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ABSTRAK

Berbagai bencana melanda hampir di seluruh wilayah Indonesia belakangan ini.
Penanganan pertama terhadap masyarakat yang terdampak bencana, umumnya,
adalah dengan menempatkan masyarakat pada suatu area yang relatif paling aman
terhadap bencana susulan, seperti tanah yang datar dan terletak paling tinggi.
Dalam area pengungsian, pengungsi tidur beralaskan dengan alas terpal seadanya.
Tak ayal, kelembaban dari uap air pada permukaan tanah, genangan air hujan
yang meresap di tanah membasahi alas tidur ini pada musim kemarau, atau
bahkan bahaya masuknya hewan-hewan tanah, seperti ular, justru bisa menjadi
bencana lain yang mengancam kesehatan dan keselamatan. Tenda pengungsian
seharusnya dapat menjamin keamanan, keselamatan dan kesehatan menjadi
kebutuhan yang sangat penting bagi masyarakat yang terdampak bencana. Untuk
itu, rancangan tenda pengungsian perlu dikembangkan untuk dapat memenuhi
aspek-aspek tersebut. Menanggapi kondisi permasalahan dan kebutuhan tersebut,
arsitektur tradisional di Indonesia sebenarnya telah mengajarkan kepada Kkita,
yaitu dengan lantai panggung. Rancangan konstruksi panggung dimaksudkan
untuk menghindari ancaman hewan-hewan tanah, kenaikan air laut dan sebagai
ruang udara untuk mengalirkan termal.

Sebagai suatu struktur yang bersifat sementara, pengembangan rancangan lantai
untuk tenda pengungsian dapat menggunakan material yang dapat ditemukan di
sekitar lokasi bencana. Hal ini dimaksudkan untuk menjamin ketersediaan bahan
yang dapat langsung diperoleh sehingga meminimalisasi waktu tunggu Kkiriman
bantuan. Namun, konstruksi bambu secara tradisional memerlukan waktu yang
relatif lama dan membutuhkan keahlian ketukangan yang spesifik. Untuk
mendirikan ruang pengungsian sementara yang cepat dan mudah, serta dapat
dikerjakan oleh masyarakat umum, diperlukan suatu model sambungan pada
konstruksi lantai panggung tersebut. Berbagai rancangan model sambungan
konstruksi bambu modern pun telah banyak berkembang, seiring dengan
kemudahan alat pembuatnya, yiatu digital printing. Banyak penelitian telah
memanfaatkan teknologi tersebut, namun pemanfaatannya untuk menghasilkan
solusi yang dapat membantu kebutuhan masyarakat dalam upaya mitigasi bencana
belum banyak dilakukan. Penelitian ini akan menghasilkan suatu model
sambungan yang dibuat dengan teknik digital printing yang akan dimanfaatkan
pada suatu struktur bambu yang difungsikan sebagai lantai panggung untuk alas
tidur di tenda pengungsian.

Kata Kunci: sambungan, struktur bambu, lantai panggung, digital printing,
pengungsian
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Berbagai bencana melanda hampir di seluruh wilayah Indonesia

belakangan ini. Fenomena alam yang semakin ekstrem, seperti curah hujan yang
lebat, atau wilayah Indonesia yang berada di atas garis api yang tercipta dari
pertemuan lempengan benua menjadikan gunung berapi aktif dan gempa sebagai
fenomena alam yang tidak dapat terpisahkan. Kejadian fenomena alam menjadi
bencana bagi manusia ketika manusia bermukim di area terjadinya fenomena alam
yang menimbulkan kerusakan infrastruktur yang dibangun oleh manusia.
Penanganan pertama terhadap masyarakat yang terdampak bencana, umumnya,
adalah dengan menempatkan masyarakat pada suatu area yang relatif paling aman
terhadap bencana susulan, seperti tanah yang datar dan terletak paling tinggi. Pada
area ini, bantuan disalurkan dan didirikan tenda-tenda pengungsian untuk hunian
sementara. Namun, bencana tidak memilih waktu, yang dapat terjadi di musim
kemarau dan musim penghujan. Bentuk tenda pengungsian, umumnya, dibuat
untuk fungsi penaungan penghuninya terhadap terpaan cahaya matahari, angin
dan air hujan. Sedangkan, pengungsi tidur beralaskan dengan alas terpal seadanya.
Tak ayal, kelembaban dari uap air pada permukaan tanah, genangan air hujan
yang meresap di tanah membasahi alas tidur ini pada musim kemarau, atau
bahkan bahaya masuknya hewan-hewan tanah, seperti ular, justru bisa menjadi
bencana lain yang mengancam kesehatan dan keselamatan.

Qribunnens.

oo | N T

:M Angin Kencang Landa Majene, Tenda Pengungsi Beterbangan,
" Korban Gempa: Di Mana Lagi Kami Berlindung?

Diguyur Hujan, Pengungsi axanan @ @
Tidur dengan Pakaian Basah

BT
Cerita Korban Banjir di Tenda
Pengungsian: Kalajengking hingga Ular
Pun Masuk Rumah

Videc

Materi

Gambar 1. Beberapa media yang mengabarkan situasi tenda pengungsian yang
basah saat hujan.

Sumber: fajar.co.id, kompas.com dan tribunnews.com.



Tenda pengungsian yang dapat menjamin keamanan, keselamatan dan
kesehatan menjadi kebutuhan yang sangat penting bagi masyarakat yang
terdampak bencana. Untuk itu, rancangan tenda pengungsian perlu dikembangkan
untuk dapat memenuhi aspek-aspek tersebut. Menanggapi kondisi permasalahan
dan kebutuhan tersebut, arsitektur tradisional di Indonesia sebenarnya telah
mengajarkan kepada Kita, yaitu dengan lantai panggung. Konstruksi lantai
panggung dapat ditemukan pada hampir sebagian besar arsitektur tradisional di
Indonesia, baik di daerah pesisir maupun di pegunungan. Rancangan konstruksi
panggung dimaksudkan untuk menghindari ancaman hewan-hewan tanah,
kenaikan air laut dan sebagai ruang udara untuk mengalirkan termal (Sato, 1991).
Salah satu rancangan desain tenda dengan alas yang dinaikkan dari permukaan
tanah, yang menggunakan logika pentingnya alas dinaikkan, adalah tenda velbed.
Tenda velbed menggabungkan konstruksi rangka tidur aluminium yang biasanya
digunakan oleh tentara dengan tenda penaung di atasnya (Gambar 2). Kapasitas
tenda velbed adalah untuk satu orang. Pemanfaatan logika rancangan tenda velbed
dapat dikembangkan lebih lanjut untuk tenda pengungsi yang dapat menampung

pengguna setidaknya satu keluarga, yaitu ringan dan mudah dirangkai.

Gambar 2. Transformasi tenda velbed, yakni dari tenda yang digabungkan dengan
rangka tidur folding.

Sumber: decathlon.com dan tokopedia.com.

Sebagai suatu struktur yang bersifat sementara, pengembangan rancangan struktur
lantai sebagai alas tidur pengungsian dapat menggunakan material yang dapat

ditemukan di sekitar lokasi bencana. Hal ini dimaksudkan untuk menjamin



ketersediaan bahan yang dapat langsung diperoleh sehingga meminimalisasi
waktu tunggu kiriman bantuan. Bambu, sebagai salah satu sumber penyedia
material struktural bangunan, merupakan tanaman yang mudah dibudidayakan,
mudah dipanen dan langsung digunakan. Namun, konstruksi bambu secara
tradisional memerlukan waktu yang relatif lama dan membutuhkan keahlian
ketukangan yang spesifik. Untuk mendirikan ruang pengungsian sementara yang
cepat dan mudah, serta dapat dikerjakan oleh masyarakat umum, diperlukan suatu
model sambungan pada konstruksi lantai panggung tersebut. Berbagai rancangan
model sambungan konstruksi bambu modern pun telah banyak berkembang,
seiring dengan kemudahan alat pembuatnya, yiatu digital printing. Banyak
penelitian telah memanfaatkan teknologi tersebut, namun pemanfaatannya untuk
menghasilkan solusi yang dapat membantu kebutuhan masyarakat dalam upaya

mitigasi bencana belum banyak dilakukan.

Gambar 3. Konstruksi bambu secara tradisional yang dikembangkan secara digital

dan dicetak dengan mesin cetak 3D menghasilkan suatu sambungan bambu yang
modern.

Sumber: hdesignideas.com, jakartanotebook.com dan abari.earth

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan yang dirumuskan yaitu

bagaimana rancangan sambungan struktur lantai bambu yang dapat digunakan

sebagai alas tempat tidur pengungsi.



1.3 Tujuan
Tujuan penelitian adalah untuk mengeksplorasi rancangan sambungan

untuk struktur lantai panggung dengan bahan bambu dengan memanfaatkan

teknologi pencetakan tiga dimensi (3D printing).

1.4 Manfaat
Manfaat penelitian ini terdiri dari manfaat khusus dan manfaat umum.

Manfaat khusus penelitian ini yaitu rancangan model digunakan untuk fungsi
mitigasi bencana sebagai rangka alas tidur pengungsi. Sedangkan, maanfaat
umum dari penelitian ini adalah model sambungan yang dapat digunakan untuk

fungsi-fungsi lainnya dalam pengembangan sambungan bamboo modern.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bambu dan Struktur Bambu
Bambu merupakan salah satu tanaman yang tersebar hampir di seluruh

wilayah Indonesia. Tanaman bambu mudah dibudidayakan dan tidak diperlukan
perawatan khusus, bahkan dapat dimanfaatkan untuk menyerap racun yang
terkandung di dalam air dan tanah. Batang tanaman bambu dapat dipanen dalam
waktu lima tahun. Batang bambu merupakan salah satu sumber bahan bangunan
struktural dari sumber organik selain kayu. Dalam proses pembuatan struktur
bangunan menggunakan bambu, bambu termasuk bahan yang mudah dipotong
dan dibentuk. Bambu memiliki sifat fisis berupa massa jenis yang ringan, salah
satunya disebabkan karena bagian tengah penampang bambu kosong atau tidak
berisi. Sementara itu, berdasarkan sifat mekanis, bambu memiliki kelebihan
berupa kekuatan tarik yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan kayu. Bambu
dengan diameter batang dan dinding yang tebal, seperti jenis bambu petung,
memiliki kuat tekan yang tinggi yang banyak dimanfaatkan sebagai elemen
struktural, seperti tiang. Namun, kelemahan bambu adalah durabilitasnya sebagai
elemen struktural tidak lebih lama daripada kayu, terutama apabila terpapar
cahaya matahari dan air secara terus menerus. Durabilitas ini tentu sebanding
dengan waktu panen yang juga relatif cepat.

Sejak dahulu hingga saat ini, batang bambu secara luas digunakan sebagai
material struktural, mulai dari struktur jembatan hingga bangunan. Dalam
pengetahuan struktur bangunan menggunakan bambu, bambu dapat digunakan
untuk menciptakan struktur bangunan secara keseluruhan (lantai hingga atap),
struktur penaung (atap), atau struktur lantai saja (Gambar 4). Dalam upaya
mitigasi bencana, bambu dapat menjadi bahan alternatif untuk menciptakan ruang
perlindungan. Pradipta dan Hamastuti dalam artikelnya yang berjudul Konstruksi
Lantai Bambu Bongkar Pasang Bentang Panjang Untuk Mitigasi Bencana,
menawarkan suatu rancangan struktur lantai panggung untuk alas pengungsi tidur.

Sama seperti konsep lincak di Jawa yang digunakan sebagai bangku panjang dan



lebar untuk berkumpul beberapa orang, struktur lantai bambu tersebut
dimaksudkan untuk dapat menampung banyak orang di atasnya.

Gambar 4. Saung dengan struktur bambu (Kiri), struktur atap dengan bambu
(tengah) dan struktur lantai bambu untuk mitigasi bencana (kanan).

Sumber: Tunastaman.com (Kiri) dan Pradipta dan Hamastuti (kanan).

2.2. Struktur Bambu
Sebuah sistem struktur dilengkapi dengan konstruksi. Konstruksi yang

dimaksud merupakan sambungan untuk merangkai komponen-komponen
struktural menjadi sistem struktur. Setiap bahan yang digunakan sebagai
komponen struktural membutuhkan konstruksi yang spesifik. Pada perkembangan
sistem struktur dan konstruksi bambu, Widyowijanarko (2020), seorang arsitek
dan pakar struktur dan konstruksi bambu di Indonesia, menjelaskan sistem
klasifikasi struktur dan konstruksi bambu, yaitu konvensional dan substitutif
(Gambar 5). Sistem konvensional yang dimaksud membagi teknik struktur dan
konstruksi secara tradisional dan rekayasa (engineered) dengan menggunakan
batang bambu utuh, sedangkan sistem substitutif merupakan sistem struktur
bambu dengan konstruksi apa saja, namun dengan material batang bambu, batang
bambu belah, laminasi, dan bambu dengan beton.
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Sumber: Seminar serial daring Belajar dari Mereka (2020).

2.3. Konstruksi Bambu
Rekayasa konstruksi bambu yang berkembang semakin modern

memanfaatkan teknologi digital printing dalam mengeksplorasi desain yang
paling efektif dan efisien. Beberapa desain sambungan bambu yang berkembang
didokumentasikan dalam tabel 1. Perkembangan desain model sambungan pada
dasarnya dikembangkan dari konstruksi tradisional bambu, yang telah banyak
dicatat oleh Frick dalam bukunya Konstruksi Bambu, atau yang seringkali
digunakan dalam praktik dicatat oleh Wang, et al (2017) (Gambar 6). Desain yang
berkembang umumnya berupa suatu sambungan siku pejal untuk
menyambungkan beberapa batang bambu, sambungan bola baja dengan pen baja
yang ditanam ke dalam bambu menggunakan beton, sambungan tradisional
bambu utuh dengan material modern dan sambungan modern yang sama sekali

baru dan berbeda dari konstruksi tradisonal pada umumnya.

7= < ==y \ - S 4 &/

) € IR | Tl

_,»s g /;// %\ 'L :‘:ﬁ‘j : \°
¥ 2 SIS Y ISR
- = A L) & e

Splice Through Angular Orthogonal Bundle Multiangular

Joint Joint Joint Joint Joint Joint
Gambar 6. Ragam konstruksi bambu yang banyak dipakai dalam praktik membuat

struktur bambu.
Sumber: Wang et al, 2017.



Tabel 1. Ragam konstruksi bambu.

Sambungan siku pejal
untuk
menyambungkan
beberapa batang
bambu

> }

Aditya Trifaley ABARI Asif Khan and Julia P. Corroto dan V.
Tools: MOST Delta Sumber: King Sumber: Charlebois, 2018
RepRap or similar http://abari.earth/mpp Sumber: https://www.instructa Sumber:
RepRap 3D printer http://www.asif- bles.com/Build-a- http://www.iaacblog.c
Sumber: khan.com/project/bam Bamboo-Bicycle- om/programs/lamps-
https://www.approped boo-silicone-jointing- And-Light-it-up/ and-joints/
ia.org/Bamboo_Joints system/
for_house

Sambungan bola baja
dengan pen baja yang
ditanam ke dalam
bambu menggunakan
beton

Steel Cap Bamboo section Epoxy layer *
N—— w4 .-I

i (\;§/2; &I
Tz 2
{e) (d)
Andry Widyowijatnoko, 2015 Wang dan Hiziroglu, 2020
Sumber: https://sappk.itb.ac.id/archives/10017 Sumber: https://www.mdpi.com/2076-

3417/10/17/5985/htm



https://www.appropedia.org/Bamboo_Joints_for_house
https://www.appropedia.org/Bamboo_Joints_for_house
https://www.appropedia.org/Bamboo_Joints_for_house
http://abari.earth/mpp
http://www.asif-khan.com/project/bamboo-silicone-jointing-system/
http://www.asif-khan.com/project/bamboo-silicone-jointing-system/
http://www.asif-khan.com/project/bamboo-silicone-jointing-system/
http://www.asif-khan.com/project/bamboo-silicone-jointing-system/
https://www.instructables.com/Build-a-Bamboo-Bicycle-And-Light-it-up/
https://www.instructables.com/Build-a-Bamboo-Bicycle-And-Light-it-up/
https://www.instructables.com/Build-a-Bamboo-Bicycle-And-Light-it-up/
https://www.instructables.com/Build-a-Bamboo-Bicycle-And-Light-it-up/
http://www.iaacblog.com/programs/lamps-and-joints/
http://www.iaacblog.com/programs/lamps-and-joints/
http://www.iaacblog.com/programs/lamps-and-joints/
https://sappk.itb.ac.id/archives/10017
https://www.mdpi.com/2076-3417/10/17/5985/htm
https://www.mdpi.com/2076-3417/10/17/5985/htm

Sambungan
tradisional bambu
utuh dengan material
modern

—

)

Kai Ming Yang, 2019
Sumber: https://www.desiqnboom.com/desiqn/bamboo-metal-ioinery-kai-min

Sambungan modern i
yang sama sekali baru @ ‘ ﬁ ; % o

Robit Harip, 2017 S. Magrisso dan A. Zoran, 2019
Sumber: https://rohitharip.com/the-vertex Sumber:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-
3-030-03676-8 16
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2.4. Rancangan Sistem Struktur Bambu untuk Lantai
Beberapa rancangan sistem struktur lantai menggunakan bahan bambu

telah banyak dikembangkan untuk merespon permasalahan struktural bambu
terhadap beban gempa. Dua bangunan dalam gambar 7 merupakan struktur
bangunan yang dirancang untuk mengakomodasi hal tersebut. Dari kedua
bangunan, struktur lantai bangunan terdiri dari kolom, balok utama dan balok
anak yang saling diikat menggunakan tali. Selaim itu, dimensi kolom dapat
menjadi besar karena terdiri dari beberapa batang bambu, sedangkan strategi pada
bangunan lainnya yaitu dengan dimensi kolom yang lebih kecil terdiri dari satu
batang bambu namun dengan perkuatan batang bambu yang didirikan horizontal

sebagai bracing.

. 5. o Wer o 3 S
Gambar 7. Struktur bangunan sekolah Tipu Sultan Merkez (TSM) oleh Ziegert |
Roswag | Seiler Architekten Ingenieure (2012) dan rumah tahan gempa rancangan
Ramboll dan Grenzeloos Milieu serta University College London (UCL) (2018) di
Lombok.

Sumber: lafargeholcim.com dan dezeen.com
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BAB Il1
METODE

Penelitian ini akan menghasilkan suatu real-scaled model sambungan
untuk konstruksi lantai panggung bambu yang akan digunakan sebagai alas pada
tenda pengungsian. Hasil penelitian menekankan pada eksplorasi model
sambungan dan formasi komponen struktural pada sistem struktur. Penelitian ini
terdiri dari tiga tahap, yaitu tahap perancangan, pembuatan awal komponen model
purwarupa dan pembuatan akhir model purwarupa dengan skala sebenarnya
(Gambar 8). Rangkaian penelitian melibatkan simulasi secara digital di
laboratorium dengan menggunakan perangkat lunak Google SketchUp, teknologi
pencetakan digital tiga-dimensi untuk membuat sambungan telah dirancang
dengan bentuk dan ukuran yang khusus, serta teknik pertukangan untuk merakit

seluruh komponen menjadi model purwarupa yang utuh.

Finalisasi Rancangan
dan Pembuatan Akhir
Model Purwarupa

Perancangan Model dan
Perencanaan Material

Gambar 8. Fase penelitian.

Tahap perancangan model diawali dengan Kkajian literatur untuk
mengeksplorasi bentuk-bentuk struktur lantai untuk tenda, struktur lantai
panggung bambu, dimensi dan kekuatan berbagai jenis bambu, inovasi
sambungan pada struktur bambu dan sistem atau mekanisme pencetakan model
sambungan dengan teknologi digital printing. Hasil kajian rancangan struktur
lantai dan inovasi sambungan didokumentasikan untuk dianalisis kelebihan dan
kekurangannya sehingga dapat membantu peneliti untuk menentukan potensi
kebaruan yang belum dieksplorasi (Gambar 9). Sementara itu, hasil kajian
mekanisme teknologi digital printing diperlukan untuk tahap perencanaan
penyiapan model yang siap untuk dicetak dan dirakit. Setelah kajian pustaka
dilakukan, tim peneliti akan merancang suatu model sambungan pada struktur

lantai panggung yang baru. Model struktur dan sambungan dirancang secara
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digital dengan skala material yang sebenarnya. Model terdiri dari komponen-
komponen yang dapat disimulasikan pasang dan lepas. Setelah setiap komponen
dalam model struktur dan konstruksi telah siap, tim peneliti merencanakan
penyiapan material atau disebut material scripting, yaitu membuat tabel
rekapitulasi kebutuhan jumlah komponen dengan spesifikasi ukuran tertentu untuk

dirakit menjadi suatu model yang utuh. Selain itu, perencanaan juga mencakup

urutan penyiapan material dan perakitan.

Perancangan Model Perencanaan Material

Membuat
rancangan Material scripting

Kajian Menentukan

literatur rancangan 2
& secara digital

| |
Gambar 9. Langkah-langkah dalam tahapan perancangan model dan perencanaan

material.

Tahap pembuatan awal model purwarupa bertujuan untuk menguiji
langkah-langkah perancangan dan perancangan telah urut dan sesuai dengan
mekanisme fabrikasi digital printing serta menguji keterbangunan model. Produk
yang diperoleh dari tahap ini berupa satu modul dari keseluruhan sistem struktur,
yang terdiri dari komponen batang bambu dan satu sambungan. Komponen-
komponen tersebut kemudian dirakit sedemikian sehingga dapat didirikan tanpa
bantuan penyokong. Berbagai antisipasi yang komperehensif untuk membuat
model awal yang paling optimal keberhasilannya, bagaimanapun, tidak terlepas
dari berbagai kekurangan sehingga setelah uji coba awal ini, tim peneliti akan
mengevaluasi, menganalisis, dan memperbaiki rancangan model dan tahapan
pembuatan dari awal hingga akhir. Langkah ini perlu dilakukan untuk mencegah
risiko kegagalan dan kerugian material yang besar terhadap keseluruhan model
yang dirancang.

Setelah model awal dianalisis dan dievaluasi, tim peneliti memperbaiki
rancangan model secara digital. Langkah-langkah pada tahap ini serupa dengan
tahap perancangan dan perencanaan di awal penelitian, namun tidak memulai dari

awal, melainkan memperbaiki rancangan yang telah ada. Tahap ini akan
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diharapkan akan menghasilkan produk berupa model struktur yang utuh, terdiri
dari sejumlah sambungan dan batang bambu, yang bertujuan untuk menguji
keterbangunan sistem struktur. Untuk mencapai hal tersebut, perencanaan
penyiapan material membutuhkan waktu sedikit lebih lama. Selain itu, tim peneliti
perlu mempertimbangkan aspek ekonomi dari pembuatan sambungan yang
disesuaikan dengan alokasi biaya sehingga diperlukan justifikasi terhadap
modular dari rancangan sistem struktur. Walaupun demikian, tahap ini bukan
berarti akhir dari penelitian ini, melainkan suatu awalan yang akan dikembangkan

lebih lanjut pada penelitian selanjutnya.

3.1 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dikelompokkan sesuai
fase penelitian (Tabel 2).

Tabel 2. Kebutuhan alat dan bahan.

Alat ukur (ketelitian 1 mm) - \ \Y
Pisau pemotong - \ \Y
Jangka sorong (calliper) - \Y \Y/
Mesin pencetak 3D - \ \Y
Bor - - V
Dowell kayu balsa D 40 mm - \Y -
Dowell kayu balsa D 25 mm - \ -
Dowell kayu balsa D 20 mm - \ -
Bambu D 60 mm - - \Y
Bambu D <60 mm - - V
Baut dan mur - - \Y

3.2 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian diawali dengan tahap perancangan model secara tiga
dimensi dan digital menggunakan perangkat lunak Google SketchUp. Kemudian,
untuk menguji kekuatan sambungan dengan formasi batang-batang bambu, sebuah
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maket struktur berskala dibuat. Komponen sambungan dicetak dengan mesin
cetak tiga dimensi, sedangkan komponen batang menggunakan bahan kayu balsa
bentuk dowel. Kendala yang dihadapi selama proses pembuatan maket dicatat
karena merupakan simulasi juga yang mencerminkan proses merangkai seluruh
komponen di lapangan. Setelah maket siap, rancangan model diperbaiki sesuali
dengan kendala yang ditemukan. Kemudian, model diuji kekuatannya secara
digital dengan perangkat lunak yang terkait dengan struktur. Perbaikan rancangan
kembali dilakukan untuk memperoleh rancangan yang paling optimal. Setelah
hasil diperoleh, maket kembali dibuat dengan skala tertentu untuk menguji secara
langsung (Gambar 10).

Perbaikan
model 3D
berdasarkan
kendala Pengujian

VEIT kekuatan Pembuatan

maket
kembali

Pembuatan
maket
berskala

Perancanga Pengujian

n model 3D akhir

dihadapi model
selama rancangan

pembuatan
dan perakita
model

Gambar 10. Diagram alir penelitian.

3.3. Pembagian Tugas Tim Penelitian

Pembagian tugas tim penelitian yaitu sebagai berikut (Tabel 3).

Tabel 3. Daftar tugas tim penelitian

No. Nama Pengusul Tugas

1. | Ketua pengusul Merancang sistem struktur dan

model sambungan

2. | Aggota pengusul 1 Memberikan saran terkait ruang

dan pengguna

3. | Anggota pengusul 2 Memberikan saran terkait
kekuatan struktur

4 Asisten peneliti 1 Menyiapkan komponen maket
5 Asisten peneliti 2 Menyiapkan komponen maket dan
dokumentasi
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rancangan Sistem Struktur dan Konstruksi

Rancangan sistem struktur dan konstruksi lantai panggung ini dibuat
dengan ukuran sebenarnya 200 cm x 200 cm. Jenis bambu yang digunakan adalah
bambu tali (Gigantochloa apus) karena jenis bambu ini dapat ditanam di seluruh
wilayah Indonesia, panen yang cepa tantara 3 — 5 tahun, dan digunakan secara
luas untuk pembuatan saung dan balai. Diameter bambu yakni antara 3 — 6 cm.
Dalam rancangan ini, diameter bambu disimulasikan dengan diameter 6 cm.
Sistem struktur menggunakan sistem portal. Formasi batang-batang bambu dibuat
dengan dasar sistem struktur lantai panggung kayu yang terdiri dari kolom bawabh,

balok induk dan balok anak, serta bidang penutup lantai (Gambar 11).

Gambar 11. Rancangan awal sistem struktur.

Rancangan awal kemudian disempurnakan dengan menekankan pada
model sambungan yang modular yang dikembangkan dari satu bentuk. Satu
bentuk kemudian dilakukan beberapa modifikasi dengan rotasi, mirror
(dicerminkan) dan digabungkan. Dengan eksplorasi tersebut hasil yang diperoleh

model sambungan pada gambar 12.
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Gambar 12. Eksplorasi model sambungan.

Model sistem struktur kemudian dilengkapi dan disempurnakan (Gambar
13).

Gambar 13. Rancangan model struktur lantai panggung dengan bambu.

16



4.2 Pembuatan Model Berskala
Rancangan yang telah dibuat dengan skala yang sebenarnya kemudian
diperkecil menjadi skala 25% atau 1:4 (Gambar 14). Dengan skala tersebut, maka

bahan maket yang diperlukan adalah seperti pada tabel 4.

/'\/'\5

Bidang penutup — 50,0 cm ' 0,0 cm

Balok anak
D 15 mm 50,0 cm Sambungan 2
5 buah / 12 buah
/ )
L
L

L
* L
L L
Balok induk = 4 PY
D 15 mm &
/\ 3 buah
50,0 cm Sambungan 1
- 50,0 cm @ 6buwh
Kolom — e
—< Dismm N\, U & L
6 buah 6,0lgm ﬂ ]
0 ®

0

Gambar 14. Model maket berskala 1:4 dan komponen maket struktur.

Tabel 4. Material scripting yang berisi kebutuhan material untuk maket.

Komponen Bahan Panjang Jumlah
Kolom Kayu balsa dowel | 6 cm 6
Balok induk D 15 mm 50 cm 3
Balok anak 50 cm 6
Bidang penutup Lembaran batang | 50 cm x 50 cm 1

bambu yang
dirakit
Sambungan 1 PLA Dimensi sesuai 6
Sambungan 1 PLA detail pada 6
gambar 14

Dalam periode penelitian ini, seluruh komponen tersebut telah disiapkan. Namun,
pada saat proses perakitan ditemukan kendala:
e Dimensi hasil cetak 3D komponen sambungan 1 dan 2 lebih kecil dari
yang telah dirancang dalam file 3D. Hal ini ditemukan pada saat mengukur
dimensi lubang, yang mana seharusnya 15 mm, namun hasil cetakannya

menjadi 14,6 mm.
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Gambar 15. Model sambungan yang telah dicetak.

e Diameter kayu balsa dowel tidak seragam, yaitu antara 15 — 15, 4 mm
sehingga diperlukan penyesuaian dengan mengamplas seluruh permukaan
sehingga dapat diperoleh diameter yang dapat masuk ke dalam sambungan
yang telah dicetak, yaitu dengan diameter setidaknya 14,6 mm.

ufj - niual !
|

Gambar 16. Pengukuran diameter kayu balsa dowel di sepanjang batang.

e Material bidang penutup yang dijual berukuran 24 cm x 24 cm sehingga

untuk mendapatkan dimensi 50 cm x 50 cm diperlukan penyambungan.
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Gambar 17. Lembaran batang bambu (bamboo mat).

Proses pembuatan maket masih berlangsung hingga seluruh komponen dapat

dirakit menjadi sistem struktur.
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BAB V
KESIMPULAN

Proses penelitian hingga tahap perakitan maket ini masih menemui
kendala. Rancangan secara digital yang telah presisi tidak sepenuhnya dapat
diimplementasikan secara presisi pula dengan teknologi pencetakan. Selain itu,
material yang telah dibuat dalam skala industry, yaitu kayu balsa dowel juga tidak
seluruhnya presisi. Dalam kondisi di lapangan, batang bambu yang ditanam
tentunya juga memiliki ukuran yang beragam. Untuk itu, dalam rancangan
sambungan, diperlukan dimensi yang dapat mengakomodasi perbedaan diameter

lubang bambu.
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