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ABSTRAK

Indonesia adalah negara penghasil kayu namun semakin lambatnya
produksi kayu menyebabkan manusia membuat material komposit. Material
komposit adalah campuran dari dua atau lebih material yang diciptakan untuk
mengurangi penggunaan material yang hampir habis atau sulit diproduksi di
alam. WPC atau kayu plastik dan baja ringan adalah contoh dari material
komposit yang beredar di Indonesia, penggunaan baja ringan untuk material
penyusun rangka atap bangunan menjadi acuan untuk mencoba penggunaan
WPC sebagai alternatif material penyusun rangka atap.

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini untuk mengetahui perbandingan
antara rangka atap dari baja ringan dengan rangka atap WPC dari segi kekuatan
dan segi kekakuan dengan menggunakan acuan perhitungan dari SNI 7971:2013
tentang baja ringan dan untuk perhitungan WPC menggunakan perhitungan yang
diusulkan oleh Haiar (2000), Slaughter (2004), dan Balma (1999) . Adapun
pengujian laboratorium adalah untuk mendapatkan data defleksi aktual yang akan
dibandingkan dengan hasil dari pemodelan virtual untuk rangka atap baja ringan.

Hasil penelitian menunjukan bahwa rangka atap baja ringan dapat
menahan kuat tarik sebesar 27153,14 N dan gaya tekan sebesar 24010,82 N, untuk
rangka atap WPC belum mampu menahan kuat tarik namun mampu menahan kuat
tekan. Untuk pengujian laboratorium didapatkan defleksi sebesar 27,676 mm
dengan beban maksimum sebesar 3652,565 N dan terjadi kegagalan struktur
berupa tekuk lokal pada batang tekan. WPC belum bisa digunakan sebagai
material penyusun rangka atap.

Kata kunci : material komposit, WPC, baja ringan, rangka atap.
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ABSTRACT

Indonesia is the world's leading wood exporter, but due to slow nature in
its production, people tend to diverge from wood to other composite materials.
Composite material itself is defined as a mixture of two or more materials created
to reduce the usage of non-renewable materials naturally found in nature, such as
wood. WPC (short for Wood-Plastic Composite) and cold-formed steel are two of
the most used composite materials used in Indonesia. The use of cold-formed steel
as a component for roof truss is used as a comparative method to test the WPC as
an alternative component for the roof truss.

This study aims to compare the two materials as a component for the roof
truss:. WPC and cold-formed steel, physically and stiffnessally. This research
uses the standardized calculations SNI 7971:2013 for cold-formed steel, and the
calculation proposed by Haiar (2000), Slaughter (2004), and Balma (1999) for
calculations regarding WPC. Lab testing will be performed to determine the
actual (lab-testing) deflection data and the deflection data provided by means of
modelling.

The results showed that both of cold-formed steel roof truss able to hold a
tensile strength of 27153,14 N and compressive strength of 24010,82 N, for WPC
roof truss is unable to hold tensile strength but able to hold compessive strength.
For deflection data lab testing for cold-formed steel roof truss showed deflection
by 27.676 mm for maximum load of 3652.565 N, and structural failure (local
buckling) was detected in stress frame. WPC unable to be an alternative
component for the roof truss.

Keywords: composite material, WPC, cold-formed steel, roof truss.
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Luas kotor penampang

Luas neto penampang atau luas neto bagian tersambung
Jarak antara pengaku-pengaku transversal untuk elemen-
elemen pelat badan dengan pengaku

Konstanta

Lebar rata elemen tidak termasuk lengkungan; atau

Panjang lubang pelat badan

Lebar efektif elemen yang menerima badan tekan merata,
baik dengan maupun tanpa pengaku, untuk menentukan
kapasitas.

Lebar efektif elemen dengan pengaku dengan tegangan
tidak merata

Lebar rata terbesar dari subelemen

Lebar elemen pengaku

Lebar elemen tanpa pengaku

Untuk komponen struktur tekan, rasio luas penampang
bengkokan total dan untuk komponen struktur lentur, rasio
luas penampang bengkokan total dari sayap yang
menentukan dan luas penampang total dari sayap yang
menentukan; atau

Koefisien; atau

Faktor tumpu

Koefisien untuk momen ujung yang tidak sama

Koefisien kelangsingan pelat badan

Tinggi penampang

Diameter nominal baut, sekrup, paku keling

Diameter lubang

Diameter pengaku aktual

Lebar efektif tereduksi dari pengaku; atau
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Tinggi pelat badan tanpa lengkungan

Tinggi lubang pelat badan

Tinggi bagian rata pelat badan diukur sepanjang bidang
pelat badan

Modulus Elastisitas Baja Ringan (200x10° MPa)

Jarak yang diukur pada garis gaya dari pusat lubang standar
ke ujung terdekat dari bagian tersambung

Tegangan tekuk elastis pelat

Tegangan kritis

Tegangan tekuk lentur, torsi, dan lentur-torsi elastis
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tersambung dengan ketebalan #;

Kekuatan tarik yang digunakan untuk desain pelat yang
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Tegangan tekan desain pada elemen yang ditinjau,
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penampang efektif
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Momen lentur desain

Momen lentur desain terhadap sumbu x dan sumbu y
Kontansta; atau

Ketebalan tak berdimensi

Kapasitas komponen struktur nominal dari komponen
struktur dalam tekan

Kapasitas tarik nominal panampang dari bagian yang
disambung

Kapasitas tarik nominal baut

Nilai terkecil dari beban tekuk kolom elastis dalam tekuk
lentur, tekuk torsi, dan tekuk lentur-torsi

Kapasitas penampang nominal dari komponen struktur
tekan

Kapasitas penampang nominal dari komponen struktur
dalam tarik

Gaya aksial desain, tarik atau tekan; atau

Beban terpusat desain atau reaksi

Gaya tarik desain pada penampang neto dari bagian
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Gaya tarik desain pada baut
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Jumlah pengaku sayap tarik

Intensitas beban desain pada balok

Faktor reduksi

Kapasitas desain
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Kapasitas nominal
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Beban atau reaksi terpusat desain

Radius girasi dari penampang utuh, tanpa reduksi

Radius girasi sebuah kanal terhadap sumbu titik beratnya
yang sejajar pelat badan

Rasio gaya yang diteruskan oleh baut atau sekrup, atau paku
keling pada penampang yang ditinjau terhadap gaya tarik
komponen struktur pada penampang tersebut

Radius girasi polar penampang terhada pusat geser

Radius girasi penampang terhadap sumbu x dan y

Faktor kelangsingan;

Lebar sayap dikurangi jarak alat pengencang dari garis
tengah pelat badan dibagi dengan lebar sayap untuk
penampang kanal; atau

Modulus penampang elastis penampang efektif yang
dihitung saat serat tekan atau tarik terluar mengalami
tegangan sebesar f,,

Gaya dalam desain (aksi desain)

Jarak pengencang dari garis tengah pelat badan dibagi
dengan lebar sayap untuk penampang Z

Jarak baut, sekrup atau paku keling tegak lurus garis gaya;
atau

Lebar lembaran, pada kasus baut, sekrup, atau paku keling
tunggal

Jarak vertikal antara dua abris sambungan terdekat ke sayap
atas dan bawah

Tebal baja dasar nominal dari elemen atau penampang tidak
termasuk bahan pelapis; atau

Tebal elemen dengan pengaku yang menerima tekan
merata; atau

Tebal dasar pelat badan balok; atau

Tebal penampang kanal atau z; atau

Tebal pelat penutup atau lembaran
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Tebal elemen; atau

Tebal lembaran terluar yang tertipis; atau

Tebal bagian tersambung; atau

Tebal bahan yang dilubangi

Tebal sayap

Tebal pelat

Tebal pengaku

Tebal pelat badan

Tebal pelat penyambung dengan kekuatan tarik f;,;

Tebal pelat penyambung dengan kekuatan tarik f,,
Kapasitas tumpu nominal dari bagian tersambung

Kapasitas geser nominal dari bagian tersambung sepanjang
dua garis sejajar pada arah gaya yang bekerja

Kapasitas geser nominal baut atau sekrup

Kapasitas geser nominal pelat badan

Gaya geser desain

Gaya tumpu desain pada sebuah sekrup atau paku keling;
atau

Gaya tumpu desain pada bagian

Lebar spesimen

Lebar pasokan untuk lembaran gulung atau rata

Sumbu utama penampang

Koordinat pusat geser penampang

Modulus penampang efektif yang dihitung pada tegangan f.
pada serat tekan terluar

Modulus penampang efektif yang dihitung pada serat tekan
atau tarik terluar pada tegangan f,

Modulus penampang utuh tanpa reduksi pada serat tarik
terluar terhadap sumbu yang sesuai

Koefisien; atau

Faktor modifikasi untuk tipe sambungan tumpu

Koefisien
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b =
e =
P =
Py =
b _

Kayu Plastik

Anet =

Konstanta penampang simetris tunggal terhadap sumbu x
dan y

Faktor kepentingan

Koefisien

Sudut antara bidang pelat badan dan bidang permukaan
tumpu; atau

Sudut antara bidang vertikal dan bidang pelat badan
penampang z

Rasio kelangsingan

Kelangsingan nondimensi untuk menentukan f,

Nisbah Poisson

Faktor daktilitas struktur

Faktor reduksi kapasitas

Faktor reduksi kapasitas untuk lentur
Faktor reduksi kapasitas untuk tekan
Faktor reduksi kapasitas untuk tarik
Faktor reduksi kapasitas untuk geser

Faktor reduksi kapasitas untuk tumpu
Faktor lebar efektif
Koefisien

Rasio tegangan

Luas penampang

Luas potongan penampang batang utama
Luas potongan batang sambung

Jarak dari baut ke tepi arah horizontal
Luas penampang neto

Nilai karekteristik desain
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Lebar penampang

Faktor penyesuaian properti

Faktor aksi grup

faktor layan basah untuk sambungan mekanis
Faktor kelembaban = 1,0 (Haiar (2000))
Faktor penyesuaian waktu

Faktor volume = 1,0 (Haiar (2000))
Faktor geometri

Jarak dari baut ke tepi arah vertikal
Koefisien variasi

Diameter baut

Modulus elastisitas WPC

Modulus elastisitas batang utama
Modulus elastisitas batang sembung
Gaya yang beraksi

Nilai desain ijin

Kuat tumpu batang utama

Kuat tumpu batang sambung

Kuat tumpu baut

Kekuatan material

Modulus geser

Tinggi penampang

Momen inersia

Faktor koreksi

Faktor confidence level

Gaya yang beraksi

Jumlah alat sambung

Beban terpusat

Beban merata

Radius

Spasi (dihitung dari as ke as) antar alat sambung

Ketebalan
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Tebal

Tebal batang utama

Tebal batang sambung

Sudut

Gaya geser

Modulus penampang

Nilai hasil pengujian benda uji
Kapasitas ijin sambungan
Kapasitas ijin sambungan
Faktor efek waktu

Modulus beban sambungan

Faktor reduksi

Sudut maksimum pembebanan
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