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ABSTRAK

PERENCANAAN STUKTUR APARTEMEN 4 LANTAI DENGAN
MENGGUNAKAN MATERIAL KAYU

Oleh

DEVI RAMONA SAGALA

NPM : 1315011031

(Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil)

Semakin pesatnya perkembangan jumlah penduduk di Indonesia mengakibatkan
meningkatnya pembangunan perumahan ataupun apartemen untuk memenuhi
kebutuhan tempat tinggal masyarakat Indonesia. Kayu sampai saat ini masih banyak
digunakan sebagai bahan konstruksi bangunan karena sifat keunggulan
utama yang dimiliki kayu: kekayaan alam (natural resources) yang tidak akan
pernah habis (dapat diperbaharui), mudah dalam pemrosesan dan pengerjaan, lebih tahan
terhadap gempa, memiliki kuat tarik dan kuat tekan yang tinggi, serta memiliki sifat -sifat
spesifik lebih unggul yang tidak dimiliki oleh bahan konstruksi lain

Dalam penelitian yang dilakukan, perencanaan struktur apartemen 4 lantai dengan
menggunakan material kayu ini dihitung elemen-elemen strukturnya seperti pelat,
joist, balok, kolom, dan sambungan dengan memperhatikan efek gempa statik
ekivalen terhadap elemen struktur pada daerah yang direncanakan.

Dengan bantuan program aplikasi SAP2000 dan Microsoft Excel, maka diperoleh
hasil penelitian sebagai berikut: ketebalan pelat = 2 cm; joist = 10/15 cm; balok
arah-x = 10/25 cm; balok arah-y = 10/15 cm; kolom lantai 1-4 = 20/20 cm;
sambungan balok ke kolom menggunakan 4 baut berdiameter 19 mm; sambungan
perpanjangan balok menggunakan 4 baut berdiameter 19 mm; sambungan
perpanjangan kolom menggunakan 4 baut berdiameter 15,9 mm

Kata kunci : Apartemen, material kayu, SAP2000, Microsoft Excel, elemen
struktur



ABSTRACT

THE DESIGN OF 4 FLOORS APARTMENT USING WOOD MATERIAL

By

DEVI RAMONA SAGALA

NPM : 1315011031

(Faculty of Engineering, Departement of Civil Engineering)

The rapid growth of the population in Indonesia resulted in increased housing or
apartment construction to meet the needs of Indonesian residents. Wood is still
widely used as a building construction material because of the main properties of
wood: as natural resources that will never run out (renewable), easy in
processing and workmanship, more resistant to earthquakes, has  high tensile
strength and compressive strength, and possessing superior specific properties
not possessed by other construction materials.

In this research the design 4 floors apartment using wood material was calculated
the elements of the structure such as plate, joist, beam, column, and joint by
considering the effect of static equivalent earthquake load on the structural
elements in the planned region.

By using SAP2000 and Microsoft Excel as tools, the following research results
are obtained: plate thickness = 2 cm; joist = 10/15 cm; beam x-direction = 10/25
cm; beam y-direction = 10/15 cm; column (1-4)th floors = 20/20 cm; beam-
column joint using 4 bolts, diameter 19 mm; beam extension connection using 4
bolts, diameter 19 mm; and column extension connection using 4 bolts, diameter
15,9 mm.

Keywords: Apartment, wood material, SAP2000, Microsoft Excel, structural
elements
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Semakin pesatnya perkembangan jumlah penduduk di Indonesia

mengakibatkan meningkatnya pembangunan perumahan ataupun apartemen

untuk memenuhi kebutuhan tempat tinggal masyarakat Indonesia.

Di Indonesia sendiri semakin sedikit lahan kosong yang tersedia yang

akhirnya mengakibatkan semakin banyaknya dibangun apartemen-apartemen

guna memenuhi kebutuhan tempat tinggal namun menggunakan lahan yang

sempit dibanding membangun rumah satu keluarga di beberapa lahan yang

luas. Pembangunan apartemen ini sangat efektif sebagai solusi menyempitnya

lahan kosong di Indonesia.

Perencanaan struktur adalah unsur terpenting dalam pembangunan agar

menghasilkan suatu struktur yang kuat, nyaman, ekonomis, tahan dan aman

selama masa layannya. Ada beberapa hal yang harus sangat diperhatikan

dalam perencanaan struktur antara lain adalah penetapan beban-beban

struktur, pemilihan susunan dan ukuran dari elemen struktur sehingga beban

yang bekerja dapat dipikul secara aman dan gaya yang mengakibatkan

perpindahan sebaiknya masih dalam batas yang diisyaratkan agar konstruksi
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dapat dihindarkan dari kerusakan struktur.

Perencanaan struktur juga harus memastikan bahwa bagian-bagian sistem

struktur sanggup mengizinkan atau menanggung gaya gravitasi dan beban

bangunan, kemudian menyokong dan menyalurkan gaya garvitasi dan beban

tersebut ke tanah dengan aman.

Pemilihan jenis material yang akan digunakan merupakan salah satu tahapan

terpenting dalam merencanakan struktur bangunan. Jenis material yang umum

digunakan dalam dunia konstruksi adalah baja, beton bertulang dan kayu.

Kayu sampai saat ini masih banyak digunakan sebagai bahan konstruksi

bangunan untuk rumah tinggal, gedung perkantoran, furniture

(perabot rumah tangga), jembatan, bantalan kereta api dan lain-lain.

Material kayu akan selalu dibutuhkan manusia karena sifat keunggulan utama

yang dimiliki yaitu kayu merupakan kekayaan alam (natural resources) yang

tidak akan pernah habis (dapat diperbaharui). Selain itu kayu juga mudah

dalam pemrosesan, pengerjaan, lebih tahan terhadap gempa, memiliki kuat tarik dan kuat

tekan yang tinggi, serta memiliki sifat –sifat spesifik lebih unggul yang tidak dimiliki oleh

bahan konstruksi lain.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dalam penelitian ini masalah yang

dirumuskan adalah bagaimana cara merencanakan struktur apartemen 4 lantai

dengan menggunakan material kayu pada balok, kolom dan lantainya.
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C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah untuk merencanakan struktur

apartemen 4 lantai dengan menggunakan material kayu.

D. Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini, antara lain :

1. Perhitungan menggunakan SNI 7973:2013 (Spesifikasi Desain Untuk

Konstruksi Kayu).

2. Apartemen dibangun di daerah Bandar Lampung dengan

memperhitungkan beban gempa terhadap struktur apartemen.

3. Kolom lantai dasar diasumsikan tumpuan sendi dan tidak

memperhitungkan pondasi.

4. Pembebanan menggunakan SNI 1727 : 2013 (Beban Minimum untuk

Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain).

5. Perhitungan analisis struktur menggunakan bantuan program SAP 2000

Ver. 19.

6. Tidak menganalisis struktur atap, karena konstruksi atap bentangnya lebar

maka atap direncanakan dengan konstruksi baja ringan (diluar topik

pembahasan struktur kayu).

7. Komponen struktur yang dihitung adalah balok, kolom dan pelat yang

terbuat dari material kayu mahoni.

8. Menghitung dan merencanakan sambungan.
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E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk memperoleh perhitungan

kemampuan dan ketahanan struktur pelat, balok dan kolom dalam menahan

beban ultimit yang direncanakan dengan konstruksi kayu.
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Apartemen

1. Definisi Apartemen

Apartemen adalah suatu gedung untuk tempat tinggal yang terdiri dari

beberapa unit atau puluhan unit, dimana setiap unit biasanya memiliki ruang

tamu, kamar tidur, kamar mandi/wc, dapur, dll.

Menurut Endy Marlina (2008), apartemen adalah bangunan yang membuat

beberapa grup hunian, yang berupa rumah flat atau petak bertingkat yang

diwujudkan untuk mengatasi masalah perumahan akibat kepadatan tingkat

hunian dari keterbatasan lahan dengan harga yang terjangkau di perkotaan.

Menurut Neufert (1980), apartemen adalah bangunan hunian yang dipisahkan

secara horizontal dan vertikal, agar tersedia hunian yang berdiri sendiri dan

mencakup bangunan bertingkat rendah atau bertingkat tinggi, dilengkapi

dengan fasilitas-fasilitas yang sesuai dengan standar yang telah ditentukan.
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Ciri-ciri umum bangunan apartemen:

- Memiliki jumlah lantai lebih dari satu

- Terdiri atas beberapa unit hunian dalam satu lantai

- Setiap unit hunian terdiri atas minimal 3 macam ruang yaitu ruang tidur,

dapur dan kamar mandi

- Setiap penghuni akan saling berbagi fasilitas yang ada pada apartemen

- Sirkulasi vertikal berupa tangga atau lift, sedangkan sirkulasi horizontalnya

berupa koridor

- Setiap unit mendapatkan jendela yang menghadap ke luar bangunan

- Pada apartemen mewah, terdapat penambahan ruang-ruang seperti ruang

kerja, ruang tamu, foyer, ruang khusus pembantu, ruang rias, dll.

Dalam satu apartemen ada beberapa rumah atau unit yang ditinggali oleh

keluarga yang berbeda. Di zaman modern saat ini, tinggal di apartemen

menjadi gaya hidup dan kebutuhan masyarakat masa kini. Banyak kalangan

yang menggemari apartemen karena lokasi apartemen yang strategis.

Apartemen biasanya dibangun dekat dengan kawasan mall, perkantoran,

bisnis, industri, sekolah, pusat perbelanjaan, pusat hiburan serta juga dekat

dengan akses tol maupun kendaraan umum.

Semakin menipis lahan hunian pada pusat kota, ditambah pertumbuhan angka

penduduk yang tinggi menjadi masalah dalam menyediakan kebutuhan hunian

yang mengakibatkan harga lahan untuk hunian tapak menjadi sangat mahal.
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Apartemen menjadi solusi kebutuhan hunian dalam bentuk vertikal sehingga

mampu memenuhi kebutuhan hunian bagi warga kota di jaman sekarang ini.

2. Klasifikasi dan Jenis Apartemen

Berikut adalah klasifikasi apartemen berdasarkan kategori jenis dan besar

bangunan (Akmal, 2007) apartemen terdiri atas :

1. High-rise Apartment

Bangunan apartemen yang terdiri atas lebih dari sepuluh lantai yang

dilengkapi parkir bawah tanah, sistem keamanan dan servis penuh. Struktur

apartemen lebih kompleks.

2. Mid-Rise Apartment

Bangunan apartemen yang terdiri dari 7-10 lantai.

3. Low-Rise Apartment

Apartemen dengan ketinggian kurang dari 7 lantai dan penggunaan tangga

sebagai sirkulasi transportasi vertikal.

4. Walked-Up Apartment

Apartemen yang terdiri dari 3 sampai 6 lantai, terkadang juga memiliki lift.

Apartemen ini lebih disukai oleh keluarga besar dan biasanya 1 gedung

apartemen hanya terdiri dari 2-3 unit apartemen.

5. Garden Apartment

Bangunan apartemen 2-4 lantai. Apartemen ini memiliki halaman dan taman

di sekitar bangunan yang memuat suasana di area apartemen tersebut tampak

lebih sejuk, lebih segar juga lebih indah.
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Menurut Endy Marline (2008), klasifikasi apartemen menurut jumlah

kamarnya adalah sebagai berikut :

1. Tipe Studio (18 m² - 45 m²)

Tipe ini mengutamakan efisiensi penggunaan ruang-ruang. Hanya tersedia

ruangan tanpa sekat.

2. Tipe dua ruang tidur (45 m² - 90 m²)

Apartemen ini berkapasitas 3-4 orang, misalnya keluarga dengan satu atau

dua anak. Pada tipe ini biasanya ruang keluarga dan ruang makan dipisah.

3. Tipe tiga ruang tidur (54 m² - 108 m²)

Apartemen ini berkapasitas 4-5 orang, misalnya keluarga besar dengan tiga

anak atau lebih.

Klasifikasi apartemen berdasarkan pelayanannya (Chiara, 1986), apartemen

dibagi menjadi empat, yaitu:

1. Apartemen Fully Service

Apartemen yang menyediakan layanan standar hotel bagi penghuninya,

seperti laundry, catering, kebersihan, dan sebagainya.

2. Apartemen Fully Furnished

Apartemen yang menyediakan furniture dalam unit apartemen.

3. Apartemen Fully Furnished and Fully Service

Apartemen jenis ini lebih lengkap dan lebih mahal karna gabungan dari

apartemen Fully Furnished and Fully Service.
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4. Apartemen Building Only

Apartemen yang hanya menyediakan ruangannya saja.

B. Kayu

1. Umum

Kayu merupakan material alam yang dapat diperbaharui secara terus-menerus,

dengan mengelola hutan dengan baik. Kayu didapat dari batang pohon.

Material struktur kayu umumnya memiliki berat jenis yang ringan dan proses

pengerjaannya dilakukan dengan alat sederhana. Kayu adalah bahan alam yang

dapat terurai secara sempurna sehingga tidak ada istilah limbah pada kayu yang

dapat mencemari lingkungan.

Kayu sering digunakan dalam dunia teknik sipil sebagai bahan bangunan

dikarenakan kayu memiliki keuntungan yaitu: kekuatan tinggi dan berat yang

rendah, daya penahan tinggi terhadap pengaruh kimia dan listrik, mudah

dikerjakan, relatif murah, mudah diganti, dan mudah didapat selama persediaan

kayu masih ada.

Namun kayu juga memiliki beberapa kekurangan, yaitu: sifat kurang homogen,

adanya cacat-cacat alam, dapat memuai dan menyusut, kayu mudah diserang

oleh serangga pemakan kayu seperti rayap atau serangga lainnya, dll.
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2. Jenis Kayu dan berat jenis kayu

Iklim, cuaca dan tanah di Indonesia sangat mendukung untuk tumbuh

suburnya berbagai jenis tanaman yang menyediakan banyak varian  kayu kuat

dan bagus.

Tabel 2.1. Jenis Kayu dan berat jenis kayu yang diperdagangkan di Indonesia

No Nama perdagangan Nama botanis Berat Jenis Kayu
1 Akasia Acacia mangium 0.52 (0.47-0.58)
2 Bungur Lagerstroemia speciosa 0.69 (0.58-0.81)
3 damar Agathis alba 0.48 (0.43-0.54)
4 Durian Durio zibethinus 0.57 (0.42-0.69)
5 Jabon Anthocephalus cadamba 0.42 (0.29-0.56)
6 Jati Tectona grandis 0.67 (0.62-0.75)
7 Karet Hevea brasiliensis 0.59 (0.47-0.73)
8 Kayu afrika Maesopsis eminii 0.41 (0.34-0.48)
9 Kayu manis Cinnamomum purrectum 0.63 (0.40-0.86)
10 Laban Vitex pubescens 0.81 (0.72-0.87)
11 Mahoni Swietenia macrophylla 0.61 (0.53-0.67)
12 Nyamplung Calophyllum inophyllum 0.69 (0.56-0.79)
13 Matoa Pometia pinnata 0.77 (0.50-0.99)
14 Meranti Shorea sp 0.63 (0.47-0.83)
15 Mindi Melia excelsa 0.53 (0.48-0.57)
16 Pasang Quercus lineata 0.96 (0.90-1.10)
17 Balobo Diplodiscus sp 0.73 (0.67-0.73)
18 Puspa Schima wallichii 0.62 (0.45-0.72)
19 Rasmala Altingia excelsa 0.81 (0.61-0.90)
20 Sainten Catanopsis argentea 0.73 (0.55-0.85)
21 Sengon Paraserianthes falcataria 0.33 (0.24-0.49)
22 Sengon buto Enterolobium cyclocarpum 0.49 (0.39-0.57)
23 Senokeling Dalbergia latifolia 0.83 (0.77-0.86)
24 Senokembang Pterocarpus indicus 0.65 (0.49-0.84)
25 Sukun Artocarpus altilis 0.33 (0.24-0.54)
26 Sungkai Peronema canescens 0.63 (0.52-0.73)
27 Suren Toona sureni 0.39 (0.27-0.67)
28 Tusam Pinus merkusii 0.55 (0.40-0.75)
29 Waru Hibiscus tiliaceus 0.54 (0.36-0.64)
30 Waru gunung Hibiscus macrophyllus 0.40 (0.36-0.56)

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)
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C. Perencanaan Batang Tekan

Untuk merencarakan kuat tekan sejajar serat, gaya atau tegangan tekan sejajar

serat aktual tidak boleh melebihi nilai desain tekan terkoreksi.

Dalam merencanakan batang tekan searah serat kayu ada beberapa faktor-faktor

yang harus diperhatikan, yaitu :

Faktor koreksi nilai desain

Tabel 2.2. Faktor Koreksi Nilai Desain Acuan
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Fb’= Fb x CD CM Ct CL CF Cfu Cl Cr - - - 2,54 0,85 λ

Ft’= Ft x CD CM Ct - CF - Cl - - - - 2,70 0,80 λ

Fv’= Fv x CD CM Ct - - - Cl - - - - 2,88 0,75 λ

Fc┴ = Fc┴ x - CM Ct - - - Cl - - - Cb 1,67 0,90 -

Fc’= Fc x CD CM Ct - CF - Cl - CP - - 2,40 0,90 λ

E’ = E        x - CM Ct - - - Cl - - - - - - -

Emin’=Emin x - CM Ct - - - Cl - -
C
T

- 1,76 0,85 -

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)
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Nilai desain acuan

Tabel 2.3. Nilai Desain Acuan

Kode
Mutu

Nilai Desain Acuan (MPa)
Modulus Elastis

Acuan (MPa)

Fb Ft Fc Fv Fc┴ E Emin

E25 26.0 22.9 18.0 3.06 6.11 25000 12500

E24 24.4 21.5 17.4 2.87 5.74 24000 12000

E23 23.2 20.5 16. 2.73 5.46 23000 11500

E22 22.0 19.4 16.2 2.59 5.19 22000 11000

E21 21.3 18.8 15.6 2.50 5.00 21000 10500

E20 19.7 17.4 15.0 2.31 4.63 20000 10000

E19 18.5 16.3 14.5 2.18 4.35 19000 9500

E18 17.3 15.3 13.8 2.04 4.07 18000 9000

E17 16.5 14.6 13.2 1.94 3.89 17000 8500

E16 15.0 13.2 12.6 1.76 3.52 16000 8000

E15 13.8 12.2 12.0 1.62 3.24 15000 7500

E14 12.6 11.1 11.1 1.48 2.96 14000 7000

E13 11.8 10.4 10.4 1.39 2.78 13000 6500

E12 10.6 9.4 9.4 1.25 2.50 12000 6000

E11 9.1 8.0 8.0 1.06 2.13 11000 5500

E10 7.9 6.9 6.9 0.93 1.85 10000 5000

E9 7.1 6.3 6.3 0.83 1.67 9000 4500

E8 5.5 4.9 4.9 0.65 1.30 8000 4000

E7 4.3 3.8 3.8 0.51 1.02 7000 3500

E6 3.1 2.8 2.8 0.37 0.74 6000 3000

E5 2.0 1.7 1.7 0.23 0.46 5000 2500
(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Faktor Layan Basah (Cm)

Nilai desain acuan kayu yang ditetapkan di sini berlaku pada kayu yang akan

digunakan pada kondisi layan kering seperti pada struktur tertutup, di mana kadar

air tidak melebihi 19%, bagaimanapun kadar air pada saat dilaksanakan. Untuk

kayu yang digunakan pada kondisi di mana kadar air kayu melebihi 19%, untuk
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(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

periode waktu lama, nilai desain harus dikalikan dengan faktor layan basah, CM

Tabel 2.4. CM digunakan pada kondisi kadar air > 19%

*Fb < 8 MPa, CM = 1,0

**Fc < 5,2 MPa, CM = 1,0

Faktor temperatur (Ct)

Nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor temperatur, Ct, untuk

komponen struktural yang akan mengalami pengeksposan tetap pada temperatur

tinggi sampai 65oC (lihat Lampiran C SNI 7973-2013).

Tabel 2.5. Faktor Temperatur Ct

Nilai
Desain
Acuan

Kondisi Kadar
Air Layan1

Ct

T≤38oC 38oC<T≤52oC 52oC<T≤65oC

Ft, E, Emin
Basah atau

Kering
1,0 0,9 0,9

Fb, Fv, Fc,
dan Fc┴

Kering 1,0 0,8 0,7

Basah 1,0 0,7 0,5

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Faktor Ukuran, CF

Nilai desain lentur, tarik, dan tekan sejajar serat acuan untuk kayu dimensi yang

tebalnya 50,8 mm sampai 101,6 mm yang dipilah secara visual harus dikalikan

dengan faktor koreksi yang ditetapkan yaitu 1,0.

Fb Ft Fv Fc┴ Fc E dan Emin

0,85* 1.0 0.97 0.67 0,8** 0,9
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Apabila tinggi komponen struktur lentur kayu gergajian yang tebalnya 127 mm

atau lebih besar melebihi 305 mm dan dipilah secara visual, maka nilai desain

lentur acuan, Fb, di dalam Tabel 2.3. Nilai desain acuan sesuai halaman 12 harus

dikalikan dengan  faktor ukuran berikut:

CF = (350/d)1/9 ≤ 1,0

Untuk balok dengan penampang lingkaran dan dengan diameter lebih besar dari

pada 343 mm, atau untuk balok persegi 305 mm atau lebih besar yang dibebani di

bidang diagonal, faktor ukuran harus ditentukan sesuai 4.3.6.2 – SNI 7973 2013

berdasarkan balok persegi yang dibebani ekuivalen secara konvensional yang

mempunyai luas penampang sama.

Faktor Tusukan Ci

Nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor tusukan, Ci berikut, apabila kayu

dimensi dipotong sejajar serat pada tinggi maksimum 10,16 mm, panjang

maksimum 9,53 mm, dan densitas tusukan sampai 11840/m2. Faktor tusukan harus

ditentukan dengan pengujian atau dengan perhitungan menggunakan penampang

tereduksi untuk pola tusukan yang melebihi batas-batas tersebut.

Tabel 2.6. Faktor Tusukan Ci

Nilai Desain Ci

E, Emin 0,95
Fb, Ft, Fc, Fv 0,80
Fc┴ 1,00

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)
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Faktor Konversi Format KF

Untuk DFBK, nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor konversi format,

KF, yang ditetapkan di dalam Tabel 2.7. Faktor konversi format, KF, tidak berlaku

untuk desain yang menggunakan metode DTI.

Tabel 2 .7. Faktor Konversi Format KF

Aplikasi Properti Kf

Komponen
Struktur

Fb

Ft

Fv, Frt, Fs

Fc

Fc┴
Emin

2,45
2,70
2,88
2,40
1,67
1,76

Semua
Sambungan

(semua nilai desain) 3,32

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Faktor Ketahanan ϕT

Untuk DFBK, nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor ketahanan (ϕ),

yang ditetapkan di dalam Tabel 2.8. Faktor ketahanan, ϕ, tidak berlaku untuk

desain yang menggunakan metode DTI.

Tabel 2.8. Faktor Ketahanan ϕT

Aplikasi Properti Simbol Nilai

Komponen
struktur

Fb

Ft

Fv, Frt, Fs

Fc, Fc┴
Emin

ϕb

ϕt

ϕv

ϕc

ϕs

0,85
0,80
0,75
0,90
0,85

Sambungan (semua) ϕz 0,65

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)
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Faktor Efek Waktu λ

Untuk DFBK, nilai desain acuan harus dikalikan dengan faktor efek waktu (λ),

yang ditetapkan di lampiran N.3.3 pada SNI 7973-2013 atau pada tabel 2.9.

Faktor efek waktu, λ, perlu diperhatikan, dan tidak berlaku untuk desain yang

menggunakan DTI.

Tabel 2.9. Faktor Efek Waktu λ

Kombinasi beban-beban Λ

1,4(D+F)

1,2(D+F) + 1,6(H) + 0,5(Lr atau R)

1,2(D+F) + 1,6(L+H) + 0,5(Lr atau R)

1,2D + 1,6(Lr atau R) atau (L atau 0,8W)

1,2D + 1,6W + L + 0,5(Lr atau R)

1,2D + 1,0E + L

0,9D + 1,6W + 1,6H

0,9D + 1,0E + 1,6H

0,6

0,6

0,7 apabila L adalah gudang

0,8 apabila L adalah hunian

1,25 apabila L adalah impak

0,8

1,0

1,0

1,0

1,0

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Faktor Stabilitas Kolom Cp

 Untuk struktur tekan yang ditahan perpindahan lateral di seluruh panjangnya

disemua arah, maka Cp = 1,0

 Panjang efektif kolom (le), untuk kolom solid harus ditentukan sesuai prinsip-

prinsip mekanika teknik, ℓe = (Ke) ℓ.
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Tabel 2.10. Koefisien Panjang Tekuk (Ke)

Ragam
Tekuk

Nilai
Keteoritis

0,5 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0

Nilai Ke
desain yang
disarankan

apabila
kondisi

ideal
merupakam
pendekatan

0,65 0,80 1,2 1,0 2,10 2,4

Kode
kondisi
ujung

Tidak dapat berotasi, tidak dapat bertranslasi
Dapat berotasi, tidak dapat bertranslasi
Tidak dapat berotasi, dapat bertranslasi

Dapat berotasi, dapat bertranslasi
(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

 Rasio kelangsingan le/d diambil yang “terbesar” di antara le1/d1 dan le2/d2

 Rasio kelangsingan tidak boleh melebihi 50.

Gambar 2.1. Kolom masif sederhana
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Cp =
( / ∗) − / ∗

Dimana:

F*
c = nilai desain tekan acuan sejajar serat dikalikan dengan semua faktor koreksi

kecuali CP

FcE =
.(ℓ / )

C = 0,8 untuk kayu gergajian

c = 0,85 untuk pancang dan tiang kayu bundar

c = 0,9 untuk glulam struktural atau kayu komposit struktural

D. Perencanaan Batang Lentur

Batang lentur adalah batang struktur yang fungsinya untuk menahan baban

transversal atau beban yang tegak lurus sumbu batang.

Hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan batang lentur :

- Momen atau tegangan lentur aktual tidak boleh melebihi nilai desain lentur

terkoreksi

- Batang lentur direncanakan untuk dapat mendukung :

a. Gaya Momen lentur

Mu ≤ M’

Dimana : Mu = momen lentur terfaktor

M’ = Tahanan lentur terkoreksi

b. Gaya geser

Vu ≤ V’

1+ (FcE/ F*c)

2c
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Dimana : Vu = Gaya geser terfaktor

V’ = Tahanan geser terkoreksi

1. Persamaan Desain Lentur-Lentur

Tegangan lentur aktual akibat momen lentur, M, dihitung sebagai berikut:

fb = McI = MS
Untuk komponen struktur lentur persegi panjang dengan lebar b, dan tinggi d,

persamaan diatas menjadi: fb = = ^
Untuk komponen struktur persegi panjang solid dengan sumbu netral tegak

lurus tinggi penampang:I = ^
= momen inersia, mm4

S = = ^
= modulus penampang, mm3

Stabilitas Komponen Struktur Lentur (4.4.1-SNI 7973-2013)

1. Komponen struktur lentur kayu gergajian harus didesain sesuai dengan

perhitungan stabilitas lateral di persyaratan faktor stabilitas balok, CL atau

harus memenuhi persyaratan tumpuan lateral di 4.4.1.2 dan 4.4.1.3 pada

SNI 7973-2013.

2. Sebagai alternatif dari poin 1, balok kayu gergajian berpenampang persegi

panjang yang digunakan sebagai balok, gording, joist, atau komponen

struktur lentur lainnya, harus didesain sesuai dengan persyaratan berikut
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agar terdapat kekangan terhadap rotasi atau peralihan lateral. Apabila rasio

tinggi per lebar, d/b, yang didasarkan pada dimensi nominal adalah:

(a) d/b < 2; tumpuan lateral tidak diperlukan.

(b) 2 < d/b < 4; kedua ujung harus ditahan pada posisinya, dengan

menggunakan kayu solid tinggi penuh, atau dengan memaku atau

membaut ke komponen struktur lain, atau dengan cara-cara lain yang

dapat diterima.

(c) 4 < d/b < 5; tepi tekan dari komponen struktur lentur harus ditahan di

seluruh panjangnya untuk mencegah terjadinya peralihan lateral,

misalnya dengan penutup lantai, dan di ujung-ujung di titik-titik tumpu

harus ditahan posisinya untuk mencegah rotasi dan/atau peralihan

lateral.

(d) 5 < d/b < 6; penahan berupa blok solid tinggi penuh atau batang

pengaku diagonal harus dipasang pada interval tidak lebih dari 2438

mm, tepi tekan komponen struktur tersebut harus ditahan dengan

penutup lantai, dan di ujung-ujung di titik-titik tumpu harus ditahan

posisinya untuk mencegah rotasi dan/atau peralihan lateral.

(e) 6 < d/b < 7; kedua tepi komponen struktur harus ditahan di seluruh

panjangnya dan di ujung-ujung di titik-titik tumpu harus ditahan

posisinya untuk mencegah rotasi dan/atau peralihan lateral.

3. Apabila suatu komponen struktur mengalami lentur dan tekan aksial, maka

rasio tinggi dan lebar tidak boleh lebih dari 5 banding 1 apabila satu tepi

ditahan secara kaku pada posisinya. Apabila pada semua kombinasi beban
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tepi komponen struktur yang tidak ditahan mengalami tarik, maka rasio

tinggi dan lebar tidak boleh melebihi 6 banding 1.

Faktor Stabilitas Balok CL

Berikut adalah beberapa persyaratan faktor stabilitas balok, CL

- Apabila tinggi komponen struktur lentur tidak melebihi lebarnya, d ≤ b,

tumpuan lateral tidak diperlukan dan CL = 1,0.

- Apabila komponen struktur lentur kayu gergajian persegi panjang ditumpu

lateral dengan mengikuti ketentuan 4.4.1, maka CL = 1,0.

- Apabila tepi tekan komponen struktur lentur ditumpu di seluruh panjangnya

untuk mencegah peralihan lateral, dan ujung-ujung tumpu mempunyai

tumpuan lateral untuk mencegah rotasi, maka CL = 1,0.

- Apabila tinggi komponen struktur lentur melebihi lebarnya, d > b, maka

tumpuan lateral harus diberikan di titik-titik tumpu untuk mencegah rotasi

dan/atau peralihan lateral di titik-titik tersebut. Apabila tumpuan lateral

tersebut diberikan di titik-titik tumpu, tetapi tidak ada tumpuan lateral

tambahan di sepanjang komponen struktur tersebut, maka panjang tak

tertumpu, ℓu, adalah jarak antara titik-titik tumpu ujung tersebut, atau

panjang kantilever. Apabila suatu komponen struktur lentur diberi tumpuan

lateral untuk mencegah rotasi dan/atau peralihan lateral di titik-titik antara

dan di kedua ujung, maka panjang tak tertumpu, ℓu, adalah jarak antara titik-

titik tumpuan lateral antara tersebut.

- Panjang bentang efektif, ℓe, untuk komponen struktur bentang tunggal atau
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kantilever harus ditentukan sesuai Tabel 2.11.

Tabel 2.11. Panjang Efektif, ℓe, untuk komponen struktur lentur, mm

Kantilever1 apabila ℓu/d<7 apabila ℓu/d >7

Beban terbagi rata ℓe = 1,33 ℓu ℓe = 0,90 ℓu + 3d

Beban terpusat di ujung bebas ℓe = 1,87 ℓu ℓe = 1,44 ℓu + 3d

Balok Bentang Tunggal1,2 apabila ℓu/d <7 apabila ℓu/d > 7

Beban terbagi rata ℓe = 2,06 ℓu ℓe = 1,63ℓu + 3d
Beban terpusat di pusat tanpa
tumpuan lateral antara

ℓe = 1,80 ℓu ℓe = 1,37ℓu + 3d

Beban terpusat di pusat dengan
tumpuan lateral di pusat

ℓe = 1,11 ℓu

Dua beban terpusat sama di titik-titik
1/3 dengan tumpuan lateral di titik-
titik 1/3

ℓe = 1,68 ℓu

Tiga beban terpusat sama di titik-
titik 1/4 dengan tumpuan lateral di
titik-titik ¼

ℓe = 1,54 ℓu

Empat beban terpusat sama di titik-
titik 1/5 dengan tumpuan lateral di
titik-titik 1/5

ℓe = 1,68 ℓu

Lima beban terpusat sama di titik-
titik 1/6 dengan tumpuan lateral di
titik-titik 1/6

ℓe = 1,73 ℓu

Enam beban terpusat sama di titik-
titik 1/7 dengan tumpuan lateral di
titik-titik 1/7

ℓe = 1,78 ℓu

Tujuh atau lebih beban terpusat
sama, berjarak sama, dengan
tumpuan lateral di titik-titik beban

ℓe = 1,84 ℓu

Momen ujung sama ℓe = 1,84 ℓu
(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

1Untuk balok bentang tunggal atau kantilever dengan kondisi beban tidak

tercantum di dalam Tabel 3.3:

ℓe = 2,06 ℓu apabila ℓu/d <7

ℓe = 1,63 ℓu + 3d apabila 7 <ℓu/d <14,3

ℓe = 1,84ℓu apabila ℓu/d >14,3
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2Penggunaan bentang panjang didasarkan atas nilai dari tabel atau analisis

teknik.

- Rasio kelangsingan, RB, untuk komponen struktur lentur harus dihitung  sebagai

berikut: = ℓ

- Rasio kelangsingan untuk komponen struktur lentur, RB, tidak boleh melebihi 50.

- Faktor stabilitas balok harus dihitung sebagai berikut:

C = 1 + F F′⁄1,9 − 1 + F F′⁄1,9 − F F′⁄0,95
Dengan keterangan:

Fb
’ = nilai desain lentu acuan dikalikan dengan semua faktor koreksi kecuali Cfu,

CV, dan CL.

F = 1,20 ′

2. Komponen Struktur Lentur – Geser

Kekuatan Geser Sejajar Serat (Geser Horizontal)

Tegangan geser aktual sejajar serat atau gaya geser di setiap penampang

komponen struktur lentur tidak boleh melebihi nilai desain geser terkoreksi.

Pengecekan kekuatan geser tegak lurus serat komponen struktur lentur kayu

tidak disyaratkan. Prosedur desain geser yang ditetapkan di sini untuk

menghitung fv di atau dekat titik-titik tumpuan vertikal hanya berlaku pada

komponen struktur lentur solid seperti kayu gergajian, Glulam struktural, kayu

komposit struktural, atau balok kayu laminasi mekanis. Desain geser di
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tumpuan untuk komponen tersusun yang mempunyai sambungan pemikul

beban di atau dekat titik-titik tumpuan, seperti di antara batang-batang pada

rangka batang harus didasarkan atas hasil uji atau cara-cara lain.

Persamaan Desain Geser

Tegangan geser aktual sejajar serat yang terjadi pada komponen struktur

lentur kayu gergajian, glulam struktural, kayu komposit struktural, atau tiang

dan pancang kayu harus dihitung sebagai berikut:

Untuk komponen struktur lentur persegi panjang dengan lebar, b, dan tinggi,

d, persamaan di atas menjadi:32
Desain Geser

1. Di dalam menghitung gaya geser, V, di komponen struktur lentur

a. Untuk balok yang ditumpu dengan cara tumpu penuh di satu permukaan

dan beban bekerja di permukaan lainnya, beban terbagi rata di dalam

jarak dari tumpuan sama dengan tinggi komponen struktur lentur, d,

dapat diabaikan. Untuk balok yang ditumpu dengan tumpu penuh di satu

permukaan dan beban bekerja di permukaan lainnya, beban terpusat di

dalam jarak, d, dari tumpuan dapat dikalikan dengan x/d dengan x

adalah jarak dari muka tumpuan balok ke beban tersebut.
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Gambar 2.2. Geser di tumpuan

b. Beban bergerak tunggal terbesar harus diletakkan pada jarak dari

tumpuan sama dengan tinggi komponen struktur lentur, dengan beban-

beban lain tetap berhubungan normal dan mengabaikan semua beban di

dalam jarak dari tumpuan sama dengan tinggi komponen struktur lentur.

Kondisi ini harus dicek di setiap tumpuan.

c. Dengan dua atau lebih beban bergerak yang hampir sama besarnya,

beban-beban tersebut harus diletakkan di posisi yang menghasilkan gaya

geser, V, terbesar, dengan mengabaikan semua beban di dalam jarak

dari tumpuan sama dengan tinggi komponen struktur lentur.

2. Untuk komponen struktur le ntur bertakik, gaya geser, V, harus didasarkan

atas prinsip-prinsip mekanika teknik (kecuali yang dinyatakan di dalam

poin 1 diatas).

(a) Untuk komponen struktur lentur dengan penampang persegi panjang

dan bertakik di muka tarik (lihat 3.2.3 SNI 7973-2013), geser desain

rencana, Vr’, harus dihitung sebagai berikut:



26

′ = 23 ′

dengan:

d   = tinggi komponen struktur tanpa takik, mm

dn  = tinggi komponen struktur sisa di bagian bertakik, mm

Fv’ = nilai desain geser sejajar serat terkoreksi, MPa

(b) Untuk komponen struktur lentur dengan penampang lingkaran dan

bertakik di muka tarik (lihat 3.2.3 SNI 7973-2013), geser desain

terkoreksi, Vr’, harus dihitung sebagai berikut:

′ = 23 ′

dengan: An = luas penampang komponen struktur bertakik, mm2.

(c) Untuk komponen struktur lentur bertakik di muka tarik dengan

penampang bukan lingkaran dan bukan persegi panjang (lihat 3.2.3

SNI 7973-2013), geser desain terkoreksi, Vr’, harus didasarkan atas

analisis teknik konvensional dengan memperhitungkan konsentrasi

tegangan di takikan.

(d) Perubahan gradual pada penampang dibandingkan dengan takik siku,

mengurangi tegangan geser aktual sejajar serat mendekati yang dihitung

dengan komponen struktur lentur tanpa takikan dengan tinggi dn.

(e) Apabila suatu komponen struktur lentur ditakik di muka tekan di ujung

seperti terlihat dalam Gambar 2.3, geser desain terkoreksi, Vr’, harus

dihitung sebagai berikut:
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′ = 23 ′ − −
dengan:

e = jarak takikan ke dalam dari tepi dalam tumpuan dan harus lebih kecil

atau sama dengan tinggi sisa di takikan, e < dn. Apabila e > dn, maka

dn harus digunakan di dalam menghitung fv dengan menggunakan

Persamaan 3.4-2.sesuai SNI 7973-2013

dn = tinggi komponen struktur sisa di takikan yang memenuhi ketentuan

(3.2.3 SNI 7973-2013) . Apabila ujung balok dipotong miring, seperti

ditunjukkan dengan garis putus dalam Gambar 3D, dn diukur dari tepi

dalam tumpuan.

Gambar 2.3. Ujung komponen struktur lentur ditakik di muka depan

3. Apabila sambungan di komponen struktur lentur dikencangkan dengan

konektor cincin belah, konektor pelat geser, baut, atau sekrup kunci

(termasuk balok yang ditumpu oleh jenis pengencang tersebut atau kasus-

kasus yang ditunjukkan dalam Gambar 2.4), maka gaya geser, V, harus

ditentukan dengan prinsip-prinsip mekanika teknik (kecuali yang

ditetapkan di poin 1 desain geser).
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(a) Apabila sambungan kurang dari lima kali tinggi, 5d, komponen struktur

dari ujungnya, maka geser desain terkoreksi, Vr’, harus dihitung sebagai

berikut:

′ = 23 ′

Dengan :

untuk sambungan cincin belah atau pelat geser: de = tinggi komponen

struktur, dikurangi jarak dari tepi komponen struktur yang tidak

dibebani ke tepi terdekat sambungan cincin belah atau pelat geser (lihat

Gambar 2.4), mm untuk sambungan sekrup kunci:

de = tinggi komponen struktur, dikurangi jarak dari tepi komponen

struktur yang tidak dibebani tersebut ke pusat baut atau sekrup

kunci terdekat (lihat Gambar 2.4), mm.

(b) Apabila sambungan sekurangnya lima kali tinggi, 5d, komponen

struktur dari ujungnya, maka geser desain terkoreksi, Vr’, harus dihitung

sebagai berikut:

′ = 23 ′

(c) Apabila penggantung tersembunyi digunakan, geser desain terkoreksi,

Vr’, harus dihitung berdasarkan atas ketentuan pada 3.4.3.2 untuk

komponen struktur lentur bertakik.



29

Gambar 2.4. Tinggi efektif, de, dan tumpuan bersudut terhadap serat pada sambungan

Faktor penggunaan rebah CFU

Apabila balok diletakan secara tidur (dimensi lebar lebih besar dari pada

dimensi tebal/tinggi) sehingga menderita tegangan lentur pada sumbu

lemahnya, maka tahanan lentur acuan dapat dikalikan dengan faktor koreksi

penggunaan rebah (Cfu).

Tabel 2.12 Faktor Penggunaan Rebah

Lebar (tinggi)(mm)
Tebal (mm)

50 dan 75 100
50 dan 75 1,0 -

100 1,1 1,0
125 1,1 1,05
150 1,15 1,05
200 1,15 1,05

250 dan lebih besar 1,2 1,1
(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Gambar 2.5. Balok yang diletakkan secara tidur
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Faktor Komponen Struktur Berulang CR

Nilai desain lentur acuan, Fb, di dalam Tabel 4A, 4B, 4C, dan 4F untuk kayu

dimensi yang tebalnya 50,8 mm sampai 101,6 mm harus dikalikan dengan

faktor komponen struktur berulang, Cr = 1,15 apabila komponen struktur

tersebut digunakan sebagai joist, batang pada rangka batang, gording, dek,

balok lantai, atau komponen struktur serupa yang satu sama lain berkontak

atau berjarak tidak lebih dari 610 mm as ke as, banyaknya tidak kurang dari

tiga, dan dihubungkan satu sama lain dengan lantai, atap, atau elemen-elemen

pendistribusi beban lain yang memadai untuk memikul beban desain. (Elemen

pendistribusi beban adalah sistem yang didesain atau berdasarkan pengalaman

terbukti mampu menyalurkan beban desain ke komponen struktur di dekatnya,

berjarak satu sama lain seperti telah disebutkan di atas, tanpa terjadinya

kelemahan struktural atau defleksi berlebihan. Elemen penutup lantai dengan

penggunaan sambungan lidah dan alur, dan penggunaan paku pada umumnya

memenuhi kriteria ini).

Nilai desain lentur di dalam Tabel 4E untuk Dek yang dipilah secara visual

telah dikalikan dengan faktor Cr = 1,15.

Fb
’ = nilai desain lentur acuan dikalikan dengan semua faktor koreksi kecuali

Cfu, CV, dan CL.

F = 1,20 ′
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Takikan pada balok

Takikan pada balok harus dihindari, terutama yang terletak jauh dari tumpuan

dan berada pada sisi tarik, dimana :

-Konsentrasi tegangan yang disebabkan oleh takikan dapat dikurangi dengan

menggunakan konfigurasi takikan yang di iris miring

-Takikan pada ujung balok tidak boleh melebihi ¼ tinggi balok untuk balok

masif atau 1/10 tinggi balok untuk balok glulam (Kayu laminasi struktural).

Gambar 2.6 Takikan pada tumpuan ujung; (a) takikan miring, (b) penambahan

alat pengencang

Lendutan

Lendutan batang lentur ditentukan oleh banyak faktor, seperti; gaya luar ,

bentang balok, momen inersia penampang, modulus elastisitas.

Lendutan ijin komponen batang lentur :

•Pada konstruksi terlindung = L/300

•Pada konstruksi tidak terlindung = L/400
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Untuk balok lentur dengan beban merata sepanjang bentang :

Max Δ =
′̂

Untuk balok dengan beban terpusat di tengah bentang :

Max Δ =
′̂

Gambar 2.7. Bentuk lendutan pada balok dengan tumpuan sederhana

- Faktor koreksi nilai desain acuan dapat dilihat pada tabel 2.2 halaman 12

- Nilai desain acuan batang lentur bisa dilihat pada tabel 2.3 halaman 13

- Faktor layan basah batang lentur bisa dilihat pada tabel 2.4 halaman 14

- Faktor temperatur pada batang lentur dapat dilihat pada tabel 2.5 halaman 14

- Faktor ukuran CF perhitungannya seperti yang dijelaskan pada halaman 14

- Faktor tusukan batang lentur dapat dilihat pada tabel 2.6 halaman 15

- Faktor konfersi format batang lentur dapat dilihat pada tabel 2.7 halaman 16

- Faktor ketahanan dapat dilihat pada tabel 2.8 halaman 16

- Faktor efek waktu dapat dilihat pada tabel 2.9 halaman 17.

E. Pembebanan Struktur

1. Kombinasi Pembebanan Struktur

Sesuai dengan SNI 1727:2013 pada Pasal 2.3.2 kombinasi beban dan faktor beban

adalah sebagai kondisi paling kritis yang harus dipikul oleh elemen struktur.

Kombinasi tersebut dijabarkan sebagai berikut:
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U = 1,4D (Pers. 2.1)

U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) (Pers. 2.2)

U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W) (Pers. 2.3)

U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R) (Pers. 2.4)

U = 1,2D + 1,0E + 1,0L (Pers. 2.5)

U = 0,9D + 1,0W (Pers. 2.6)

U = 0,9D + 1,0E (Pers. 2.7)

Dimana: D = beban mati

L = beban hidup

Lr = beban hidup di atap

H = beban hujan

W = beban angin

E = beban gempa

1. Jenis-Jenis Pembebanan

Beban-beban pada struktur digolongkan menjadi beberapa macam yaitu:

a) Beban Hidup

Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat penghunian/penggunaan

suatu gedung dan termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang

yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang merupakan bagian

gedung yang tidak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa

hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam pembebanan

lantai.
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Tabel 2 13. Beban hidup terdistribusi merata minimum, Lo dan beban hidup

terpusat minimum

Hunian atau penggunaan Merata psf (kN/m2) Terpusat lb
(kN)

Apartemen
Sistem lantai akses

Ruang kantor
Ruang computer

50 (2,4)
100 (4,79)

2 000 (8,9)
2 000 (8,9)

Gudang persenjataan dan ruang latihan 15 (7, 18)a

Ruang pertemuan
Kursi tetap (terikat di lantai)

Lobi
Kursi dapat dipindahkan
Panggung pertemuan
Lantai podium

100 (4,79)a

100 (4,79)a

100 (4,79)a

100 (4,79)a

150 (7,18)a

Balkon dan dek 1,5 kali beban hidup untuk
daerah yang dilayani. Tidak
perlu melebihi 100 psf (4,79
kN/m2)

Jalur untuk akses pemeliharaan 40 (1,92) 300 (1,33)
Koridor

Lantai pertama
Lantai lain

100 (4,79)
sama seperti pelayanan

hunian kecuali
disebutkan lain

Ruang makan dan restoran 100 (4,79)a

Hunian (lihat rumah tinggal)
Ruang mesin elevator (pada daerah 2 in x
2 in [50 mmx50 mm])

300 (1,33)

Konstruksi pelat lantai finishing ringan
(pada area 1 in x 1 in {25 mm x 25mm)

200 (0,89)

Jalur penyelamatan terhadap kebakaran
Hunian satu keluarga saja

100 (4,79)
40 (1,92)

Tangga permanen Lihat pasal 4.5

Garasi/Parkir
Mobil penumpang saja
Truk dan bus

40 (1,92) a,b,c

c

Susuran tangga, rel pengaman dan batang
pegangan

Lihat pasal 4.5

Helipad 60
(2,87)de tidak boleh direduksi

e,r,g

Rumah sakit:
Ruang operasi, laboratorium
Ruang pasien

60 (2,87)
40 (1,92)

1 000 (4,45)
1 000 (4,45)
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Koridor diatas lantai pertama 80 (3,83) 1 000 (4,45)
Hotel (lihat rumah tinggal)

Perpustakaan
Ruang baca
Ruang penyimpanan

Koridor di atas lantai pertama

60 (2,87)
150 (7,18) a, n

80 (3,83)

1 000 (4,45)
1 000 (4,45)
1 000 (4,45)

Pabrik
Ringan
Berat

125 (6,00)a

250 (11,97)a
2 000 (8,90)
3 000(13,40)

Gedung perkantoran:
Ruang arsip dan komputer harus

dirancang untuk beban
yang lebih berat berdasarkan pada

perkiraan hunian
Lobi dan koridor lantai pertama
Kantor
Koridor di atas lantai pertama

100 (4,79)
50 (2,40)
80 (3,83)

2 000 (8,90)
2 000 (8,90)
2 000 (8,90)

Lembaga hukum
Blok sel
Koridor

40 (1,92)
100 (4,79)

Tempat rekreasi
Tempat bowling, kolam renang, dan

penggunaan yang sama
Bangsal dansa dan Ruang dansa
Gimnasium
Tempat menonton baik terbuka atau
tertutup

Stadium dan tribun/arena dengan tempat
duduk tetap (terikat pada lantai)

75 (3,59)a

100 (4,79)a

100 (4,79)a

100 (4,79)a,k

60 (2,87)a,k

Rumah  tinggal
Hunian (satu keluarga dan dua keluarga)

Loteng yang tidak dapat didiami
tanpa gudang

Loteng yang tidka dapat didiami
dengan gudang

Loteng yang dapat didiami dan
ruang tidur

Semua ruang kecuali tangga dan
balkom
Semua hunian rumah tinggal lainnya

Ruang pribadi dan koridor yang
melayani mereka
Ruang publik dan koridor

Atap
Atap datar, berbubung, dan lengkung
Atap digunakan untuk taman atap
Atap yang digunakan untuk tujuan lain

10 (0,48)/

20 (0,96)m

30 (1,44)

40 (1,92)

40 (1,92)

100 (4,79)

20 (0,96)n

100 (4,79)
Sama seperti

i
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Atap yang digunakan untuk hunian
lainnya
Awning dan kanopi

Konstruksi pabrik yang didukung
oleh struktur rangka kaku Ringan
Rangka tumpu layar penutup

Semua konstruksi lainnya
Komponen struktur atap utama, yang

terhubung langsung dengan  pekerjaan
lantai

Titik panel tunggu dari batang bawah
ranga atap atau setiap titik sepanjang
komponen struktur utama yang
mendukung atap diatas pabrik, gudang,
dan perbaikan garasi
Semua komponen struktur atap utama
lainnya

Semua permukaan atap degan beban
pekerja pemeliharaan

hunian dilayani a

5 (0,24) tidak boleh direduksi

5 (0,24) tidak boleh direduksi
dan berdasarkan luas tributari
dari atap yang ditumpu oleh

rangka

20 (0,96)

200 (0,89)

2 000 (8,9)

300 (1,33)

300(1,33)

Sekolah
Ruang kelas
Koridor diatas lantai pertama
Koridor lantai pertama

40 (1,92)
80 (3,83)

100 (4,79)

1 000 (4,5)
1 000 (4,5)
1 000 (4,5)

Bak-bak/scuttles, rusuk untuk atap kaca
dan langit-langit yang dapat dakses

200 (0,89)

Pinggir jalan untuk pejalan kaki, jalan
lintas kendaraan, dan lahan/jalan untuk
truk-truk

250 (11,97)a,p 8 000(35,6)q

Tangga dan jalan keluar
Rumah tinggal untuk satu dan dua

keluarga saja

100 (4,79)
40 (1,92)

300r

300r

Gudang diatas langit-langit

Gudang penyimpanan barang sebelum
disalurkan ke pengecer (jika diantisipasi
menjadi gudang penyimpanan, harus
dirancang untuk beban lebih berat)

Ringan
Berat

20 (0,96)

125 (6,00)a

250 (11,97)a

Toko
Eceran
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Lantai pertama
Lantai diatasnya

Grosir, di semua lantai

100 (4,79)
75 (3,59)

125 (6,00)a

1000 (4,45)
1000 (4,45)
1000(4,45)

Penghalang kendaraan Lihat pasal 4.5
Susuran jalan dan panggung yang
ditinggikan (selain jalan keluar)

60 (2,87)

Pekarangan dan teras, jalur pejalan kaki 100 (4,79)a

(Sumber: Beban minimum untuk perancangan bangunan gedung dan struktur lain SNI
1727-2013)

b) Beban Mati

Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap,

termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta

peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu.

Tabel 2.14. Berat sendiri bahan bangunan dan komponen gedung

Bahan Bangunan Berat
Baja 7850 kg/m3

Beton 2200 kg/m3

Beton bertulang 2400 kg/m3

Kayu (kelas I) 1000 kg/m3

Pasir (kering udara) 1600 kg/m3

Komponen Gedung
Spesi dari semen, per cm tebal 21 kg/m2

Dinding pasangan bata merah:
- satu batu
- setengah batu

450 kg/m2

250 kg/m2

Penutup atap genting 50 kg/m2

Langit-langit dan dinding (termasuk rusuk-rusuknya,
tanpa penggantung langit-langit atau pengaku), terdiri
dari:
- semen asbes (eternit dan bahan lain sejenis), dengan
tebal  maksimum 4 mm
- kaca, dengan tebal 3-4 mm

11 kg/m2

10 kg/m2

Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan
beton, tanpa adukan, per cm tebal

24 kg/m2

(Sumber: Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung, 1983)
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c) Beban Gempa

1. Definisi Gempa Bumi

Gempa bumi adalah getaran bumi yang dihasilkan oleh percepatan energi

yang dilepaskan, energi ini menyebar ke segala arah dari pusat sumbernya

(Lutgens 1982). Gempa bumi dapat disebabkan oleh beberapa hal yaitu

jatuhan meteor, aktivitas vulkanik (sering disebut gempa vulkanik), longsoran,

runtuhan-timbunan batuan di penambangan-penambangan, ledakan nuklir

bawah tanah, pergerakan lempeng tektonik dan lain-lain. (Boen, 1985).

2. Rekayasa gempa

Pengaruh beban gempa terhadap struktur ditentukan berdasarkan analisis

dinamik, maka yang diartikan dalam beban gempa itu adalah gaya-gaya yang

ada dalam struktur tersebut yang terjadi oleh pergerakan tanah akibat gempa

itu sendiri. Peraturan saat merencanakan beban gempa dapat mengguanakan

peraturan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan

Gedung dan Non Gedung dalam SNI 1726 : 2012.

Beban gempa yang akan dibahas meliputi :

a. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Bangunan

Standar ini dibuat untuk menentukan pengaruh gempa rencana yang harus

ditinjau dalam perencanan struktur gedung serta berbagai bagian dan

peralatannya secara umum. Akibat pengaruh gempa rencana, struktur

gedung secara keseluruhan harus masih berdiri, walaupun sudah berada

dalam kondisi di ambang keruntuhan untuk menghindari adanya korban

jiwa akibat reruntuhan gedung. Untuk berbagai jenis kategori resiko
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bangunan gedung dan non gedung, pengaruh gempa rencana harus

dikalikan dengan nilai faktor keutamaan (I).

Tabel 2.15 Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko Bangunan

Jenis Pemanfaatan Kategori
Resiko

Faktor
Keutamaan

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko terhadap
jiwa manusia pada saat kegagalan, termasuk tapi tidak
dibatasi untuk, antara lain:
- Fasilitas pertanian, perkebunan dan peternakan
- Fasilitas sementara
- Gedung penyimpanan
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

I 1,0

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko terhadap
jiwa manusia pada saat kegagalan, termasuk tapi tidak
dibatasi untuk, antara lain:
- Fasilitas pertanian, perkebunan dan peternakan
- Fasilitas sementara
- Gedung penyimpanan
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya

II 1,0

Gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi
terhadap jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk :
Bioskop, gedung pertemuan, stadion, penjara

Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam
kategori IV yang memili potensi untuk menyebabkan
dampak ekonomi yang besar dan atau gangguan masal
terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari jika terjadi
kegagalan tapi tidak dibatasi untuk :
- Pusat pembangkit listrik biasa
- Fasilitas penanganan air
- Fasilitas penanganan

III 1,25

Gedung dan non gedung yang ditunjukan sebagai
fasilitas penting, termasuk tetapi tidak dibatasi untuk
bangunan monumental, Gedung sekolah, Rumah sakit
dan fasilitas kesehatan, Fasilitas pemadam kebakaran,
tempat perlindungan terhadap gempa bumi

IV 1,5

(Sumber: Standar Nasional Indonesia 1726-2012)
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b. Kategori Desain Seismik

Setiap struktur juga memiliki suatu kategori desain seismik. Struktur

dengan kategori resiko I, II, atau III dimana parameter S1 ≥ 0,75 ditetapkan

sebagai struktur dengan kategori desain seismik E. Sedangkan struktur

berkategori resiko IV dimana S1 ≥ 0,75 ditetapkan sebagai struktur dengan

kategori desain seismik F. Semua struktur lainnya harus ditetapkan

kategori desain seismiknya berdasarkan kategori resikonya dan parameter

respon spektral percepatan desainnya (SDS dan SD1). Detail kategori

desain seismik dapat dilihat pada Tabel 2.16 dan Tabel 2.17.

Tabel 2.16. KDS Parameter Respon Percepatan Periode Pendek

Nilai SDS Kategori Resiko
I atau II atau III IV

SDS < 0,167 A A
0,167 ≤ SDS < 0,33 B C
0,33 ≤ SDS < 0,50 C D

0,50 ≤ SDS D D
Sumber : Standar Nasional Indonesia 1726-2012

Tabel 2.17. KDS Parameter Respon Percepatan Periode 1 detik

Nilai SDS Kategori Resiko
I atau II atau III IV

SD1 < 0,167 A A
0,167 ≤ SD1 < 0,133 B C
0,133 ≤ SDS < 0,20 C D

0,20 ≤ SDS D D
Sumber : Standar Nasional Indonesia 1726-2012
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c. Klasifikasi Situs Struktur

situs harus diklasifikasikan terlebih dahulu dalam perumusan kriteria desain seismik

suatu struktur di permukaan tanah. Profil tanah di situs harus diklasifikasikan sesuai

dengan Tabel 2.18 berdasarkan profil tanah lapisan 30 m paling atas. Jenis tanah

dikelompokkan menjadi 6 bagian, dengan pembagiannya berdasarkan besaran

kecepatan rambat gelombang geser rata-rata (Vs), nilai hasil test penetrasi standar

rata-rata (N), dan kuat geser niralir rata-rata Su. Klasifikasi kelas situs dijelaskan

pada tabel 2.18 sebagai berikut:

Tabel 2.18. Klasifikasi Kelas Situs

Kelas Situs Vs (m/detik) N atau Nch Su (kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 150 N/A N/A
SC(tanah
keras,sangat
padat dan batuan
lunak)

350 sampai 750 >50 ≥ 100

SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100
SE (tanah lunak) < 175 < 15 < 50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3m tanah
dengan karakteristik sebagaiberikut:
1. Indeks plastisitas, PI > 20
2. Kadar air, w ≥ 40 %
3. Kuat geser niralir Su < 25 kPa

SF Dibutuhkan investigasi khusus
(Sumber : Standart Nasional Indonesia 1726-2012)

d. Sistem Struktur

Sistem penahan gaya gempa arah lateral dan vertikal dasar harus  memenuhi salah

satu dari tipe yang ditunjukkan dalam Tabel 2.19 Pembagian setiap tipe berdasarkan
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elemen vertikal yang digunakan untuk menahan gaya gempa lateral. Sistem struktur

yang digunakan juga harus sesuai dengan batasan sistem struktur dan batasan

ketinggian struktur yang telah ditentukan

.
Koefisien modifikasi respon (R), faktor kuat lebih sistem (Ωo), dan koefisien

amplifikasi defleksi (Cd), digunakan dalam penentuan geser dasar, gaya desain

elemen, dan simpangan antar lantai desain.

Tabel 2.19. Faktor R, Ωo, dan Cd Untuk Sistem Penahan Gaya Seismik

Sistem Penahan Gaya
Seismik

Koefisien
Modifikasi
Respon (R)

Faktor
Kuat
Lebih
Sistem
(Ωo)

Faktor
Pembesa

ran
Defleksi

(Cd)

Kategori Desain
Seismik

B C Dd Ed Fd

Sistem dinding penumpu
1. Dinding rangka

ringan (kayu)
dilapisi dengan
panel struktur kayu
yang ditujukan
untuk tahanan geser

61 2 3 4 TB TB 20 20 20

2. Dinding rangka
ringan dengan panel
geser dari semua
material lainnya

2 21 2 2 TB TB 10 TI TI

Sistem rangka bangunan
3. Dinding rangka

ringan (kayu)
dilapisi dengan
panel struktur kayu
yang ditujukan
untuk tahanan geser

7 21 2 4½ TB TB 22 22 22

4. Dinding rangka
ringan dengan panel
geser dari semua
material lainnya

2½ 2½ 2½ TB TB 10 TB TB

Sumber : Standart Nasional Indonesia 1726-2012
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e. Analisa Statik Ekivalen

Perhitungan analisa statik ekivalen adalah menggantikan beban gempa dengan

gaya-gaya statik yang bertujuan menyederhanakan dan memudahkan perhitungan.

Metode ini disebut juga Metode Gaya Lateral Ekivalen (Equivalent Lateral Force

Method), yang mengasumsikan besarnya gaya gempa berdasarkan hasil perkalian

suatu konstanta massa dari elemen tersebut.

Berdasarkan SNI 1726-2012 (Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk

struktur bangunan gedung dan non gedung) gaya geser horisontal akibat gempa

yang bekerja pada struktur bangunan dalam arah sumbu X (Vx) dan sumbu Y

(Vy), ditentukan dari persamaan :

V= C s W, dimana : V = Gaya geser dasar

Cs = Koefisien Response Seismic

W = Berat lantai

Koefisien respon seismik ditentukan dengan persamaan sebagai berikut:

C s = s d s
Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi:

C s = s d
Dan Cs harus tidak kurang dari:

Cs= 0,0 4 4 Sds .I ≥ 0,0 1
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Sedangkan daerah dimana s1≥ 0,6 g maka Cs harus tidak dikurang:

C s = 0,55 s d
Dimana: Sds = Parameter percepatan respon spektrum desain pendek

Sd1 = Parameter percepatan respon spektrum periode 1detik

I = Faktor keutamaan gedung

R = Faktor modifikasi response

T = Perioda fundamental struktur

Cs = Koefisien response seismic

Periode fundamental pendekatan (T) harus ditentukan dari persamaan berikut:

Ta= Ct.hn
x

Dimana : Ta = Perioda fudamental pendekatan

Ct = Koefisien (Tabel 2.20)

X = Koefisien (Tabel 2.20)

Hn = Ketinggian struktur

Tabel 2.20. Nilai Parameter Peroide Pendekatan Ct dan X

Tipe Struktur Ct X

Rangka baja pemikul momen 0,0724a 0,8

Rangka beton pemikul momen 0,0466a 0,9

Rangka baja dengan brecing eksentris 0,0731a 0,75

Rangka baja dengan brecing terkekang terhadap tekuk 0,0731a 0,75

Semua sistem struktur lainnya 0,0488a 0,75

(Sumber: Standart Nasional Indonesia 1726-2012)
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Gaya gempa lateral (Fx) yang timbul di semua tingkat harus ditentukan dari persamaan

berikut: Fx=Cvx V

Untuk menentukan Cvx menggunakan persamaan berikut:

C vx = Wx ℎ∑ ℎ
dimana: Cvx = Faktor distribusi vertikal

V = Gaya lateral desain total atau geser dasar struktur

wi dan wx = Bagian seismik efektif total struktur W yang dikenakan pada

tingkat I dan x

hi dan hx = Tinggi dari dasar tingkat I atau x

k = Eksponen yang terikat pada struktur

Tabel 2.21. Penentuan Nilai k

Perioda K

Kurang dari 0,5 detik 1

2,5 detik atau lebih 2

0,5 detik – 2,5 detik Interpolasi

(Sumber: standart Nasional Indonesia 1726:2012)

f. Desain Spektra

Desain spektra untuk beban gempa sesuai SNI 1726:2012 dihasilkan melalui

pengolahan nilai respons spektra di batuan dasar pada periode 0,2 detik (Ss) dan 1

detik (S1). Nilai ini diperoleh melalui pembacaan peta gempa SNI 1726:2012

untuk 0,2 detik dan 1 detik.
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Untuk menghasilkan respons spektra di permukaan, nilai Ss dan S1 lalu dikalikan

dengan faktor amplifikasi sehingga dihasilkan nilai respons spektra permukaan S
dan S .

S m s = Fa.Ss

S m 1 = Fv.S1

Dimana = Sms   = Parameter response spectrum perioda pendek

Sm1  = Parameter response spectrum perioda 1 detik

Fa     = Faktor amplifikasi (Tabel 2.22)

Fv = Faktor amplifikasi (Tabel 2.23)

Tabel 2.22.  Faktor Amplifikasi Fa Percepatan Respons Spektrum Faktor

Site Class Ss < 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1 Ss > 1,25

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1 1 1 1 1

C 1,2 1,2 1,1 1 1

D 1,6 1,4 1,2 1,1 1

E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9

(Sumber : Standart Nasional 1726:2012)

Tabel 2.23. Faktor Amplifikasi Fv Percepatan Respons Spektrum Faktor

Site Class S1< 0,1 S1 = 0,2 S1 = 0,3 S1 = 0,4 S1> 0,5

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

B 1 1 1 1 1

C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3

D 2,4 2 1,8 1,6 1,5

E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4

(Sumber : Standart Nasional 1726:2012)
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Nilai S dan S terlebih dahulu dikalikan dengan 2/3, menghasilkan nilai respons

spektra baru dengan sebutan S dan S .

Sd1 = S.m.1

Sds = S.m.s

Dimana : Sds= Parameter percepatan response spectrum perioda pendek

Sd1= Parameter percepatan response spectrum perioda 1 detik

Untuk menentukan desain spektra harus mengetahui periode fundamental struktur

bangunan dengan rumus sebagai berikut:

TO =  0.2

T s =

dimana : To = Periode awal

Ts = Periode Fundamental Struktur

Setelah mengetahui priode fundamental struktur tersebut maka untuk menentukan

kurva response spectrum desain menggunakan ketentuan:

1. Untuk perioda < To, sa = sds 0.4 + 0.6
2. Untuk perioda Ts ≥ T ≤ T0, response spectrum percepatan desain Sa sama

dengan Sds

3. Untuk perioda > Ts, Sa =
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Gambar 2.8. Design response spectrum

F. Sambungan kayu

Sambungan kayu sering diperlukan karna alasan geometrik kayu itu sendiri guna

memperpanjang batang kayu (overlapping connection) atau menggabungkan

beberapa batang kayu pada satu buhul atau satu joint. Secara umum, bagian

sambungan kayu merupakan bagian terlemah dari konstruksi kayu. Kegagalan

dalam konstruksi kayu sering sekali diakibatkan oleh gagalnya dalam perencanaan

sambungan pada material kayu tersebut. Kegagalan sambungan dapat berupa :

bengkoknya alat sambung itu sendiri, pecahnya kayu diantara dua alat sambung,

atau lendutannya (efek kumulatif dari sasaran alat sambung) sudah melampaui

nilai toleransi.
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Ciri-ciri alat sambung yang baik :

- Pengurangan luas kayu yag digunakan untuk menempatkan alat sambung

relatif kecil atau bahkan nol.

- Memiliki nilai banding antara kuat dukung sambungan dengan kuat ultimit

batang yang disambung yang tinggi.

- Menunjukkan perilaku pelelehan sebelum mencapai keruntuhan (daktail)

- Memiliki angka penyebaran panas yang rendah.

- Murah dan mudah dalam pemasangannya.

Jenis-jenis sambungan dan alat sambung :

Sambungan dapat dibedakan menjadi sambungan satu irisan (menyambungkan dua

batang kayu), dua irisan (menyambungkan tiga batang kayu).

Berikut adalah jenis-jenis alat sambung yang digunakan, yaitu :

1. Lem

Bila dibandingkan dengan lat sambung yang lain, lem termasuk alat sambung

yang bersifat getas. Keruntuhan sambungan dengan alat sambung lem terjadi

tanpa adaya peristiwa pelelehan. Alat sambung lem umumnya digunakan pada

struktur balok susun, atau produk kayu laminasi (glue lainated timber).

2. Alat sambung mekanik (Mechanical connector)

a. Paku

Alat sambung paku sering dijumpai pada struktur dinding, lantai, dan

rangka. Paku bulat merupakan  jenis paku yang udah diperoleh meskipun

kuat dukungnya relatif lebih rendah bila dibandingkan dengan paku ulir.
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Umumnya  diameter paku berkisar antara 2,75-8 mm dan panjangnya

antara 40-200 mm. Angka kelangsingan paku (nilai banding antara

panjang terhadap diameter) sangat tinggi menyebabkan mudahnya paku

bengkok saat dipukul.

b. Baut

Alat sambung baut umumnya terbuat dari baja lunak dengan kepala

berbentuk hexagonal, square, dome, atau flat. Alat sambung baut

umummnya berdiameter antara ¼’’ sampai dengan 1¼’’. Untuk

kemudahan pemasangan, lubang baut diberi kelonggaran 1 mm.  Alat

sambung baut biasanya digunakan pada sambungan dua irisan dengan

tebal minimum kayu samping adalah 30 mm dan kayu tengah adalah 40

mm dan dilengkapi cincin penutup.

Perencanaan sambungan baut

Nilai desain lateral acuan (Z) harus dikalikan dengan semua faktor koreksi

yang berlaku untuk nilai desain lateral terkoreksi (Z’). Beban yang bekerja

pada sambungan (Zu) tidak boleh melampaui nilai desain lateral terkoreksi

(Z’) untuk sambungan.

Z’  Zu

Dimana :

Zu = Tahanan Lateral Perlu Sambungan

Z’ = Tahanan Lateral Terkoreksi Sambungan
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Perhitungan sambungan memperhatikan faktor-faktor sebagai berikut :

Faktor koreksi nilai desain acuan sambungan

Tabel 2.24. Faktor koreksi nilai desain acuan sambungan

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Faktor temperatur Ct

Nilai desain acuan harus dikalikan faktor temperatur, Ct, untuk sambungan yang

akan terekspos temperatur tinggi terus menerus hingga mencapai 650 C.

Tabel 2.25. Faktor temperatur Ct

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)
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Nilai ragam kelelehan (Satu irisan)

Tabel 2.26. Moda kelelehan satu irisan

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Dimana :

K1 =
( )( )

K2 = (-1)+ 2(1 + ) + ( )
K3 = (-1)+

( )+ ( )
Rt = tm/ts

Re = Fem/Fes

Kθ = 1+(θ/360o)
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Nilai ragam kelelehan (Dua irisan)

Tabel 2.27. Moda kelelehan dua irisan

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Dimana :

K4 = (-1)+
( )+ ( )

Rt = tm/ts

Re = Fem/Fes

Kθ = 1+(θ/360o)

D = Diameter Baut

t = Tebal penampang kayu

Fe = Kuat tumpu kayu (Mpa)

Rt = Rasio lebar kayu

Re = Rasio kuat tumpu

Fyb = kuat lentur baut (umumnya sebesar 320 Mpa)
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Faktor layan basah CM

Tabel 2.28. Faktor layan basah CM

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

1. Untuk cincin belah atau pelat geser, batas kelembaban digunakan pada kedalaman

19,05 mm di bawah permukaan kayu

2. CM = 0,7 untuk pasak dengan diameter, D, kurang dari 6,35 mm

CM = 1,0 untuk pasak dengan :

1) Hanya satu pengencang, atau

2) Dua atau lebih pengencang yang ditempatkan pada satu baris paralel serat,

3) Pengencang ditempatkan pada dua atau lebih baris paralel serat dengan pelat

sambungan pemisah tiap baris.
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Faktor aksi kelompok Cg

Tabel 2.29. Faktor aksi kelompok Cg

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)

Faktor serat ujung Ceg

Ketika pengencang tipe-pasak dimasukkan pada serat ujung dari komponen struktur

utama, dengan sumbu pengencang sejajar serat kayu, nilai desain lateral acuan, Z,

harus dikalikan dengan faktor serat ujung, Ceg = 0,67.

Faktor geometri

Jika memenuhi syarat jarak optimum (minimum), maka nilai CΔ = 1,00, dan jika:

- Jarak Ujung (C =7.D atau 4.D), bila C /2 < c < C , maka CΔ = C/C
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- Jarak antar baris (a =4.D), bila 3.D < a <a , maka CΔ= a/a

Gambar 2.9 Geometri sambungan baut

Faktor lainnya yang perlu juga diperhatikan adalah faktor konversi format, faktor

ketahanan,nilai kuat tumpu kayu dan faktor efek waktu.
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Nilai kuat tumpu kayu Fe

Tabel 2.30. Nilai kuat tumpu kayu Fe

(Sumber: Spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973-2013)
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III. METODOLOGI PENELITIAN

A. Pendekatan Penelitian

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif, karena

hasil penelitian yang dilakukan berupa angka atau bilangan yaitu merupakan

hasil analisis struktur gedung dengan menggunakan software Microsoft excel dan

program SAP2000.

B. Data Penelitian

Dalam penelitian ini, akan didesain sebuah struktur bangunan apartemen 4 lantai

yang terdiri atas pelat, balok dan kolom konstruksi kayu yang didesain sesuai

dengan standar ketentuan: spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI

7973:2013 dengan menggunakan material dasar adalah kayu mahoni dengan

berat jenis 0.6483 kg/m3. Apartemen 4 lantai konstruksi kayu ini direncanakan di

daerah kota Bandar Lampung, dimana wilayah kota Bandar Lampung merupakan

kota yang perlu diperhitungkan beban gempanya saat perencanaan suatu

konstruksi bangunan karna daerah Bandar Lampung juga rawan terhadap gempa.
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Gambar 3.1 Denah lantai dasar

Gambar 3.2 Denah lantai 2, 3 dan 4
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Gambar 3.3 Tampak depan

Gambar 3.4 Tampak samping
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C. Prosedur Penelitian

Berikut prosedur yang digunakan dalam penelitian:

1. Mempersiapkan data penelitian

2. Melakukan studi literatur

3. Perhitungan pembebanan struktur, diantaranya:

a. Beban mati

b. Beban hidup

c. Beban gempa

4. Analisis struktur dengan menggunakan SAP2000 Ver.19, perhitungan

elemen/komponen struktur berupa pelat, balok, kolom dan sambungan

meggunakan software microsoft excel.

5. Perancangan struktur bangunan apartemen 4 lantai konstruksi kayu sesuai

spesifikasi desain untuk konstruksi kayu SNI 7973:2013
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D. Kerangka Penelitian

Adapun kerangka penelitian dapat dilihat melalui flow chart berikut:

Mulai

Persiapan Data

Studi Literatur

Analisa Struktur Menggunakan SAP 2000 Ver.19

Menghitung komponen-komponen struktur
dengan software Microsoft excel

Pembahasan

Selesai



V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Ketebalan pelat = 2 cm

2. Joist = 10/15 cm (jarak joist ke joist maksimum adalah 700 mm.)

3. Balok arah x = 10/25 cm

4. Balok arah y =  10/15 cm

5. Kolom lantai 1-4 = 20/20 cm

6. Sambungan balok ke kolom menggunakan 4 baut dimensi 19 mm

7. Sambungan perpanjangan balok menggunakan 4 baut 19 mm

8. Sambungan perpanjangan kolom menggunakan  4 baut dimensi 15,9 mm

B. Saran

Saran yang dapat diberikan oleh penulis berdasarkan pembahasan dan

pengolahan data yang telah dilakukan adalah dengan mencoba data material

bahan yang digunakan pada perhitungan dari hasil uji laboratorium sehingga

data yang dipereloh menjadi lebih akurat.
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