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ABSTRAK

Penggunaan konstruksi rangka atap baja ringan di Indonesia saat ini sudah semakin
populer, akan tetapi penelitian tentang material ini relatif sedikit terutama di Indonesia. Baja
ringan yang banyak beredaran dipasaran Indonesia terdiri dari campuran bahan Zinc (Zn) dan
Aluminium (Al) yang memiliki beberapa kelemahan yaitu mudah terjadinya tekuk atau
buckling, mudah terjadinya defleksi atau lendutan dan mudah terjadinya kegagalan pada
sambungan.

Maka penelitian ini diadakan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh eksentrisitas
pada struktur rangka atap yang menggunakan profil baja ringan /ip channel dengan ukuran 75
x 32,8 x 7,95 dengan tebal 0,82 mm terhadap pembebanan. Penelitian ini menggunakan
bantuan program SolidWorks dimana dengan menggunakan program ini akan dibuat dua
model struktur sentris dan non sentris yang kemudian dibebani sehingga mendapatkan beban
ultimit dari struktur rangka atap tersebut.

Pembebanan dilakukan dengan menggunakan program SolidWorks dan beban
diletakkan pada tiap joint batang-batang atas rangka atap. Penelitian dengan program
komputer ini berupa failure test yang terjadi pada rangka atap dimana kegagalan ditentukan
berdasarkan persyaratan yang diterbitkan oleh British Standard.

Penelitian ini menyimpulkan bahwa penurunan kekuatan antara struktur rangka atap
dengan sambungan sentris dan struktur rangka atap dengan sambungan non sentris adalah
sebesar 13,16% dimana struktur rangka atap dengan sambungan non sentris lebih lemah
dibanding dengan struktur rangka dengan sambungan sentris.
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I. Pendahuluan melahirkan “Light Gauge Steel Design
Manual’ pada tahun 1949. Sejak saat itu
lebih dari lima dekade ini pemakaian
material baja ringan semakin berkembang
untuk konstruksi bangunan, rangka atap
dan dinding pada bangunan industri,
komersil maupun rumah tinggal. Ide dari
struktur dengan baja ringan ini adalah
mendapatkan kekuatan maksimum dengan
material seminimum mungkin (Dewobroto
et al 2006).

Baja ringan adalah komponen struktur
baja dari lembaran atau pelat baja dengan
proses pengerjaan pada keadaan dingin.
Dikarenakan material kayu sudah semakin
langka dan mahal maka penggunaan baja
ringan ini menjadi semakin popular,
khususnya di Indonesia. Riset tentang baja
ringan untuk bangunan pertama kali
dilakukan oleh Prof. George Winter dari
Universitas Cornell pada tahun 1939 dan



Analisa dengan bantuan komputer
sangatlah penting dalam hal meneliti suatu
material untuk mengetahui perilaku
material tersebut. Selain dapat menghemat
waktu, analisa dengan bantuan komputer
juga dapat menghemat biaya pengerjaan.
Salah satu software yang dapat digunakan
untuk  menganalisa  material adalah
SolidWorks.

1.1 Latar Belakang

Dalam pelaksanaan pekerjaan struktur
rangka atap dilapangan, kesalahan yang
sering dilakukan oleh pekerja yaitu
kesalahan pada pemasangan  setiap
komponen struktur yang tidak sentris
karena sangat sulit untuk mendapatkan
struktur yang sentris sehingga pada tugas
akhir ini dilakukan simulasi dengan
menggunakan SolidWorks untuk
mengetahui  seberapa besar pengaruh
eksentrisitas sambungan yang sering
terjadi pada saat pemasangan terhadap
beban ultimit dari struktur rangka sentris
maupun non sentris.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan:

1. Untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh eksentrisitas terhadap beban
ultimit pada struktur rangka atap
menggunakan profil baja ringan.

2. Untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh  eksentrisitas sambungan
terhadap keruntuhan suatu struktur
dengan menggunakan profil baja
ringan pada struktur tipe fan.

3. Untuk mengetahui perbandingan antara
struktur atap sentris dan non sentris
yang dilihat dari regangan dan
displacement yang terjadi pada suatu
struktur dengan menggunakan profil
baja ringan.

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini
yang diantaranya sebagai berikut:

1. Dalam  penelitian  ini  penulis
melakukan simulasi dengan program
komputer SolidWorks.

2. Struktur rangka atap menggunakan
baja ringan lip channel
75x32,8x0,82x7,95 mm dengan mutu
yang sama pada tiap batang.

3. Panjang bentang struktur rangka atap 6
meter.

4. Tipe struktur rangka yang akan
dianalisis yaitu tipe fan.

5. Pembebanan dilakukan dengan cara
continous loading.

6. Kegagalan ditentukan dari
displacement yang terjadi pada struktur
tersebut yang dibatasi, sesuai dengan
peraturan British Standart 5950 Part 5
terhadap pembebanan.

7. Sambungan pada joint menggunakan
tek screw.

1.4. Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan diselesaikan
pada penelitian ini yang akan dirumuskan
sebagai berikut:

1. Analisa beban ultimit pada struktur
rangka atap sentris dan non sentris
yang menggunakan profil baja ringan.

2. Membandingkan struktur atap sentris
dan non sentris yang menggunakan
profil baja ringan terhadap
pembebanan.

1.5. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan

menerapkan metode sebagai berikut:

1. Studi pustaka.

2. Permodelan struktur rangka atap
dengan menggunakan SolidWorks.

3. Pengujian model struktur.

4. Analisa pada rangka sentris dan non
sentris.

5. Kesimpulan.

II. Tinjauan Pustaka
2.1. Struktur Rangka (Truss)

Struktur atap adalah bagian bangunan
yang menahan atau mengalirkan beban-
beban dari atap. Struktur atap terbagi



menjadi rangka atap dan penopang rangka

atap. Rangka atap berfungsi menahan

beban dari bahan penutup atap sehingga
umumnya berupa susunan dari kayu,
bambu, maupun baja secara vertikal dan
horizontal. Berdasarkan posisi inilah maka
muncul istilah gording,kasau dan reng.

Pada umumnya prinsip dari sistem
struktur rangka adalah seperti yang
disebutkan berikut ini:

1. Rangka selalu membentuk segitiga
atau kombinasi segitiga.

2. Batang dianggap lurus dan hanya
menerima beban aksial berupa gaya
tarik atau gaya tekan, yaitu gaya
batang yang bekerja sepanjang sumbu.

3. Joint merupakan penghubung antar
tiap batang yang dianggap sebagai
sendi, sehingga tidak ada momen yang
terjadi pada joint.

4. Beban hanya bekerja pada joint.
(sumber: Fundamentals of Analysis
Structural, 2002 dan Struktur, Daniel
L. Schodek,1998).

Didalam menerima beban aksial
struktur rangka memiliki 2 jenis batang
yaitu batang tertarik dan batang tertekan.

2.2. Material Baja Ringan

Bahan dasar pembentuk baja ringan
pada umumnya adalah sama, tetapi
komposisi masing-masing bahan
pembentuklah yang menentukan nama
yang dipatenkan oleh produsen
pertamanya. Bahan dasar terdiri dari Seng
(Zinc) dan  Alluminium (Al). Seng
merupakan pembentuk bahan yang bersifat
kaku tetapi lemah terhadap karat. Bahan
itu dipadukan dengan Alluminium yang
lentur tetapi tahan terhadap karat.
Perpaduan dua bahan ini dapat
menghasilkan bahan yang kaku sekaliigus
antikarat. Material awal baja  ringan
berupa lembaran (stee/ coil) dengan
ketebalan tertentu. Setelah masuk ke mesin
roll dengan ukuran yang telah ditentukan
maka akan terbentuk profil yang
diinginkan.
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Gambar 2.2. Variasi pemakaian baja
ringan

(Wei-Wen Yu 2000)

2.3. Pengaruh Eksentrisitas pada
Struktur Rangka Atap

Pada struktur rangka atap dikenal
istilah eksentrisitas yang berarti suatu
kondisi dimana sambungan tiap batang
saling over-lapping, sehingga sumbu-
sumbunya tidak segaris (Dewobroto 2006).
Eksentrisitas dapat menimbulkan momen
sebidang yang mengkibatkan batang baut
mengalami gaya geser, sedangkan tepi
lubang pelat akan mengalami gaya tekan
akibat adanya kontak tumpu dari batang
baut. Perencanaan sambungan baut baja
ringan berbeda dengan baja hor rolled.
Karena baja ringan memiliki pelat
berdinding tipis, maka perencanaan
sambungan baut yang menahan momen
sebidang lebih banyak ditentukan oleh
kuat tumpu dari pelat baja ringan tersebut.
Salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk memperbesar tahanan momen
sebidang adalah dengan memperbesar
jarak baut terhadap titik pusat sambungan
(Setiyarto 2006)

2.6. Finite Element Method (FEM)

Finite Element Method (FEM) atau
Metode Elemen Hingga (MEH) pertama
kali diperkenalkan pada tahun 1950. Sejak
saat itu metode ini terus dikembangkan
hingga Sekarang metode elemen hingga
sudah menjadi alat canggih yang
digunakan untuk menyelesaikan berbagai
persoalan teknik dan dipakai secara luas.
Metode elemen hingga adalah metode
numerik yang digunakan untuk mengatasi
masalah nilai batas yang dikarakteristikkan
dengan persamaan diferensial parsial dan
kondisi batas. Finite element method



(FEM) adalah metode yang diguna!(ar}
untuk membagi model struktur menjgd%
bagian—bagian kecil, umumnya mem:111k1
bentuk yang lebih sederhana. Tujgar}
utamanya adalah untuk memperoleh nilai
pendekatan tegangan dan peralihan yang
terjadi pada suatu struktur.

2.7. Solidworks

Solidworks adalah perangkat lunak
yang digunakan untuk  mendesain.
Perangkat lunak ini merupakan alat bantu
teknis yang mudah dipelajari  dan
memungkinkan seorang desainer dengan
cepat bereksperimen dengan berbagai fitur
serta dimensi, membuat model dan gambar
yang detail. Selain itu solidworks juga
menggunakan konsep dasar Finite Element
Method (FEM) untuk menganalisis kondisi
suatu model dan menampilkan hasil
analisa dari model tersebut. Solidworks
memungkinkan bagi para perancang untuk
dengan cepat memeriksa kesempurnaan
desain yang telah dibuat dan mencari
solusi yang maksimum.

II1. Metodologi Penelitian
3.1. Variabel Penelitian

Variabel-Variabel penelitian yang

digunakan dalam desain rangka batang
baja ringan ini, antara lain:
a. Kondisi perletakan pada rangka batang
baja ringan ini adalah jepit-rol baik
struktur sentris dan struktur non sentris,
seperti pada gambar 3.1 berikut:
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Gambar 3.2 Kondisi Perletakan

b. Profil yang digunakan sejenis pada

setiap rangka batang, yaitu lip ch
75%32,8x0,82 mm (gambar 3.3).p i

Gambar 3.3 Profil baja ringan

c. Jenis-jenis rangka batang yang akan
diteliti dapat dilihat pada gambar 3.4 dan
gambar 3.5.
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Gambar 3.4 Rangka batang sentris

&

Gambar 3.5 Rangka batang non sentris

d. Pembebanan

Beban yang diberikan pada analisa ini
a.dalah beban terpusat pada setiap titik
simpul. Beban yang diberikan pada model
tersebut telah dihitung secara manual
terlebih dahulu. Kondisi pembebanan
dapat dilihat pada gambar 3.15. dan 3.16.

Gambar 3.16 Kondisi pembebanan
struktur sentris



Gambar 3.17 Kondisi pembebanan rangka
non sentries
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e. Material

Setelah  proses meshing  selesai
selanjutnya menentukan material yang
akan dipakai dalam analisis. Dimana tipe
material yang digunakan dalam model ini
adalah Zinc Alloy, AG 40B; Zn-4 Al-
0,0015 Mg yang sudah tersedia dalam
library SolidWorks itu sendiri dan semua
komponen menggunakan material ini.

3.4. Pembahasan

Setelah perhitungan dan running
program selesai serta menghasilkan output
program, maka selanjutnya akan dilakukan
perbandingan hasil output program antara
struktur rangka sentris dan struktur rangka
non sentris. Kemudian selanjutnya ditarik
kesimpulan akibat pengaruh eksentrisitas
terhadap tegangan, regangan dan defleksi
yang terjadi.

TV. Analisa dan Pembahasan

4.1.1 Analisa berdasarkan British
Standard 5950 Part 5

1. Analisa kapasitas elemen profil untuk
material baja ringan
- Kapasitas momen
- Kapasitas batang tekan
- Kapasitas batang tarik

2. Analisa perhitungan gaya batang pada
struktur ~ rangka  atap  dengan
menggunakan metode keseimbangaan
titik kumpul (KTK).

3. Analisa perbandingan antara struktur
rangka atap sambungan sentris dan
rangka atap sambungan non sentris
dengan  menggunakan  program
komputer SolidWorks.

4.1.1.1 Analisa Kapasitas Profil
Menggunakan Material Baja
Ringan

Propertis material Lip Channel 75 x 32,8 x

7,95 x 0,82 mm
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Gambar 4.1. Penampang profil /ip channel
A =125,6404

mm?

Fy =285 MPa

E = 85.000 MPa
tw = 0,82 mm
Dy =75 mm

Tabel 4.2 Tabel hasil perhitungan

kapasitas profil

Komponen Hasil
Kapasitas momen | 0,6909 kNm
(Mc)
Kapasitas batang tekan 15,891 kN
(Pcs)
Kapasitas batang tarik | 27,251 kN
(Pt)

Tabel 4.3 Hasil perhitungan gaya batang

Nama Tarik Tekan
Batang
AC 222P -
CD 222P -
DE 1,47 P -
EF 2,22.P -
FB 2,22P -




AG . 2,68 P
GH . 290 P
HI - 222P
B : 2,68 P
CG 0 0
DG : 0,83 P
DH 1,47P .
EH 1,47 P .
EI . 0,83 P
FI 0 0

4.2.2 Perhitungan Defleksi

Untuk menghitung defleksi
(displacement) digunakan metode beban
satuan dimana hasil perhitungan dapat
dilihat pada tabel 4.4 berikut ini.

Tabel 4.4 Tabel perhitungan defleksi

Batan Ful/EA
¥ L (mm) EAN) FN) u )

AG 1800 10679434 | -2.68 P | -0.9 | 0.0004065 P
GH 1800 10679434 | -2.22 P | -09 | 0.0003368 P
HI 1800 10679434 | -2.22 P | -0.9 | 0.0003368 P
IB 1800 10679434 | -2.68 P | -0.9 | 0.0004065 P
AC 1000 10679434 | 222 P | 0.75 | 0.0001559 P
CD 1000 10679434 | 222 P | 0.75 | 0.0001559 P
DE 1000 10679434 | 147 P | 0.75 | 0.0001032 P
EF 1000 10679434 | 222 P | 0.75 | 0.0001559 P
FB 1000 10679434 | 222 P | 0.75 | 0.0001559 P
CG 1120 10679434 0 P 0 0 P
DG 1120 10679434 | -0.83 P 0 0 P
DH 2240 10679434 | 1.47 P 0 0 P
EH 2240 10679434 | 1.57 P 0 0 P
EI 1120 10679434 | -0.83 P 0 0 P
FI 1120 10679434 0 P 0 0 P

A=Y Ful/EA 0.0022135 P

Pada penelitian ini batas defleksi
ditentukan berdasarkan peraturan British
Standard 5950 Part 5 dengan ketentuan
L/200 untuk other beam dimana panjang
bentang (L) pada penelitian ini adalah
6000 mm, maka:
A = 6000/200

=30 mm
30=0.0022135P
P =30/0.0022135
P =13553.441 N

4.2. Hasil Analisa Dengan Program
SolidWorks

Pada program SolidWorks ini setiap
model akan dianalisa dengan finite element
method dan akan membangi bidang
berbentuk fetrahedral, seperti pada gambar
4.9 untuk struktur rangka atap dengan
sambungan sentris dan gambar 4.11 untuk
struktur dengan sambungan non sentris.
Hasil yang diperoleh dari output program
ini terdiri atas tegangan, regangan, dan
defleksi. Setelah hasil diketahui langkah
selanjutnya akan dibandingkan antara
struktur rangka atap dengan sambungan
sentris dan rangka atap dengan sambungan
non  sentris, untuk  mendapatkan
kesimpulan dari penelitian ini.

A /
< %

Gambar 4.9 Hasil meshing pada struktur
atap dengan sambungan sentris

4.2.1. Distribusi Tegangan

Beban yang diberikan pada model
struktur rangka atap akan menyebabkan
terjadinya tegangan pada sebagian maupun
seluruh bagian profil yang dianalisa.
Karena analisa yang digunakan pada ini
adalah finite element method maka dapat
diketahui di mana lokasi terjadinya



tegangan yang paling besar maupun daerah
kritis. Pada gambar 4.13 dan 4.14 untuk
struktur rangka atap dengan sambungan
sentris dan gambar 4.15 dan 4.16 untuk
struktur rangka atap dengan sambungan
non sentris akan memperlihatkan daerah
kritis atau daerah di mana tegangan yang
paling besar yang ditunjukan warna merah
pada gambar tersebut.

4.2.1.1 Distribusi Tegangan pada
Struktur Rangka Atap dengan
Sambungan Sentris

Pada model struktur rangka atap
dengan sambungan sentris ini tegangan
von-mises maksimum terjadi pada batang
atas pada bagian flens dan web atau terjadi
pada bagian batang yang tertekan
ditunjukkan dengan warna merah dan telah
mencapai tegangan maksimumnya (yield
strength). Sedangkan tegangan pada
batang diagonal masih berwarna warna
biru dan hijau yang berarti belum
mencapai tegangan yield baik pada bagian
web, flens, dan lips dapat dilihat pada
gambar 4.13. Lokasi yang mengalami
tegangan maksimum terletak  pada
sambungan-sambungan  rangka  atau
terletak  pada  joinnya. Tegangan
maksimum telah mencapai tegangan leleh
(vield strenght).

L i
Gambar 4.13 Hasil running SolidWorks
pada struktur rangka atap dengan
sambungan sentris

4.2.1.2 Distribusi Tegangan pada
Struktur Rangka Atap dengan
Sambungan Non Sentris

Pada model struktur rangka atap
dengan sambungan non sentris ini
tegangan von-mises maksimum terjadi
pada batang atas pada bagian flens web
dan /ips atau terjadi pada bagian batang
yang tertekan dimana tegangan
maksimumnya ditunjukkan dengan warna
merah. Sedangkan tegangan pada batang
diagonal warna biru dan hijau yang berarti
belum mencapai tegangan yieldnya baik
pada bagian web, flens, dan /ips akan tetapi
ada juga yang berwarna merah yang berarti
telah mencapai tegangan maksimumnya
dapat dilihat pada gambar 4.15. Lokasi
yang mengalami tegangan maksimum
terletak pada  sambungan-sambungan
rangka atau terletak pada joinnya. Akan
tetapi pada struktur rangka atap dengan
sambungan non  sentris  tegangan
maksimum lebih cepat mencapai leleh

(yield).

\\

Gambar 4.15 Hasil running SolidWorks
pada struktur rangka atap dengan
sambungan non sentris

4.3. Pembahasan

Pada penelitian ini dibuat dua buah
model struktur rangka atap dengan jenis
konfigurasi batang yang sama, akan tetapi
dibuat dengan sambungan yang berbeda
yaitu sambungan sentris dan sambungan
non sentris. Dari kedua model ini
menunjukkan perbedaan yang cukup
signifikan, dimana struktur rangka atap
dengan sambungan non sentris akan lebih
cepat runtuh (failure) dibandingkan



dengan struktur rangka dengan sambungan
sentris.

4.3.1. Perbandingan Displacement

Pada sub bab ini akan dibahas
perbedaan Displacement yang terjadi
antara dua buah model struktur rangka atap
dengan sambungan sentris dan struktur
rangka atap dengan sambungan non
sentris. Selanjutnya akan dibandingkan
terhadap pembebanan antara struktur
rangka atap dengan sambungan sentris dan
struktur rangka atap dengan sambungan
non sentris. Penentuan keruntuhan pada
struktur berdasarkan peraturan Britsh
Standard dengan batas defleksi yang
ditentukan.

Kegagalan lebih cepat terjadi pada
struktur rangka atap dengan sambungan
non sentris, dimana struktur rangka atap
dengan sambungan non sentris lebih cepat
mencapai batas defleksi yang disyaratkan
oleh British Standard yaitu 30 mm. Pada
struktur rangka atap dengan sambungan
sentris defleksi sebesar 30 mm terjadi pada
pembebanan 7600 N sedangkan pada
struktur rangka atap dengan sambungan
non sentris defleksi sebesar 30 mm terjadi
pada pembebanan 6600 N. Ini berarti
struktur rangka atap dengan sambungan
non sentris hanya mampu menahan beban
sekitar 86,84 % dari beban yang mampu
ditahan oleh struktur rangka atap dengan
sambungan sentris. Perbandingan antara
kedua struktur dapat dilihat pada tabel 4.4.
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Grafik 4.3 Perbandingan nilai displacement struktur
rangka atap dengan sambungan sentris dan struktur
rangka atap dengan sambungan non sentris
terhadap beban

Tabel 4.4 Perbandingan struktur atap
sambungan sentris dan non sentris

Jenis Beban Persentase
Struktur | Maksimum Selisih
N) (%)

< i 7600

Sentris

Struktur 13,16 %
Non 6600

Sentris

Untuk data beban dan displacement
yang terjadi pada struktur rangka atap
dengan sambungan sentris dan struktur
rangka atap dengan sambungan non sentris
dapat dillihat pada lampiran.

4.4.3 Hubungan Tegangan dan
Regangan

Pada sub bab ini akan dibahas
tentang hubungan antara tegangan dan
regangan pada struktur rangka atap dengan
sambungan sentris dan struktur rangka
atap dengan sambungan non sentris.

Terdapat perbedaan antara tegangan
dan regangan struktur rangka atap dengan
sambungan sentris dan tegangan dan
regangan struktur rangka atap dengan
sambungan non sentris. Pada sambungan



non sentris, regangan menjadi lebih besar
dibandingkan dengan struktur rangka atap
dengan sambungan sentris.

V. Penutup
5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini
dapat dibagi menjadi beberapa poin seperti
berikut ini:

1. Kegagalan terjadi pada batang yang
mengalami gaya tekan (compress) dari
struktur rangka tipe fan yang
dianalisis.

2. Penurunan beban ultimit antara
struktur ~ rangka  atap  dengan
sambungan sentris dan struktur rangka
atap dengan sambungan non sentris
ditinjau dari displacement yang terjadi
cukuplah besar, yaitu sekitar 13,16 %
dari rangka atap sentris, dimana
struktur atap dengan sambungan
sentris lebih kuat dibandingkan dengan
struktur rangka atap non sentris.

3. Pada struktur rangka atap tipe fan
dengan sambungan sentris mampu
menahan beban sebesar 7600 N,
sedangkan pada struktur rangka atap
dengan sambungan non sentris hanya
mampu menahan 6600 N.

5.2 Saran

Adapun saran dari hasil penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Minimalkan pemasangan  struktur
rangka dengan sambungan yang non
sentris  karena  hal ini  dapat
memperlemah struktur tersebut dalam
hal memikul beban.

2. Bekali para pekerja yang akan
melakukan ~ pemasangan  struktur
rangka atap dengan pengetahuan akan
bahayanya pemasangan dengan
sambungan eksentris guna
meminimalkan kesalahan pada saat
pemasangan dilapangan.

3. Sebaiknya nama baja ringan yang
beredar dipasaran Indonesia diganti
dengan nama yang lebih sesuai dengan
spesifikasi material karena material

yang disebut dengan baja ringan di
Indonesia  sebenarnya  merupakan
campuran dari seng dan allumunium
dan tidak memiliki unsur karbon
seperti halnya baja ringan yang
sebenarnya.

4. Pada penggunaan material baja ringan
ini, sebaiknya kurangi penggunaan
bentang batang yang besar,
dikarenakan material ini umumnya
sangat tipis maka menjadi sangat
rentan  terhadaptekuk  (buckling)
terutama untuk batang tekan
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