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Abstrak

Struktur rangka batang merupakan struktur yang banyak digunakan dalam dunia konstruksi, seperti
rangka jembatan, kuda-kuda pada atap, tower dan lain sebagainya. Struktur rangka batang terangkai
dari beberapa batang yang disambungkan pada ujung batang di titik buhul atau simpul. Sambungan
pada titik buhul biasanya memakai alat sambung baut, paku keling atau las. Untuk analisis, biasanya
sambungan atau titik buhul dianggap sendi dan terangkai dari elemen segitiga-segitiga yang mampu
menahan beban aksial tekan maupun tarik. Berbagai metode digunakan untuk menganalisis struktur
truss ini agar mendapatkan perencanaan yang baik sehingga struktur tersebut akan stabil atau seimbang
dan kuat sehingga aman untuk digunakan. Perencanaan struktur kuda-kuda baja ini menggunakan
metode keseimbangan titik buhul untuk menganalisis kekuatannya dalam menahan beban yang ada
pada kuda-kuda baja, kemudian dikontrol dengan software teknik sipil yaitu Structure Analysis Program
(SAP)2000 baik dalam geometri struktur, pembebanan, kekuatan maupun keamanannya untuk
mengetahui kuat tidaknya struktur yang direncanakan, selanjutnya dibuat gambar final desain
strukturnya. Hasil dari perencanaan struktur kuda-kuda menggunakan profil baja 2L.60.60.6 dan
2L.50.50.5 tegangan pada struktur kuda-kuda sebesar 802.76 kg/cm2 lebih kecil dari tegangan ijin
sebesar 1600 kg/cm?2 sehingga struktur aman. Untuk hasil kontrol lendutan diketahui bahwa dari
lendutan pada struktur kuda-kuda sebesar 0.01287 lebih kecil dari lendutan ijin sebesar 1.042 sehingga
struktur aman. Dari hasil check desain struktur diketahui bahwa semua frame berwarna biru yang
menunjukkan bahwa struktur kuda-kuda baja tersebut sangat kuat dan aman.

Kata Kunci: Kuda-Kuda Baja, Titik Kumpul Struktur, SAP 2000
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Abstract

The truss structure is a structure that is widely used in the construction world, such as bridge frames,
roof trusses, towers and so on. The truss structure is assembled from several rods that are connected at
the ends of the rods at the knot points or nodes. The connection at the knot point usually uses bolts,
rivets or welding. For analysis, usually the joints or knot points are considered joints and are assembled
from triangular elements that are able to withstand axial compressive and tensile loads. Various methods
are used to analyze this truss structure in order to obtain good planning so that the structure will be
stable or balanced and strong so that it is safe to use. The planning of this steel truss structure uses the
knot point balance method to analyze its strength in withstanding the load on the steel truss, then
controlled with civil engineering software, namely Structure Analysis Program (SAP) 2000 both in
structural geometry, loading, strength and safety to determine the strength of the planned structure,
then the final design drawing of the structure is made. The results of the truss structure planning using
steel profiles 2L.60.60.6 and 2L.50.50.5 the stress on the truss structure is 802.76 kg/cm2 smaller than
the allowable stress of 1600 kg/cm2 so that the structure is safe. For the deflection control results, it is
known that the deflection on the truss structure is 0.01287 smaller than the allowable deflection of 1.042
so that the structure is safe. From the results of the structural design check, it is known that all frames
are blue which indicates that the steel truss structure is very strong and safe.

Keywords: Steel Truss, Structural Assembly Point, SAP 2000

PENDAHULUAN

Struktur rangka batang merupakan struktur yang banyak digunakan dalam dunia
konstruksi, seperti rangka jembatan, kuda-kuda pada atap, tower dan lain sebagainya (Adha
et al., 2020; Tampubolon, 2022). Struktur rangka batang terangkai dari beberapa batang
yang disambungkan pada ujung batang di titik buhul atau simpul (Paryati, 2016; Simanjuntak
et al., 2023). Sambungan pada titik buhul biasanya memakai alat sambung baut, paku keling
atau las. Untuk analisis, biasanya sambungan atau titik buhul dianggap sendi dan terangkai
dari elemen segitiga-segitiga yang mampu menahan beban aksial tekan maupun tarik
(Herman et al., 2018; Juniarta et al., 2019; Suryati et al., 2022).

Perencanaan struktur truss ini menggunakan metode keseimbangan titik buhul untuk
menganalisis kekuatannya dalam menahan beban yang ada pada kuda-kuda baja,
kemudian dikontrol dengan software teknik sipil yaitu Structure Analysis Program (SAP)
2000 (Nugroho et al.,, 2021; Rudi et al., 2024). Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
diperoleh perencanaan kuda-kuda baja yang kokoh,kuat dan efisien dalam penggunaan

materialnya sehingga hemat biaya. Manfaat dari penelitian ini untuk referensi bagi
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mahasiswa maupun pekerja konstruksi untuk memudahkan dalam perencanaan kuda-kuda
baja (Cornelis, 2012; Oktarina & Darmawan, 2015; Virma Septiani et al., 2024).

METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis dengan cara
menghitung data yang diperlukan pada saat tahap preelemtary design, selanjutnya dihitung
dengan metode titik buhul secara manual dan dianalisis menggunanka Structure Analysis
Program (SAP) 2000 mengetahui kuat tidaknya struktur yang direncanakan untuk

selanjutnya dibuat gambar final desain strukturnya, dilakuakan pembahasan untuk ditarik
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perencanaan kuda-kuda baja mempunyai bentang 24 m dengan jarak penggantung

2m, jarak kuda-kuda 2.5m sebagai berikut :

1. Geometri Struktur
Struktur kuda -kuda yang dirancang merupakan jenis pratt truss dengan susunan

rangka batang yang saling terkait pada titik kumpul struktur/titik buhul sebagai berikut :
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Gambar 1. Kuda-Kuda Baja

Dari gambar diatas terdapat 24 titik buhul yaitu titik buhul dari A sampai dengan X

dengan 45 frames / batang.
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Data Material

Data material yang dipakai pada perancangan ini adalah sebagai berikut :
Panjang bentang kuda-kuda : 24m

Kemiringan atap : 30°

Bentang gording: 2.5 m

Jarak Gording: 2 m

Penutup Atap (Asbes) : 11kg/m?

Plafond Asbes +Rangka+Penggantung : 11 kg/m? +7kg/m?= 18kg/m?
Beban Angin : 25kg/m?

Beban Hidup : 100kg/m

Berat Gording Canal :7.51kg/m

Tegangan Leleh: 2400kg/m

Profil Frame: 2L.60.60.6 dan 2L. 50.50.5

Profil Baja Canal

1) A:9.576 cm?

2) W:7.51kg/m

3) Ix:332cm*

4) ly:53.8cm?

5) Wx:44.3cm?

6) Wy:12.2 cm’
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3. Pembebanan struktur kuda-kuda

Pada pembebanan struktur kuda-kuda baja ini terdiri dari beban mati, beban hidup,

beban angin tekan dan beban angin hisap dengan besarnya beban adalah sebagai berikut:

a.

Beban Mati ( gDL)

Bagian Atas
Berat Gording Canal 150 x 65 x 20 x 3.2 mm = 7.51 kg/m
Berat atap asbes 11kg/m* x 2m =22 kg/m +

= 29.51kg/m

Bagian Bawah

Plafond Asbes + (Rangka + Penggantung = 18kg/m?x 1.85m = 33.3 kg/m

Beban Hidup (gLL)
Pekerja ditengah bentang = 100kg

Beban Angin (qWind)

Koefisien angin tekan = (0,02 x o) -0.4 (PPI83) = (0.02 x 30°)-0.4 = 0.2
Koefisien angin hisap = -0.4 (PPI 83)

Beban angin tekan : 0.2 x 2 x 25 = 10 kg/m

Beban angin hisap : -0.4 x 2 x 25 = 20 kg/m

Beban Dan Momen Arah X dan Y

Perhitungan pembebanan arah x (gx) dan pembebanan arah y (qy) untuk mencari

momen arah x (Mx) dan momen arah y (My) adalah sebagai berikut :

a.

Beban Mati
gx = 29.51 sin 30° = 14.755 kg/m
qy = 29.51 cos 30° = 25.56 kg/m

1
Mx, = §quxl2

1
Mx; = §x14.755kg/mx 2.5m?

Mx; = 11.34 kgm
1 2
My, = gquxl

1
My, = §X25.56kg/mx 2.5m?
My; = 19.97 kgm
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b. beban Hidup
Px =100 sin 30° = 50 kg
Py =100 cos 30° = 86.6 kg
1
Mx, = ZxPl

1
Mx, = 1 x50 kgx 2.5m

Mx, = 31.25 kgm
1
My, = ZXPZ

1
My, = R 86.6kgx 2.5m
My, = 54.125 kgm

c. Beban Angin
gx = 20kg/m
qy = 10 kg/m
Mx,= % X @ X 1?2 =1/8 x 20kg/mx 2,5m? = 15.625 kgm
My;= = X g, X 12 = 1/8 x 10kg/m x 2,5m? = 7.81 kgm

5. Kontrol Tegangan
Suatu bangunan harus dikontrol tegangannya akibat semua beban yang bekerja, agar
tidak melebihi tegangan ijin, adapun kontrol tegangan tersebut sebagai berikut :
Baja BJ 37 (fy = 2400 kg/cm?)

Uijin:%:?(:):moo kg/cm?
Mx M 5821.5k 8190.5k

o=(12)+(32) = (C522) + (32225) = 802.76 kg/cm’
Wx Wy 44.3cm2 12.2cm?2

Syarat ¢ < 0 jjin
802.76  kg/cm? < 1600 kg/cm®..................... Oke!

Dari hasil kontrol tegangan diketahui bahwa dari tegangan pada struktur kuda-kuda
sebesar 802.76kg/cm? lebih kecil dari tegangan ijin sebesar 1600kg/cm? sehingga struktur

aman.

6. Kontrol Lendutan
Suatu bangunan harus dikontrol lendutannya agar tidak melebihi syarat lendutan yang

diijinkan, adapun kontrol lendutan tersebut sebagai berikut :

5 x.L4 Px.L3
Sx= — x 4
384 elx 48.e.Ix
Sx = 5 14.755 .(250)*.107%2 = 50.(250)3.1072
T 384 2,1.106.332 48.2,1.106.332
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o6x = 0,0108

sy = y.@*  Py.G)?

y= ﬁ X ely 48.ely

Sy = 5 25.56.(125)%.1072 = 86.6.(125)3.1072
y= 384 2,1.10°.53,8 48.21.10%.53,8
8y = 0,007

§ =/6x% + 8y?

§ =+/0.01082 + 0.0072 = 0,01287 cm

6 ijin=1/240xL =1/240 x 250 = 1,042 cm
< éijin = 0.01287cm < 1,042cm............... Oke!
Dari hasil kontrol lendutan diketahui bahwa dari lendutan pada struktur kuda-kuda

sebesar 0,01287 lebih kecil dari lendutan ijin sebesar 1.042 sehingga struktur aman.

7. Profil Baja Yang Dipakai
Dalam perancangan ini dipakai profil baja 2L.60.60.6 dan 2L. 50.50.5 dengan susunan
sebagai berikut :
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Gambar 2. Profil Kuda — Kuda Baja

8. Pembebanan Pada Titik Buhul
Untuk pembebanan pada setiap titik buhul adalah sebagai berikut :
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Sumber : Gambar SAP 2000

Gambar 3. Nomor Titik Buhul Kuda-Kuda

a. Beban Mati Atas
Bagian Atas:
Berat Gording 7,51kg/m x 2,5 m = 18,775 kg

Berat Atap Asbes 11kg/m*x2 mx2,5m = 55 kg
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73.78 kg
Bagian Bawah:
Plafond Asbes + Rangka + Penggantung
18 kg/m?x2m x2,5m =90 kg

Beban Hidup
P =100 kg

Beban Kombinasi (Beban yang Dipakai)
L q

I P titik buhul adalah reaksi yang memikul %2 q.l
/ Is I /N
> P

Gambar 4. Perletakan beban

Pult=12qgDL + 1,6 LL

Pult = 1,2 (1/2x73.78) + 1,6 (1/2 x 100)

Pult = 1,2 (36.89) +1,6 (50) = 124.268 kg

Beban dilimpahkan pada titik buhul atas :

P1=P13 = 2 x 124.268kg = 62.134kg

P2 s/d P12 = 128,56 kg

Beban yang dilimpahkan ke titik buhul bawah (searah grafitasi) adalah :
P1=P13 = %2x 83,25 = 45 kg

P14 s/d P24 = 90 kg

R
Sk )

[F N A RY

L
A

g
%

LaLm

8
q
ry—Y

g

g g o
& L L

(FoN AW W
GLm

[oditatd

Gambar 5. Perletakan beban

Beban Angin

Koefisien angin tekan = (0,02 x o) -0.4 (PPI83) = (0.02 x 30°)-0.4 = 0.2
Koefisien angin hisap = -0.4 (PPI 83)

Beban angin tekan : 0.2 x 2 x 25 = 10 kg/m
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Beban angin hisap : -0.4 x 2 x 25 = 20 kg/m

Karena simetris maka besarnya beban angin tekan kanan - kiri sama dan angin hisap
ki —ka sama

Untuk keperluan analisis pada SAP 2000 maka beban angin dijadikan merata

sepanjang jarak antar gording

Gambar 6. Beban Angin Tekan
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Gambar 7. Beban Angin Hisap

9. Check Desain Struktur (Dengan Sap 2000)
Setelah semua proses perancangan dan pembebanan selesai, maka dilakuka check

desain struktur apakah sudah sesuai dan aman atau tidak sebagai berikut :

Gambar 8. Reaksi Lendutan Kuda-Kuda
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Gambar 9. Hasil Cek Desain Struktur
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Warna frame setelah check desain merupakan indikasi kekuatan dimana warna biru
menunjukkan bahwa struktur sangat kuat, hijau kuat, kuning kurang kuat, orange tidak kuat,
merah perencanaan gagal. Dari hasil check desain struktur menggunakan SAP 2000 pada
struktur diatas diketahui bahwa semua frame berwarna biru yang menunjukkan bahwa
struktur kuda-kuda baja tersebut sangat kuat, sehingga dapat diketahui bahwa kuda-kuda
dengan bentang 24m dengan jarak kuda-kuda 2.5m menggunakan frame 2L.60.60.6mm &
2L. 50.50.5mm, gording baja canal 150 x 65 x 20 x 3,2 mm serta mutu baja BJ 37 sangat kuat

dan aman.

SIMPULAN
Dari analisa dan pembahasan diatas dapat ditarik kesimpilan sebagai berikut :

1. Struktur kuda -kuda yang dirancang merupakan jenis pratt truss terdiri dari 24 titik
buhul dengan 45 frames / batang.

2. Pembebanan struktur kuda-kuda baja ini terdiri dari beban mati bagian atas sebesar
29.51kg/m, beban mati bagian bawah sebesar 33.3 kg/m, beban hidup sebesar
100kg, beban angin tekan sebesar10 kg/m dan beban angin hisap : -0.4 x 2 x 25 =
20 kg/m

3. Pembebanan arah x dany:

a. Beban arah x
Beban mati gx sebesar 14.755kg/m, Mx, sebesar 11.34 kgm
Beban hidup Px sebesar 50 kg, Mx, sebesar 54.125 kgm
Beban angin gx sebesar 20 kg/m, Mx, sebesar 15.625 kgm
b. Bebanarahy
Beban mati qy sebesar 25.56 kg/m, My, sebesar 19.97 kgm
Beban hidup Py sebesar 86.6kg, My, sebesar 54.125kgm
Beban angin qy sebesar 10 kg/m, Mx3 sebesar 7.81 kgm
4. Dari hasil kontrol tegangan diketahui bahwa dari tegangan pada struktur kuda-
kuda sebesar 802.76 lebih kecil dari tegangan ijin sebesar 1600 kg/cm?sehingga
struktur aman.
5. Dari hasil kontrol lendutan diketahui bahwa dari lendutan pada struktur kuda-kuda
sebesar 0.01287 lebih kecil dari lendutan ijin sebesar 1.042 sehingga struktur aman.
6. Dalam perancangan ini dipakai profil baja 2L.60.60.6 dan 2L. 50.50.5.
7. Dari hasil check desain struktur menggunakan SAP 2000 pada struktur diatas

diketahui bahwa semua frame berwarna biru yang menunjukkan bahwa struktur
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kuda-kuda baja tersebut sangat kuat, sehingga dapat diketahui bahwa kuda-kuda
dengan bentang 24m dengan jarak kuda-kuda 2.5m menggunakan frame
2L.60.60.6mm & 2L. 50.50.5mm, gording baja canal 150 x 65 x 20 x 3,2 mm serta

mutu baja BJ 37 sangat kuat dan aman.
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