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ABSTRAK

Digital Image Correlation (DIC) adalah metode pemeriksaan regangan menggunakan kamera sebagai
alat pengambil data. Pada penelitian ini digunakan kamera yang lebih sederhana. Metode ini merupakan
metode alternatif dari strain gauge dan LVDT yang dapat dilakukan berulang kali. Pengujian dilakukan
pada dua sampel pelat baja tanpa lubang dan dengan lubang, serta satu buah sampel komposit dari
pengujian yang telah dilakukan oleh Passieux, et al. (2014). Untuk menganalisis akurasi, metode DIC
dibandingkan dengan dua metode lainnya yaitu Metode Elemen Hingga (MEH) dan perhitungan teoritis.
Selain pada hasil olah data, DIC dibandingkan pada saat pengujian dilakukan dengan menggunakan
strain gauge sebanyak satu buah. Beban pada benda uji tanpa lubang, dengan lubang, dan penelitian
Passieux, et al diberikan dengan kondisi yang masih berada pada elastis. Dari pembebanan yang
diberikan didapat perbedaan nilai regangan rata-rata metode DIC yang dibagi menjadi dua parameter,
yaitu potongan memanjang dan melintang gaya. Besarnya perbedaan pada potongan memanjang DIC
terhadap perhitungan teoritis berturut-turut sebesar 29.2944%, 33.1949%, dan 47.9605%. Sedangkan
pada potongan melintang DIC terhadap perhitungan teoritis didapatkan sebesar 13.7963%, 65.9589%,
dan 21.9521%. Hal tersebut dapat terjadi karena adanya perbedaan beban yang diberikan dan lubang
pada benda uji.

Kata kunci: Digital Image Correlation, regangan, pelat baja, kamera.
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ABSTRACT

Digital Image Correlation (DIC) is a strain checking method using camera as the supporting device to
record the sample's transformation. To make the test more likely to be done, this study used a simple
and casual camera instead of using a camera intended for DIC. This method is an alternative method
from strain gauge and LVDT which can be done more than once. The testing had been done on two
steel plate sample with and without hole, also one more composite sample from the testing which was
researched by Passieux, et al. (2014). DIC method was compared by two other methods which are Finite
Element Method (FEM) and theoritical calculation to analyze the accuration. Aside from the analysed
data, DIC also need to be compared with a single strain gauge. The loadings on the sample sample
without hole, with hole and from Passieux, et al's research are given with the elastic condition. The load
that was given giving a result which the difference was obtained in the average strain value of the DIC
method and it was divided into two parameters. Both two parameters are lengthwise and transverse
section. The magnitude of the difference in the lengthwise section of DIC against the theoretical
calculations are 29.2944%, 33.1949%, and 47.9605%, respectively. Whereas the transverse section of
DIC against theoretical calculations are 13.7963%, 65.9589%, and 21.9521%. That can be happen
because there are differences from the loadings and holes on the sample

Keywords: Digital Image Correlation, strain, steel plate, camera
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengukuran regangan dibutuhkan untuk mengetahui karakteristik material, indikasi
kegagalan material struktur, serta perilaku bahan dan elemen struktur pada saat
dibebani. Nilai regangan pada benda uji dapat diukur dengan menggunakan alat seperti

Strain Gauge dan Linear Variable Differential Transformer.

Strain Gauge umumnya digunakan untuk mengukur regangan, seperti pada
Gambar 1.1. Alat ini merupakan komponen elektronika terbuat dari logam yang
bersifat insulatif. Cara menggunakan adalah Strain Gauge ditempelkan pada benda
yang akan diuji. Regangan diukur dengan adanya perubahan tahanan listrik pada Strain
Gauge. Namun Strain Gauge memiliki beberapa kelemahan, yaitu Strain Gauge hanya
dapat digunakan satu kali karena menempel pada benda uji, deformasi benda uji tidak

dapat diukur, serta lebih berpotensi terjadi kesalahan dalam pemasangan.

Gambar 1.1 Strain Gauge

Peralihan umumnya diukur dengan menggunakan Linear Variable Differential
Transformer (LVDT), seperti pada Gambar 1.2. Cara menggunakannya yaitu dengan
menempelkan ujung alat yang berbentuk seperti jarum dan mengukur deformasi yang
terjadi pada benda uji pada saat dibebani. Alat ini memiliki kelemahan yaitu deformasi
yang diukur terbatas sesuai dengan kapasitas LVDT, apabila benda uji mengalami
deformasi memendek secara berlebih maka terdapat kemungkinan LVDT akan rusak.

Serta terdapat juga kemungkinan LVVDT akan terlepas dari benda uji jika terjadi impak

1-1
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pada saat beban yang besar. Sampai saat ini, LVDT belum bisa mengukur regangan,
sehingga regangan yang dapat dihitung adalah regangan rata-rata hasil pengukuran
deformasi dari dua titik yang diukur LVDT. Disamping itu, Strain Gauge dan LVDT
harus terhubung dengan data logger untuk memperoleh nilai regangan dan peralihan.

D9 ; !
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/

Gambar 1.2 Linear Variable Differential Transformer

Kelemahan-kelemahan yang dimiliki oleh kedua alat tersebut dapat diatasi
dengan alternatif lain, yaitu metode Digital Image Correlation (DIC). Metode ini
mampu mendapatkan peralihan dan regangan pada pengujiannya, serta dipakai
berulang-ulang. Cara menggunakannya adalah dengan merekam benda uji yang
sedang dibebani. Regangan dan deformasi diukur berdasarkan perubahan-perubahan

gambar yang terjadi selama benda uji dibebani.

Kamera yang digunakan untuk penelitian DIC pada umumnya adalah kamera
dengan spesifikasi yang lebih baik dibandingkan kamera digital biasa. Pada kamera
untuk penelitian DIC digunakan sensor CCD, sedangkan pada kamera digital biasa
digunakan sensor CMOS. Sensor CCD memiliki kualitas yang lebih baik dalam hal
ketajaman dan sensitivitas cahaya dibandingkan dengan sensor CMOS. Kamera
dengan sensor CCD menghasilkan piksel dengan kinerja yang seragam, untuk sensor
CMOS setiap piksel tidak bekerja seragam dan terdapat transistor di dalam masing-

masing piksel yang menyebabkan menurunnya sensitivitas.

Penelitian yang dilakukan oleh Gilbert Hobrough pada sekitar tahun 1961
menjadi langkah awal untuk memperkenalkan DIC. Penelitian ini menghasilkan alat

yang mampu mengukur perubahan kondisi lahan melalui fotografi. Tahun 1982, Peters
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dan Ranson mengusulkan alat yang dapat merekam gelombang ultrasonik. Pantulan
gelombang tersebut digunakan untuk menganalisa hasil rekaman. Melalui pendekatan
tersebut pada tahun 1983, Sutton, dkk mengembangkan algoritma numerik dan
melakukan eksperimen menggunakan rekaman secara optik, yang sekarang dikenal
dengan 2D-DIC, digunakan untuk mengukur deformasi pada benda uji yang dibebani

dengan arah sebidang.

Perkembangan terus berlanjut hingga menjadi 3D-DIC seiring dengan
berkembangnya teknologi komputer. Metode ini digunakan untuk mengukur
pergerakan dan deformasi dari benda uji secara 3 dimensi. 3D-DIC dikembangkan
menjadi V-DIC, yang digunakan untuk mengukur deformasi bagian dalam atau

volume dari benda uji yang padat.

Pada tahun 2018, G. Stoilov, dkk melihat bahwa metode Digital Image
Correlation dapat diaplikasikan dalam meneliti deformasi pada aluminium. Penelitian
tersebut bertujuan untuk mengetahui perilaku regangan secara teliti dengan
melampirkan hasil visual menggunakan skala yang berbeda-beda, dengan hasil seperti
Gambar 1.3.

I g
a b
Gambar 1.3 Penelitian dengan 3 perbedaan skala: (a) 1x; (b) 2x; (c) 5x
Berdasarkan studi tersebut, metode DIC kemungkinan dapat diaplikasikan
untuk mempelajari perilaku elemen baja yang memiliki dimensi lebih besar, namun
menggunakan spesifikasi kamera yang lebih rendah. Hal ini disebabkan karena benda
uji untuk mempelajari perilaku struktur baja lebih besar dari penelitian-penelitian yang

sebelumnya dilakukan. Benda uji eksperimen yang lebih besar memungkinkan

penggunaan kamera dengan spesifikasi yang lebih rendah.
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Baja merupakan material yang banyak ditemukan sebagai material utama
pembangunan, seperti gedung dan jembatan. Hal tersebut tidak lepas dari
kemampuannya menahan kuat tekan dan tarik, adanya sifat daktilitas yang lebih baik,

dan proses pengerjaan yang lebih cepat.

Untuk mengetahui potensi digunakannya metode DIC dalam mempelajari
perilaku elemen baja, maka dilakukan studi pada benda uji yang sederhana yaitu uji
tarik pada pelat baja. Pada umumnya, baja struktural memiliki gangguan seperti
lubang. Adanya lubang dapat mengakibatkan distribusi regangan pada elemen baja.
Pada studi ini, keandalan metode DIC untuk mengukur adanya perubahan regangan

akibat gangguan tersebut juga akan dipelajari.

1.2 Inti Permasalahan

Pada penelitian ini digunakan kamera dengan spesifikasi yang lebih rendah
dibandingkan dengan metode DIC pada umumnya. Perlu diketahui tingkat akurasi
pengukuran regangan dari metode Digital Image Correlation pada pelat baja dengan
dan tanpa lubang yang dibebani gaya tarik. Pengukuran regangan ini akan
dibandingkan dengan metode elemen hingga dan hasil perhitungan dengan rumus

teoritis.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian bertujuan untuk:

1. Melakukan analisis regangan pada spesimen tarik tanpa dan dengan gangguan
menggunakan metode Digital Image Correlation.

2. Membandingkan hasil pengujian eksperimen metode Digital Image
Correlation dengan Metode Elemen Hingga dan rumus teoritis.

3. Mempelajari keakuratan metode Digital Image Correlation dengan kamera
dengan spesifikasi yang lebih rendah.



1.4 Batasan Masalah

Dalam skripsi ini terdapat beberapa batasan masalah yang ditinjau, yaitu:

1. Baja yang digunakan adalah pelat baja dengan ukuran untuk benda uji tanpa
lubang adalah panjang 375 mm, lebar 75 mm, dan tebal 5 mm, sedangkan
untuk benda uji dengan lubang adalah panjang 358 mm, lebar 75 mm, dan
tebal 5 mm.

2. Mutu baja didapatkan dari pengujian benda uji.

3. Program Metode Elemen Hingga yang digunakan adalah SAP2000.

4. Benda uji adalah pelat baja dengan dan tanpa lubang sebagai gangguan.
Dilakukan pengujian tarik searah bidang benda uji. Untuk pengujian dengan
lubang diberikan lubang sebanyak dua buah pada benda uji. Konfigurasi dapat
dilihat pada Gambar 1.4.a untuk pengujian tanpa lubang, dan Gambar 1.4.b

untuk pengujian dengan lubang.



BEBAN

(a) Detail Benda Uji Tanpa Lubang (satuan: mm)
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- 14

¢ ohse

Q =17 41 17

BEBAN
(b) Detail Benda Uji Dengan Lubang (satuan: mm)

Gambar 1.4 Detail Benda Uji

5. Hasil regangan yang diukur pada eksperimen dengan menggunakan metode
DIC akan dibandingkan dengan hasil simulasi metode elemen hingga dan

rumus.
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1.5 Metode Penelitian

Pada skripsi ini metode yang digunakan adalah

1. Studi Literatur

Pada studi literatur akan dipelajari lebih lanjut mengenai teori dan konsep yang
berhubungan dengan topik penelitian. Beberapa sumber yang digunakan dalam
studi literatur ini di antaranya adalah jurnal, artikel, buku dan referensi lainnya
yang berhubungan dengan topik penelitian.

2. Studi Eksperimental

Studi eksperimental dilakukan untuk mendapatkan data hasil eksperimen dan
diolah menjadi data analisis.

3. Studi Analitikal

Studi analitikal dilakukan dengan analisis metode elemen hingga dan perhitungan

teoritis, kemudian dibandingkan dengan metode DIC.

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.

BAB 2 Studi Pustaka

Menjelaskan dasar teori dan studi mengenai baja, regangan, Digital Image
Correlation, Metode Elemen Hingga.

BAB 3 Metodologi Penelitian

Menjelaskan langkah dan alur penelitian secara rinci serta metode analisis yang
digunakan untuk mendapatkan hasil penelitian.

BAB 4 Analisis Data

Menampilkan data hasil eksperimen kemudian dianalisa.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran

Memberi kesimpulan atas hasil analisa dan memberi saran untuk penelitian

lanjutan.



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

Studi Pustaka

¢ Y

Eksperimen Regangan
Tarik Pelat Baja
Dengan dan Tanpa
Gangguan

v v

Analisis Gambar
Menggunakan Metode
Digital Image
Correlation

Simulasi Regangan
Tarik Pelat Baja Dengan
dan Tanpa Gangguan

Analisis Menggunakan
Metode Elemen Hingga
(SAP2000)

v

Analisis Akurasi

v

Kesimpulan

Gambar 1.5 Diagram Alir Penelitian
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