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ABSTRAK

PERBANDINGAN VOLUME RANGKA KAYU PADA PEMBUATAN
RANGKA ATAP KUDA-KUDA BENTANG 8 (DELAPAN) METER
BERDASARKAN SNI 7973-2013

Oleh

R1ZQlI DARMAWAN

Rangka atap adalah struktur bangunan yang berada di atas ringbalk. Rangka atap
berfungsi sebagai penahan atap dari tekanan yang diberikan atap itu sendiri.
Konstruksi rangka atap umumnya dibuat dari jenis dan dimensi kayu yang sama
baik pada penggunaan bentang pendek, sedang, maupun panjang. Oleh karena itu
dibutuhkan analisis kebutuhan kayu pada rangka atap tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui dimensi dan volume rangka kuda-kuda serta
membandingkan volume kebutuhan kayu yang efisien dari tipe yang direncanakan.

Dalam penelitian ini dilakukan analisis kebutuhan volume kayu pada rangka kuda-
kuda. Pertama, pemilihan kayu yang digunakan pada bentang 8 meter. Kemudian
membuat 4 tipe rangka kuda-kuda. Lalu, analisis pembebanan menggunakan
SAP2000 sehingga didapatkan nilai gaya batang. Setelah didapat nilai gaya batang,
kemudian dilakukan analisis terhadap batang tarik dan tekan sehingga dimensi yang
digunakan aman. Selanjutnya dilakukan perhitungan volume kebutuhan kayu pada
setiap tipe yang direncanakan, sehingga didapat perbandingan volume yang efisien
dari ke-4 tipe tersebut.

Dalam analisis yang dilakukan, diperoleh dimensi pada setiap tipe yaitu tipe 1 (6/6
cm, 6/8 cm, 8/8 cm dan 8/10 cm), tipe 2 (4/6 cm, 6/8 cm, dan 8/8 cm), tipe 3 (4/6
cm dan 6/8 cm) dan tipe 4 (4/6 cm, 6/8 cm, dan 8/10 cm). Kemudian volume
kebutuhan kayu pada tipe 1 (0,2038 m®), tipe 2 (0,1383 m3), tipe 3 (0,1229 m®), dan
tipe 4 (0,1797 m®). Berdasarkan analisis gaya batang yang dilakukan, disimpulkan
tipe rangka atap yang paling efisien dari 4 tipe yang ada, yaitu tipe ke-3.

Kata kunci : Rangka atap, kuda-kuda, volume kebutuhan kayu.



ABSTRACT

COMPARISON OF VOLUME WOODEN FRAMES ON THE DESIGN OF
ROOF TRUSS SPANS 8 (EIGHT) METERS BASED ON SNI 7973-2013

By

R1ZQlI DARMAWAN

The roof frame is a building structure that is above ringbalk. The roof frame serves
as a retaining roof from pressure provided by the roof . Constructs of trusses are
generally made of the same type and dimensions of wood use for short, medium, or
long spans. Therefore, it needs analysis wood requirement of truss. This study aims
to determine the dimensions and volumes of truss and compare volume of efficient
timber requirements of the planned.

In this research,volume requirement analysis of truss.The first, selection of wood
used in the span of 8 meters. Then make 4 types of truss. Then, load analysis using
SAP2000 to get the force. Having obtained value of force, then performed an
analysis of the pull force and press so that the dimensions used are safe.
Furthermore, the calculation of the volume of wood demand on each type of the
planned, so that obtained efficient comparison volume of the 4 types.

In the analysis, the dimensions of each type are type 1 (6/6 cm, 6/8 cm, 8/8 cm and
8/10 cm), type 2 (4/6 cm, 6/8 cm, and 8/8 cm), type 3 (4/6 cm and 6/8 cm) and type
4 (4/6 cm, 6/8 cm, and 8/10 cm). Then the volume of wood demand on type 1
(0,2038 m®), type 2 (0,1383 m®), type 3 (0,1229 m®), and type 4 (0,1797 m?). Based
on the stem rod analysis, it was concluded that the most efficient roof truss type of
the 4 types, namely the 3rd type.

Keywords: Roof frames, truss, volume of wood.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perencanaan struktur merupakan suatu hal penting dalam pembangunan, dan
akan terus berkembang seiring dengan tingginya angka kelahiran di Indonesia.
Maka dari itu kebutuhan bangunan akan semakin bertambah juga, contoh
kebutuhan gedung rumah tinggal akan semakin bertambah, gedung sekolah,
gedung perkantoran dan gedung lainnya. Pada setiap bangunan tersebut tentunya

terdapat rangka atap yang memiliki berbagai jenis ukuran dan bentuk.

Rangka atap adalah struktur bangunan yang berada di atas bangunan. Rangka
atap memiliki beberapa struktur diantaranya adalah kuda — kuda. Rangka atap
ini berdiri tepat di atas ringbalk yang memungkinkan penyaluran tekanan
langsung ke struktur bangunan lain yang berada di bawahnya. Rangka atap juga
memiliki fungsi sebagai penahan atap dari tekanan yang diberikan dari atap itu

sendiri.

Konstruksi rangka atap umumnya dibuat dari bahan kayu, penggunaan rangka
atap dapat dilihat pada bangunan rumah hunian. Ada beberapa kelebihan pada
penggunaan rangka atap yang terbuat dari bahan kayu, yaitu seperti pemasangan
yang mudah dilakukan oleh tukang, bahan yang mudah dibentuk dan dipotong

(fleksibel). Namun dari berbagai jenis rangka atap yang ada, penggunaan



material kayu pada kuda-kuda memiliki ukuran dimensi yang relatif sama. Baik
penggunaan pada rangka atap bentang pendek (2-4 meter) maupun bentang

panjang (4-8 meter).

Oleh karena itu diperlukan analisis terhadap kebutuhan bahan kayu sebagai
bahan pembuatan struktur kuda-kuda dan penelitian mengenai efisiensi volume
penggunaan rangka kayu menurut bentuk kuda-kuda yang dirancang dengan

mempertimbangkan kekuatan serta keekonomisan bahan bangunan tersebut.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dalam penelitian ini fokus
permasalahan sebagai berikut : Bagaimanakah perbandingan volume kebutuhan

rangka kayu pada pembuatan rangka kuda-kuda atap dengan 4 tipe yang berbeda.

. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini antara lain :

1. Mengetahui dimensi rangka kayu yang digunakan berdasarkan tipe kuda-
kuda yang direncanakan.

2. Mengetahui volume kebutuhan rangka kayu yang digunakan sesuai dengan
tipe kuda-kuda yang telah direncanakan.

3. Membandingkan volume kebutuhan rangka kayu berdasarkan hasil

perhitungan dari ke 4 tipe kuda-kuda yang direncanakan.



D. Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini antara lain :

1. Bahan yang digunakan kayu balau (Shorea sp)

2. Kuda-kuda rangka atap yang direncanakan dengan bentang 8 meter
3. Rangka kuda-kuda yang dibandingkan sebanyak 4 tipe

4. Perhitungan menggunakan SNI 7973-2013

5. Analisis gaya batang menggunakan faktor koreksi sambungan baut

6. Analisis gaya batang pada kuda-kuda rangka atap menggunakan SAP2000

E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah menentukan efisiensi penggunaan
rangka kayu dalam pembuatan kuda-kuda atap tanpa mengabaikan kekuatan dari
kuda-kuda itu sendiri, memperoleh dimensi rangka atap yang lebih sesuai, serta
memperoleh perbandingan volume rangka kayu yang digunakan berdasarkan 4

tipe kuda-kuda atap yang berbeda sesuai dengan perencanaan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Kayu

1. Umum
Kayu merupakan material alam yang dapat diperbaharui secara terus
menerus, dengan mengelola hutan dengan baik. Kayu didapat dari batang
pohon. Material struktur kayu umumnya memiliki berat jenis yang ringan dan
proses pengerjaannya dilakukan dengan alat sederhana. Kayu adalah bahan
alam yang dapat terurai secara sempurna sehingga tidak ada istilah limbah

pada kayu yang dapat mencemari lingkungan.

Kayu sering digunakan dalam dunia teknik sipil sebagai bahan bangunan
dikarenakan kayu memiliki kelebihan : kekuatan tinggi dan berat yang
rendah, daya penahan tinggi terhadap pengaruh kimia dan listrik, mudah
dikerjakan, relatif murah, mudah diganti, dan merupakan bahan alami yang

dapat diperbaharui.

Namun kayu juga memiliki beberapa kekurangan : mudah menyerap air,
kurang tahan terhadap perubahan cuaca,, dapat memuai dan menyusut dan

mudah terbakar



Dalam pemilihan kayu, ada beberapa hal yang harus diperhatikan :

a. Kayu harus tua agar tidak mudah terserang rayap atau hama

b. Memiliki tektstur bahan yang keras

c. Memiliki cacat kayu yang sedikit

d. Kadar air yang rendah.

Jenis Kayu dan Berat Jenis Kayu

IKlim, cuaca dan tanah di Indonesia sangat mendukung untuk tumbuh

suburnya berbagai jenis tanaman yang menyediakan banyak varian kayu

kuat dan bagus.

Tabel 1. Jenis kayu dan berat jenis kayu yang diperdagangkan di Indonesia

No. | Jenis Kayu | B.J. Rata2 (N/mm?2) | Kelas Awet | Kelas Kuat

1 Agathis 0,49 AV Il

2 Anpupu 0,89 il I,

3 Bakau 0,94 Il 1,1

4 Balau 1,10 I I,

5 Balsa - V \Y/

6 Bayur 0,52 v IL111

7 Bangkirai 0,91 11,11 LI

8 Bedaru 1,84 I I

9 Belangeran 0,86 L1 1,1

10 | Benuang 0,33 V v,V

11 | Benuang 0,39 (AVAV/ (AVAV/
Laki

12 | Berumbung 0,85 I I,

13 | Bintangur 0,78 1l 111

14 | Bongin 1,82 Il I

15 | Bugis K. 0,88 "IV I,111

16 | Bungur 0,88 1,11 1L

17 | Cemara - 1,1l LI

18 | Cempaga 0,71 1,11 I

19 | Cempaka - ] v

20 | Cendana 0,84 ] 1,1




Tabel 1. Lanjutan

21 | Cengal 0,70 1,11 I,
22 | Dahu 0,58 v v
23 | Durian 0,64 (\VAV) I,
24 | Ebony 1,05 I |

25 | Gadok 0,75 L RN

Sumber : Departemen Lingkungan Hidup dan Kehutanan

B. Atap

Atap adalah bagian dari suatu bangunan yang berfungsi sebagai penutup seluruh
ruangan yang ada di bawahnya terhadap pengaruh panas, debu, hujan, angin atau
untuk keperluan perlindungan. Bentuk atap berpengaruh terhadap keindahan
suatu bangunan dan pemilihan tipe atap hendaknya disesuaikan dengan iklim
setempat, tampak yang dikehendaki oleh arsitek, biaya yang tersedia, dan

material yang mudah didapat.

C. Rangka Kuda-Kuda

Kuda—kuda adalah suatu susunan rangka batang yang berfungsi untuk
mendukung beban atap termasuk juga berat sendiri dan sekaligus memberikan
bentuk pada atap. Pada dasarnya konstruksia kuda—kuda terdiri dari rangkaian
batang yang membentuk segitiga. Dengan mempertimbangkan berat atap serta
bahan penutup atap, Kuda-kuda kayu digunakan sebagai pendukung atap dengan
bentang maksimal sekitar 12 m. Kuda-kuda diletakkan di atas ringbalk selaku
tumpuannya, dan perlu diperhatikan bahwa ringbalk diusahakan tidak menerima
gaya horizontal maupun momen, karena ringbalk hanya mampu menahan beban

vertikal.



D. Gording

Gording membagi bentangan atap dalam jarak-jarak yang lebih kecil
pada proyeksi horisontal. Gording meneruskan beban dari penutup atap, reng,
usuk, orang, beban angin, beban air hujan pada titik-titik buhul. Gording berada
di atas kuda-kuda, biasanya tegak lurus dengan arah kuda-kuda. Gording harus
berada di atas titik buhul kuda-kuda, sehingga bentuk kuda-kuda sebaiknya

disesuaikan dengan panjang usuk yang tersedia.

Untuk merencanakan gording diperlukan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menetukan jarak gording;
2. Menentukan jarak portal

3. Mengetahui jumlah lapangan;

panjang lapangan

Jumlah lapangan =
pang cos ax jarak gording

4. Menghitung berat beban-beban yaitu berat sendiri, beban angin dan beban
lainnya;

5. Kontrol lendutan.

E. Pembebanan

Beban adalah gaya luar yang bekerja pada suatu struktur. Pada umumnya
penentuan besarnya beban hanya merupakan suatu estimasi saja. Meskipun
beban yang bekerja pada suatu lokasi dari struktur dapat diketahui secara pasti,
namun distribusi beban dari elemen ke elemen, dalam suatu struktur umumnya
memerlukan asumsi dan pendekatan. Jika beban-beban yang bekerja pada suatu

struktur telah diestimasi, maka masalah berikutnya adalah menentukan



kombinasi-kombinasi beban yang paling dominan yang mungkin bekerja pada

struktur tersebut. Beberapa jenis beban yang sering dijumpai antara lain:

1. Beban Mati
Beban mati merupakan semua berat sendiri gedung dan segala unsur
tambahan yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung tersebut.
Sesuai SNI 1727:2013, yang termasuk beban mati adalah seperti dinding,
lantai, atap, plafon, tangga, finishing dan lain-lain.

2. Beban Hidup
Beban hidup merupakan semua beban yang terjadi akibat perhitungan atau
penggunaan suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal
dari barang-barang yang dapat berpindah. Beban hidup pada lantai gedung

diambil menurut SNI 1727-2013 seperti terlihat pada Tabel 2.



Tabel 2. Beban hidup gedung

. Merata psf Terpusat
Hunian atau penggunaan (KN/m?) Ib (KN)
Apartemen (lihat rumah tinggal)

Sistem lantai akses

Ruang kantor 50 (2,4) 2000 (8,9)

Ruang computer 100 (4,79) 2000 (8,9)
Gudang persenjataan dan ruang latihan 150 (7,18)?

Ruang pertemuan
Kursi tetap (terikat di 100 (4,79)2

lantai) Lobi 100 (4,79

Kursi dapat dipindahkan 188 gi;gga

Panggung pertemuan '

Lantai podium 150 (7,18)*

Balkon dan dek 1,5 kali beban
hidup untuk
daerah yang
dilayani. Tidak
perlu melebihi
100 psf (4,79
kKN/m?)
Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33)
Koridor
Lantai pertama
Lantai lain 100 (4'79).
sama seperti
pelayanan
hunian kecuali
disebutkan
lain
Ruang makan dan restoran 100 (4,79)?
Hunian (lihat rumah tinggal)
mrjr?:r)g mesin elevator (pada daerah 2 in.x 2 in. [50 mmx50 300 (1,33)
Konstruksi pelat lantai finishing ringan ( pada area 1 in.x
1in.[25 mm x 25 mm]) 200 (0,89)
Jalur penyelamatan terhadap kebakaran 100 (4,79)
Hunian satu keluarga saja 40 (1,92)

Tangga permanen

Lihat pasal 4.5

Garasi/Parkir
Mobil penumpang saja
Truk dan bus

40 (1,92) ¢




Tabel 2. (Lanjutan)
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Hunian atau penggunaan M(?(ﬁ/tr?]%ﬁ 'I'I%r?lglsst
Susuran tangga, rel pengamandan batang pegangan Lihat pasal 4.5
Helipad 60 &y
(2,87)*tidak
boleh
direduks
i
Rumah sakit:
Ruang operasi, laboratorium 60 (2,87) 1000 (4,45)
Ruang pasien 40 (1,92) 1000 (4,45)
Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1 000 (4,45)
Hotel (lihat rumah tinggal)
Perpustakaan
Ruang baca 60 (2,87) 1000 (4,45)
Ruang penyimpanan 150 (7,18) " | 1000 (4,45)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1 000 (4,45)
Pagri'rt(gan 125 (6,00 | 2000 (8,90)
Berat 250 (11,97)? 3000
(13,40)
Gedung perkantoran:
Ruang arsip dan komputer harus dirancang untuk beban
yang lebih berat berdasarkan pada perkiraan hunian
Lobi dan koridor lantai pertama 100 (4,79) 2 000 (8,90)
Kantor 50 (2,40) 2 000 (8,90)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 2 000 (8,90)
Lembaga hukum
Blok sel 40 (1,92)
Koridor 100 (4,79)
Tempat rekreasi
Tempat bowling, Kolam renang, dan penggunaan yang 75 (3,59)
sama
Bangsal dansa dan Ruang dansa 100 (4,79)*
Gimnasium _ 100 (4,79)?
Tempat menonton baikterbuka atau tertutup 100 (4,79)
Stadium dan tribun/arena dengan tempat duduk tetap 60 (2 57)3,;(
(terikat pada lantai) ’
Rumah tinggal
Hunian (satu keluarga dan dua keluarga) |
Loteng yang tidak dapat didiami tanpa gudang 10 (0,48)
Loteng yang tidak dapat didiami dengan gudang 20 (0,96)"
Loteng yang dapat didiami dan ruang tidur 30 (1,44)
Semua ruang kecuali tangga dan balkon 40 (1,92)
Semua hunian rumah tinggal lainnya 40 (1,92)
Ruang pribadi dan koridor yang melayani mereka 100 (4’79)

Ruang publik?® dan koridor yang melayani mereka




Tabel 2. (Lanjutan)
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: Merata Terpusat
Hunian atau penggunaan osf Ib (kN)
(KN/m?)
Atap
Atap datar, berbubung, dan lengkung 20 (0,96)"
Atap digunakan untuk taman atap 100 (4,79)
Atap yang digunakan untuk tujuan lain Sama seperti
hunian i
Atap yang digunakan untuk hunian lainnya dllaa/anl
Awning dan kanopi
Konstruksi pabrik yang didukung oleh struktur rangka
kaku ringan 5 (0,24) tidak
Rangka tumpu layar penutup boleh direduksi 200 (0,89)
5 (0,24) tidak
boleh direduksi
dan
berdasarkan
Semua konstruksi lainnya luas tributari 2000 (8.9
Komponen struktur atap utama, yang terhubung langsung dari atap van (8.9)
dengan pekerjaan lantai ) P yang

Titik panel tunggal dari batang bawah ranga atap atau | ditumpu oleh

setiap titik sepanjang komponen struktur utama yang rangka 300 (1,33)

mendukung atap diatas pabrik, gudang, dan perbaikan '

garasi 20 (0,96)

Semua komponen struktur atap utama lainnya 300 (1,33)
Semua permukaan atap dengan beban pekerja '
pemeliharaan

Sekolah
Ruang kelas 40 (1,92) 1000 (4,5)
Koridor di atas lantai pertama 80 (3,83) 1000 (4,5)
Koridor lantai pertama 100 (4,79) 1 000 (4,5)
Bak-bak/scuttles, rusuk untuk atap kaca dan langit-langit yang
dapat diakses 200 (0,89)
Pinggir jalan untuk pejalan kaki, jalan lintas kendaraan, dan ,
lahan/jalan untuk truk-truk 250 (11,97)*" | 8000 (35,6)°
Tangga dan jalan keluar 100 (4,79) 300:
Rumah tinggal untuk satu dan dua keluarga saja 40 (1,92) 300
Gudang diatas langit-langit 20 (0,96)
Gudang penyimpan barang sebelum disalurkan ke pengecer
(jika diantisipasi menjadi gudang penyimpanan, harus
dirancang untuk beban lebih berat)
Ringan 125 (6,00)?
Berat 250 (11,97)%

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 1727-2013
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3. Beban Angin
Beban angin merupakan kecepatan angin dasar, V, yang digunakan dalam
menentukan beban angin desain di bangunan gedung dan struktur lain harus
ditentukan dari instansi yang berwenang, sesuai dengan kategori risiko
bangunan gedung dan struktur. (SNI 1727-2013).
5. Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan Tata Cara Perencanaan
Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI 1727-2013 yaitu:
a. Kekuatan perlu
Kekuatan perlu U harus paling tidak sama dengan pengaruh beban
terfaktor sebagai berikut :
Uu=14D
U=12D+16L+0,5(Lratau 0,5W)
U=12D+1,6(Lratau R) + (1,0 L atau 0,5 W)
U=12D+10Wx+10L+0,5(Lratau R)
U=12D+10E+10L
U=09D+10W
U=09D+10E
Keterangan :
D = Beban mati
Wx = Bagian dari beban mati total struktur, D
L = Beban Hidup
Lr = Beban hidup atap

R = Beban air hujan
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W = Beban angin
E = Beban gempa

b. Kuat rencana
Kuat rencana suatu komponen struktur, sambungannya dengan komponen
struktur lain, dan penampangnya, sehubungan dengan perilaku lentur,
beban normal, geser, dan torsi, harus diambil sebagai hasil kali kuat
nominal, yang dihitung berdasarkan ketentuan dan asumsi dari SNI 1727-

2013.

F. Nilai Desain dan Komponen Struktur

1. Nilai Desain Acuan
Persamaan kekuatan secara umum dapat dituliskan seperti pada persamaan
dibawah, dimana Fu adalah gaya maksimum yang diakibatkan oleh
serangkaian sistem pembebanan dan disebut pula sebagai gaya terfaktor, 1
adalah faktor reduksi tahanan (lihat Tabel 3), XC adalah faktor-yang
mempengaruhi bahan, dan F adalah kuat/tahanan acuan (Awaludin & Inggar,
2002).
FUSADIC Furieeeeee e (Per 3.1)

Berdasarkan SNI 7973-2013 nilai desain acuan untuk kayu yang dipilah
secara visual dan kayu dimensi yang dipilah. Nilai desain rencana dan

modulus elastisitas lentur acuan.



Tabel 3. Nilai desain dan modulus elastisitas lentur acuan
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Modulus
Nilai Desain Acuan (MPa) Elastisitas

Kode Mutu Acuan (MPa)

Fo Fi Fe F Feu B Ermin
E25 26.0 229 18.0 3.06 6.11 25000 | 12500
E24 24.4 215 17.4 2.87 5.74 24000 | 12000
E23 23.2 20.5 16.8 2.73 5.46 23000 | 11500
E22 22.0 19.4 16.2 2.59 5.19 22000 | 11000
E21 21.3 18.8 15.6 2.50 5.00 21000 | 10500
E20 19.7 174 15.0 2.31 463 20000 | 10000
E19 18.5 16.3 14.5 2.18 4.35 19000 | 9500
E18 173 15.3 13.8 2.04 4.07 18000 | 9000
E17 16.5 14.6 13.2 1.94 3.89 17000 | 8500
E16 15.0 13.2 12.6 1.76 3.52 16000 | 8000
E15 13.8 12.2 12.0 1.62 3.24 15000 | 7500
E14 126 11.1 1.1 1.48 2.96 14000 | 7000
E13 11.8 104 10.4 1.39 2.78 13000 | 6500
E12 10.6 9.4 94 1.25 2.50 12000 | 6000
E11 9.1 8.0 8.0 1.06 2.13 11000 | 5500
E10 7.9 6.9 6.9 0.93 1.85 10000 | 5000
E9 7.1 6.3 6.3 0.83 1.67 9000 | 4500
ES 5.5 4.9 4.9 0.65 1.30 8000 | 4000
E7 4.3 3.8 3.8 0.51 1.02 7000 | 3500
E6 3.1 2.8 2.8 0.37 0.74 6000 | 3000
E5 2.0 1.7 1.7 0.23 0.46 5000 | 2500

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013

Keterangan :

Fb
Ft
Fc
Fv

Fel

= Kuat lentur bahan

= Kuat Tarik bahan

= Kuat tekan sejajar serat bahan

= Kuat geser bahan

= Kuat tekan tegak lurus serat bahan
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Tabel 4. Keberlakuan faktor koreksi

o
>
eE DTI dan DFBK EHIYI DY
T
x> = e
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Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013
2. Faktor Koreksi

Berdasarkan SNI 7973-2013 pasal 2.3. Nilai desain acuan harus dikalikan
dengan semua faktor koreksi yang berlaku untuk menentukan nilai desain
terkoreksi.
a. Faktor durasi beban, Cp
Faktor durasi beban, Cp, untuk beban durasi tersingkat di dalam kombinasi
beban harus berlaku untuk kombinasi beban tersebut. Semua kombinasi
beban yang berlaku harus dievaluasi untuk menentukan kombinasi beban

kritis.



Tabel 5. Faktor durasi beban Cd
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Duras Beban Cd Beban Desain Tipikal
Permanen 0,9 Beban Mati
Sepuluh Tahun 1,0 Beban Hidup Hunian
Tujuh Hari 1,25 Beban Pelaksanaan
Sepuluh Menit 1,6 Beban Gempa/Angin
Impak? 2,0 Beban Impak

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013

b. Faktor temperatur,

Ct

Nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor temperatur, C;,

Tabel 6. Faktor temperature, Ct

Nilai Kondisi
Ct
Desain Kadar Air
Acuan Layan * T<38°C | 38° C<T<52°|52°C<T<65°C
Ft, E, Emin | Basah/Kering 1,0 0,9 0,9
Fb, Fv, Fc, | Kering 1,0 0,8 0,7
dan Fc Basah 1,0 0,7 0,5

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013

c. Faktor konversi format, KF (Hanya DFBK)

Nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor konversi format (KF).

Tabel 7. Faktor konversi format, Kr (hanya DFBK)

Aplikasi Properti Kr
Komponen struktur Fo 2,54
Ft 2,70
Fv, Fr, Fs 2,88
Fe 2,40
Fcl 1,67
Emin 1,76
Semua sambungan (semua nilai desain) 3,32

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013
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d. Faktor ketahanan, ® (hanya DFBK)
Nilai desain acuan dikalikan dengan faktor ketahanan. Faktor ketahanan
tidak berlaku untuk desain yang menggunakan metode DTI.

Tabel 8. Faktor ketahanan ®

Aplikasi Properti Simbol Nilai

Fb b 0.85

Ft t 0.80

Komponen Struktur Fv, Frt, Fs, v 0.75

Fc, Fet c 0.90

Emin S 0.85

Sambungan (semua nilai z 0.65
desain)

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013
f. Faktor layan basah (Cm)

Nilai desain acuan kayu yang ditetapkan di sini berlaku pada kayu yang
akan digunakan pada kondisi layan kering seperti pada struktur tertutup, di
mana kadar air tidak melebihi 19%, bagaimanapun kadar air pada saat
dilaksanakan. Untuk kayu yang digunakan pada kondisi di mana kadar air
kayu melebihi 19%, untuk periode waktu lama, nilai desain harus dikalikan
dengan faktor layan basah, Cm

Tabel 9. Cwm digunakan pada kondisi kadar air > 19%

Fo Fe Fy Fol Fe E dan Emin

0,85 1.0 0.97 0.67 0,8 0,9

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013

g. Faktor ukuran, Cr
Nilai desain lentur, tarik, dan tekan sejajar serat acuan untuk kayu dimensi
yang tebalnya 50,8 mm sampai 101,6 mm yang dipilah secara visual harus

dikalikan dengan faktor koreksi yang ditetapkan yaitu 1,0
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Apabila tinggi komponen struktur lentur kayu gergajian yang tebalnya 127
mm atau lebih besar melebihi 305 mm dan dipilah secara visual, maka nilai
desain lentur acuan, Fb harus dikalikan dengan faktor ukuran berikut:
Cr = (350/d)"° < 1,0
Untuk balok dengan penampang lingkaran dan dengan diameter lebih besar
daripada 343 mm, atau untuk balok persegi 305 mm atau lebih besar yang
dibebani di bidang diagonal, faktor ukuran harus ditentukan sesuai 4.3.6.2
—SNI 7973 2013 berdasarkan balok persegi yang dibebani ekuivalen secara
konvensional yang mempunyai luas penampang sama.

h. Faktor tusukan Ci;
Nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor tusukan, Ci berikut,
apabila kayu dimensi dipotong sejajar serat pada tinggi maksimum 10,16
mm, panjang maksimum 9,53 mm, dan densitas tusukan sampai 11840/m?.
Faktor tusukan harus ditentukan dengan pengujian atau dengan
perhitungan menggunakan penampang tereduksi untuk pola tusukan yang
melebihi batas-batas tersebut

Tabel 10. Faktor tusukan C;

Nilai Desain Ci

E, Enin 0,95
Fo, Ft, Fc, Fv 0,80
Fol 1,00

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013

i. Faktor efek waktu A
Untuk DFBK, nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor efek waktu

(A). Tidak berlaku untuk desain yang menggunakan DTI.



Tabel 11. Faktor efek waktu A

Kombinasi Beban? A
1,4 (D+F) 0,6
1,2 (D+F) + 1,6 (H) + 0,5 (Lr atau R) 0,6
1,2 (D+F) + 1,6 (L+H) + 0,5 (L atau 0,7 apabila L adalah
R) gudang
0,8 apabila L adalah
hunian
1,2 D + 1,6 (Lr atau R) atau (L atau 1,25 apabila L adalah
0,8W) impak
12D+16W+L+0,5(Lratau R) 0,8
12D+10E+L 1,0
09D+16W+16H 1,0
09D+10E+16H 1,0
1,0

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013

J. Faktor stabilitas balok (C.)
Nilai desain lentur acuan (F») untuk kayu harus dikalikan dengan nilai
stabilitas balok C. = 1,0

k. Faktor penggunaaan rebah (Cry)
Apabila kayu yang tebalnya 50,8 sampai 101,6 mm dibebani di muka
lebar, nilai desain lentur acuan Fb, harus dikalikan dengan faktor
penggunaan rebah, Cr yang ditetapkan.

Tabel 12. Faktor penggunaan rebah (Cr)

— Tebal
Lebar (tinggi) (mm) 50 dan 75 100

50 dan 75 1,0

100 1.1 -0

125 11 1,05

150 1,15 1,05

200 1,15 1,05
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I. Faktor komponen struktur berulang (Cy)
Nilai desain lentur acuan (Fp) untuk kayu dimensi yang tebalnya 50,8
sampai 101,6 mm harus dikalikan dengan faktor komponen struktur

berulang, Cr=1,15

G. Perencanaan Batang Lentur

Batang lentur merupakan kondisi dimana momen atau tegangan lentur aktual

tidak boleh melebihi nilai desain lentur terkoreksi.

1. Tahanan Lentur
Untuk merencanakan tahanan lentur tidak boleh melebihi nilai desain

terkoreksi, seperti pada persamaan berikut.

Mu<M’

M’ =Sx x Fb’

Sx = % x b x d?

Keterangan

Mu = Momen lentur terfaktor

M’ = Tahanan lentur terkoreksi
Sx = Modulus penampang lentur
Fb = Kuat lentur terkoreksi

b = lebar penampang

d = Tinggi Penampang
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2. Tahanan Geser
Untuk merencanakan tahanan lentur tidak boleh melebihi nilai desain

terkoreksi, seperti pada persamaan berikut.

VusvVv’

v’ = g xFv’xbxd

Keterangan :

Vu = Gaya geser terfaktor

\'%A = Tahanan geser terkoreksi

Fv’ = Kuat geser sejajar serat terkoreksi
b = Lebar penampang

d = Tinggi penampang

3. Lendutan (Defleksi)
Defleksi merupakan merupakan peristiwa melengkungnya suatu batang yang

ditumpu akibat adanya beban yang bekerja pada batang tersebut.

Untuk merencanakan lendutan maksimal tidak boleh melebihi nilai desain
terkoreksi, seperti pada persamaan berikut.

Atotal < Amaks

A _ 5 w x L4
total 384 E'xI

A =—
maks 300

Keterangan :
Amaks = Lendutan maksimal

Atoal = Lendutan terfaktor
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H. Perencanaan Batang Tekan

Batang tekan merupakan batang dari suatau rangka batang atau merupakan
elemen kolom pada bangunan gedung yang menerima tekan searahdengan

panjang batang.

Untuk merencarakan kuat tekan sejajar serat, gaya atau tegangan tekan sejajar
serat aktual tidak boleh melebihi nilai desain tekan terkoreksi. Perhitungan Fc
harus didasarkan atas luas penampang neto. Apabila penampang tereduksi
terjadi di bagian kritis dari panjang kolom yang paling berpotensi mengalami
tekuk. Apabila penampang tereduksi tidak terjadi di bagian kritis dari panjang
kolom yang paling berpotensi mengalami tekuk, maka perhitungan Fc harus
didasarkan atas luas penampang bruto. Selain itu, Fc yang didasarkan atas luas
penampang neto tidak boleh melebihi nilai desain tekan acuan sejajar serat
dikalikan dengan semua faktor koreksi kecuali faktor stabilitas kolom, CP.
Pu<P’

e Pu: gaya tekan terfaktor

e P’ :kapasitas tekan terkoreksi

P’=Fc¢’ x Ag

e Fc’ : kuat tekan sejajar serat terkoreksi

e Ag: luas penampang bruto
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I. Perencanaan Batang Tarik

Batang tarik adalah batang-batang dari struktur yang dapat menahan
pembebanan tarik yang bekerja searah dengan serat maupun tegak lurus
terhadap serat.

Gaya atau tegangan tarik sejajar serat aktual harus didasarkan atas luas
penampang neto dan tidak boleh melebihi nilai desain tarik terkoreksi

Tu<T’

e Ty: gaya tarik terfaktor,

e T’ :tahanan tarik terkoreksi.

T’ =Ft’ x An

e F¢ : kuat sejajar serat terkoreksi

e A,: luas penampang neto.

J. Sambungan

1. Perencanaan Sambungan
Nilai desain lateral acuan (Z) harus dikalikan dengan semua faktor koreksi
yang berlaku untuk nilai desain lateral terkoreksi (Z’). Beban yang bekerja
pada sambungan (Zu) tidak boleh melampaui nilai desain lateral terkoreksi
(Z’) untuk sambungan.
Zu<zZvw
Zu = Tahanan lateral perlu sambungan

Zu’ = Tahanan lateral terkoreksi sambungan
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2. Koreksi Pada Nilai Desain Acuan

Tabel 13. Keberlakuan faktor koreksi pada sambungan

L)
EE DTI dan DFBK Hanya DFBK
T
>~ = -
= < . ] c § 2 =]

2 | 8 @ So|ls|o|2 £ 2
sl2|5128|s|8 |5|88|2 ("¢ E R
= 2l8ls513 |3 1828|&G|F | % | £ |3
B|s|eEl=|5|25|3|Egl 2|22 | B | 8 |3
5 Y |2 - |e gl Nl - s |3 2 ¥ Y
AlJ|Fl|8|lsla®s|c58]|s]|3 3
s |5 |8|[2|%|s |[2|88|2|x|5 | % 5 |5
|2 |38 |E|5E|8|e|2| 8|3 |3
L‘E 0 w S > w Lf § w & w w

Fo=F, x| C|Cu. G G G G & G - - -|254 o8 *
FosF. xiEel c, - - € e - = .- [CErEEGEn N
Fo=F, xjEGMlc,. & - - - G s e = s [EEE G TS
Fa=Fa X -|C G - - - C - - - C, | 167 09 .
FisF, x(B&lC: & - G - @ = Cs = - |CogbliEecniies
EE NI C: & - - = & = = = - : 2|
En=Ew x| -lce ¢ - - - ¢ - - © _l176 o8

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013
3. Faktor Koreksi
a. Faktor layan basah (Cw)

Nilai desain acuan adalah untuk sambungan kayu yang dijaga hingga kadar
air 19% atau kurang dan digunakan terus pada keadaan Kkering,
sebagaimana dalam kebanyakan struktur terlindung. Untuk sambungan
kayu yang tidak dijaga atau dijaga sebagian, atau ketika sambungan
diekspos pada kondisi layan basah, nilai desain acuan harus dikalikan

faktor layan basah.



25

Tabel 14. Faktor layan basah, Cwm, untuk sambungan

- Kadar Air
Tipe Pengencang — Cu
Saat Fabrikasi | Saat Layan
Beban Lateral
e < 19% < 19% 1,0
Konektor Clnggszilah dan Pelat = 19%: = 190/2 08
berapapun >19% 0,7
Pasak (contoh : baut, sekrup kunci, < 19% <19% 1,0
sekrup kayu, paku, pantek, baut > 19% < 19% 0,4°
dorong, pin dorong) berapapun >19% 0.7
: < 19% < 19% 1,0
Paku Keling K - - :
i <19% > 19% 0.8
Beban Cabut
Sekrup Kunci & Sekrup Kayu berapapun S19% 1.0
berapapun > 19% 0,7
< 19% < 19% 1,0
> 19% <19% 0,25
Paku & Pantek = .
RN <19% > 19% 0.25
> 19% > 19% 1,0
Paku ulir yang diperkeras berapapun berapapun 1,0

1. Untuk cincin belah atau pelat geser, batas kelembaban digunakan pada
kedalaman 19,05 mm di bawah permukaan kayu
2.Cm = 0,7 untuk pasak dengan diameter, D, kurang dari 6,35 mm

b. Faktor temperator (Cr)

Nilai desain acuan harus dikalikan faktor temperatur, Ct.

Tabel 15. Faktor temperatur, Ct, untuk sambungan

Pada Kondisi Ct

Kelembaban
Layan! T <38°C 38°C < T<52°C 52°C < T <65°C
Kering 1 0,8 0,7
Basah 1 0,7 0,5

Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013

c. Faktor aksi kelompok (Cg)

Nilai desain lateral acuan untuk sambungan cincin belah, sambungan pelat

geser, atau pengencang tipe-pasak dengan D < 25,4 mm dalam satu baris

harus dikalikan dengan faktor aksi kelompok berikut, Cg :
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C, = m(1-m*) [1+REA]
* [n(1+Rgm")(1+m)=1+m* |L 1-m
Dimana:

Cce = 1.0 untuk pengencang tipe pasak dengan D < 6,35 mm.

n  =Jumlah pengencang dalam satu baris

_ . EsAs Em Am
Rea = yang terendah dari — —atau ———

Em = modulus elastisitas komponen struktur utama, N/mm?
Es = modulus elastisitas komponen struktur samping, N/mm?
Am = luas bruto penampang komponen struktur utama, mm?

As = jumlah luas bruto penampang komponen struktur samping, mm?

m =u—vu?-1

u =1+ [— 1
2 "EmAm Es As

s  =jarak pusat ke pusat antara pengencang yang berdekatan dalam satu
baris
v = modulus beban/slip untuk sambungan, N/mm
= 87.500 N/mm untuk cincin belah atau pelat geser 101,6 mm
= 70.000 N/mm untuk cincin belah 63,5 mm atau pelat geser 66,675
mm
= (246) (D*°) N/mm untuk pengencang tipe pasak pada sambungan
kayu ke kayu
= (369) (D) N/mm untuk pengencang tipe pasak untuk sambungan
kayu ke besi

D = diameter baut atau sekrup kunci, mm
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Tabel 16. Faktor aksi kelompok, Cg untuk sambungan baut dan sekrup
kunci dengan komponen samping kayu

Untuk D = 25,4 mm, s = 101,6 mm, E = 9653 MPa

As/Amt| Ast lah Pengencang dalam satu baris

mm? 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,5 3226 | 0,98 0,92 0,84 | 0,75 0,68 0,61 0,55 0550 | 045 0,41 0,38

7742 | 0,99 0,96 0,92 | 0,87 0,81 0,76 0,70 0,65 | 0,61 0,57 0,53

12903 | 0,99 0,98 0,95 | 0,91 0,87 0,83 0,78 0,74 | 0,70 0,66 0,62

18064 [ 1,00 0,98 0,9 | 0,93 0,90 0,87 0,83 0,79 | 0,76 0,72 0,69

25806 | 1,00 0,99 0,97 | 0,95 0,93 0,90 0,87 0,84 | 0,81 0,78 0,75

41290 | 1,00 0,99 0,98 | 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 | 0,87 0,84 0,82

1 3226 | 1,00 0,97 091 |085 0,78 0,71 0,64 0,59 | 054 0,49 0,45

7742 | 1,00 0,99 0,9 | 0,93 0,88 0,84 0,79 0,74 | 0,70 0,65 0,61

12903 { 1,00 0,99 0,98 ] 0,95 0,92 0,89 0,86 082 | 0,78 0,75 0,71

18064 | 1,00 0,99 0,98 | 0,97 0,94 0,92 0,89 0,86 | 0,83 0,80 0,77

25806 [ 1,00 1,00 0,99 | 0,98 0,96 0,94 0,92 0,9 | 087 0,85 0,82

41290 | 1,00 1,00 0,99 ] 0,98 0,97 0,96 0,95 093 | 091 0,90 0,88

1. Ketika As/Am> 1,0, digunakan Am/As dan gunakan Am daripada As.
2. Tabulasi Faktor Aksi Kelompok (Cg) konservatif untuk D < 25,4 mm, s = 101,6 mm,

E = 9653 MPa.
d. Faktor serat ujung

Ketika sekrup kunci dibebani cabut dari serat ujung, nilai desain cabut

acuan, W, harus dikalikan dengan faktor serat ujung Ceq = 0,75.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

A.Umum

Metodologi penelitian merupakan suatu cara peneliti bekerja untuk memperoleh
data yang dibutuhkan yang selanjutnya akan digunakan untuk dianalisis
sehingga memperoleh kesimpulan yang ingin dicapai dalam penelitian.
Metodologi penelitian ini bertujuan untuk mempermudah pelaksanaan dalam
melakukan penelitian guna memperoleh pemecahan masalah dengan maksud

dan tujuan yang telah ditetapkan secara sistematis.

B. Bahan dan Alat

1. Bahan
Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a. Materi mengenai contoh perhitungan rangka atap (kuda - kuda) kayu
b. Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu ( SNI 7973-2013)
¢. Panduan analisis struktur dengan SAP2000.
2. Alat
Alat- alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
a. Komputer atau laptop
Dalam penelitian ini saya menggunakan laptop Acer dengan Processor

Intel core i3-3227U, RAM 4 GB, System tipe 64-bit operating system.
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b. Mouse.

c. Perangkat lunak yang digunakan dalam analisis perbandingan volume
penggunaan kayu pada struktur kuda — kuda atap, meliputi :
1) Program Microsoft Excel
2) Program SAP2000 v19

3) Program AutoCad 2016

C. Metode Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini menggunakan metode analisis dengan
perhitungan menggunakan program Microsoft Excel dan dengan perhitungan
analisis strukturnya menggunakan program SAP2000 v19.

Secara garis besar, perhitungan perbandingan volume kebutuhan kayu pada

struktur rangka kuda — kuda atap akan melalui beberapa tahap, yaitu:

1. Menentukan jenis kayu (kayu balau E17)

2. Menentukan data profil (mutu dan dimensi) rangka kuda—kuda atap untuk
struktur bangunan bentang 8 m dengan beberapa variasi bentuk struktur
rangka kuda—kuda atap.

3. Mehitung pembebanan menggunakan panduan dari SNI 1727-2013.

4. Menghitung analisis struktur rangka kuda-kuda atap menggunakan bantuan
Program Microsoft Excel dan Program SAP2000 v19.

5. Mendesain rangka atap berdasarkan SNI 7973-2013.

6. Menghitung perbandingan volume kebutuhan kayu dari 4 tipe struktur rangka

kuda-kuda atap dengan menggunakan program Microsoft excel.
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D. Model Rangka Kuda-kuda Atap

Beberapa model struktur rangka atap yang akan dianalisis antara lain :

b
>

Gambar 1. Tipe konstruksi 1

M
P

Gambar 2. Tipe konstruksi 2

W

P
P

Gambar 3. Tipe konstruksi 3

b
i

Gambar 4. Tipe konstruksi 4
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E. Diagram Alir Penelitian

\ 4

Model struktur kuda - kuda, pembebanan
gedung, berat jenis kayu, penutup atap &

plafond, serta sambungan kayu

\ 4

Asumsi dimensi penampang | ¢———

\ 4

Perhitungan pembebanan

termasuk berat sendiri struktur
1

v

Analisis struktur )
(SAP2000) Tidak

|

Gaya dalam akibat beban luar

Cek dimensi penampang
FusAx®dxF’

|

Perancangan sambungan

|

Perhitungan volume kebutuhan
kayu pada struktur rangka atap

L

Gambar 5. Diagram alir penelitian




V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan pengolahan data, maka diperoleh kesimpulan

sebagai berikut.

1. Berdasarkan analisis ketahan tekan dan tarik (SNI 7973-2013) dari 4 tipe
rangka atap yang ada diperoleh dimensi kayu yang digunakan pada masing
tipe yaitu tipe 1 (6 x 6. cm, 6 x 8cm, 8 x 8cm, 8 x 10 cm), Tipe 2 (4 x 6 cm,
6x8cm,8x8cm), Tipe3 (4x6cm,6x8cm), dantipe4 (4x6cm,6x8
cm, dan 8 x 10 cm).

2. Berdasarkan hasil perhitungan volume kebutuhan kayu dari 4 tipe rangka
atap, diperoleh volume kebutuhan kayu pada setiap tipe yaitu, tipe 1 (0,2038
mq), tipe 2 (0,1383 m3), tipe 3 (0,1229 m®), tipe 4 (0,1797 m3)

3. Dari grafik perbandingan volume kebutuhan kayu, tipe rangka atap yang lebih
efisien adalah tipe rangka atap yang ke 3.

4. Dari hasil analisis ketahanan tekan dan tarik yang telah dilakukan
menggunakan 4 tipe rangka atap kuda-kuda kayu yang berbeda, didapat
model rangka kuda-kuda kayu yang efisien dan mampu menahan beban untuk
bangunan bentang 8 meter. Yaitu rangka atap tipe ke 3 yang menggunakan
material bahan kayu balau dengan nilai modulus elastisitas acuan E (17120,19

MPa) dan dengan kode mutu E17.
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B. Saran

Saran yang dapat diberikan penulis berdasarkan pembahasan dan pengolahan

data yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Data material bahan yang digunakan sebaiknya dicari sendiri berdasarkan
hasil uji laboratorium sehingga data yang dipereloh menjadi lebih akurat.

2. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut mengenai efisiensi volume dan dimensi
penggunaan kayu pada rangka atap ataupun struktur bangunan dengan

menggunakan material kayu lainnya.
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