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Abstract

The structure of a multipurpose building features a wide span of up to 35 meters withont cofffins, necessitating
an alternative structural element, namely engineered wood known as glulam. ThifZ3udy aims to analyze the
stiffness and st th behavior of the multipurpose building structure using a reinforced concrete beam-
column system with a monobeam roof made of Meranti glulam. This research employs a quantfitative approach
wsing numerical analysis based on structural caleulations. The analysis process involves structural modeling
wusii nite element analysis software to evaluate the building's response to seismic loads. The analysis follows
the equif§int static method based on SNI 1726:2019, which includes evaluating deformation, drift, and the
capacity of structural elements such as beams, columns, and the glulam monofffim roof. The scope of this
study covers a multipurpose building structure functioning as a sports arena, located in Padalarang, West
Bandung Regency, West Java Province, with seismic parameters SDs of 0.77 and SD1 of {37 The building is
classified under risk category IV, and earthquake load plannin§[pllows SNI 1726:2019 using the equivalent
static analysis mmm' The study examines deformation and drift due to the design earthquake load, the

ipacity analysis of reinforced concrete beams and columns, and the capacity of the Glulam monobeam roof
structure. The study concludes that the first three vibration modes satisfy translational requirements in both
principal directions of the building and rotational requirements. The observed deformation and drift comply
with the allowable limits specified in SNI 1726:2019. The reinforced concrete beams and columns have
sufficient capacity to withstand the maximum factored load. The 35-meter glulam span is designed to have
adequate capacity to sustain the maximum factored load, de ing that engi d wood technology can
serve as an alternative solution for long-span structures.

Keywords: Building, equivalent static, reinforced concrete, glulam, earthquake.

Abstrak
Pada struktur b gedung serk terdapat bentang lebar mencapai 35 meter Lanpaa)lom,
schingga alternatif solusi elemen struktur yang digunakan adalah kayu rekayasa yaitu glulam. Tujuan
penelitian ini adalah mempelajari perilaku kekakuan dan kekuatan struktur gedung serbaguna dengan
em struktur balok-kolom beton bertulang dengan atap monobeam menggunakan glulam kayu Meranti.
Penelitian ini dilakukan dengaraendekatan k itatif kan metode lisis numerik berbasis
perhitungan struktural. Proses analisis dilakukan dengan pemodelan struktur menggunakan perangkat
lunak analisis elemen hingga untuk mengevaluasi respons struktur terhadap beban gempa. Analisis
dilakukan dengan metode statik ekivalen sesuai dengan SNI 1726:2019, yang melibatkan evaluasi
deformasi, drift, serta kapasitas elemen struktural seperti balok, kolom, dan atap monobeam berbahan
glulam. Ruang lingkup penelitian yaitu struktur bangunan gedung berfungsi untuk bangunan serbaguna
yaitu arena olahraga, gedung terletak di Padalarang, Kabupaten Bandung Barat, Provinsi Jawa Barat
dengan parameter SDs sebesar 0,77 dan SD1 sebesar 0,77, gedung termasuk pada kategori resiko 1V,
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perencanaan beban gempa mengacu pada SNI 1726:2019 dengan menggunakan analisis statik ekivalen,
perilaku yang dipelajari yaitu deformasi dan drift akibat behan gempa r@na, analisis kapasitas kolom

dan balok beton bertulang, dan kapasitas struktur atap

glulam. K lan yang diperoleh dari

hasil penelitian yaitu waktu getar ragam 3 (tiga) ragam pertama memenuhl Ketentuan translasi pada kedua
arah utama gedung dan rotasi. Deformasi dan driff yang terjadi memenuhi persyaratan batasan ijin sesuai
SNI 1726:2019. Kolom dan balok beton bertulang mempunyai kapasitas yang dapat menahan beban
terfaktor maksimum. Glulam bentang 35m direncanakan mempunyai kapasitas yang mencukupi menahan
beban terfaktor maksimum yang terjadi sehingga teknologi berbasis kayu rekayasa dapat menjadi

alternatif solusi struktur bentang panjang.

Kata kunci: Bangunan, statik ekivalen, beton bertulang, glulam, gempa.

PENDAHULUAN

Bangunan gedung serbaguna mempunyai
fungsi antara lain arena olahraga dan tempat
pertemuan yang dapat menampung lebih dari
500 orang. Upaya untuk mengatasi tantangan
dalam perencanaan struktur gedung serbaguna
dengan bentang lebar tanpa kolom, penelitian
ini mengusulkan penggunaan sistem struktur
balok-kolom beton bertulang yang
dikombinasikan dengan atap monobeam
berbahan Glulam kayu Meranti.

Pemilihan Glulam sebagai elemen atap
didasarkan  pada  keunggulannya dalam
menopang beban pada bentang panjang serta
fleksibilitas dalam pembentukan ukuran dan
[Ehyambungan segmen kayu. Analisis struktur
dilakukan dengan metode statik ekivalen
berdasarkan SNI 1726:2019 (BSN, 2019a) guna
memastikan ketahanan bangunan terhadap
beban gempa, termasuk evaluasi deformasi,
drijt, serta kapasitas elemen struktural.
Gambar 1 memperlihatkan bahan baku Glulam
yang diproduksi oleh Woodlam Indonesia.
Teknologi ini memungkinkan membuat balok
dengan ukuran penampang sesuai kebutuhan
dan panjang balok sesuai kebutuhan pula
dengan cara membagi balok menjadi beberapa
segmen.

Gambar 1. Bahan glulam (dokumentasi
pribadi).

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari
perilaku kekakuan dan kekuatan struktur

gedung serbaguna dengan sistem struktur
balok-kolom beton bertulang dengan atap
monobeam menggunakan glulam Kayu Meranti.
Ruang lingkup penelitian yaitu struktur
bangunan gedung berfungsi untuk bangunan
[@rbaguna yaitu arena olah raga. gedung terletak
di Padalarang, Kabupaten Bandung Barat,
Provinsi Jawa Barat dengan parameter SDs
sebesar 0.77 dan SD1 sebesar 0,77, gedung
Brmasuk pada kategori resiko IV, perencanaan
beban gempa mengacu pada SNI 1726:2019
(BSN, 2019a) dengan menggunakan analisis
statik ekivalen, perilaku yang dipelajari yaitu
deformasi dan drift akibat beban gempa
rencana, analisis kapasitas kolom dan balok
beton bertulang, dan kapasitas struktur atap
monobeam glulam.

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan
baik dalam ranah akademik maupun praktis,
terutama dalam bidang rekayasa struktur dan
teknologi material. Penelitian ini menawarkan
pendekatan inovatif dalam perencanaan struktur
bangunan serbaguna dengan memanfaatkan
kayu rekayasa Glulam sebagai elemen
struktural atap monobeam, yang masih jarang
diterapkan di Indonesia untuk bentang lebar.
Sebelumnya, penelitian mengenai  struktur
bangunan serbaguna lebih banyak
menggunakan material baja atau beton
bertulang sebagai elemen utama struktur atap
(Dewobroto, 2007). Meskipun material tersebut
memiliki kekuatan yang tinggi, penggunaan
baja sering kali menghadapi kendala biaya yang
lebih mahal serta berat sendiri yang besar,
sementara beton bertulang memerlukan cetakan
dan proses pengecoran yang lebih kompleks
untuk bentang panjang (Wibowo & Adi, 2019).
Dari segi akademis, penelitian ini menambah
wawasan mengenai penggunaan kayu rekayasa
Gliulam sebagai alternatif material struktural
untuk bangunan bentang lebar, khususnya
dalam analisis kekakuan dan kekuatan terhadap
beban gempa. Studi ini juga memperkaya
literatur mengenai penerapan metode analisis
statik ekivalen sesuai SNI 1726:2019 dalam




Rekayasa Sipil 8 Bulan 8 dan Tahun 2024 Pembuatan_Jumlah Halaman

p-ISSN 2252-7699  e-ISSN 2598-5051

mendesain struktur atap berbahan Glulam, yang
masih jarang diteliti di Indonesia. Sementara
itu, dari segi praktis, penelitian ini memberikan
solusi bagi para insinyur dan praktisi konstruksi
dalam memilih material yang lebih ringan,
ekonomis, dan ramah lingkungan dibandingkan
baja atau beton bertulang untuk struktur
bentang panjang.

E:’,TODE PENELITIAN

Glulam

Glulam atau glued laminated timber adalah
produk kayu rekayasa yang terdiri dari beberapa
lapisan kayu tipis yang direckatkan bersama
menggunakan perekat struktural.  Glulam
digunakan dalam berbagai aplikasi konstruksi
karena kekuatannya yang tinggi, daya tahan,
dan  fleksibilitas dalam  desain. Proses
pembuatannya melibatkan pemilihan kayu yang
kuat dan tahan lama, pengeringan kayu hingga
kadar air yang sesuai, penyusunan lapisan kayu
dalam orientasi yang diinginkan, penerapan
perekat  khusus, dan penekanan serta
pengeringan  hingga  perekat  mengeras
(Sudarman dkk., 2020).

Glulam menawarkan beberapa keunggulan,
termasuk rasio kekuatan terhadap berat yang
baik, fleksibilitas dalam membentuk berbagai
desain arsitektur, ketahanan terhadap api, dan
ramah lingkungan. Aplikasi glulam meliputi
konstruksi bangunan, jembatan, struktur atap,
dan bangunan publik seperti gedung olahraga
dan aula konser. Dengan keunggulan tersebut,
glulam menjadi pilihan populer dalam industri
konstruksi modem yang mengutamakan
keberlanjutan dan estetika (The Engineered
Wood Association., 2020)

Standar glulam memastikan Kkualitas dan
keamanan produk kayu laminasi yang
digunakan dalam konstruksi. Standar ini
mencakup spesifikasi teknis mengenai jenis
kayu yang dapat digunakan, persyaratan
kekuatan dan kekerasan, serta metode
pengujian untuk memastikan kinerja struktural
glulam. Selain itu, standar glulam mengatur
proses pembuatan, termasuk pengeringan kayu
hingga kadar air tertentu, aplikasi perekat yang
tepat, dan prosedur penekanan serta
pengeringan. Standar ini juga menetapkan
pedoman untuk inspeksi dan sertifikasi produk
akhir, memastikan bahwa glulam memenuhi
persyaratan keselamatan dan kinerja untuk
aplikasi bangunan. Dengan adanya standar
glulam, pengguna dapat yakin bahwa produk
yang digunakan memiliki kualitas  yang
konsisten dan mampu menahan beban serta

kondisi lingkungan sesuai yang diharapkan.
Standar yang diuganakan adalah ANSI 117:
Spesifikasi Standar untuk Kayu Laminasi
$fktural  dari  Spesies Kayu Lunak
(Sulistyawati, I., Hadi, Y., Surjokusumo, S.,
Nugroho. N., 2008).

Beban Gempa

Beban gempa merujuk pada gaya-gaya dinamis
yang bekerja pada struktur bangunan akibat
aktivitas seismik, yang sangat penting dalam
perencanaan dan desain struktural untuk
[EJenghindari kerusakan serius atau keruntuhan.
Perhitungan beban gempa menggunakan
berbagai metode analisis, seperti metode statik
ekuivalen untuk memprediksi respons struktur
terhadap gempa (Imran dan Hendrik, 2010).
Faktor-faktor vang diperhitungkan meliputi
intensitas dan durasi gempa, karakteristik tanah,
desain struktur, dan lokasi geografis. Untuk
memastikan ketahanan bangunan, teknik desain
seperti penempatan elemen struktural yang
tepat untuk mendistribusikan beban gempa
secara merata. Kode dan standar yang
digunakan sebagai acuan yaitu Standar
Nasional Indonesia (SNI) 1726:2019 (BSN,
2019a) yang menjadi pedoman untuk
merancang bangunan tahan gempa. Dengan
demikian, melalui analisis yang cermat dan
penerapan teknik konstruksi yang tepat,
insinyur sipil dapat merancang bangunan yang
lebih aman dan mampu menahan beban gempa,
melindungi nyawa dan properti dari potensi
[Efusakan akibat gempa bumi.

Analisis Gempa Statik Ekivalen

Analisis gempa statik ekivalen adalah metode
yang digunakan dalam menentukan beban
gempa pada struktur bangunan dengan
mengasumsikan efek gempa sebagai gaya
horizontal  statis. Prosesnya  melibatkan
penentuan massa total bangunan, penentuan
pusat massa, perhitungan koefisien seismik
berdasarkan parameter seismik daerah, dan
perhitungan  gaya  horizontal  ekuivalen
menggunakan rumus yang menggabungkan
koefisien seismik dan berat total bangunan
(Imran dan Hendrik, 2010).

Gaya horizontal total yang dihitung kemudian
didistribusikan sepanjang tinggi bangunan
berdasarkan massa dan ketinggian tiap tingkat.
Metode ini mempertimbangkan faktor-faktor
seperti tinggi bangunan, jenis dan kondisi tanah,
properti dinamis struktur, dan faktor respons
seismik. Analisis gempa statik ekuivalen mudah
dipahami dan diterapkan, serta efisien untuk
bangunan sederhana dan tidak terlalu tinggi.
Metode statik ekivalen kurang akurat untuk
bangunan tinggi atau yang berada di daerah
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dengan risiko gempa tinggi, karena tidak
mempertimbangkan efek dinamis kompleks.
Meskipun demikian, metode ini membantu
perencanaan struktur dengan memperkirakan
beban gempa dan merancang elemen struktural
yang mampu menahan gaya-gaya tersebut,
sehingga  meningkatkan  keamanan  dan
ketahanan bangunan terhadap gempa.
Parameter yang digunakan dalam analisis statik
ekivalen adalah berikut :

Vo= €, xW (n
C; = Sps (2)
R
(7e)
Cs = SDS (3)
R
()
.= 44 x Spe xle>1 “)
, = Koefisien respon seismik.
w = rat seismik efektif.
S = Percepatan spektrum respons
desain perioda pendek.
Sz = Percepatan spektrum respons
disain perioda 1 detik.
R = Faktor modifikasi respons.
23/, = Faktor keutamaan gempa.

Selanjutnya gaya lateral (Fx) (kN) yang timbul
di semua tingkat harus ditentukan dari
Persamaan 5.

= k 5
Fy nwx x hk v (5)
iy w; x hi
v = Gaya lateral disain total atau
geser di dasar struktur (kN).
Wy = Berat seismik efektif total
struktur pada tingkat 1.
Hy = Tinggi(m) dari dasar sampai
[fhekat i.
Wy = Berat seismik efektif total
struktur pada tingkat x.
Hyy = Tinggi(m) dari dasar sampai
kat x.
k; = 1 untuk struktur dengan
perioda < 0,5 detik.
k; = 2 untuk struktur dengan

perioda > 2,5 detik.

Beban Gempa Rencana

Penelitian ini menggunakan pendekatan analisis
struktur bangunan gedung dengan perhitungan
beban gempa rencana menggunakan metode
statik ekuivalen dengan perangkat lunak ETABS
Nonlinier dengan tujuan untuk mempelajari
perilaku dan respons bangunan akibat beban
gempa rencana sesuai SNI 1726:2019 (BSN,

2019a), dengan mengasumsikan bahwa aek
gempa sebagai gaya horizontal statis yang
bekerja pada struktur. Analisis struktur
dilakukan dengan proses dimulai dengan
membuat mode! tiga dimensi dari Efhgunan
yang mencakup elemen-elemen struktural
seperti kolom beton bertulang, balok beton
bertulang, pelat lantai beton bertulang, struktur
atap monobeam glulam, serta menentukan
properti material dan dimensi penampang dari
masing-masing elemen. Sedangkan beban
gravitasi yaifEHliperhitungkan dalam penelitian
ini meliputi beban mati, beban hidup, air hujan
serta beban gempa sesuai dengan standar SNI
1727:2020 (BSN, 2020).

Parameter seismik seperti percepatan puncak
tanah, jenis tanah, dan faktor respons spektrum
digunakan sebagai data masukan, dan perangkat
lunak secara otomatis menghitung koefisien
seismik dan gaya horizontal ekuivalen. Gaya
gempa total kemudian didistribusikan ke setiap
tingkat bangunan berdasarkan massa dan
ketinggian tingkat tersebut. Setelah itu, analisis
dijalankan untuk menghitung respons struktur
terhadap beban yang telah didefinisikan,
termasuk gaya dalam, perpindahan, dan gaya
reaksi pada dasar bangunan. Hasil analisis
dievaluasi  untuk  memastikan  struktur
memenuhi persyaratan kekakuan (Laresi, Y.,
Thsan, M., Sofia W. dan Alisjahbana., 2020).
Deskripsi ffFuktur

Bangunan green building, atau bangunan hijau,
adalah bangunan yang dirancang dengan
mempertimbangkan efisiensi energi,
penggunaan sumber daya yang berkelanjutan,
dan  dampak lingkungan yang rendah.
Penggunaan kayu sebagai bahan material dalam
penelitian  ini  merupakan salah  satu
pertimbangan utama untuk menambahkan
komponen struktur ramah lingkungan selain
pertimbangan kebutuhan komponen struktur
untuk kondisi kebutuhan bentang lebar (Tasya.
A dan Putranto, A., 2016).

Bangunan green  building menggunakan
teknologi dan material yang ramah lingkungan,
seperti penggunaan bahan daur ulang, sistem
pencahayaan alami yang optimal, dan sistem
pendingin udara yang efisien energi. Tujuan
utamanya adalah untuk mengurangi jejak
karbon bangunan dan menciptakan lingkungan
indoor yang sehat dan nyaman bagi
penghuninya. Dengan menerapkan prinsip-
prinsip desain hijau ini, bangunan green
building tidak hanya mengurangi biaya
operasional  jangka panjang tetapi juga
berkontribusi  positif  terhadap lingkungan
global (Fikriyah dan Ary, 2016).
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Perangkat Lunak

Pemodelan dan analisis struktur menggunakan
ETABS Nonlinier adalah proses komprehensif
yang memanfaatkan perangkat lunak canggih
untuk merancang dan mengevaluasi bangunan
serta infrastruktur secara efisien dan akurat.
Dimulai dengan pembuatan model tiga dimensi
dari struktur yang mencakup elemen utama
seperti kolom, balok, dinding geser, dan pelat
lantai, ETABS memungkinkan penentuan
proper@finaterial dan dimensi elemen secara
detail. Beban gravitasi seperti beban mati dan
hidup, serta beban gempa sesuai dengan kode
bangunan yang berlaku, ditentukan dan
diaplikasikan pada model. Kondisi batas dan
tumpuan, serta sambungan antar elemen, juga
diatur untuk memastikan distribusi beban yang
tepat (Pamungkas, A. dan Harianti, E., 2013).
Analisis struktur meliputi analisis statik untuk
menentukan gaya dalam dan tegangan akibat
beban, serta analisis dinamik seperti modal
analysis atau  fime-history analysis untuk
memahami respons struktur terhadap beban
lateral yaitu sebagai contoh beban gempa.
Perangkat lunak ETABS menyediakan alat
untuk memeriksa kepatuhan desain terhadap
berbagai kode bangunan, memungkinkan
optimasi desain, dan menghasilkan visualisasi
grafis dari hasil analisis, termasuk diagram gaya
dalam, momen, dan deformasi (Dewobroto, W.,
2006).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, bangunan serbaguna
adalah  struktur yang dirancang untuk
menampung  berbagai  fungsi  penting.
fleksibilitas ruangnya memungkinkan untuk
penggunaan yang beragam, seperti seminar,
lokakarya, dan pertandingan olahraga indoor.

N e=i=) Fg
iR RN ) s

|
=

e
(a) (8)

Py
©
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Gambar 2. Denah lantai dasar.

| |
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Gambar 3. Denah lantai 1.
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Gambar 4. Denah Lantai 2.
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Gambar 5. Denah Lantai atap

Gambar 2, Gambar 3, Gambar 4, Gambar 5
masing-masing memperlihatkan denah lantai
dasar, denah lantai 1. denah lantai 2, denah
lantai 3, dan denah struktur atap yang menjadi
dasar untuk pemodelan gedung dan analisis
struktur.
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(c) Skematik tampak 3D bagian depan.
Gambar 6. Skematik tampak 3D model
gedung.

Selanjutnya  Gambar 6  memperlihatkan
skematik model 3D struktur bangunan gedung
dalam pemodelan dengan perangkat lunak
ETABS. Kolom bertulang menggunakan ukuran
penampang yaitu 800mm x 800mm (lantai 1),
700mm x 700mm (lantai 2), dan 600mm x
600mm (lantai 3). Balok beton bertulang
menggunakan ukuran penampang 300mm x
500mm, 300mm x 600mm, 400 x 600mm dan
200mm x 500mm. Kolom dan balok tersebut
selanjutnya dimodelkan sebagai elemen frame
dengan p bangan  bahwa  kolom
menyalurkan gaya-gaya dalam berupa gaya
aksial tekan, gaya geser, daennmen lentur,
sedangkan balok menyalurkan gaya-gaya dalam
berupa gaya geser dan momen lentur.

Struktur atap mempunyai bentang lebar
mencapai 35m sehingga digunakan
balok/struktur monobeam yang terbuat dari
kayu rekayasa yaitu Glulam dengan ukuran
penampang 400mm x 1000mm.

Perhitungan beban gempa statik ekivalen
berdasarkan SNI 1726:2019 yaitu meliputi
perhitungan massa bangunan selengkapnya
ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Akumulasi Beban Bangunan

. Massa Berat
Lantai Struktur  Struktur
(kg) (kg)
Story3 1999603 196161,09
Story2 2349736 230509,15
Storyl 19969,30 199378,57
Total () 6381741 626048.82

Hasil Analisa dengan perangkat lunak ETABS
diolah menjadi dfJbagian, yaitu pemeriksaan
deformasi akitbat beban gempa arah x (Ex) dan
beban gempa arah y (Ey)gfBlasil perhitungan
selengkapnya ditampilkan pada Tabel 2, Tabel
3, Gambar 7, dan Gambar 8.

Tabel 2. Perhitungan Gaya Lateral Ekivalen

Arah X
Lantai S-[t‘:ziﬁzr StBrLelll;B;tur Fx
(m) (kg)
Story3 38 19616100 5080,29
Story2 38  230509,15 5969.85
Storyl 52 19937857 7066,00

Tabel 3. Perhitungan Gaya Lateral Ekivalen

Arah Y
. Tinggi Berat
Lantai Struktur  Struktur Fy
(m) (kg)
Story3 3.8 19616100 152408
Story2 38 230509,15 1790,95
Storyl 52 19937857 2119.80
Gaya Gempa Lateral Tingkat (Fx) Arah-X
3
——FxArah X|
1
o 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Fx (k)

Gambar 7. Kurva Gempa Lateral Tingkat
Arah-X
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Gaya Gempa Lateral Tingkat (Fx) Arah-Y

Lartal

—FrArh Y]

] 500 1000 1500 2000 2500 000
Fx fka)

Gambar 8. Kurva Gempa Lateral Tingkat
Arah-Y
3.2 Perencanaan Struktur Atas
Dalam penelitian ini, dilakukan perencanaan
penulangan kolom dan balok beton bertulang.
Perencanan mengacu pada peraturan beton
Indonesia yaitu SNI12847:2019 (BSN, 2019b).

| ok e o 7 ey sy o sonce x
|
[r— [
OlosiCom @ londConttn () B o e | o -
== v P -
L s -
S D W Bt O s

(b). Gaya aksial

Gambar 9. Contoh kolom yditinjau: Gaya
dalam akibat beban terfaktor maksimum.

Dari hasil analisis telah diperoleh gaya-gaya
dalam berdasarkan pertimbangan kombinasi
beban terfaktor paling maksimum. Gaya dalam
pada kolom (akibat kombinasi beban terfaktor
paling maksimum) untuk contoh desain
penulangan selengkapnya ditampilkan pada
Gambar 9.

[ g s s - .
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[ (NN I
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Gambar 10. Contoh balok yang ditinjau: Gaya
dalam akibat beban terfaktor maksimum.

Selanjutnya Gebar 10 memperlihatkan hasil
analisis yaitu gaya dalam yang terjadi pada
balok (akibat kombinasi beban terfaktor paling
maksimum) untuk contoh desain penulangan
balok. Hasil perhit§gan penulangan kolom dan
balok ditampilkan pada Gambar 11 dan Gambar
12.

Gambar 12. Dimensi Balok
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Gambar 13. Haéii zrirnralisirs: ﬁlnmen lentur,
gaya geser, lendutan glulam akibat kombinasi
beban terfaktor paling maksimum.
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Selanjutnya untuk perencanaan balok glulam
bentang 35m dilakukan berdasarkan acuan
peraturan SNI7973:2013 (BSN,2013). Gambar
13 memperlihatkan gaya-gaya dalam pada
balok (monobeam) glulam akibat kombinasi
beban terfaktor paling maksimum. Selanjutnya
dilakukan pengecekan kapasitas lentur dan
kapasitas geser berdasarkan acuan SNI
7973:2013 (BSN, 2013).

Perhitungan pemeriksaan kapasitas lentur

glulam:
b = 400 mm
h =800 mm

1

=—xbxh

Iy 1z x b x

1
1 = — x 400 x 800°?
* 12
. =1,71 x 103
¥y =1/2xb
¥y =1/2 x 400
y =200mm
s =1y
N = 8533333,3
By = 35,94 kN
M’ =Fb'xS
M’ =3594 x 85333333
M’ = 306688 kNmm
M’ = 3067 kNm

Perhitungan pemeriksaan kapasitas geser
Glulam:

Cm =085C:
C: =1

Cr =1

A =085
&b =085
C =1

Hasil analisis memperlihatkan bahwa Glulam
dengan ukuran penampang 400mm x 1000mm
memenuhi persyaratan kekuatan lentur dan
kekuatan geser sesuai acuan SNI 7973:2013
(BSN, 2013).

3.3 Perencanaan Pondasi

Desain pondasi bore pile tahan gempa untuk
bangunan tahan gempa harus
mempertimbangkan berbagai faktor untuk
memastikan stabilitas dan keamanan struktur di
daerah rawan gempa (Mo, P.-Q., Marshall, A.
M., & Hai-Sui, Y. 2017). Pondasi bore pile
dipilih  karena  kemampuannya  untuk
mentransfer beban bangunan ke lapisan tanah

yang lebih dalam dan lebih stabil. Proses desain
dimulai dengan investigasi tanah yang
komprehensif untuk memahami sifat dan
kapasitas tanah di lokasi proyek. Diameter dan
kedalaman bore pile ditentukan (rdasarkan
beban yang diterima, termasuk beban mati,
beban hidup, dan beban gempa.

Hasil perhitungan memperlihatkan bahwa
diameter bore pile yang diperlukan yaitu 800
mm, dan kedalamannya dapat mencapai 25
meter. Selain itu, penulangan EEJnforcement)
dalam bore pile harus dirancang untuk menahan
gaya aksial, momen lentur, dan gaya geser yang
ditimbulkan oleh gempa. Baja tulangan
biasanya ditempatkan sepanjang Hgke pile
dengan pengaturan yang memastikan kekuatan
dan  kekakuan  yang  cukup. Untuk
meningkatkan kinerja seismik, bore pile juga
dapat  dilengkapi [EEhgan casing  atau
menggunakan beton berkualitas tinggi yang
memiliki daya tahan yang baik terhadap gempa.
Hasil desain selengkapnya ditampilkan pada
Ganfffir 14 (detail pondasi bore pile), Gambar
15 (potongan A-A pondasi), dan Gambar 16
(potongan B-B pondasi).

%__FCE\] ©

1100
DETAIL PONDASI A1
SKALA 1:25 1 8800

Gambar 14. Detail Pondasi

S
B
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POTONGAN A-A
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Gambar 15. Potongan A-A Pondasi
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POTONGAN B-B
SKALA 1:25

Gambar 16. Potongan B-B Pondasi

Perhitungan rencana desain pondasi dilakukan
dengan software Allpile dengan
membandingkan kurva momen rencana yang
bekerja pada gaya aksial dan lateral. Gambar
17. memperlihatkan data tanah untuk soft clay
pada uji Nspr 8 dan Gambar 18 memperlihatkan
nilai data tanah Nser 50 sand/gravel. Gambar
19. memperlihatkan momen rencana pondasi
yang bekerja menahan gaya dalam kolom.
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Gambar 17. Nilai data tanah Nspr (8) soft clay
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Gambar 18. Nilai Data Tanah Nspr (50)
sand/gravel

Vertical Load vs. Setdement

Gambar 19. Kurva Momen Nominal Pondasi

13

QES]MPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian
yaitu waktu getar ragam 3 (tiga) ragam pertama
memenuhi ketentuan translasi pada kedua arah
utama gedung dan rotasi. Deformasi dan drift
yang terjadi memenuhi persyaratan batasan ijin
sesuai SNI 1726:2019. Kolom dan balok beton
bertulang mempunyai kapasitas yang dapat
menahan beban terfaktor maksimum. Glulam
bentang  35m  direncanakan  mempunyai
kapasitas yang mencukupi menahan beban
terfaktor maksimum yang terjadi sehingga
teknologi berbasis kayu rekayasa dapat menjadi
alternatif solusi struk@fjbentang panjang.
Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat
beberapa saran yang dapat menjadi bahan
pertimbangan untuk penelitian dan penerapan
lebih lanjut. Untuk meningkatkan keakuratan
analisis  struktur, disarankan penggunaan
metode analisis yang lebih kompleks, seperti
analisis dinamis respons spektrum atau time
history, guna memahami perilaku struktur
secara lebih mendetail terhadap beban gempa.
Selain  itu, penelitian  lanjutan  dapat
mengeksplorasi variasi jenis kayu rekayasa
lainnya serta optimasi desain sambungan pada
elemen Glulam untuk meningkatkan efisiensi
struktur. Dari segi aplikasi praktis, perlu
dilakukan uji eksperimental guna
memverifikasi hasil analisis numerik yang telah
dilakukan dalam penelitian ini, sehingga
penerapan teknologi Glulam dalam struktur
bentang panjang dapat lebih terjamin
keandalannya.
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