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Abstrak

Pembuatan model analitis berbasis komputer untuk kuda-kuda baja dan sambungan sesuai
SNI (SNI 03-729-2002), mahasiswa memahami alur dalam menganalisa dan mendesain
konstruksi kuda-kuda baja dan sambungan. Menguji program melalui komparasi
perhitungan kuda-kuda baja dengan program SAP2000. Penelitian melibatkan mahasiswa
sehingga menciptakan kompetensi mahasiswa yang lebih unggul. Penerapan knowledge
(yaitu ilmu baja), skill(yaitu ketrampilan komputer) dan atfitude kesemuanya diasah dalam
penelitian terapan ini. Sering kali kita juga dihadapi pada permasalahan kemampuan
mahasiswa kita didalam memahami materi konstruksi Sipil. Mahasiswa perlu sekali
pendalaman mengenai alur langkah penyelesaian masalah konstruksi baja. Mahasiswa bisa
lebih memahami alur penyelesaian analitis baja dengan jalan mempelajari flowchart dan
pengerjaan dibanding yang tidak mempelajari flowchart. Dengan menuliskan program
analitis kuda-kuda baja dan sambungan dengan program komputer sendiri, pemrogram
secara sadar maupun tidak sadar akan memahami alur kerja atau prinsip kerja dari program
yang dibuatnya. Ini sangat mendukung dalam peningkatan kemampuan mahasisiwa dalam
mendalami dan memahami alur penyelesaian masalah konstruksi. Tujuan penelitian ini
adalah membuat model analitis kuda-kuda baja dan sambungan dengan Excel, sehingga
mahasiswa memahami alur dalam menganalisa dan mendesain konstruksi khususnya kuda-
kuda baja dan sambungan.Menguji program tersebut melalui komparasi perhitungan kuda-
kuda baja dengan program SAP2000. Jadi perhitungan sambungan ini memberikan
manfaat yang lebih dalam mendesain rangka kuda-kuda.

Kata Kunci: Elemen axial, kuda-kuda baja, sambungan.

PENDAHULUAN

Dalam merencanakan komponen struktur baja terhadap beban lentur atau aksial
atau kombinasi dari beban lentur dan aksial di Indonesia maka salah satu acuannya
adalah Tata Cara Perhitungan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung (SNI 03-1729-
2002). Program komputer rekayasa teknik (SAP2000, ETABS, Plaxis, dll ) berbeda
sekali dengan program umum (Excel, Word), ini karena pengguna diwajibkan untuk
dapat memahami latar belakang metode, prinsip, peraturan maupun batasan dari
program tersebut. Pembuat program rekayasa teknik secara tegas menyatakan tidak mau
bertanggung jawab atas kesalahan yang timbul karena pemakaian program.

Pada setiap pembelajaran mekanik (rekayasa), ‘latihan menyelesaikan soal’ adalah

bagian yang penting dalam proses pembelajaran (Gere 2004). Untuk membuat program
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analitis yang berhubungan dengan desain teknik sipil yang baik perlu penguasaan
bahasa pemrograman juga harus mengetahui detail-detail cara penyelesaian
permasalahan yang akan diprogramkan. Perlu ditegaskan bahwa tanpa mengetahui
detail-detail maka langkah penyelesaian program maupun alur program (flow-chart)
tidak dapat dibuat. Pembuatan analitis dengan Excel dan dikomparasi dengan SAP2000
memberika pemahaman yang mudah bagi mahasiswa baik dari penguasaan materi
maupun pemahaman yang mereka telah pahami di Excel.Program ini diharapkan dapat
membantu perkembangan kemajuan dibidang teknik sipil, khususnya struktur baja.
Pemahaman yang mudah dan banyak literatur pendukung menjadikannya favorit untuk

dijadikan pilihan.

TINJAUAN PUSTAKA

Pembelajaran melalui model program interaktif banyak dijumpai dalam bentuk
permainan untuk pembelajaran.Meskipun demikian sudah mulai dibuat juga untuk
pembelajaran di bidang rekayasa (Gramoll dan Abbanat 1996, Holzer dan Andruet
2000, Philpot 2000, Jensen et. al 2002, Sandhu 2002).

Flowchart dapat diibaratkan sebagai cetak-biru rencana bangunan yang akan
dikerjakan para insinyur. Hal yang sama juga berlaku, pemrogram yang baik sebaiknya
menggambarkan flowchart terlebih dahulu sebelum menuliskannya pada komputer

program (Wiryanto 2006).

METODE PENELITIAN
Elemen Tekan dan Tarik

Elemen / batang tekan dan tarik yang banyak dijumpai yaitu batang - batang
dalam struktur rangka.Komponen struktur tekan dan tarik dapat terdiri dari profil
tunggal atau profil tersusun.

Batang tekan dan tarik yang hanya menerima gaya tekan dan tarik secara sentris
saja dijumpai pada struktur rangka atap, jembatan, menara dan struktur lain yang
bersifat rangka. Pada struktur rangka atap dan jembatan umumnya dijumpai elemen
tarik dan tekan, lihat gambar berikut. Batang ini tidak mengalami momen dan gaya
lintang, hanya ada gaya normal tekan dan tarik yang bekerja sentris, tepat pada garis

berat penampang, oleh karena sifat dari struktur rangka itu sendiri dimana buhul-
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buhulnya dapat berotasi sehingga gaya-gaya dalam yang lain seperti momen dan gaya

lintang akan tereduksi dengan sendirinya.
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Gambear 1. Struktur rangka atap.
Sumber : STEELROOFTRUSS, 2011.

Tahanan Tarik Nominal
Pada SNI 03-1729-2002 pasal 10.1 dinyatakan bahwa semua komponen struktur yang

memikul gaya tarik aksial terfaktor, sebesar N,, maka harus memenuhi:

Ny <O.N, 2.1

SNI 03-1729-2002 menggunakan notasi N, untuk menyatakan gaya tarik aksial ter-
faktor, N, adalah tahanan nominal dari penampang yang ditentukan berdasarkan tiga
macam kondisi keruntuhan batang tarik seperti telah disebutkan sebelumnya.

Besarnya tahanan nominal, N,suatu batang tarik untuk tipe keruntuhan leleh dan

fraktur ditentukan sebagai berikut:

Kondisi Leleh Dari Luas Penampang Bruto
Bila kondisi leleh yang menentukan, maka tahanan nominal, N, dari batang tarik
memenuhi persamaan
Ny =Agfy
Dengan
A, = luas penampang bruto, mm?*
fy = kuat leleh material, MPa
Nn = kekuatan nominal penampang

¢ = faktor tahanan reduksi (SNI 03-1729-2002, tabel 6.4-2, hal. 18)

Kondisi Fraktur/Putus Dari Luas Penampang Efektif/Netto Pada Sambungan
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Bila kondisi fraktur pada sambungan yang menentukan, maka tahanan nominal, dari

batang.tersebut memenuhi persamaan : N, = 4. .f,

Dengan

A. = luas penampang efektif = U.A,, A, = luas netto penampang, mm>

U = koefisien reduksi (akan dijelaskan lebih lanjut)

fu = tegangan tarik putus, MPa, Dengan () adalah faktor tahanan, yang besarnya adalah:
@ = 0,90 untuk kondisi leleh, dan @ = 0,75 untuk kondisi fraktur.

Faktor tahanan untuk kondisi fraktur diambil lebih kecil daripada untuk kondisi leleh,
sebab kondisi fraktur lebih getas/berbahaya, dan sebaiknya tipe keruntuhan jenis ini
dihindari.

Tahanan Tekan Nominal

Suatu komponen struktur yang mengalami gaya tekan konsentris, akibat beban
terfaktor Nu, menurut SNI 03-1729-2002, pasal 9.1 harus memenuhi: N,<@,. N,
Dengan: g, = 0,85
Nu = beban terfaktor, N, = kuat tekan nominal komponen struktur = 4, .f.,

Tegangan kritis untuk daerah elastik, dituliskan sebagai:

for _ FE _ 1
fy F o) P

Sehingga
—
s
Ty E
Daya dukung nominal N, struktur tekan dihitung sebagai berikut:
L
N,= A .f.=A .7~
1 g f;r 77w

Dengan besarnya o ditentukan oleh Acyaitu:

Untuk A < 0,25maka ® =1

1,43
Untuk 0,25 <A< 1,2 maka =m
Untuk A> 1,2maka o=1,2 . 7»02

Panjang Tekuk
Kolom dengan kekangan yang besar terhadap rotasi dan translasi pada ujung-ujungnya

akan mampu menahan beban yang lebih besar dibandingkan dengan kolom yang
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mengalami rotasi serta translasi, pada bagian tumpuan ujungnya (contohnyaadalah
tumpuan sendi). Selain kondisi tumpuan ujung, besar beban yang dapat diterima oleh suatu
komponen struktur tekan juga tergantung dari ‘panjang efektifnya.Semakin kecil panjang
efektif suatu komponen struktur tekan, maka semakin kecil pula risikonya terhadap
masalah tekuk. Panjang tekuk (Lk) batang tekan sangat tergantung kepada jenis
perletakannya, seperti kolom dengan tumpuan jepit dapat mengekang ujungnya dari
berotasi dan translasi, sehingga mampu menahan beban yang lebih besar dibandingkan

tumpuan sendi. Panjang tekuk dihitung seperti berikut,

Mi* e
we | [ ‘ ARAR T'
== ii VIV LUl

T T
il MLM 18 in u_u_
oy I_.im | aa ae | o

T o
— |t
. = R pa—

Gambar 2. Panjang Tekuk untuk Beberapa Kondisi Perletakan

Komponen Struktur Tekan Tersusun

Komponen struktur tekan dapat tersusun dari dua atau lebih profil, yang disatukan dengan
menggunakan pelat kopel.Analisis kekuatannya harus dihitung terhadap sumbu bahan
dan sumbu bebas bahan. Sumbu bahan adalah sumbu yang memotong semua elemen
komponen struktur tersebut, sedangkan sumbu bebas bahan adalah sumbu yang sama
sekali tidak, atau hanya memotong sebagian dari elemen komponen struktur tersebut.
Analisis dilakukan sebagai berikut: Kelangsingan pada arah sumbu bahan (sumbu x)
dihitung dengan:
_k.L,

T

A

x

Dan pada arah sumbu bebas bahan harus dihitung kelangsingan ideal x.

[ - iy -
A, = |ﬂ.}.‘+ —4,°
N 27

By

Dan
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k.L, iy

Ay = dand, = —

'I“}. -rmz'n
L Ly = panjang komponen struktur tekan arah x dan arah
k = faktor panjang tekuk
Ix, Ty, Tmin = jari—jari girasi komponen struktur
m = konkanta yang besarnya ditentukan dalam peraturan
L = jarak antar pelat kopel pada arah komponen struktur tekan

Pelat kopel yang digunakan harus cukup kaku sehingga memenuhi persamaan:

b

1
25 49t
t; L

Dengan I,= momen inersia pelat kopel, untuk pelat kopel di muka dan di
belakang yang tebalnya t dengan tinggi h, maka

I, = momen inersia minimum satu buah profil

A = jarak antar dua pusat titik berat elemen komponen struktur

Selain ketentuan tersebut di atas, untuk menjaga kestabilan elemen-elemen
penampang komponen struktur tersusun, maka harga /., 4;, dan Ay harus memenuhi:
MN212.0M, M212.00, MS50

Pelat kopel harus dihitung dengan menganggap bahwa pada seluruh panjang

komponen struktur tersusun tersebut bekerja gaya lintang yang besarnya: D, = 0,02 N,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dilakukan percobaan dengan berbagai rangka kuda-kuda baja dengan bentang 6m,
8m dan 10m. Perhitungan gaya dalam rangka kuda-kuda digunakan sofiware SAP2000
kemudian dihitung designnya dengan metode analitik dengan bantuan software excel
yang ditabelkan agar terlihat simple dan mudah untuk mendesain elemen — elemen yang
lainnya. Kemudian dikompare design menggunakan program SAP2000. Hal ini untuk

menunjukkan keakuratan design yang kita buat dengan bantuan software excel.

P

Gambar 3. Gaya dalam dan Penomeran Elemen Pada Struktur Rangka Bentang 6m
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Gambar 4. Ratio Design Pada Struktur Rangka Bentang 6m

Tabel 1. Perhitungan Desain Elemen Tarik Struktur Rangka Bentang 6 m

Fy= 240 Nmm?® Koefisien Leleh = 09
370 Nmm® Koefisien Frakture =

4 1000 50.50.6 3644 144 1699 | 0971 3644
5 1000 30.506 5644 15 144 1690 | 0871 0e 0s 3644
] 1000 30306 3644 15 144 1699 0971 09 09 3644
9 1000 50.50.6 5644 | 13 | 144 1609 | 0871 08 0.8 3644
20 3000 50506 3644 13 144 1511 | 0.990 09 09 3644
6 1000 50.50.6 5644 15 144 | 135092 | 0971 0.8 08 5644
7 1000 50.50.6 5644 | 13 | 144 | 13502 | 0871 08 08 3644
18 2000 50.50.6 5644 | 15 | 144 4016 | 0036 | 09 08 3644
22 2000 30.506 3644 15 144 4916 0086 0L 09 5644
16 1000 50506 se44 | 15 | 144 1518 | 0871 | 08 09 5644

1000 50.50.6 5644 144 1518 | 0971 5644

50796 66.667 12191.04 14095.89

30796 66.667 240 OK 12191.04 Aman 14003.80 Aman
30796 66.667 240 OK 1210104 Aman 1400520 Aman
307.96 66.667 240 0K 12191.04 Aman 14095.89 Aman
307.96 200.000 240 0K 12151.04 Aman 14085 .89 Aman
30796 66.667 240 0K 12191.04 Aman 1409589 Aman
307.96 66.667 240 OK 12101.04 Aman 14005.80 Aman
30796 133333 240 OK 1219104 Aman 14005.20 Aman
30796 133:333 240 OK 12191.04 Aman 14005.80 Aman
307.96 66.667 240 0K 12191.04 Aman 1409589 Aman
30796 66.667 240 0K 12191.04 Aman 1409589 Aman

Tabel 2. Perhitungan Elemen Tekan Struktur Rangka Bentang 6 m

H= M0 Ko Edemm=
Fi= 3 N
!—- Fanjng L) e 4 Gk
Baoeg | jmm) i e
i 414 71 644 Amgp
EE] N 5644 Amry
n BN 344 -
1 41431 644 Amm
2 Lok 644 —
i 414 11 5 —
B 253647 5644 =
s 1860 L
T e 5644 Amia
5 reen 3 -
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Gambar 5. Gaya dalam dan Penomeran Elemen Pada Struktur Rangka Bentang 8m

Gambar 6. Ratio Design Pada Struktur Rangka Bentang 8m

Tabel 3. Perhitungan Desain Elemen Tarik Struktur Rangka Bentang 8 m

Fr= 240 N'mm" Koefimen Lefeh = L] ]
Fa= 1% Nmm" Koot fisvens Frakmure = 014

'S 144 | mmaa| 097 | 0% | 09 [Ty
b 144 | mma]| 0871 | 09 [ L4 4
7 144 | gtraz| 0971 | 0% | 08 | g4
e 144 172 | 0971 | 09 [X] 4.4
.l 144 | 1m0s _[t_'iz{:-_ '“'l ] 384
i 144 ] gna| 0987 | 09 [E] o 4
il 44| ena| 0987 | 09 | 0% S84 4
12 144 aLE| o9l | 09 [ ] SEE 4
ol 144 s1ie| O981 | 0 | 0% [y
Eu pa| s 0ns2 | 08 | 09 Y]
2 144 psas | 0962 | B9 | 09 ]

24 oK 12197 04 Aman
65567 40 | oK 12190 04 Aman 14095 59 Aman
66,667 240 | OK 12891 04 Aman 14595 89 Aman
66.667 40 | oK 12191 04 Aman 14095 £9 Aman
66667 240 | OK 1219004 Aman 14095 89 Aman
65667 40 | OK 12997 04 Aman 14095 89 Aman
66657 240 | ox 12190 04 Aman 14095 89 Aman
66,667 40 | oK 12191 04 Aman 14095 89 Aman
200000 | 240 | OK 12190 04 Aman 14095 89 Aman
130000 | 240 | OK 12891 04 Aman 14595 8% Aman
150000 | 240 | OK 12191 04 Aman 1409589 Aman
100000 | 240 | OK 12190 04 Aman 14095 89 Aman
100000 | 240 | OK 12397 04 Aman 14095 89 Aman
30.000 40 | OE 12190 0« Aman 14095 89 Aman
50,000 240 | OK 12891 04 Aman 14595 89 Aman

Tabel 4. Perhitungan Elemen Tekan Struktur Rangka Bentang 8§ m
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Gambar 8. Ratio Design Pada Struktur Rangka Bentang 10m
Tabel 5. Perhitungan Desain Elemen Tarik Struktur Rangka Bentang 10 m
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[ {ehBe -y ] 1A% a0 (178 ZAVEIOE Aman 22303 B0 Amus
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Tabel 6. Perhitungan Elemen Tekan Struktur Rangka Bentang 10 m
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Tabel 7. Perhitungan Sambungan
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Perhitungan desain elemen tarik dan tekan menggunakan analisa SAP dibandingkan
dengan analitis Excel memberikan perbedaan yang bervariasi.

Tabel 8. Perbedaan Ratio SAP dengan Excel

Nama | Hasil Hasil :

Hatang Excel SAP Perbedaan | Ratio

4 0.120532 | 0.069732 | 0.0508 0421463
5 0.120532 | 0.069732 | 0.0508 0421463
2 0120532 | 0.069732 | 0.0508 0421463
5 0.120532 | 0.069732 | 00508 0421463
20 0107194 | 0062016 | 0045178 0421462
B 0096425 | 0.055785 | 0.04064 0421469
7] 0.096425 | 0.055785 | 0.04064 0421469
18 0034875 | 0020177 | 0014608 0.421455
22 00342875 | 0.020177 | 0014698 0421455
16 0010769 | 0.00623 | 0004530 0421493
24 0010769 | 000623 | 0004530 0421493

Untuk elemen tekan memberikan varisai yang sama yaitu terjadi perbedaan sekitar
42%, Hal ini dimungkinkan karena dalam perhitungan desain SAP memperhitungkan
juga masalah lendutan.

Tabel 9. Perbedaan Ratio SAP dengan Excel

Nama | Hasil Hasil A
Batang | Excel SAP Perbedaan | Ratio
10 0330303 | 0570927 | 0240624 0421462
13 0330305 | 0570927 | 0240624 0421462
11 0264242 | 0456741 | 0.192400 0421461
14 0264242 | 0456741 | 0.182400 0421461
12 0198182 | 0342556 | 0.144574 0421462
15 0198182 | 0342556 | 0.144374 0421462
19 0222881 | 0451357 | 0228476 0506198
21 0222881 | 0451357 | 0228476 0506198
17 0.066061 | 0057093 | D.00E0GE 015707
23 0066061 | 0057093 | D.008068 0.15707
038553

Sedangkan pada desain elemen tarik terjadi variasi perbedaan ratio antara yanf
dihitung denan Excel dan program SAP. Dari tabel dapat terlihat variasi dari 42 %
sampai 15% dengan rata rata rstio perbedaan 38,5%. Desain dengan SAP memberikan
ratio dimensi ysng lebih besar. Hal ini terjadi juga diakibatkan padas perhitungan SAP
memperhitungkan pengaruh lendutan. Sedangkan di Excel hanya memperhitungkan

pengaruh kekuatan. Untuk perhitungan sambungan sangat membantu mahasiswa dalam
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merencanakan jumlah baut yang dibutuhkan untuk masing-masing sambungan di buhul.
Untuk kuda-kuda baja bentang 10 m dibutuhkan 3 buah dan 2 buah di masing-masing
buhul sesuai dengan kode elemen yang tertera. Dalam perhitungan SAP belum
menghasilka jumlah baut yang dibutuhkan untuk tiap buhulnya. Jadi perhitungan

sambungan ini memberikan manfaat yang lebih dalam mendesain rangka kuda-kuda.

SIMPULAN
Berdasarkan pembahasan terhadap hasil penelitian maka dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :
1. Perhitungan desain elemen tarik dan tekan dengan menggunakan program SAP
2000 memberikan hasil yang lebih besar dibandingkan dengan analisa dengan
Excel. Di karenakan pada program SAP2000 memperhitungkan persyaratan
lendutan. Berkisar sampai 30%.
2. Pada program ini perhitungan sambungan memberikan kelebihan dibandingan

dengan program SAP2000.
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