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SARI 

 

Tugas  akhir  ini  bertujuan  untuk  menghitung  kekuatan  buckling  silinder  berdinding  tipis 

akibat  beban  tekan  aksial.  Berdasarkan  dari  hasil  penelitian  sebelumnya,  ada  dua  faktor 

yang   mempengaruhi   harga   kekuatan   buckling.   Pertama,   keberadaan   cacat   geometri 

(ketidaksempurnaan  geometri)  yang  biasanya  terdapat  pada  dinding  silinder,  dan  kedua, 

ketidaklinearan material silinder. Pengaruh kedua faktor ini dapat mengakibatkan 

kekuatan  buckling  silinder  tereduksi  secara  signifikan,  bahkan  sampai  70%  dari  harga 

kekuatan  buckling linear. Pengaruh  faktor ketidaklineran  material,  biasanya diasumsikan 

konstan untuk material sejenis. Oleh karena itu, keberadaan cacat geometri menjadi faktor 

yang  paling  berperan  dalam  perancangan  silinder  berdinding  tipis  akibat  beban  tekan 

aksial   ini.   Karena   bentuknya   yang   sangat   beragam,   maka   diperlukan   kajian   yang 

sistematik  mengenai  model  cacat  geometri  seperti  apa  yang  mampu  mereduksi  kekuatan 

buckling   menuju   harga  yang   dipertimbangkan  paling   rendah.   Selain   itu,   model   cacat 

geometri yang dicari juga harus mendekati bentuk sebenarnya yang ada di lapangan serta 

bentuk tersebut harus paling sensitif terhadap jenis pembebanan tekan aksial. 

 
Struktur   silinder   yang   dianalisa   dipilih   dari   silinder   yang   memiliki   dimensi   dengan 

perbandingan  radius  terhadap  ketebalan  (R/t)  antara  250  sampai  1250,  yang  dianggap 

mewakili struktur-struktur storage di lapangan, seperti struktur tangki dan silo. 

Sedangkan  cacat  geometri  yang  digunakan  dipilih  dari  model  yang  dikembangkan  oleh 

Schneider  dengan  besar  simpangan  cacat  terhadap  ketebalan  silinder  (/t)   bervariasi 

antara  0,2  sampai  10.  Penghitungan  kekuatan  buckling  dilakukan  dengan  menggunakan 

analisa  numerik  berbasiskan  metode  elemen  hingga  dengan  memperhitungkan  pengaruh 

ketidaklinearan geometri dan material 

 
Hasil   akhir   yang   diperoleh   memperlihatkan   keberadaan   cacat   geometri   pada   silinder 

berdinding   tipis   dapat   mereduksi   harga   kekuatan   buckling   struktur   tersebut   secara 

signifikan.  Sebagai  contoh  untuk  struktur  yang  dianalisa,  R/t=  250  sampai  1500,  dapat 

mereduksi  kekuatan  buckling  rata-rata  sekitar  20%  sampai  80%  dari  kekuatan  luluhnya. 

Harga dari faktor reduksi ini kemudian diverifikasi dengan menggunakan standar-standar 

perancangan  yang  telah  banyak  digunakan  dalam  perancangan  silinder  berdinding  tipis, 

seperti ECCS 1988, DIN 18800/4 dan Eurocode ENV 1993-1-6. Hasil verifikasi 

memperlihatkan bahwa secara umum harga faktor reduksi yang diperoleh melalui analisa 

 

i



 
 
 
 
 

numerik  dapat  didekati  oleh  standar-standar  perancangan  yang  ada.  Oleh  karena  itu, 

harga faktor reduksi ini dapat dipertimbangkan untuk digunakan oleh praktisi di lapangan 

dalam  menentukan  prediksi  awal  kekuatan  buckling  dari  suatu  silinder  berdinding  tipis 

akibat beban tekan aksial. 

 
Keywords: Struktur Silinder, Cacat Geometri, Faktor Reduksi, Kekuatan Buckling 
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ABSTRACT 

 

This   final   project mainly   focuses on   buckling   strength   calculation   of thin   walled 

cylindrical  structures  under  axial  compression.  Based  on  previous  researches,  there  are 

two  factors  that  significantly  affect  buckling  strength  of  cylindrical  structure.  The  first  is 

geometrical imperfection which is commonly appear on cylindrical wall and the second is 

material  imperfection  of  cylindrical  structure.  The  influence  of  these  factors  will  reduce 

buckling strength  significantly, even until  70% of  linear buckling  strength. Because  of the 

influence   of   material   imperfection   is   assumed   to   be   constant   for   the   same   material, 

therefore,  the existence  of geometrical imperfection becomes  the most  important  factor  in 

designing of thin walled cylindrical under axial compression. 

 
This  final  project  adopts  a  ring  shape  imperfection  which  is  previously  developed  by 

Schneider  as  the  main  shape  of  imperfection.  Then,  this  imperfection  is  attached  on  the 

wall  of  cylindrical  structures  that  have  a  radius  to  thickness  ratio  (R/t)  between  250  to 

1250. The range of dimension is assumed to represent storage structures in the field, such 

as   tank   and   silo   structure.   The   imperfection   dimension   is   given   under   variation   of 

amplitude of imperfection to the thickness of cylinder, (/t), between 0,2 to 10. Calculation 

of   buckling   strength   is   performed   by   a   nonlinear   numerical   analysis   based   on   finite 

element technique. 

 
The final result shows that the presence of the geometrical imperfection in the thin walled 

cylindrical structures can significantly reduce the buckling strength of the structure. As an 

example,  for  the  structures  with  R/t=250  to  1500,  the  buckling  strength  can  be  reduced 

about 20% to 80% of yield strength. The value of the reduction factor is verified by several 

design standards that have been widely used in designing thin-walled cylinder, such as the 

ECCS   1988,   DIN   18800/4   and   Eurocode   ENV   1993-1-6.   Verification   shows   that   the 

reduction factor which is obtained through numerical analysis can be very well 

approached  by  the  design standards.  Therefore,  these  numerical  reduction factors  can  be 

considered to be used in determining the initial prediction of the buckling strength  of thin 

walled cylindrical structures under axial compressive load for many practical applications 

in the field. 

 

Keywords: Cylindrical Shells, Geometry Imperfection, Reduction Factors, Buckling 

Strength 
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Simbol Arti Satuan 
 

R Jari- jari silinder mm 
 

t Ketebalan silinder mm 
 

lin 

 

Tegangan kritis klasik                                                               N/mm2 
 

E Modulus elastisitas GPa 
 

 Poisson’s ratio 
 

Pcr,cl Pembebanan kritis classic N 
 

Pcr,el Pembebanan kritis elastis N 
 

Pcr,ep-pl Pembebanan kritis elasto-plastik N 
 

Pcr,cl,imp Pembebanan kritis classic imperfection N 
 

Pcr,el,imp Pembebanan kritis elastis imperfection N 
 

Pcr,ep-pl,imp Pembebanan kritis elasto-plastik imperfection N 
 

 Faktor reduksi akibat keberadaan cacat geometri 
 

 Faktor reduksi akibat keberadaan cacat material 
 

 Faktor reduksi total 
 

cr,imperfect  Tegangan kritis elastis imperfection N/mm2 

 

cr,imperfect 

 

Tegangan kritis elasto-plastik imperfection                              N/mm2 

 

lc Panjang cacat material mm 
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x Lokasi cacat geometri dari tumpuan bawah mm 
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 slenderness ratio 
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lo Lokasi cacat geometri mm 
 

G Modulus geser N/mm2 
 

P Pembebanan N 
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Ri Jari- jari silinder dalam mm 
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v perpindahan circumferential 
 

θ rotasi circumferential 
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xL, yL, zL Koordinat lokal kekakuan pegas arah (x,y,z) pusat silinder 
 

KXL=KYL=KZL kekakuan pegas arah (x,y,z) pusat silinder 
 

L Tinggi silinder atau tinggi batang mm 
 

w Perpindahan radial mm 
 

A Luas penampang mm2 
 

b Panjang penampang material mm 
 

h Lebar penampang material mm 
 

r Radius gyration mm 
 

I Inersia penampang mm4 
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