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Abstrak 

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, penggunaan konstruksi kayu khususnya 
sebagai struktur rangka kuda-kuda dan rangka atap sudah mulai digantikan dengan konstruksi baja ringan. 
Saat ini material kayu yang bagus kualitasnya semakin susah didapat dan harganya pun semakin mahal. 
Kehadiran baja ringan merupakan sebuah inovasi baru yang memberikan solusi untuk pembuatan rangka 
kuda-kuda dan rangka atap. Rangka baja ringan terdiri dari profil yang bervariasi bentuk dan ukurannya 
sesuai fungsi masing-masing dalam struktur rangka kuda-kuda dan rangka atap. Ketebalan material baja 
ringan berkisar antara 0,4 – 1 mm. Pada penelitian ini, bangunan yang dijadikan sebagai objek penelitian 
adalah bangunan rumah tinggal sederhana dengan bentuk atap pelana. Pada bangunan ini terdapat dua tipe 
kuda-kuda yaitu kuda-kuda dengan bentangan 8,5 m dan 7,5 m. Perhitungan struktur rangka kuda-kuda kayu 
dilakukan secara manual berdasarkan Tata Cara Perencanaan Struktur Kayu untuk Bangunan Gedung : 
SNI-5 -2002. Dari hasil perhitungan struktur rangka kuda-kuda kayu diperoleh dimensi untuk batang tarik 
dan batang tekan adalah kayu ukuran 6/12. Sedangkan untuk perhitungan struktur rangka kuda-kuda baja 
ringan dilakukan dengan menggunakan program komputer SAP 2000. Profil baja ringan yang digunakan 
pada kuda-kuda adalah profil C dengan ukuran 75 mm x 38 mm dan tebal 0,75 mm. 
 
Kata-kata kunci : kayu, baja ringan, kuda-kuda 
 

 
1. Pendahuluan 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi telah membawa suatu perubahan 
bagi dunia konstruksi, khususnya di 
Indonesia. Kita telah mengenal adanya 
konstruksi kayu, konstruksi beton, konstruksi 
baja dan beberapa waktu belakangan ini, 
muncul konstruksi baja ringan. Dalam 
perencanaan suatu bangunan, harus 
dipikirkan secara baik konstruksi yang akan 
digunakan karena masing-masing konstruksi 
mempunyai karakteristik yang berbeda.  
Saat ini penggunaan konstruksi kayu 
khususnya sebagai struktur rangka kuda-kuda 
dan rangka atap sudah mulai digantikan 
dengan konstruksi baja ringan. Baja ringan 
merupakan baja mutu tinggi yang memiliki 
sifat ringan dan tipis, namun memiliki fungsi 
setara baja konvensional. Baja ringan 
termasuk jenis baja yang dibentuk setelah 
dingin (cold form steel). Kehadiran baja 
ringan merupakan sebuah inovasi baru yang 
memberikan solusi untuk pembuatan rangka 
kuda-kuda dan rangka atap pada bangunan. 
Rangka baja ringan terdiri dari lempengan-
lempengan panjang (profil) yang bervariasi 
bentuk dan ukurannya sesuai fungsi masing-

masing dalam struktur rangka kuda-kuda dan 
rangka atap.  
Pemakaian konstruksi baja ringan sebagai 
struktur rangka kuda-kuda dan rangka atap 
masih relatif baru dibandingkan dengan 
konstruksi kayu. Oleh karena itu, masih perlu 
pembahasan lebih lanjut mengenai 
pemakaian konstruksi baja ringan tersebut 
baik dari segi perhitungan kekuatan struktur, 
segi biaya, waktu pemasangan konstruksi 
serta kelebihan dan kekurangannya. 
Berdasarkan hal tersebut di atas maka penulis 
mencoba membahas mengenai “ Baja Ringan 
Sebagai Salah Satu Alternatif Pengganti 
Kayu Pada Struktur Rangka Kuda-Kuda 
Ditinjau Dari Segi Konstruksi”. 
 
1.2. Identifikasi Masalah 
1. Saat ini material kayu yang bagus 

kualitasnya semakin susah didapat 
sehingga pemakaian konstruksi kayu 
sebagai struktur rangka kuda-kuda dan 
rangka atap pada bangunan sudah mulai 
digantikan oleh konstruksi baja ringan.  

2. Di Indonesia referensi mengenai 
konstruksi baja ringan sebagai sumber 
informasi masih sangat sedikit karena 
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pemakaian material baja ringan masih 
relatif baru.  

3. Belum banyak orang yang mengetahui 
tentang proses perhitungan struktur baja 
ringan, ini disebabkan karena proses 
perhitungan dilakukan sendiri oleh 
produsen (supplier) baja ringan tersebut 
dan tidak disebarkan secara luas. 

 
1.3. Pembatasan Masalah  
1. Bangunan yang akan dijadikan objek 

adalah rumah tinggal dengan luas 
bangunan 72 m2 dan yang dihitung hanya 
struktur rangka kuda-kuda saja. 

2. Perhitungan struktur rangka kuda-kuda 
kayu dan kuda-kuda baja ringan dengan 
bentangan 7,5 m dan 8,5 m. 

3. Material kayu dan baja ringan yang 
dibahas dalam penelitian ini adalah 
material yang umumnya digunakan di 
daerah Sumatera Barat, khususnya kota 
Padang. 

4. Usia pakai struktur rangka kuda-kuda 
kayu dan kuda-kuda baja ringan tidak 
dibahas dalam penelitian ini. 
 

1.4. Perumusan Masalah 
Perumusan terhadap masalah yang akan 
dibahas yaitu : apakah pemakaian struktur 
rangka kuda-kuda baja ringan lebih 
menguntungkan dibandingkan dengan kuda-
kuda kayu ditinjau dari segi konstruksi? 
 
1.5. Tujuan Penulisan 
1. Untuk mengetahui cara perhitungan 

struktur rangka kuda-kuda kayu dan kuda-
kuda baja ringan pada sebuah bangunan. 

2. Untuk memberikan pemahaman yang jelas 
kepada masyarakat tentang  perbandingan 
pemakaian material kayu dan baja ringan 
pada struktur rangka kuda-kuda dan 
rangka atap. 

 
2.  Kajian Teori 
2.1.  Sifat-Sifat Kayu 
1. Sifat Mekanis 

 Sifat mekanis kayu dapat diartikan 
sebagai kemampuan kayu untuk menahan 
atau melawan beban yang bekerja dari luar 
yang mempunyai kecenderungan untuk 
mengubah bentuk kayu.  
 
 
 
 

Tabel 2.1. Nilai Kuat Acuan (MPa) 
Berdasarkan Atas Pemilahan Secara Mekanis 
pada Kadar Air 15% 

Kode 
mutu 

Modulus 
Elastistas 
Lentur 
Ew 

Kuat 
Lentur 
Fb 

Kuat 
Tarik 
Sejajar 
Serat 
Ft 

Kuat 
Tekan 
Sejajar 
Serat 
Fc 

Kuat 
Geser 
Fv 

Kuat 
Tekan 
Tegak 
Lurus 
Serat 
Fc┴ 

E26 25000 66 60 46 6,6 24 
E25 24000 62 58 45 6,5 23 
E24 23000 59 56 45 6,4 22 
E23 22000 56 53 43 6,2 21 
E22 21000 54 50 41 6,1 20 
E21 20000 56 47 40 5,9 19 
E20 19000 47 44 39 5,8 18 
E19 18000 44 42 37 5,6 17 
E18 17000 42 39 35 5,4 16 
E17 16000 38 36 34 5,4 15 
E16 15000 35 33 33 5,2 14 
E15 14000 32 31 31 5,1 13 
E14 13000 30 28 30 4,9 12 
E13 12000 27 25 28 4,8 11 
E12 11000 23 22 27 4,6 11 
E11 10000 20 19 25 4,5 10 
E10 9000 18 17 24 4,3 9 

Sumber: SNI-5 -2002 (2002: 3) 
 

2. Sifat Higroskopis 
 Kayu mempunyai sifat higroskopis yaitu 

dapat menyerap atau melepaskan air. 
3. Sifat Fisik 

Sifat fisik kayu dipengaruhi oleh beberapa 
hal antara lain : kandungan air, pengaruh 
temperature, sifat-sifat listrik, kepadatan 
(density), cacat-cacat kayu 

 
2.2. Beberapa Jenis Kayu Yang Ada di 

Pasaran 
Tabel 2.2. Kode Mutu dari Beberapa Jenis 
Kayu Yang Ada di Pasaran  

Nama 
Kayu 

BJ Rata-
Rata 

EW 
(MPa) 

Kode 
Mutu 

Jati 0,70 12421 E13 
Rasamala 0,81 13777 E14 
Merbau 0,80 13656 E14 
Bangkirai 0,91 14964 E15 
Berlian 1,04 16452 E17 
Mahoni 0,64 11655 E12 
Keruing 0,79 13534 E14 
Meranti 0,55 10466 E11 
Duren 0,64 11655 E12 
Surian 0,47 9361 E10 

Sumber: SNI-5 -2002 (2002: 10) 
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2.4. Perencanaan Struktur Kayu 
(Berdasarkan Tata Cara Perencanaan 
Struktur Kayu untuk Bangunan 
Gedung : SNI-5 -2002) 

1. Beban dan Kombinasi Pembebanan 
a. Beban nominal 

Beban nominal yang harus ditinjau adalah 
sebagai berikut : beban mati (D), beban 
hidup (L), beban hidup di atap, beban 
hujan (H), beban angin (W), beban gempa 
(E). 

b. Kombinasi pembebanan 
Untuk perhitungan struktur dalam 
penelitian ini digunakan kombinasi 
pembebanan yaitu :  
1,2 D + 1,6 (La atau H) +  
(0,5 L atau 0,8 W) (2.1) 

c. Beban lainnya 
Pengaruh struktural akibat beban yang 
ditimbulkan oleh fluida (F), tanah (S), 
genangan air (P) dan temperatur (T) harus 
ditinjau dalam perencanaan dengan 
menggunakan faktor beban : 1,3 F ; 1,6 S ; 
1,2 P dan 1,2 T. 

2. Perencanaan Keadaan Batas 
Komponen struktur beserta 
sambungannya harus direncanakan 
sedemikian rupa, sehingga tidak 
melampaui keadaan batas pada saat 
struktur tersebut memikul beban rencana 
yang bekerja.  

3. Tahanan Rencana 
Tahanan rencana harus sama dengan atau 
melebihi beban terfaktor (Ru) : 
 Ru ≤ λ R’  (2.2) 

 
Tabel 2.3. Faktor Tahanan ( ) 

Jenis Simbol Nilai 

Tekan  c 0,90 

Lentur  b 0,85 

Stabilitas  s 0,85 

Tarik  t 0,80 

Geser/puntir  v 0,75 

Sambungan  z 0,65 

Sumber: SNI-5 -2002 (2002: 10) 
  

Tabel 2.4. Faktor Waktu (λ) 
Kombinasi Pembebanan Faktor Waktu (λ) 
1,4 D 
1,2 D + 1,6 L + 0,5 (La 
atau H) 
 
 
1,2 D + 1,6 (La atau H) + 

0,6 
0,7 jika L dari gudang 
0,8 jika L dari ruangan 
umum 
1,25 jika L dari kejut 
0,8 

(0,5 L atau 0,8 W) 
1,2 D + 1,3 W + 0,5 L + 
0,5 (La atau H) 
1,2 D ± 1,0 E + 0,5 L 
0,9 D ± (1,3 W atau 1,0 E) 

 
1,0 
 
1,0 
1,0 

 Sumber: SNI-5 -2002 (2002: 10) 
   
Tabel 2.5. Nilai Rasio Tahanan 

Kelas Mutu Nilai Rasio Tahanan 
A 
B 
C 

0,80 
0,63 
0,50 

Sumber: SNI-5 -2002 (2002: 4) 
 
4. Perlemahan Akibat Alat Penyambung 

Sumarni (2007: 58) membuat daftar 
perlemahan batang dari jenis-jenis alat 
penyambung antara lain : 

a. Sambungan dengan paku : 10 – 15 % 
b. Sambungan dengan baut + gigi: 20 – 25 % 
c. Sambungan dengan pelat kokot atau pasak 

cincin : 20 % 
d. Sambungan dengan pasak dari kayu: 30 % 
e. Sambungan dengan perekat/lem : 0 % 
 
2.5.  Rangka Kuda-Kuda Kayu  
Pada konstruksi kuda-kuda, salah satu hal 
yang perlu diperhatikan adalah daerah 
sambungan, karena pada daerah tersebut 
merupakan titik terlemah. Untuk itu 
sebaiknya harus diselidiki apakah tegangan 
yang timbul pada tiap-tiap batang telah 
memenuhi syarat, artinya tegangan yang 
timbul harus lebih kecil dari tegangan yang 
diizinkan. 
Begel-begel (alat bantu sambungan) yang 
dipasang pada sambungan konstruksi kuda-
kuda kayu sangat berguna untuk membuat 
sambungan pada titik buhul agar menjadi 
mantap kedudukannya. Dengan demikian 
diharapkan tidak terdapat perubahan akibat 
pergeseran kedudukan rangka batang pada 
sambungan. Pada konstruksi kuda-kuda kayu 
untuk statikanya dianggap sebagai konstruksi 
statis tertentu yaitu ditumpu pada tumpuan 
sendi dan rol. 

 
2.6.  Rangka Kuda-Kuda Baja Ringan 
Baja ringan adalah jenis baja yang terbuat 
dari logam campuran yang terdiri atas 
beberapa unsur metal, dibentuk setelah dingin 
dengan memproses kembali komposisi atom 
dan molekulnya, sehingga menjadi baja yang 
lebih ringan dan fleksibel. Bahan baja yang 
dipakai adalah baja mutu tinggi (high tension 
steel).  
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Produk baja ringan yang ada di pasaran 
Indonesia dilapisi oleh dua komposisi bahan 
yang berfungsi sebagai lapisan anti karat. 
Pertama galvanis, dengan komposisi 98% 
zinc dan 2% alumunium. Kedua zincalume, 
dengan komposisi 55% alumunium, 43,5% 
zinc dan 1,5% silikon. Galvanis yang 
sebagian besar dibentuk oleh zinc (seng) 
tahan terhadap korosi air adukan semen, 
namun tidak tahan terhadap air garam. 
Sedangkan zincalume, tahan terhadap korosi 
air garam namun lemah bila terkena air 
adukan semen. Untuk mencapai taraf 
ketahanan yang relatif setara, ketebalan 
lapisan zinc yang dipakai harus lebih tebal 
daripada alumunium zinc. Standar umum 
untuk bahan struktural (menanggung beban), 
ketebalan lapisan alumunium zinc tidak boleh 
kurang dari 150 gram/m2 (AZ 150) 
sedangkan untuk lapisan zinc (galvanis) tidak 
kurang dari 200 gram/m2 (Z 200). Ketahanan 
baja ringan, tergantung pada ketebalan 
lapisan anti karatnya. 
Di Indonesia ketebalan baja ringan antara 0,4 
mm – 1 mm. Meskipun tipis baja ringan 
memiliki derajat kekuatan tarik antara 500 – 
550 MPa, sementara baja konvensional 
sekitar 300 MPa. Untuk rangka atap, standar 
kualitas baja ringan yang digunakan adalah 
G550, artinya mempunyai nilai kuat tarik 
minimal 550 MPa. Rangka atap baja ringan 
memiliki beberapa elemen yaitu kuda-kuda, 
gording/reng dan jurai. Kuda-kuda 
merupakan struktur utama dalam konstruksi 
atap baja ringan. Kuda-kuda terbagi atas 
beberapa bagian, antara lain : top chord 
(elemen atas), bottom chord (elemen bawah) 
dan web yaitu elemen yang tersusun secara 
vertikal dan diagonal yang terhubung pada 
chord. Jarak pemasangan antar kuda-kuda 
ditentukan berdasarkan penutup atap yang 
digunakan. Semakin berat bobot atap yang 
digunakan maka semakin dekat jarak antar 
kuda-kuda baja ringan tersebut.  
Ada beberapa macam bentuk profil baja 
ringan yang umum digunakan, antara lain :  
1. Profil C 

 

Pada kuda-kuda dapat 
digunakan sebagai top chord, 
bottom chord dan web. 

2. Profil U terbalik 

 

Dapat digunakan sebagai top 
chord dan bottom chord pada 
kuda-kuda, sebagai jurai, 
sebagai bracing serta sebagai 

gording apabila menggunakan 
atap metal longspan. 

3. Profil hollow 

 

Profil ini jarang sekali 
digunakan pada kuda-kuda. 
Biasanya digunakan sebagai 
rangka untuk partisi. 

4. Profil yang berfungsi sebagai reng 

 

Digunakan apabila 
menggunakan atap dengan 
jarak cukup dekat, misalnya 
pada atap genteng. 

 











 

Gambar 2.1. Detail Pemasangan Kuda-Kuda 
Baja Ringan ke Ring Balok 

Penggunaan baja ringan sebagai struktur 
rangka kuda-kuda dan rangka atap memiliki 
kelebihan dan kekurangan, adapun 
kelebihannya antara lain : 
1. Karena bobotnya yang ringan maka beban 

yang harus ditanggung oleh struktur di 
bawahnya lebih rendah. 

2. Baja ringan bersifat tidak mudah terbakar. 
3. Baja ringan hampir tidak memiliki nilai 

muai dan susut. 
4. Tahan terhadap karat, rayap serta 

perubahan cuaca dan kelembaban. 
5. Proses desain menggunakan program 

komputer sesuai dengan pabrikator atau 
distributor baja ringan tersebut, tetapi 
pada umumnya masih menggunakan 
program komputer SAP 2000.  

6. Pemasangannya relatif mudah dan cepat 
serta tidak perlu pengelasan. 

7. Tidak memerlukan pengecatan. 
8. Pemilihan bentang kuda-kuda yaitu : 6 m 

– 8 m (bentang kecil), 8 m – 10 m 
(bentang menengah), 10 m – 12 m 
(bentang besar) dan lebih dari 12 m 
(bentang khusus). 
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Sedangkan kekurangannya adalah : 
1. Rangka atap baja ringan kurang menarik 

apabila tidak diberi plafon. 
2. Apabila ada salah satu bagian struktur 

yang salah hitung, maka akan 
mempengaruhi bagian lainnya. 

3. Rangka atap baja ringan tidak sefleksibel 
kayu yang dapat dibentuk.  

Di samping itu, ada beberapa hal yang 
hendaknya dipertimbangkan sebelum 
memakai material baja ringan produksi suatu 
pabrik/industri tertentu sebagai rangka atap : 
1. Material baja ringan yang digunakan 

harus kuat berdasarkan perhitungan 
struktur bentuk profilnya. 

2. Hindari jatuhan adukan semen pada profil 
saat melakukan plesteran dinding atau 
ketika pemasangan nok genteng. Adukan 
semen yang jatuh, selain mengganggu 
kebersihan dan kerapian perangkat kuda-
kuda, memiliki daya lekat yang sangat 
kuat dan padat, yang mengakibatkan 
kerusakan pada lapisan (coating) material 
baja ringan tersebut. Lapisan tersebut 
berfungsi sebagai pelindung material baja 
ringan dari proses korosi.  

3. Tidak melakukan goresan terhadap profil 
rangka atap baja ringan. Proses korosi 
biasanya akan muncul pada lubang-lubang 
bekas bor untuk pemasangan sekrup 
karena di bagian ini lapisan coating telah 
terkelupas. 

 
3.  Metode Perhitungan 
3.1. Perencanaan Struktur Rangka Kuda-

Kuda Kayu 
1. Perencanaan Kuda-Kuda 

Perencanaan kuda-kuda ditentukan 
berdasarkan denah bangunan dan bentuk 
atap yang digunakan. Kemudian tetapkan 
bentuk kuda-kuda yang akan digunakan 
beserta data perencanaan lainnya yang 
dibutuhkan.  

2. Analisis Pembebanan 
a. Beban mati (D), Meliputi : 
1) Beban rangka atap dan kuda-kuda, 

terdiri atas : beban atap + beban rangka 
atap + beban gording + berat sendiri 
kuda-kuda. 
Berat sendiri = volume x  
berat jenis (BJ)  (3.1) 

2) Beban plafon 
b. Beban hidup (L) 
c. Beban angin (W) 
1) Tekanan angin (Qt) 

 Qt = la.B.{(0,02α – 0,4).qa} (3.2) 
2) Hisapan angin (Qi) 
 Qi = la.B.{(-0,4).qa}    (3.3) 

3. Cek Lenturan dan Lendutan pada Gording 
a. Cek lenturan akibat pembebanan tetap, 

yaitu akibat beban mati dan beban 
hidup : 

 M'
Wy

My

Wx

Mx
   (3.4) 

Cek terhadap geser : 

 V'
Iy .h 

Sy .ly 

Ix . b

Sx .lx 
  (3.5) 

 Cek terhadap lendutan : 

 
Ix . E . 192

l .Px 

Ix . E . 384

l .Qx 
δx 

34

  (3.6) 

  

 
Iy . E . 192

l .Py 

Iy . E . 384

l .Qy 
δy 

34

   (3.7) 

 δ total = 22 δyδx    (3.8) 

b. Cek lenturan akibat pembebanan tetap 
dan pembebanan sementara yaitu : 
beban mati + beban hidup + beban 
angin 

 M'
Wy

My

Wx

Mx
  (3.9) 

4. Analisis Gaya-Gaya Batang Akibat 
Pembebanan Tetap dan Pembebanan 
Sementara 
Untuk perhitungan gaya-gaya batang 
akibat pembebanan tetap dan pembebanan 
sementara akan dianalisis dengan 
menggunakan program komputer SAP 
2000 (Structure Analysis Program) versi 
Student.  

5. Perencanaan Batang Tekan 
Berdasarkan Tata Cara Perencanaan 
Struktur Kayu untuk Bangunan Gedung : 
SNI-5 -2002, maka rumus-rumus yang 
digunakan untuk perencanaan batang 
tekan antara lain : 
a. Menentukan ukuran penampang batang  

Setelah ukuran batang tekan 
ditentukan, kemudian dihitung jari-jari 
momen inersia minimum (jari-jari 
girasi) dan nilai kelangsingan kolom. 
Jari-jari girasi (r) penampang persegi 
dihitung dengan rumus : 

d)(b 0,2887b
12

1
b

12db

db
r

3

  

dan untuk penampang bulat dihitung 
dengan rumus : r = 0,25D (3.10) 
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Kelangsingan kolom adalah 
perbandingan antara panjang efektif 
kolom pada arah yang ditinjau 
terhadap jari-jari girasi penampang 
kolom pada arah itu. 

r

lK
an Kelangsing e   (3.11) 

Nilai kelangsingan kolom tidak boleh 
melebihi 175. 

b. Menghitung kuat tekan sejajar serat 
acuan (Fc) dan modulus elastisitas 
lentur acuan (EW) 
Nilai Fc dan EW dapat dilihat pada tabel 
2.1 dan kemudian dikalikan dengan 
nilai rasio tahanan kayu (tabel 2.5). 

c. Menghitung faktor kestabilan kolom 
(Cp) 
Po’ = Fc*.A = CMCtCptCFFc.A (3.17) 
EW’ = CMCtCptCF.EW    
E05’ = 0,69.EW’  

2

e

05
2

2
e

05
2

e

r

l
K

A'Eπ

l)(K

I'Eπ
P











 

'Pλ

P
α

oc

es
c




  

c

α

2c

α1

2c

α1
C c

2

cc
p 







 





   
  (3.12) 
Dimana : 
Po’ : Tahanan tekan terkoreksi  

 Fc* : Kuat tekan sejajar serat 
    terkoreksi  

A : Luas penampang bruto 
EW’ : Modulus elastisitas lentur yang  
   telah dikalikan dengan  faktor  
   koreksi 
E05’ : Nilai modulus elastis lentur 
   terkoreksi 
Pe : Tahanan tekuk kritis (Euler) 
I : Momen inersia minimum dari  
   penampang 
Ke : Faktor panjang tekuk  

s  : Faktor tahanan stabilitas = 0,85  

   (Tabel 2.3) 

c  : Faktor tahanan tekan = 0,90  

   (Tabel 2.3) 
 c : 0,80 untuk batang masif 
 0,85 untuk tiang dan pancang  
 bundar 

 0,90 untuk glulam (kayu  
 laminasi struktural) dan kayu  
 komposit struktural 
d. Menghitung tahanan tekan terkoreksi 

yang telah dikalikan dengan faktor 
kestabilan kolom (P’) 

 P’ = Cp.Po’    (3.13) 
e. Kontrol tekanan tekan terfaktor (gaya 

tekan batang desain) 

 Pu ≤ λ c P’   (3.14) 

6. Perencanaan Batang Tarik 
Perencanaan komponen struktur tarik 
bertujuan untuk mengetahui luas 
penampang batang minimum yang 
diperlukan. Dalam menentukan ukuran 
batang tarik, yang perlu diperhatikan 
adalah adanya perlemahan akibat alat 
penyambung. Berdasarkan Tata Cara 
Perencanaan Struktur Kayu untuk 
Bangunan Gedung : SNI-5 -2002, maka 
rumus-rumus yang digunakan untuk 
perencanaan batang tarik antara lain : 
a. Menghitung kuat tarik sejajar serat 

acuan (Ft)  
 Ft = Ft// x rasio tahanan kayu (3.15) 
b. Menghitung tahanan tarik terkoreksi
 T’ = Ft’.An (3.16) 

Ft’ = CMCtCptCFCrtFt  (3.17) 
c. Menghitung kebutuhan luas netto (An) 

 Tu ≤ λ t T’  

 Tu ≤ λ t Ft’An 

 An ≥ Tu / (λ t Ft’)   (3.18) 

Dimana : 
 Tu : Gaya tarik batang desain 
 λ : Faktor waktu (tabel 2.4) 

t  : Faktor tahanan tarik = 0,80 

(tabel 2.3) 
d. Menghitung luas penampang bruto 

(Ag) 
e. Kontrol tahanan tarik (gaya tarik 

batang desain) 

 Tu ≤ λ t Ft’Ag’ (3.19) 

 
3.2. Perencanaan Struktur Rangka Kuda-

Kuda Baja Ringan 
Untuk melakukan analisis dan desain struktur 
rangka kuda-kuda baja ringan, penulis 
menggunakan program komputer SAP 2000 
versi Student. Langkah-langkah perhitungan 
yang dilakukan yaitu : 
1. Menentukan profil baja ringan beserta 

spesifikasinya dan bentuk kuda-kuda yang 
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akan digunakan berdasarkan pada denah 
bangunan dan bentuk atap. 

2. Mengidentifikasi beban yang akan bekerja 
seperti : beban mati, beban hidup dan 
beban angin. 

3. Melakukan analisis dengan menggunakan 
program komputer SAP 2000. Dari hasil 
analisis struktur inilah nantinya bisa 
diketahui apakah kuda-kuda mampu 
menahan beban atau tidak. 

 
4.  Analisis Data 
4.1. Data Perhitungan 
1. Bentuk atap : pelana 
2. Kemiringan atap : 30º 
3. Bahan penutup atap : genteng metal 
 

R. MAKAN

-0.25

KM/WC
  -0.05

KM/WC
  -0.05

± 0.00

TERAS
  -0.02

DAPUR

R. KELUARGA

K. TIDUR

K. TIDUR

R. TAMUK. TIDUR

15.00

15.00

3.00

3.00

1.50

3.00

2.00

2.50

6.70 3.00 3.00 2.30

3.50

4.00

1.50

3.00

3.00

2.303.003.003.203.50

 
Gambar 4.1. Denah Bangunan Rumah 

 
4.2. Perhitungan Struktur Rangka Kuda-

Kuda Kayu 
1. Perencanaan Kuda-Kuda 

Data perencanaan : 
a. Kayu yang 

digunakan adalah kayu keruing dengan 
kode mutu E14,  mempunyai BJ rata-
rata = 0,79 g/cm3 = 790 kg/m3 (Tabel 
2.2). 

b. Kelas kayu mutu 
B, dengan nilai rasio tahanan = 0,63 
(Tabel 2.5). 

c. Asumsi faktor 
koreksi CM, Ct, Cpt, CF, Crt = 1,0. 

d. Kombinasi 
pembebanan : 
1,2 D + 1,6 (La atau H) + (0,5 L atau 
0,8 W) 

e. Alat sambung yang digunakan pada 
titik buhul adalah sambungan dengan 

baut + gigi, dengan perlemahan 20 – 
25 %. 

f. Sesuai dengan gambar rencana kap, 
ada 2 tipe kuda-kuda yang digunakan 
yaitu : 
1) Kuda-kuda tipe K1 dengan 

bentangan 8,5 m sebanyak 3 unit. 
2) Kuda-kuda tipe K2 dengan 

bentangan 7,5 m sebanyak 1 unit. 
3) Kuda-kuda setengah sebagai 

pembantu sebanyak 1 unit. 
Dasar perencanaan kuda-kuda pada 
salah satu tipe yaitu kuda-kuda tipe K1 
yaitu dengan bentangan (l) = 8,5 m. 

g. Jarak antar kuda-kuda (B) = 3 m. 
h. Beban angin (qa) = 25 kg/m2. 
i. Spesifikasi atap genteng metal : 

1) Dimensi = 800 mm x 770 mm. 
2) Berat = ± 2,5 kg/lembar. 
3) Jarak reng ¾ = 385 mm. 
4) Jarak kasau 5/7 = 500 mm. 
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Gambar 4.2. Rencana Kap Rangka Kayu 



6.062 










1.000

2.793



1.000 8.500










 
Gambar 4.3. Rencana Kuda-Kuda Bentangan 
8,5 m 
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Gambar 4.4. Rencana Kuda-Kuda Bentangan 
7,5 m 
 
2. Analisis Gaya-Gaya Batang Akibat 

Pembebanan Tetap dan Pembebanan 
Sementara 
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a. Beban-beban yang bekerja akibat 
pembebanan tetap 
 
1) Beban mati (D) 

8.500

S11
1.636

S8

S17

S1

A

S7
a = 30°

C77 kg

33,5 kg 67 kg

1.417

S16 H

S14

JI K

S10
S9 S13

S12

67 kg 67 kg 67 kg

S18 S20S19

S2

154 kg

S3

E

D

S5

S4

F

154 kg

154 kg

154 kg

2.454

S6
S15

L
B

G

67 kg 33,5 kg

S21

154 kg

77 kg

 
2) Beban hidup (L) 

S14S8 S6S1

8.500

A
S18S17S16

S7

JIH
a = 30°

S21S20S19

S15

LK
B

S11

S10
S9

S3

E

D

S2

C S13
S12

S5

S4

G

F160 kg

2.454

160 kg

160 kg

160 kg

160 kg

160 kg 160 kg

 
b. Beban-beban yang bekerja akibat 

pembebanan sementara 
1) Beban angin dari kiri (wind left) 

8.500

A

S3

E

S8S1

S18S17S16

S7

JIH
a = 30°

S11

S10
S9

S2

C

D

B

2.454

S4

S14 S6

S21S20S19

S15

LK

S13
S12

S5

G

F

8,5 kg

5 kg

17 kg

10 kg

20 kg

34 kg

10 kg

10 kg

17 kg

34 kg

20 kg

5 kg

8,5 kg

17 kg

17 kg

10 kg

 
2) Beban angin dari kanan (wind right) 

8,5 kg

8.500

A

20 kg

34 kg D

C

S2

S9
S10

S11

a = 30°

H I J

S7

S16 S17 S18

S1 S8

E

S3

2.454

B

17 kg
5 kg

10 kg
F

G

S5

S12
S13

K L

S15

S19 S20 S21

S6S14

S4

10 kg

17 kg

20 kg

34 kg
10 kg

17 kg

17 kg

10 kg
8,5 kg

5 kg

 
 
3. Perencanaan Batang Tekan  

Direncanakan digunakan kayu dengan 
dimensi 6/12 (b = 60 mm dan h = 120 
mm).  

Pu                ≤ λ c P’  

 18873,7  N  ≤ 0,8 . 0,9 . 49721,21 N 
18873,7  N  ≤ 35799,27 N 
35799,27 N  > 18873,7 N  (ok) 
Jadi, dimensi batang tekan yang 
digunakan adalah kayu ukuran 6/12. 

4. Perencanaan Batang Tarik 

Tu   ≤ λ. t .Ft’.Ag’ 

17194,7 N   ≤ 0,8 . 0,80 . 18,649 . (0,75 . 
7200) 

17194,7 N   ≤ 64450,94 N 
64450,94 N  > 17194,7 N (ok) 

Jadi, dimensi batang tarik yang digunakan 
adalah kayu ukuran 6/12. 

 
4.3. Perhitungan Struktur Rangka Kuda-

Kuda Baja Ringan 
1. Data Perencanaan 

a. Ada 2 profil yang digunakan : 
1) Profil C, dengan ukuran 75 mm x 

38 mm dan tebal 0,75 mm. 
2) Reng 28 mm, dengan ukuran 28 x 

45 x 39 x 15 mm dan tebal 0,5 mm. 
b. Sesuai dengan gambar rencana kap, 

ada 2 jenis kuda-kuda yang digunakan 
yaitu : 
1) Kuda-kuda dengan bentangan 8,5 m 

sebanyak 5 unit. 
2) Kuda-kuda dengan bentangan 7,5 m 

sebanyak 3 unit. 
3) Jarak antar kuda-kuda (B) = 1,4 m. 



K2









K1K2 K1 K1K2K1K2





 
Gambar 4.5. Rencana Kap Rangka 

Baja Ringan 
2. Analisis Pembebanan 

Setiap kuda-kuda dihitung analisis 
strukturnya sesuai dengan perletakan 
kuda-kuda tersebut pada gambar rencana 
kap. Pada perhitungan struktur rangka 
kuda-kuda baja ringan, ring balok yang 
terdapat pada bagian tengah bentangan 
kuda-kuda juga dianggap sebagai 
tumpuan, ini disebabkan karena tumpuan 
tersebut memberi pengaruh terhadap hasil 
perhitungan struktur, terutama pada 
penggunaan dimensi profil dan 
penempatannya. Gambar bentuk struktur 
kuda-kuda beserta analisis pembebanan 
masing-masing bentangan kuda-kuda 
adalah sebagai berikut : 
a. Kuda-kuda dengan bentangan 8,5 m 

ada dua tipe yaitu : 
1) Tipe K1 
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a = 30°

2.454

0.577

1.636

4.908

1.155

1.700 1.300 1.700

8.5001.000 1.000

1.700 1.5000.600

 
2) Tipe K2 

4.908

1.636

a = 30°
1.155

2.454

1.700
0.577

1.000 8.500

1.000 1.700 1.100 1.7000.600

1.000

0.700

 
Analisis pembebanan untuk kuda-kuda 
bentangan 8,5 m : 
1) Beban mati 

a = 30°
A

6 kg
/m

C

D

E

F

G

6 kg/m

B

15,6 kg15,6 kg

H

31,2 kg 31,2 kg

I

31,2 kg

J

31,2 kg

K

 
2) Beban hidup 

a = 30°
A IH

D

C

J K B

G

F

100 kg

E

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

 
3) Beban angin 

Beban angin kiri 

a = 30°
A

E

C

D

H I

F

G

BKJ

6,9 kg

12 kg
5,7 kg

9,9 kg
5,7 kg

9,9 kg

5 kg

2,9 kg

9,9 kg

5,8 kg
19,8 kg

11,5 kg

11,5 kg

19,8 kg

13,8 kg

23,9 kg

 
Beban angin kanan 

11,5 kg

a = 30°
13,8 kg

23,9 kg

A

5 kg

5,8 kg

9,9 kg

19,8 kg

IH

D

C

E

12 kg

5,7 kg

2,9 kg
9,9 kg

J K B

G

F

6,9 kg

19,8 kg

11,5 kg

5,7 kg

9,9 kg

 
b. Kuda-kuda dengan bentangan 7,5 m 

ada dua tipe yaitu : 
1) Tipe K1 

1.500

a = 30°

7.500

4.330

1.000

2.165

1.5001.500 1.500 1.500

1.000

0.577
1.155

1.443

 
2) Tipe K2 

4.330

1.500

7.500

1.443

1.155

1.000

a = 30°

1.500

2.165

1.5001.500 1.500
0.577

1.000  
Analisis pembebanan untuk kuda-kuda 
bentangan 7,5 m : 
1) Beban mati 

C
6 kg/m

a = 30°
A

13,75 kg 27,5 kg

E

D

JI

27,5 kg

H

27,5 kg

G

F
6 kg/m

B

13,75 kg

K

27,5 kg  
2) Beban hidup 

D

C

HA
a = 30°

G

F

KI J

E

B

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

100 kg

 
3) Beban angin 

Beban angin kiri 

a = 30°
A H

C

D

E

JI K

F

G

B

6,6 kg

11,4 kg
5,1 kg

8,7 kg
5,1 kg

8,7 kg
2,6 kg

4,4 kg 8,8 kg

5,1 kg

10,1 kg

17,5 kg

17,5 kg

10,1 kg
22,8 kg

13,1 kg

 
Beban angin kanan 

5,1 kg
17,5 kg

10,1 kg

10,1 kg

17,5 kg

22,8 kg

13,1 kg

D

C

HA
a = 30°

5,1 kg
8,7 kg

2,6 kg
8,7 kg

4,4 kg8,8 kg

G

F

KI J

E

6,6 kg

11,4 kg
5,1 kg

B

 
3. Proses Perhitungan Struktur 

Proses perhitungan struktur rangka kuda-
kuda baja ringan dilakukan dengan 
menggunakan program komputer SAP 
2000 versi Student,  
a.  Dimensi elemen struktur  

1) Profil C (channel),  
a) S

ection name : C75 
b) M

aterial : Steel 
c) D

imension :   
- Outside depth (t3) = 0,075 m 
- Outside width (t2) = 0,038 m 
- Flange thickness (tf) = 0,00075 m 
- Web thickness (tw) = 0,00075 m 
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2) Profil C double, profil ini 
merupakan dua buah profil C yang 
digabung menjadi satu, ini 
dilakukan apabila satu buah profil C 
tidak mampu menahan beban yang 
bekerja. Di dalam analisis, profil C 
double diidentifikasi sebagai profil 
box/tube, data yang diisikan yaitu : 
a) Section name : 2C75 
b) Material : Steel 
c) Dimension :   
- Outside depth (t3) = 0,075 m 

 - Outside width (t2) = 0,038 m 
- Flange thickness (tf) = 0,0015 m 
- Web thickness (tw) = 0,00075 m 

b. P
Penempatan elemen pada sistem 
struktur 
Pada perencanaan awal, setiap bagian 
pada kuda-kuda seperti elemen atas 
(top chord), elemen bawah (bottom 
chord) dan web digunakan profil C75. 
Apabila setelah dilakukan analisis 
ternyata profil tidak sanggup menahan 
beban, maka dilakukan perencanaan 
ulang dengan mengganti profil tersebut 
dengan profil 2C75. 

c. e
Melakukan desain struktur 
Metode desain struktur yang digunakan 
adalah metode AISC-LRFD 1993. 
Untuk mengetahui apakah profil baja 
yang digunakan cukup kuat memikul 
beban yang bekerja maka dilakukan 
desain dari elemen-elemen struktur 
dengan cara : pilih menu Design, 
kemudian klik Start Design/Check of 
Structure. 
Apabila setelah dilakukan perhitungan 
struktur, ternyata profil baja ringan 
yang digunakan tidak cukup kuat untuk 
memikul beban yang bekerja, maka 
perlu dilakukan analisis ulang yaitu 
dengan mengganti profil yang 
digunakan atau memberi profil double. 
Hasil perhitungan struktur masing-
masing tipe kuda-kuda pada tiap 
bentangan dapat dilihat pada lampiran. 

 
5.  Penutup 
5.1. Kesimpulan 
1. Perhitungan struktur rangka kuda-kuda 

kayu dilakukan secara manual 
berdasarkan Tata Cara Perencanaan 
Struktur Kayu untuk Bangunan Gedung : 

SNI-5 -2002, sedangkan perhitungan 
struktur rangka kuda-kuda baja ringan 
dilakukan dengan bantuan program 
komputer. 

2. Sesuai dengan bentuk bangunan yang 
dijadikan objek penelitian, terdapat dua 
tipe kuda-kuda yaitu kuda-kuda dengan 
bentangan 8,5 m dan 7,5 m. Dari hasil 
perhitungan struktur rangka kuda-kuda 
kayu diperoleh dimensi untuk batang tarik 
dan batang tekan adalah kayu ukuran 
6/12. Sedangkan untuk struktur rangka 
kuda-kuda baja ringan, profil baja ringan 
yang digunakan pada kuda-kuda adalah 
profil C dengan ukuran 75 mm x 38 mm 
dan tebal 0,75 mm. 

 
5.2. Saran 
Saat ini untuk konstruksi rangka kuda-kuda 
dan rangka atap pada bangunan, kita bisa 
menggunakan material dari kayu, baja 
konvensional dan baja ringan. Untuk 
bangunan sederhana, kita bisa menggunakan 
konstruksi dari kayu dan konstruksi dari baja 
ringan. Sebelum memilih material yang akan 
digunakan, hendaknya kita 
mempertimbangkan kelebihan dan 
kekurangan pemakaian masing-masing 
material serta biaya yang harus dikeluarkan. 
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