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Abstrak 

Semakin tinggi tingkat pertumbuhan penduduk dan pengolaan dari sampah itu sendiri. Maka salah 

satu dari solusinya dalam menangani sampah yaitu berupa pembakaran dengan menggunakan sebuah alat 

dengan instalasi pembakaran sampah/limbah yang disebut dengan incenerator. Temperatur pada ruang 

bakar utama didapatkan suhunya mencapai 800°C - 1000°C. Untuk melakukan Perancangan Kekuatan 

Sambungan Baut Pada Plat Body Incenerator menggunakan metode perhitungan perancangan manual lebih 

lanjut tentang kekuatan sambungan mur baut , kekuatan gaya tarik dan gaya geser pada plat sambungan 

body incenerator bekerja, sehingga tidak ada kegagalan.Baut dan Mur dengan ukuran M16, dimana baut 

dengan ukuran ini dapat menerima beban yang lebih besar dari perancangan. Sehingga diperoleh ukuran 

baut M16, Diameter inti ( d1 ) 13,835 mm, diameter luar (d) 16 mm, dan Pitch (p) 2 mm. Berdasarkan 

rancangan baut, pemilihan mur juga mengikuti ukuran dari baut yaitu : M16 , diameter luar (D) 10,000 mm, 

diameter efektif ( D2 ) 14,701 mm , H1 1,083 mm. Tegangan tarik dan tegangan geser pada Sambungan 

Plat Body Incenerator lebih kecil dari tegangan tarik dan geser izin, maka baut yang direncanakan aman 

terhadap tegangan tarik. 

 

Kata Kunci : Baut dan Mur, Mesin Incenerator 

Abstract  

The higher the rate of population growth and the management of the waste itself. So one of the solutions in 

dealing with waste is in the form of incineration using a tool with a garbage/waste incineration installation 

called an incinerator. The temperature in the main combustion chamber is found to be 800°C - 1000°C. To 

design the strength of the bolt connection on the body incinerator plate using the manual design calculation 

method, further on the strength of the nut and bolt connection, the strength of the tensile force and the shear 

force on the incinerator body connection plate works, so there is no failure. Bolts and nuts with size M16, 

where the bolts with this size can accept a load that is greater than the design. So that the size of the M16 

bolt is obtained, the core diameter (d1) is 13.835 mm, the outer diameter (d) is 16 mm, and the pitch (p) is 

2 mm. Based on the bolt design, the selection of nuts also follows the size of the bolts, namely: M16, outer 

diameter (D) 10,000 mm, effective diameter (D2) 14,701 mm, H1 1,083 mm. Tensile stress and shear stress 

on the Incinerator Body Plate Joints are smaller than the allowable tensile and shear stresses, so the 

planned bolts are safe against tensile stresses. 

 

Keywords   :  Bolts and Nuts, incinerator 

 
 

I.  PENDAHULUAN  

Masalah saat ini yang dihadapi oleh masyarakat adalah sampah atau limbah yang 

jumlahnya sangat bertambah setaip hari. Semakin tinggi tingkat pertumbuhan penduduk 

dan pengolaan dari sampah itu sendiri. Maka salah satu dari solusinya dalam menangani 

sampah yaitu berupa pembakaran dengan menggunakan sebuah alat dengan instalasi 
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pembakaran sampah/limbah yang disebut dengan incenerator. Penggunaan alat 

incenerator akan dapat mengurangi dampak dari negatif proses pembakaran diruang 

terbuka seperti asap, bau, radiasi dan panas yang dihasilkan dari pembakaran serta akan 

membuka upaya pemanfaatan energi panas hasil dari pembakaran sampah 

tersebut.Meningkatnya jumlah penduduk perkotaan yang terjadi tidak hanya tingginya 

kelahiran tetapi adanya juga urbanisasi masyarakat. Dengan jumlah pada saat ini manusia 

minim akan kesadaran lingkungan sendiri. Banyak di antara mereka yang sangat kurang 

paham akan pentingnya lingkungan, sehingga mereka dengan mudah nya membuat 

pencemaran lingkungan yang sangat berbahaya bagi lingkungan. Seperti halnya aktivitas 

sehari-hari yang kita lakukan yaitu mandi, mencuci dan berbagai aktifitas lain namun 

menghasilkan sisa pembuangan ternyata dapat membahayakan bagi manusia dan 

lingkungan khususnya lingkungan laut.(Cici Arinih, 2019) 

Baut merupakan bagian dari komponen permesinan dan banyak digunakan sebagai 

pengikat atau penyambung antara dua elemen disamping sambungan las, pateri dan 

keling. Dalam penggunaannya, sambungan baut banyak dipakai seperti pada kontruksi 

bangunan, otomotif kendaraan berat, dan sebagainya. Umumnya baut akan mengalami 

beberapa bentuk pembebanan yang terjadi seperti ; beban puntir, beban geser dan beban 

tarik, tergantung dari beban yang diterimanya, sehinggan baut akan rusak (Handra & 

Brazi, 2012).Mur adalah suatu pengikat yang memiliki lubang berulir. Mur ini hampir 

digunakan bersama dengan baut pasangannya agar dapat mengikat sambungan pada plat 

incenerator secara bersama – sama. Bentuk mur yang paling umum saat ini adalah segi 

enam ( heksagonal ), dengan alasan yang sama seperti kepala baut.Kontruksi pada 

sambungan baut ini berbentuk batang bulat dan berulir, salah satu nya ujung nya sebagai 

baut (umum nya kepala baut nya berbentuk segi enam) dan ujung lainnya dipasang mur 

/pengunci.Incenerator terdiri dari dua ruang bakar yaitu ruang bakar utama dan ruang 

bakar tingkat kedua. Temperatur pada ruang bakar utama didapatkan suhunya mencapai 

800°C - 1000°C. Pada incenerator yang dilakukan membutuhkan energi yang besar 

dikarenakan burner yang dipakai untuk proses pembakaran selalu dinyalakan tetap ( 

steady ) sehingga membutuhkan bahan bakar yang tidak sedikit. (Lesmana, 2021). Pada 

penelitian ini menghitung nilai kekuatan dengan menggunakan baut-mur sebagai 

pengikat. Maka untuk mengetahui kekuatan baut-mur tersebut, penulis akan menganalisa 

kekuatan baut tersebut 
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II.  METODE PENELITIAN 

langkah-langkah yang digunakan dalam penelitian ini yang ditunjukan dalam diagram alir 

pada gambar 1. berikut :  

 

Gambar 1. Diagram alir Penelitian 

2.1 Penjelasan Diagram Alir 

1. Studi Literatur, yaitu pengumpulan data dan informasi yang berkaitan dengan 

Kekuatan sambungan Baut Mur incinerator. 

2. Persiapan Alat dan Bahan,  yaitu persiapan spesimen mengenai bahan dan material 

yang diperlukan dalam penelitian ini 

3. Pembuatan Spesimen Sesuai Dengan Desain baut dan mur pada incenerator, yaitu 

membentuk bahan dasar untuk spesimen mulai dari plat body incenerator baut ring 

dan mur sesuai desain yang telah dibuat untuk di uji 

4. Spesimen Dengan desain baut dan mur incenerator , yaitu melakukan langkah-

langkah pada proses pembuatan spesimen, diantaranya : 

• Persiapan plat body incenerator yang sudah di bending 

• Persiapan benda kerja yang akan di pasang pada meja kerja 

• Persiapan tahap pembuatan lubang baut dan mur pada plat body 
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• Mempersiapkan baut yang akan digunakan pada saat pemasangan pada lubang 

plat body  

• Menyetel baut dan mur pada diameter lubang 

• Mempersiapkan kunci torsi 

• Pengencangan baut dan mur pada body incenerator dengan menggunakan 

kunci torsi 

5. Pengujian kekuatan Tarik, yaitu menyiapkan peralatan mesin uji Tarik, menyiapkan 

benda uji yang akan dilakukan pengujian, meletakan benda uji pada baseplate. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisa Kekuatan Sambungan Plat Body Incenerator  

Rangka sambungan plat pada mesin incenerator bagian terpenting dalam suatu mesin 

incenerator berfungsi untuk menahan atau mengarahkan retak plat akibat shrinkage ( susut 

) maupun Wrapping ( Lenting ) agar teratur baik bentuk maupun lokasinya sesuai dengan 

yang kita kehendaki ( Sesuai Desain ). Oleh karena itu, perhitungan kekuatan sambungan 

baut pada plat body incenerator agar mendapatkan nilai aman sangat penting. Baut 

kekuatan tinggi dikencangkan untuk menimbulkan tegangan tarik yang ditetapkan pada 

baut sehingga terjadi gaya jepit ( Clamping Force ) pada sambungan plat. Beban kerja 

sesungguhnya dipikul oleh gaya gaya gesekan antara plat yang disambung. Gaya ini 

disebut Proof Load.(Tarigan, 2018). Seperti terlihat pada tabel 1. Klasifikasi baja karbon 

berikut: 

Tabel 1. Klasifikasi baja karbon 
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Bahan baut dipakai baja liat dengan karbon rendah 0,2% 

Kekuatan tarik :  𝜎𝐵 = 42 kg/mm² ( baja karbon rendah ) 

Faktor keamanan ( V ) = 2 dengan tegangan yang diizinkan  𝜎𝛼 = 6 kg/mm²  ( 

definis tinggi ). (Hidayat, 2019) 

       Keterangan:  

 𝑤𝑑 : Beban rencana  

 𝑤0 : Beban awal terpasang  

 𝑓𝑐  : Faktor koreksi  

𝜎𝛼  : Kekuatan tarik  

 𝑠𝑓  : Faktor keamanan 

1. Diameter inti yang diperlukan  

    𝑑1 ≥ √
4 ⋅ 𝑾 𝒹

𝜋 ∙ 𝜎𝛼
  

d1 ≥ √
4 ⋅ 300

3,14 ⋅6
  

d1 ≥ √
1200

18,84
 

d1 ≥ 1,838 mm  

Keterangan :  

Seperti gambar 2. Ukuran baut dan Mur M16x50 

  𝑑1 : Diameter inti  ( 1,838 mm ) 

 𝑤𝑑 : Beban rencana ( 300 Kg ) 

 𝜎𝛼  : Tegangan yang diizinkan ( 6 kg/mm²  ) 

 

Gambar 2. Ukuran Baut Dan Mur M16x50 
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Hasil dari rancangan, diameter yang diperoleh sangat cocok untuk menggunakan 

baut dan mur dengan ukuran M16, dimana baut dengan ukuran ini diharapkan dapat 

menerima beban yang lebih besar dari percangan. Sehingga diperoleh ukuran Baut M16, 

diameter inti 𝑑1 = 13,835 mm, diameter luar (d) = 16,000 mm, dan Pitch (p) = 2 mm , 

Seperti terlihat pada tabel 4.2 Ukuran ulir standart kasar metris berikut  

Tabel 2. Ukuran ulir standart kasar metris ( JIS B 0205 ) 

 

Berdasarkan rancangan baut, pemilihan mur juga mengikuti ukuran dari baut yaitu : 

M16, diameter luar (D) = 16,000 mm, diameter efektif (D2) = 14,701 mm, Hl = 1,083 

mm. Untuk mencari nilai beban tersebut adalah: 
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3.2  Mencari nilai beban tersebut adalah. 

        𝜎𝛼 ≥  
𝑤

(𝜋∕ 4 ) ∙ 𝑑₁²
 

               𝑤 ≥  𝜎𝛼 ∙  (𝜋 ∕  4 )  ∙  𝑑₁² 

    𝑤 ≥ 6 · ((3,14/4) · (13,835)²)  

       𝑤 ≥ 901 kg 

Keterangan : 

  W : Beban maksimum ( 901 Kg ) 

     𝑑1 : Diameter inti ( 13,835 mm ) 

     𝜎𝛼 : Tegangan yang di izinka ( 6 kg/mm²  ) 

 

3.3 Tegangan Tarik Pada Baut 

Bahan baut dari baja liat yang mempunyai kadar karbon 0,2%. Tegangan yang 

diizinkan  τ𝛼 = 6 kg/mm2, karena faktor keamanan ( v ) yang diambil adalah 6, maka 

tegangan tarik izin ( τα )  dari baut tersebut adalah : 

Dengan tekananan permukaan yang di izinkan τα = 6 𝐾𝑔/𝑚𝑚2 

τα : Tegangan Yang Diizinkan =  6 kg/mm²   

d   : Diameter Luar   = 16 mm 

d2  : Diameter Efektif  = 14,701 mm   

d1  : Diameter Inti   = 13,835 mm 

W  : Beban Maksimum  = 901 kg 

a. Kekuatan baut berdasarkan perhitungan tegangan tarik 

  τt  =  
4 .  W

𝜋 .  𝑑₁² 
 

        τt  =  
4 .  901

3,14 .  13,8352 
 =  5,996 kg/mm² 

Tegangan tarik (τt) 5,996 𝑘𝑔/𝑚𝑚²˂  tegangan tarik izin ( τα ) 5,996 kg/mm², 

maka baut yang direncanakan aman terhadap tegangan tarik. 

b. Kekuatan baut berdasar perhitungan sejumlah 4 baut 

      τt  =  
4 .  W

𝜋 .  𝑑₁² .  𝑛
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      τt  =  
4 .  901

3,14 .  13,8352 .  4
 =  1,499 kg/mm² 

Tegangan tarik ( τt ) 1,499 kg/mm² ˂  tegangan tarik izin ( τα ) 6 𝐾𝑔/𝑚𝑚2, maka 

baut yang direncanakan aman terhadap tegangan tarik. 

c. Kekuatan baut berdasarkan perhitungan sejumlah 3 baut. 

     τt  =  
4 .  W

𝜋 .  𝑑₁² 
 =  

4 .  901

3,14 .  13,8352 .  3
 =  1,999 kg/mm² 

Tegangan tarik ( τt ) 1,999 kg/mm²  ˂  tegangan tarik izin ( τα ) 6 𝐾𝑔/𝑚𝑚2, maka 

baut yang direncanakan aman terhadap tegangan tarik. 

d. Jumlah ulir mur yang diperlukan (z) 

𝒵 =
𝑤

( 𝜋 ∙ 𝑑₂ ·  ℎ · 𝑞𝛼 )⬚
 

𝑧 =
901

( 3,14 ∙  14,701 ∙  1,083 ∙  3 )
 

 z = 166,5 → 200 mm 

Keterangan:  

 Z : Jumlah ulir mur yang diperlukan 

W : Beban maksimum 

𝑑2 : Diameter efektif 

h : Tinggi kaitan 

𝑞𝛼 : tekananan permukaan yang di izinkan 

e. Tinggi Mur ( H )  

          H = Z ▪ P   

     H = ( 0,8 – 1,0 ) · d (Akbar, 2020) 

H = 0,8 · 16.000 ( Diamater Luar )  =  12.8 mm 

Keterangan:  

H : Tinggi mur 

z : Jumlah ulir mur yang diperlukan 

p : Pitch 

d : Diameter luar 

f. Jumlah ulir ( Z´ ) 

Z´ =
𝐻

𝑝
 (Sanda, 2019) 
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  Z´ =
12,8

1,5
 = 8,33 

  Keterangan:  

z’ : Jumlah ulir mur  

H : Tinggi mur ( 12,8 mm ) 

P : Pitch 

g. Tegangan geser akar ulir baut ( 𝝉𝒃 ) 

  𝜏𝑏 =
𝑤

( 𝜋 ·𝑑1 · 𝑘 ·𝑝 ·𝑧 )
    ( dimana k = 0,84 )  

 

                                                         𝜏𝑏 =
901

( 3,14 · 13,835 · 0,84 ·1,5 ·8,33 )
  = 1,97 kg/mm²   

 Keterangan: 

𝜏𝑏 : Teganan geser akar ulir baut 

W : Beban maksimum 

d1 : Diameter inti 

k : Konstanta 

z’ : Jumlah ulir mur 

h. Tegangan geser akar ulir Mur ( τn ) 

         𝜏𝑛 =
𝑤

( 𝜋 ·𝐷 · 𝑗 ·𝑝 ·𝑧 )
  (dimana J = 0,75) 

                             𝜏𝑛 =
901

( 3,14 · 16.000 · 0,75 · 1,5 · 8,33 )
  = 1,91 kg/mm²   

  Keterangan: 

  𝜏𝑛 : Tegangan geser akar ulir mur 

  W : Beban maksimum 

P : Pitch 

z’ : Jumlah ulir mur 

D : Diameter rata – rata 

Tegangan geser akar ulir baut dimana perhitungan dari Beban  Maksimum dari 

jenis baut bahan karbon rendah 901 Kg di jumlah kan Diameter Inti dan Jumlah Ulir 

dihasilkan Tegangan geser akar ulir baut  (𝜏𝑏) 1,97 kg/mm²  dan tegangan geser ulir mur 

di peroleh dengan perhitungan dari Beban Maksimum baut 901 Kg dan di perhitungan 

dengan Diameter rata – rata baut dan Pitch 1,5 dengan jumlah ulir dihasilkan Tegangan 
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geser akar ulir mur  ( τn ) 1,91 kg/mm²  lebih kecil dari tegangan geser yang diizinkan 

(τα) 3 kg/mm², maka baut dan mur yang direncanakan aman terhadap tegangan geser. 

 

3.4 Hasil AnalisaPerhitungan Kekuatan Sambungan Baut Pada Plat 

Dalam analisa ini perhitungan pada sambungan plat incenerator dibuat beberapa 

perbandingan ukuran baut yang menerima kapasitas beban maksimal. dari rancangan, 

diameter yang diperoleh sangat cocok untuk menggunakan baut dan mur dengan ukuran 

M16, dimana baut dengan ukuran ini diharapkan dapat menerima beban yang lebih besar 

dari percangan. Sehingga diperoleh ukuran Baut M16, diameter inti 𝑑1 = 13,835 mm, 

diameter luar (d) = 16,000 mm, dan Pitch (p) = 2 mm. Kekuatan yang berdasarkan dengan 

tekananan permukaan yang di izinkan τα = 6 𝐾𝑔/𝑚𝑚2 di perhitungkan dengan 

menggunakan cara tegangan tarik dengan hasil 5,996 kg/mm²  maka tegangan tarik lebih 

kecil dari tegangan tarik izin ( τα ), maka baut yang direncanakan aman terhadap 

tegangan tarik. Dengan menggunakan 2 jumlah baut yang diperhitungkan dengan hasil 

yang berbeda , untuk menggunakan 3 Baut dengan bahan Baja liat di dapatkan 1,999 

kg/mm²  , dan menggunakan 4 Baut untuk sambungan plat yang diperoleh nilai 1,499 

kg/mm² jadi untuk dari hasil perancangan kekuatan sambungan baut pada plat body 

maka baut yang direncanakan aman terhadap tegangan tarik.  

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Baut dan Mur dengan ukuran M16, dimana baut dengan ukuran ini dapat  menerima beban 

yang lebih besar dari perancangan. Sehingga diperoleh ukuran  baut  M16, Diameter inti 

( d1  ) =  13,835 mm, diameter  luar (d)  = 16 mm, dan Pitch (p) = 2 mm. Berdasarkan 

rancangan baut, pemilihan mur juga mengikuti ukuran dari  baut yaitu : M16 , diameter 

luar (D) = 10,000 mm, diameter efektif ( 𝐷2 )  = 14,701 mm , 𝐻1 = 1,083 mm.dan 

Tegangan tarik dan tegangan geser pada Sambungan Plat Body Incenerator lebih kecil 

dari tegangan tarik dan geser izin, maka baut yang direncanakan aman terhadap tegangan 

tarik. 
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B. Saran  

Dalam penelitian selanjutnya perlu hasil perancangan yang telah selesai dilakukan, 

maka saran yang dapat penulis sampaikan Agar baut pengikat sambungan plat body 

incenerator dapat kuat dan bisa mencapai usia semaksimal mungkin, maka diperlukan 

pengecekan rutin setiap part pada sambungan plat body incenerator. Dan Baut sambungan 

plat body pada saat pemasangan dan mengunci baut dan mur harus presisi dan kuat agar 

tidak terjadi kerusakan pada sambungan. 
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