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ABSTRAK

Batang-batang suatu konstruksi rangka atap dapaisulh dengan berbagai cara sehingga
dikenal berbagai jenis rangka batang. Di antaris jemgka yang umum dipakai sebagai kuda-
kuda atap adalah rangka Howe dan rangka Pratt. iMgaigfaktor ekonomi merupakan salah
satu pertimbangan utama dalam mménkan suatu pilihan, maka dalam hal ini perlu dihg
mana yang paling ekonomis (murah) dari kedua jeamgka tersebut. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui jenis rangka atap yang palinganngntara rangka Howe dengan rangka
Pratt, dimana umumnya pada konstruksi baja dengan nan tingkat kesulitan yang sama,
konstruksi yang lebih ringanlah yang lebih muralahdpan perencanaan diawali dengan
menetapkan parameter-parameter yang sama terhadap fenis rangka berdasarkan hal-hal
yang umum diterapkan dan mengacu pada literatnatitir terkait. Kemudian dihitung beban,
gaya batang, hingga pendimensian profil yang amahaf terakhir dihitung berat total profil
batang dari masing-masing rangka batang. Hasilnpar@an ini menunjukkan bahwa rangka
Howe lebih ringan 20.7% dari rangka Pratt.

Kata Kunci: berat rangka atap, rangka Howe, rangka Pratt

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Baja sebagai salah satu bahan bangunan struktemshkin banyak dipakai pada konstruksi kuda-kuda
terutama yang berbentang panjang seperti pada bangqerkantoran, gudang, dan industri. Sementara it

harga baja relatif mahal, sedangkan faktor biayajad pertimbangan utama pada hampir semua proyek
teknik sipil dari tahap perencanaan, pelaksanaammygh perawatan. Begitu pula halnya pada konstruksi
kuda-kuda (rangka atap) rangka baja yang menjgekgtada penelitian ini dimana dikenal ada beberapa
jenis rangka, maka diperlukan perencanaan atautypeghn yang seksama untuk dapat memilih jenis yang
paling ekonomis hamun cukup aman dari beberapaafieyang ada.

Perumusan Masalah
Jenis rangka Howe dan rangka Pratt seperti Gambakup sederhana bentuknya dan sering dipakai aebag
rangka atap. Biaya konstruksi baja dengan mutu tolegkat kesulitan yang sama, umumnya ditentukan

berdasarkan berat konstruksi: konstruksi yang lelsigan merupakan yang lebih murah. Untuk itu perlu
dihitung jenis rangka mana yang lebih ringan daduanya.
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Gambar 1. Kuda-kuda rangka Howe (a) dan rangka @at
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Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan menghitung dan membandingierat rangka Howe dan rangka Pratt sehingga dapa
dipilih mana yang lebih ringan sehingga secara urnaloih ekonomis untuk diterapkan di lapangan.

Tinjauan Pustaka

Batang tarik dan batang tekan sebagai batang stalldering dijumpai antara lain pada rangka jeanbaian
rangka atap. Rumus-rumus perhitungan batang taaik lohtang tekan yang ditampilkan disini adalah
berdasarkan pada Peraturan Perencanaan Bangurmam@ajesia (PPBBI) 1983.

a. Batang Tarik

Batang tarik dapat berbentuk profil tunggal atdawdt dari sejumlah profil. Secara umum, pemakprafil
tunggal lebih ekonomis dari pada profil (penampaegdusun (Salmon dan Johnson, 1992). Namun batang
tersusun akan diperlukan bila:

kapasitas batang tarik profil tunggal tidak mdana

kekuatan profil tuggal tidak mamadai;

pengaruh gabungan dari lenturan dan tarikan mirhkan kekakuan lateral yang lebih besar;

detail sambungan memerlukan penampang lintatente;

faktor estetika menghendaki demikian.

®ooow

Perencanaan batang tarik merupakan salah satuahaseknik strutur yang paling sederhana dan larsif
langsung. Perencanaan batang tarik pada hakekaeyantukan luas penampang lintang batang yang cukup
untuk menahan beban kerja dengan faktor keamaaag ynemadai terhadap keruntuhan (Salmon dan
Johnson, 1992).

Perencanaan batang tarik didasarkan pada persdradknt:

c=N<o (1)
dengan:

g : tegangan tekan atau tarik

o : tegangan dasatr/izin

N . gaya batang (gaya normal)

An : luas penampang netto/bersih

Dalam perencanaan batang tarik, walaupun stabbithean merupakan kriteria utama, panjang batargp tet
perlu dibatasi untuk mencegah batang terlalu flekgjmudah melentur). Batang tarik yang terlalojpag
bisa melendut secara berlebihan akibat berat seBd#ain itu batang ini juga bisa bergerak jikhebani
gaya angin seperti pada rangka batang terbuka @Badian Johnson, 1992). Oleh karena itu perlu giketia
kriteria kekakuan yang didasarkan pada angka kielgaus batang seperti Persamaan 2.

=L <240 (2)
Imin
dengan:
A : angka kelangsingan batang
L . panjang batang
imn : jari-jari inersia/girasi profil tersusun terl@dsumbu terlemah

Angka kelangsingan batang)(tarik ini harus lebih kecil dari 240 untuk konstsi primer, dan lebih kecil
dari 300 untuk konstruksi sekunder.

b. Batang Tekan

Berbeda dengan batang tarik, batang tekan sasrgaintung pada kestabilannya (terhadap tekukni&ha
seperti yang dikutip oleh Salmon dan Johnson (198®nentukan bahwa pada hakekatnya kolom atau
batang tekan masih mampu memikul beban aksial gy besar walaupun telah melentur pada saat telah
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mencapai beban yang disebut beban tekuk, yangertakan pengaruh inelastis pada sejumlah atau
semua serat penampang lintang.
Perencanaan batang tekan didasarkan pada persherédaut:

«aN  —
o A <o 3)
dengan:
10 : faktor tekuk
A : luas penampang

Nilai faktor tekuk bisa dicari dari Tabel 2 sampabel 5 PPBBI 1983 yang besarnya tergantung daiaa
kelangsingan dan jenis baja.

Penampang profil tersusun seperti Gambar 1(c) pinitung tekuk terhadap sumbu bahan dan sumbusbeba
bahan 4xdanAy) yang dihitung dengan Persamaan 4 dan Persamaan 5

A = Ludix 21.2A: 4

Ay = VA2 + mi2*\?) = 1.2\ (5)
Kelangsingan batang tekan dibatasi sampai maksig@m

Kelangsingan batang tunggal dihitung dengan Persamaan 6.

A = Lt/itmin €50 (6)
Untuk penampang profil tersusun konfigurasi bersilaagerti Gambar 1(b), sumbu terlemahnya adalah
sumbuX. Nilai minimum dari besaran inersia penampangniduwhg dengan Persamaan 7 dan Persamaan 8.
Imin = Ix =V(1x/2A) (7)
imin=ix=2 I (8)

Keterangan Persamaan 4—Persamaan 8:

Ax = angka kelangsingan batang terhadap sumbu

Ay = angka kelangsingan batang terhadap sunbu

Aiy = angka kelangsingan idiil batang terhadap suynbu

A1 = angka kelangsingan batang terhadap sumbu tdilema
ix = jari-jari girasi/inersia terhadap sumbu

itmn= jari-jari inersia profil tunggal terhadap suntedemah

i min jari-jari inersia profil tersusun terhadap suntérlemah
m jumlah profil

L1 jarak antara pelat kopel

Lix panjang tekuk batang tersusun terhadap sumbu x

momen inersia minimum
momen inersia terhadap sumbu
momen inersia terhadap sumbu

|min
Ix

le

Dari Persamaan 7 dan 8 didapat baliwapenampang sama dengarprofil tunggal. Dengan demikian
patokan awal pemilihan ukuran profil pada penampprafil siku ganda konfigurasi bersilang dapat
didasarkan pada nilaiprofil tunggal.

c¢. Pengaruh Susunan Batang pada Rangka Batang

Perbedaan yang tampak pada kedua jenis rangkatisepéa Gambar 1 adalah arah batang diagonalnya.
Perbedaan ini menyebabkan perbedaan panjang bdtangenis gaya yang diterima oleh batang-batang
vertikal dan diagonalnya. Dari Persamaan 1 — Pexaari terlihat adanya pengaruh jenis gaya dan pgnja
batang terhadap dimensi profil yang butuhkan.

2. METODOLOGI

Langkah-langkah penelitian/perencanaan secara dmsar dapat dilihat pada Gambar 2. Sebelum
perhitungan dimulai terlebih dahulu ditentukan pagter-parameter perencanaan seperti diperlihatida p
Tabel 1 dan Gambar 3. Variasi hanya dilakukan pgadis rangka batang yaitu rangka Howe atau rangka
Pratt. Dimensi rangka batang yang ditetapkan bepemomoran batangnya diperlihatkan pada Gambar 3.
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Tabel 1. Parameter perencanaan kuda-kuda (rangfpyatng ditentukan

No Jenis Parameter Parameter yang Dipilih

1 | Jenis bangunan Tertutup (kantor)

2 | Jenis struktur Rangka batang statis tertentu

3 | Bentang kuda-kuda 6x15m=9m

4 | Kemiringan kuda-kuda 35°

5 | Peraturan pembebanan Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Geg
(PPI) 1983

6 | Peraturan perencanaan baja Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indor
(PPBBI) 1983

7 | Filosofi perencanaan Berdasarkan keadaan elastis/tegangan kerja

8 | Jenis baja Bi -

; j. 37 (Fe 360) ¢ = 1600 kg/cr)
9 | Profil batang . . Nl
10 | Jarak antar profil (tebal pelat buhul) S?‘iﬁns'ku sama kaki gand_l )

jung

nesia

’

Penentuan jenis rangka batang
rangka howe dan rangka pratt

v

Penetapan parameter perencand

an

v

Hitung panjang batan

Q7

v

Hitung beban & dimensi

gording

Hitung beban r

angka batang & gaya batang

v

Pendimensian profil batang:

r

batang tarik & batang tekah |

(9]
=1

Hitung berat rangka How

Hitung berat rangka Pra

v

Bandingkan/baha:

o

v

Simpulan

v

Gambar 2. Bagan alir penelitian

Jenis bangunan yang dipilih berupa bangunan tertutalam hal ini dianggap bangunan kantor. Jenis
(terbuka-tertutupnya) bangunan ini berpengaruhatiap koefisien tekanan angin yang diterima Kadis.

Sebagai bahan atap dipilih genteng. Kemiringanrgdatap diambil 35sesuai dengan yang disarankan
oleh Subarkah (1988), yaitu sebesdt-36( pada bangunan beratap genteng.
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Perhitungan dimulai terhadap panjang batang, l¢dujdtkan dengan perhitungan beban serta pendiarens
gording. Seluruh beban yang bekerja pada rangkengatidistribusikan pada titik-titik kumpul. Kemadii
dihitung besar dan jenis gaya yang diterima tiap-tbatang, dalam hal ini dengan metode Cremona.
Selanjutnya dapat dicari ukuran profil batang yadedliri dari batang tarik dan batang tekan sesuai
konfigurasi masing-masing penampang.

15 15 15 45m

Gambar 3. Dimensi kuda-kuda

Perencanaan Batang Tarik

Elemen rangka batang terdiri dari batang tarik batang tekan. Perencanaan batang tarik lebih smukerh
daripada perencanaan batang tekan. Dasar perenchatng tarik memakai Persamaan 1. Ukuran profil
batang tarik dipilih berdasarkan luas penampangonghng didapat dari persamaan tersebut. Dalam
penelitian/perencanaan ini sebagai alat sambungggép dipakai las (perencanaan alat sambung diluar
cakupan penelitian ini), sehingga luas penampantp reama dengan luas penampang profil itu sendiri
seperti yang tercantum dalam tabel profil baja.

Perencanaan Batang Tekan

Prinsip dasar perencanaan batang tekan ditunjukdangan Persamaan 3. yang menunjukkan
perlunya/adanya kestabilan batang terhadap balekydk.tFaktor tekukldapat dicari pada daftar tekuk
dalam PPBBI 1983 berdasarkan nilai kelangsingarsimakn antara Persamaan 4 atau Persamaan 5.

Setelah perencanaan kuda-kuda selesai hingga xsaeeni lendutannya, maka berat total kedua jerdak
kuda dapat dihitung, yaitu dengan menjumlahkamatb@asing-masing batang. Akhirnya dapat diketahui
jenis mana yang lebih ringan yang secara umunupa&an yang paling ekonomis (murah).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil perhitungan beban serta pelimpahannya padgkaaatap diperlihatkan pada Gambar 4 sampai Gambar

6. Jenis dan besarnya beban pada rangka howe samgarndrangka pratt, namun pada gambar hanya
ditunjukkan untuk jenis rangka Howe.
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Gambar 4. Pelimpahan beban tetap (dalam kg) fzadgka atap
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15 15 15 45m

33 44

15 15 15 45m
Gambar 6. Pelimpahan beban angin kiri (dalam kglapangka atap

Perencanaan Profil Batang

Perencanaan kedua jenis profil batang dilakukadasarkan persamaan-persamaan di atas dengan merujuk
data dalam Tabel 1. Kedua ujung batang dianggagi.sBalam perencanaan ini dimensi profil minimum

tidak dibatasi, sambungan dan plat kopel tidalniti. Hasil perencanaan selengkapnya ditampilkéamda
Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2. Hasil perencanaan rangka Howe

Nomor Panjang gaya batang (kg) ukuran beratlprofi berat batang
batang batang (m) tarik tekan profil tunggal (kg/m)  (kg)
1=1 15 25.25.3 1.12 6.720
2=2" 15 3360 25.25.3 1.12 6.720
3=3 15 25.25.3 1.12 6.720
4=4 1.831 50.50.5 3.77 27.614
5=5 1.831 4116 50.50.5 3.77 27.614
6=6 1.831 50.50.5 3.77 27.614
7=T 1.050 313 20.20.3 0.88 3.697
8=8 2.101 800 30.30.3 1.36 11.427
9 3.151 2220 45.45.5 3.38 21.300
10 = 10' 1.831 792 35.35.4 2.10 15.382
11 =11 2.581 1188 45.45.5 3.38 34.898
Berat total rangka batang 189.706
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Tabel 3. Hasil perencanaan rangka Pratt

Nomor Panjang gaya batang (kg) ukuran berat profilberat batang
batang batang (m) tarik tekan profil tunggal (kg/m)  (kg)
1=1 15 25.25.3 1.12 6.720
2=2 15 3360 25.25.3 1.12 6.720
3=3 15 25.25.3 1.12 6.720
4=4 1.831 50.50.5 3.77 27.614
5=5 1.831 4116 50.50.5 3.77 27.614
6=6 1.831 50.50.5 3.77 27.614
7=7 1.050 628 35.35.4 2.10 8.823
8=8 2.101 1108 45.45.5 3.38 28.400
9 3.151 313 45.45.5 3.38 21.300
10 =10' 2.581 1140 40.40.4 2.42 24.986
11 =11 3.490 1576 50.50.5 3.77 52.625
Berat total rangka batang 239.137
Pembahasan

Hasil akhir perhitungan seperti yang ditunjukkadgdabel 2 dan Tabel 3 menunjukkan bahwa rangk pra
lebih berat dari rangka Howe dengan selisih bedat kg atau sebesar 26,1%.

Hal ini sesuai dengan teori yang dikemukakan dafasal 2.1 dimana perbedaan jenis gaya dan panjang
batang sangat berpengaruh terhadap dimensi pesfibdrat suatu batang.

Batang no. 11 pada Rangka Howe yang memikul gdgantberdimensi lebih besar dari batang yang sama
pada Rangka Pratt walaupun panjangnya lebih pemikun berat total batang tersebut lebih kecil hare
panjangnya yang lebih kecil dengan selisih yangiputesar. Pengaruh perbedaan panjang juga tampak pa
batang no. 10.

Berdasarkan hal tersebut, maka dalam perencanaakior dominan bahwa rangka Pratt lebih berat dar
rangka Howe adalah karena panjang batangnya yamaglébih besar seperti yang tampak dalam Tabel 5 di
atas.

Bila biaya konstruksi didasarkan pada berat kossftu sendiri, maka dalam hal ini pemakaian Rangka
Howe bisa menghemat biaya sebesar 20,7% daripadgk®&ratt. Keuntungan lebih lanjut adalah bisa
menghemat konstruksi di bawahnya karena bebandjipiigil jadi lebih ringan pula.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan

Perencanaan kuda-kuda baja jenis rangka Howe deykaaPratt dengan bentang 6 * 1,5 m, kemiringan

kuda-kuda 3% dan profil batang siku sama kaki ganda, tanpaimmn sambungan dan plat kopel

menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Berat total rangka howe = 189,7 kg dan rangkdt B 239,1 kg. Berarti rangka howe lebih ring@n726
daripada rangka Pratt sehingga secara umum jugadkbnomis (murabh).

2. Rangka howe lebih ringan dari rangka Prattrk@r@danya perbedaan panjang batang pada kedsa jeni
rangka yaitu batang diagonalnya, dimana pada rangke& lebih pendek dari rangka Pratt.

3. Dalam perencanaan ini faktor panjang batanifp lébminan pengaruhnya terhadap berat batang rangka
daripada jenis gaya batang.
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Saran

1. Pada perencanaan kuda-kuda rangka batang deegtang 6 * 1,5 m dan kemiringan®3fisarankan
untuk meilih jenis rangka howe daripada rangkatReaena lebih ringan.

2. Agar dapat diambil kesimpulan yang lebih umwangral), maka perlu diteliti pengaruh jumlah dan
panjang bentang serta kemiringan kuda-kuda tephbdeat rangka batang pada jenis rangka yang sama
dengan membuat beberapa variasi terhadap parateeselput.

3. Mengingat adanya jenis-jenis rangka lainnya, andepada para peneliti disaarankan pula untuk
melakukan penelitian yang sama dengan penelitiateihadap jenis rangka lain dengan mengacu pada
saran nomor 2.
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