga tidak dapat digunakan berulang kali pada benda uji lainnya. Kendala lain 

dari penggunaan strain gauge yaitu pemasangannya pada benda uji kurang praktis. 

Sebelum strain gauge dipasang, permukaan benda uji harus dihaluskan hingga 

terbebas dari cat dan karat agar pengukuran regangan akurat. Kelemahan lain yaitu 

strain gauge memiliki batas nilai regangan maksimal yang dapat diukur dan dapat 

lepas jika benda uji mengalami retak. Strain gauge juga hanya dapat mengukur nilai 

regangan di satu titik saja pada benda uji sehingga dibutuhkan banyak strain gauge 

untuk mengukur nilai regangan di banyak titik. 
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Gambar 1.1 Strain Gauge (Cristian V., 2017) 

LVDT, seperti pada Gambar 1.2, merupakkan suatu alat uji yang dapat 

digunakan untuk mengukur nilai peralihan suatu benda uji yang mengalami 

deformasi. Pada pengujian dengan menggunakan LVDT, nilai regangan didapat 

dari nilai peralihan dua titik atau lebih pada benda uji yang mengalami deformasi, 

sehingga nilai regangan yang didapat hanya berupa nilai regangan rata. Kendala 

lain yaitu LVDT akan rusak apabila jarum pada LVDT tertekan akibat peralihan 

melebihi kapasitas pengukuran. Di samping itu, strain gauge dan LVDT harus 

terhubung dengan data logger. 

Gambar 1.2 Linear Variable Differential Transformer (www.bditest.com) 

Metode Digital Image Correlation (DIC) dapat digunakan sebagai alternatif 

pengukuran regangan. DIC merupakan metode pengambilan gambar suatu benda 

uji yang mengalami deformasi lalu diolah secara digital. Sampel gambar pengujian 

yang terekam kamera, dianalisis perubahannya dari bentuk awal hingga akhir 

pengujian. Metode DIC dapat menganilis nilai peralihan maupun regangan pada 

benda uji yang mengalami deformasi. Kelebihan metode DIC yaitu dapat mengukur 

nilai regangan maupun peralihan di seluruh titik pengamatan pada permukaan 

benda uji yang mengalami deformasi. Metode DIC juga tidak bersentuhan langsung 

dengan benda uji sehingga dapat digunakan berulang kali. 
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Gilbert Hobrough merupakan orang pertama yang menggunakan metode 

image correlation. Hobrough (1961) mengukur perubahan kondisi tanah dengan 

menggunakan ilmu fotografi, dan didapatkan informasi perubahannya dengan 

mencocokkan perubahan tersebut dari data gambar. Pada tahun 1982, Peters dan 

Ranson mengusulkan penggunaan gambar ultrasound yang dianalisis digital untuk 

memperkirakan perpindahan posisi dari bagian-bagian kecil (subsets) pada suatu 

benda uji pada saat sebelum dan setelah mengalami deformasi. Melalui pendekatan 

tersebut, Sutton dkk. mengembangkan algoritma numerik dan melakukan penelitian 

menggunakan rekaman gambar, yang sekarang dikenal sebagai 2D-DIC. Metode 

2D-DIC dilakukan dengan menggunakan satu kamera dan penggunaannya hanya 

dapat digunakan untuk pengujian benda uji yang sebidang atau planar. Selanjutnya, 

metode DIC dikembangkan menjadi 3D-DIC dan Volumetric DIC.  

Penggunaan metode DIC dapat diaplikasikan pada berbagai bidang ilmu, 

salah satunya pada bidang konstruksi. Malesa dkk. melakukan pengamatan pada 

jembatan kereta api aktif dengan menggunakan metode DIC . Pada tahun 2009, 

Yoneyama dan Ueda melakukan penelitian tentang koreksi pada pengukuran 

peralihan jembatan menggunakan DIC yang disebabkan pergerakan kamera akibat 

angin, goyangan dan ketidakstabilan tanah. 

Pada umumnya, kamera yang digunakan pada metode DIC memiliki 

spesifikasi yang lebih baik dibandingkan kamera digital biasa. Secara umum, 

kamera yang biasa digunakan untuk pengujian DIC menggunakan sensor CCD, 

sedangkan kamera digital biasa lebih banyak menggunakan sensor CMOS. Sensor 

CCD memiliki kualitas yang lebih baik dalam hal ketajaman dan sensitivitas cahaya 

dibandingkan sensor CMOS. Kamera dengan sensor CCD menghasilkan piksel 

dengan kinerja yang seragam (sensitivitas tinggi) sedangkan pada kamera dengan 

sensor CMOS, setiap piksel tidak bekerja seragam dan terdapat transistor didalam 

masing-masing piksel sehingga menyebabkan menurunnya sensitivitas. Pada 

kamera khusus pengujian DIC, umumnya terdapat spesifikasi yang menunjukkan 

tingkat akurasi dan presisi, serta rentang nilai regangan yang dapat terukur. 

Penggunaan kamera digital biasa dengan sensor CMOS lebih memungkinkan 

terdapat noise pada gambar yang dihasilkan.   
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Baja merupakan material yang penggunaannya sangat luas dan umum 

dipakai dalam bidang konstruksi. Pada bidang konstruksi, umumnya baja 

digunakan sebagai tulangan untuk beton, namun belakangan ini penggunaan baja 

sebagai struktur utama mulai populer. Material baja dapat dipakai untuk membuat 

jembatan maupun gedung. Keunggulan baja yaitu memiliki daktilitas yang tinggi, 

dapat diproduksi dengan kualitas yang seragam, dan fleksiblitas dalam konstruksi. 

Material baja juga memiliki berbagai bentuk dan penampang serta mudah 

disambung.  

Batang baja lentur umumnya dipakai untuk balok pada bangunan. Batang 

lentur merupakan batang struktur yang menahan beban transversal atau beban yang 

tegak lurus sumbu batang. Pada saat mengalami lentur, bagian atas garis netral akan 

tertekan dan pada bagian bawah garis netral akan tertarik atau sebaliknya. Apabila 

batang baja diberikan gangguan, berupa lubang atau dicoak, maka distribusi 

regangan akan berubah. 

1.2 Inti Permasalahan 

Perlu diketahui tingkat akurasi pengukuran regangan dari metode Digital Image 

Correlation menggunakan kamera digital biasa dengan sampel baja berlubang dan 

tidak berlubang pada profil baja WF yang diuji lentur. Untuk mengetahui akurasi, 

maka hasil pengujian regangan dengan metode DIC dibandingkan dengan 

perhitungan teoretis dan metode elemen hingga. 

1.3 Tujuan Penelitian  

Penelitian bertujuan untuk: 
1. Melakukan analisis regangan pada batang lentur tanpa dan dengan gangguan 

berupa lubang menggunakan metode DIC. 

2. Membandingkan hasil pengujian metode DIC dengan perhitungan teoretis 

maupun dengan hasil simulasi metode elemen hingga (SAP2000). 

3. Mempelajari keakuratan metode DIC. 
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1.4 Batasan Masalah 

1. Profil baja yang digunakan WF 150x150x7x10  

2. Mutu baja didapat dari pengujian material yang dipakai. 

3. Konfigurasi yang dipakai pada pengujian yaitu profil baja WF 150x150x7x10 

yang diletakan dengan perletakan sendi dan roll. Pembebanan yang diberikan 

sebanyak dua beban terpusat yang bertujuan untuk menghidari gaya geser 

yang terjadi pada daerah pengamatan (pengujian lentur seragam). Untuk 

pengujian batang lentur dengan lubang, profil baja akan dilubangi sebanyak 

dua buah pada tengah bentang. 

4. Konfigurasi pengujian profil baja WF lentur terdiri dari konfigurasi tanpa 

lubang (Gambar 1.3) dan konfigurasi dengan lubang pada pelat badan 

(Gambar 1.4). 

5. Program metode elemen hingga yang digunakan adaah SAP2000. 

6. Hasil regangan berdasarkan metode DIC akan dibandingkan perhitungan 

regangan teoretis maupun dengan metode elemen hingga.

Gambar 1.3 Konfigurasi Pengujian Profil Baja WF Lentur tanpa Lubang 

Gambar 1.4 Konfigurasi Pengujian Profil Baja WF Lentur dengan Lubang 
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1.5 Metode Penelitian 

Pada skripsi ini metode yang digunakan adalah: 

1. Studi literatur 

2. Studi eksperimental 

3. Studi analitikal 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan karya ilmiah dibagi menjadi 5 bagian yaitu, 

1. BAB 1 Pendahuluan 

Menjelaskan latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan diadakan 

penelitian, lingkup bahasan permasalahan, metode penelitian yang digunakan 

untuk mendapatkan kesimpulan dan saran dari penelitian, sistematika 

penulisan, dan diagram alir penelitian. 

2. BAB 2 Studi Pustaka 

Menjelaskan dasar teori dan studi mengenai Digital Image Correlation. 

3. BAB 3 Metode Analisis 

Menjelaskan langkah dan alur penelitian secara rinci serta metode analisis 

yang digunakan untuk mendapatkan hasil penelitian. 

4. BAB 4 Data dan Analisis Data 

Menampilkan data hasil eksperimen kemudian dianalisis. 

5. BAB 5 Kesimpulan dan Saran 

Memberi kesimpulan atas hasil analisis dan memberi saran untuk penelitian 

selanjutnya. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir di bawah ini bertujuan untuk menggambarkan jalannya penelitian 

secara lebih ringkas. Diagram dapat dilihat pada Gambar 1.5. 

Gambar 1.5 Diagram Alir Penelitian       
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