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 ABSTRAK  

Material kayu sebagai salah satu bahan konstruksi memiliki daya tarik tersendiri dari sudut pandang seni dan 

arsitektur, namun penggunaan material kayu sebagai bahan konstruksi memiliki keterbatasan, antara lain 

keterbatasan pada ketahanan serta kekuatan struktur jika dibandingkan dengan material struktur beton dan baja. 

Rekayasa material kayu yang dilakukan untuk meningkatkan ketahanan dan kekuatan material kayu salah 

satunya dengan melakukan teknik laminasi beberapa jenis kayu yang dibuat per layer menjadi satu elemen 

struktur, yang dapat digunakan sebagai balok atau kolom pada satu rangkaian sistem struktur konstruksi 

bangunan kayu. 

Penelitian ini mengkaji perilaku struktur konstruksi bangunan kayu terhadap pembebanan gempa berupa 

deformasi struktur, periode getar, frekuensi natural serta kapasitas maksimum (jumlah lantai maksimum) yang 

dapat diterapkan pada struktur dengan material kayu. 

 

Kata kunci : Konstruksi kayu, Beban gempa. 
 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang Masalah 

Material kayu sebagai salah satu bahan konstruksi memiliki daya tarik tersendiri dari 

sudut pandang seni dan arsitektur, namun penggunaan material kayu sebagai bahan konstruksi 

memiliki beberapa keterbatasan, antara lain keterbatasan dari sisi ketahanan serta kekuatan 

struktur jika dibandingkan dengan material struktur beton dan baja, serta keterbatasan jumlah 

kayu, mengingat semakin langkanya material kayu yang tersedia dipasaran sebagai akibat 

menurunnya luas lahan hutan kayu serta lamanya masa tanam dari pohon kayu tersebut. 

Semakin berkembangnya ilmu rekayasa material, tidak terkecuali pada rekayasa 

material kayu. menghasilkan banyak penelitian serta penemuan dalam upaya meningkatkan 

ketahanan dan kekuatan material kayu sebagai bahan konstruksi serta berkembangnya ilmu 

rekayasa biologi yang memungkinkan pertumbuhan pohon kayu lebih cepat dari waktu yang 

dibutuhkan untuk tumbuh pada waktu normal. 

Rekayasa material kayu yang dilakukan untuk meningkatkan ketahanan dan kekuatan 

material kayu salah satunya dengan melakukan teknik laminasi beberapa jenis kayu yang 

dibuat per layer menjadi satu elemen struktur, yang dapat digunakan sebagai balok atau 

kolom pada satu rangkaian sistem struktur bangunan kayu. 

Banyaknya penelitian yang mengangkat kajian material kayu, tetapi tidak diimbangi 

dengan banyaknya penelitian yang mengangkat kajian tentang penerapan penggunaan material 

kayu sebagai satu rangkaian sistem stuktur. Ini menjadi minat tersendiri bagi penulis untuk 

melakukan penelitian dengan judul : 

“Analisa Struktur Gedung 8 Lantai Dari Material Kayu Terhadap Beban Gempa” 
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Penelitian ini mengkaji perilaku struktur (deformasi, periode, dan frekuensi natural struktur) 

serta kapasitas jumlah lantai maksimum dari konstruksi bangunan kayu terhadap pembebanan 

gempa. 

Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah sebagai berikut : 

1. Kurangnya nilai ketahanan dan kekuatan pada material kayu baik pada saat pembebanan 

statik maupun dinamik. 

2. Minimnya jumlah lantai yang dapat diterapkan pada suatu konstruksi bangunan kayu. 

Rumusan Masalah 

Dari identifikasi masalah diatas, dapat dibuat perumusan masalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana perilaku struktur konstruksi bangunan kayu berlantai banyak terhadap beban 

gempa dilihat dari deformasi struktur, periode getar, serta frekuensi natural struktur. 

2. Berapa jumlah lantai maksimum dari suatu bangunan yang dapat dibuat dengan 

menggunakan  material kayu. 

Batasan Penelitian 

1. Penelitian ini tidak melakukan uji laboratorium terhadap nilai properties material kayu. 

2. Nilai properties material kayu diperoleh dari penelitian/pengujian terkait sebelumnya. 

3. Pada pemodelan beban gempa, tipe tanah diasumsikan sebagai tanah sedang. 

Tujuan Penelitian 

1. Melakukan analisa terhadap perilaku dinamik konstruksi bangunan kayu berlantai banyak. 

2. Menemukan parameter efektifitas jumlah lantai maksimum. 

Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi desain ketahanan struktur untuk konstruksi 

bangunan kayu berlantai banyak. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Material Kayu 

Tegangan ijin (σ) kayu : 

Tabel 1. Tegangan Ijin Kayu 

No 
Tegangan Kelas Kayu 

(kg/cm
2
) I II III IV V 

1 σ ijin lt  150 100 75 50 - 

2 σ ijintk = σ ijintr 130 85 60 45 - 

3 σ ijintk 40 25 15 10 - 

4 σ ijin 20 12 8 5 - 

 

Modulus elastisitas kayu (E) : 

Tabel 2. Modulus Elastisitas Kayu 

Kelas 

Kayu 
E (kg/cm

2
) 

I 1.25x10
5 
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II 1x10
5
 

III 8x10
4
 

IV 6x10
4
 

Kayu laminasi (glulam) 

Glulam merupakan bahan ideal untuk struktur dengan bentang besar, untuk balok lurus dan 

tapered dapat digunakan untuk bentang sampai dengan 30m atau lebih, pernyataan ini 

dikemukakan oleh Thelandersson (2002). Forest and Wood Products Research and 

Development Corporation dari Australian Government (2007), mengemukakan bahwa glulam 

dapat dibuat menjadi komponen struktural dengan dimensi besar dan panjang yang terbuat 

dari banyak lamina dengan ukuran 

tipis. Kapasitas kekuatan bertambah dibandingkan dengan kekuatan komponen lamina 

awalnya, dan laminasi disusun sejajar arah serat. 

Kombinasi Pembebanan LRFD 

Beban desain yang dimasukkan dalam perhitungan meliputi beban mati, beban hidup, beban 

angin, dan beban gempa. 

Kombinasi pembebanan yang digunakan mengacu pada metode Load Resistance Factor 

Design (LRFD), sebagai berikut : 

U = 1.4DL 

U = 1.2DL + 1.6LL + 0.5(La atau H) 

U = 1.2DL + 1.6(La atau H) + (LL atau 0.5W) 

U = 1.2DL + 1.0W + LL +0.5(La atau H) 

U = 1.2DL + 1.0E + LL 

U = 0.9DL + 1.0W 

U = 0.9DL + 1.0E 

Dimana : 

DL = Beban Mati 

LL = Beban Hidup 

La = Beban Hidup di Atap 

H = Beban Hujan 

W = Beban Angin 

E = Beban Gempa 

Teori Kekakuan Struktur 

Matriks Kekakuan Elemen 

Kekakuan struktur dipengaruhi oleh nilai modulus elastisitas bahan (E), inersia penampang 

(I), panjang elemen (L), serta perilaku elemen struktur itu sendiri yang dipengaruhi oleh gaya 

yang bekerja, seperti gaya tarik, gaya tekan, torsi, maupun kombinasi. Matriks Kekakuan 

Lokal Elemen sebagai berikut : 
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Matriks trasnformasi koordinat lokal elemen menjadi koordinat global struktur 

T=

[
 
 
 
 
 
cos sin 0 0 0 0

 sin cos 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

0 0 0 cos sin 0

0 0 0  sin cos 0

0 0 0 0 0 1]
 
 
 
 
 

 

Deformasi struktur diperoleh dengan melakukan analisa struktur dengan metode matriks. 

Analisa Respon Spektrum 

Analisa ragam spektrum respon digunakan sebagai simulasi gempa. Asumsi bangunan 

dibanguna diatas tanah sedang dengan kondisi wilayah gempa 4. 

Tabel 3. Faktor amplikasi untuk PGA dan 0.2 detik (FPGA/Fa) 

Kelas situs 
PGA ≤ 0.1 

Ss ≤ 0.25 

PGA = 

0.2 

Ss = 0.5 

PGA = 0.3 

Ss = 0.75 

PGA = 0.4 

Ss = 1.0 

PGA > 0.5 

Ss ≥ 1.25 

Batuan Keras 

(SA) 
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Tanah Keras (SC) 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

Tanah Sedang 

(SD) 
1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

Tanah Lunak 

(SE) 
2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

Tanah Khusus 

(SF) 
SS SS SS SS SS 

 

Tabel 4. Besarnya nilai faktor amplikasi untuk periode 1 detik (Fv) 

Kelas situs S1 ≤ 0.1 S1 = 0.2 S1 = 0.3 S1 = 0.4 S1 ≥ 0.5 

Batuan Keras 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
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(SA) 

Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Tanah Keras (SC) 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

Tanah Sedang 

(SD) 
1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

Tanah Lunak 

(SE) 
2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

Tanah Khusus 

(SF) 
SS SS SS SS SS 

  
Gambar 1. Bentuk tipikal respon spektra di permukaan tanah 

Koefisien respon gempa elastik 

Untuk periode lebih kecil dari T0, koefisien respon gempa elastik (Csm) didapatkan dari 

persamaan berikut : 

            )
 

  
    

Untuk periode lebih besar atau sama dengan T0, dan lebih kecil atau sama dengan TS, respons 

spektra percepatan Csm sama dengan SDS. 

Untuk periode lebih besar dari TS, koefisien respon gempa elastik Csm didapat dari persamaan 

berikut : 

    
   

 
 

Bila respon dinamik struktur gedung dinyatakan dengan 

V ≥ 0.8 V1 

V1 adalah gaya geser dasar nominal sebagai respons ragam yang pertama terhadap pengaruh 

gempa rencana, dinyatakan dengan persamaan : 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Bagan alir penelitian sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Geometri struktur 

 
 

Section Properties 

Pemodelan Struktur : 

 Material properties 

 Geometri struktur 

 Beban gempa 

Evaluasi & Analisa : 

 Frekuensi natural struktur 

 Periode getar struktur 

 Deformasi struktur 

Laporan 
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Pemodelan Beban Gempa 
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Kombinasi Beban 

 
 

Parameter dinamik sebagai output dari hasil analisa terhadap beban dinamik 

 
 

Kinerja Batas Layan 

Simpangan antar lantai yang dihitung dasri simpangan struktur gedung tidak boleh melampaui 

0.03/R kali tinggi tingkat yang bersangkutan atau 30mm, diambil nilai terkecil. 

  
    

 
  dan ∆ ≤ 30mm 

 

Hasil analisa dengan variasi jumlah lantai 
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Jumlah 

Lantai 

Deformasi 

(cm) 

Frekuensi 

Natural (Hz) 

Periode Getar 

(s) 

5 2.24 11,98 0,083 

6 2,89 11,53 0.087 

7 4,2 10,41 0,096 

8 5,34 9.707 0.103 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa struktur konstruksi bangunan kayu 6 lantai yang 

menjadi objek kajian memiliki perilaku yang lebih elastis dalam merespon beban dinamik 

berupa beban gempa, bila dibandingkan dengan material bangunan beton bertulang dan baja, 

ditinjau dari deformasi maksimum struktur, serta periode getar. 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa konstruksi bangunan kayu masih memenuhi kriteria 

kekuatan serta ketahanan terhadap beban gempa sampai dengan 6 lantai. 
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