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REKONSTRUKSI STRUKTUR RUMAH ADAT BUBUNGAN TINGGI
MENGGUNAKAN MATERIAL BETON BERTULANG DAN BAJA
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Email: habibieilham6@gmail.com"

ABSTRAK

Rumah Adat Bubungan Tinggi mencerminkan kearifan lokal Kalimantan
Selatan melalui struktur panggung, penggunaan kayu ulin (Eusideroxylon Zwageri),
dan desain adaptif terhadap lingkungan rawa. Perkembangan teknologi konstruksi
yang menggeser material kayu kedalam material beton bertulang dan baja struktural
menghadirkan tantangan dalam pelestarian budaya dan adaptasi struktural.

Penelitian ini menganalisis struktur Rumah Adat Bubungan Tinggi eksisting
menggunakan metode Allowable Stress Design (ASD) dan Load and Resistance
Faktor Design (LRFD). Setelah itu dilakukan analisis respons struktur akibat
penurunan setempat dianalisis berdasarkan pembebanan sesuai dengan SNI
1727:2020 dan SNI 1726:2020. Rekonstruksi dilakukan menggunakan material beton
bertulang dan baja struktural mengacu pada SNI 2847:2019 dan SNI 1729:2020 tanpa
menghilangkan nilai kearifan lokalnya, serta mengevaluasi terhadap kapasitas
material kayu eksisting berdasarkan SNI 7973:2013.

Hasil analisis menunjukkan bahwa metode LRFD menghasilkan gaya dalam
yang lebih besar dibandingkan ASD, dengan peningkatan rata-rata pada momen
65,8%, geser 72,7%, tekan 48%, dan tarik 69,9%. Pada analisis kapasitas struktur
kayu, LRFD memberikan desain yang lebih rasional dan efisien, dengan elemen
struktur seperti balok, kolom, dan rafter mengalami kegagalan terutama akibat beban
lateral, di antaranya lentur hingga M, /M, = 1.32, tekan P,/P, = 3.80 dan tekan-
lentur hingga 2.30. Kondisi ini mendorong perlunya rekonstruksi menggunakan beton
bertulang dan baja struktural, yang terbukti mampu memenuhi seluruh persyaratan
kekuatan. Selain itu, penurunan setempat pada struktur eksisting memengaruhi
respons gaya dalam, dengan peningkatan gaya dominan dibawah 3%, namun
menunjukkan adanya redistribusi gaya akibat deformasi lokal.

Kata Kunci: Rumah Adat, Bubungan Tinggi, Kearifan Lokal, ASD, LRFD, Struktur
Kayu, Tradisional, Penurunan Setempat, Rekonstruksi
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ABSTRACT

The Bubungan Tinggi Traditional House reflects the local wisdom of South
Kalimantan through its stilted structure, the use of ulin wood (Eusideroxylon
zwageri), and an adaptive design suited to swampy environments. Advances in
construction technology have shifted traditional wooden structures toward the use of
reinforced concrete and structural steel, presenting challenges in cultural
preservation and structural adaptation.

This study analyzes the existing structure of Rumah Adat Bubungan Tinggi
using the Allowable Stress Design (ASD) and Load and Resistance Factor Design
(LRFD) methods. Subsequently, the structural response to localized settlement is
examined based on loading scenarios in accordance with SNI 1727:2020 and SNI
1726:2020. Reconstruction is proposed using reinforced concrete and structural steel,
following SNI 2847:2019 and SNI 1729:2020, while maintaining its cultural
significance. The capacity of the existing wood structure is also evaluated based on
SNI 7973:2013.

The results show that the LRFD method produces greater internal forces
compared to ASD, with average increases of 65.8% in bending moment, 72.7% in
shear, 48% in compression, and 69.9% in tension. In the timber capacity analysis,
LRFD provides a more rational and efficient design, with structural elements such as
beams, columns, and rafters failing primarily due to lateral loads—evidenced by
bending ratios up M,,/M,, = 1.32, axial compression P, /P, = 3.80, and combined
compression-bending up to 2.30. These conditions highlight the need for
reconstruction using reinforced concrete and structural steel, which fulfill all strength
requirements. Moreover, differential settlement in the existing structure affects
internal force response, with dominant force increases below 3%, but indicating
noticeable redistribution due to local deformation.

Keywords:  Traditional House, Bubungan Tinggi, Local Wisdom, ASD, LRFD,
Wood Structure, Traditional, Differential Settlement, Reconstruction


mailto:habibieilham6@gmail.com

KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya,

sehingga dapat menyelesaikan skripsi ini dengan judul “Rekonstruksi Struktur

Rumah Adat Bubungan Tinggi Menggunakan Material Beton Bertulang dan

Baja Struktural”. Penyusunan skripsi ini merupakan syarat kelulusan mahasiswa

Program Studi S-1 Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Lambung Mangkurat.

Selama penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari bantuan berbagai pihak

terkait yang telah memberikan konstribusi baik berupa bantuan maupun dukungan.

Oleh karena itu, dalam kesempatan ini saya mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada:

1.

Keluarga terutama ibu tercinta alm. Noor Hidayati dan ayah tercinta Ropingi
selaku orang tua saya, beserta saudara saya Arif Hidayat yang selalu
memberikan dukungan secara finansial dan moral, serta do’a tiada henti dari
saya kecil sampai saat ini bisa menyelesaikan masa perkuliahan.

Ibu Ir. Ade Yuniati Pratiwi, S.T., M.Sc., Ph.D. selaku dosen pembimbing yang
selalu sabar dalam memberikan arahan dan penjelasan kepada penulis sehingga
Laporan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan baik.

Para dosen yang tergabung dalam Tim Penguji Skripsi yang telah membantu
memberikan masukan dan saran dalam menyempurnakan skripsi ini.

Bapak Dr. Muhammad Arsyad, S.T. M.T. selaku Ketua Program Studi S-1
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Lambung Mangkurat.

Rekan di Laboratorium Komputasi FT ULM yang selalu siap membantu dan
memberikan semangat dalam penyelesaian tugas akhir saya.

Rekan BING, Owner Dahlina Raya dan Makan yang telah berjuang bersama
dan saling mengingatkan serta menjadi wadah keluh kesah selama didalam
maupun diluar perkuliahan.

Rekan satu tim grup proyek perhitungan struktur yang selalu memberikan

arahan serta wawasan teknis secara menyeluruh tentang bidang struktur.

Vi



Penulis menyadari bahwa masih terdapat banyak kekurangan dalam penyusunan
Laporan Tugas Akhir ini baik dari segi bahasa, teknik penulisan maupun dari segi
keilmuannya. Oleh karenanya, penulis berharap Laporan Tugas Akhir ini dapat
berguna bagi semua orang dan dapat menjadi sumber informasi dan literatur bagi yang
ingin melakukan penelitian sejenis berikutnya serta dengan segala ketulusan dan
kerendahan hati penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para

pembaca demi kesempurnaan tugas akhir ini di masa yang akan datang.

Banjarbaru, 2025

Penulis

ITham Habibie

vii



DAFTAR ISI

TUGAS AKHIR .....ucoiuueiiiriiinneicnneiensseessssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns i
LEMBAR PENGESAHAN.......uuutiiitiiitiinnniiisntiessseissssesesssssssssssssssssssssssssssssssns ii
LEMBAR PERNYATAAN ..coitrviiirrntiissneicsssenssssnsssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss iii
ABSTRAK ...coitiiitiicitetinttinetnsnaticssseiesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iv
KATA PENGANTAR . ...uoiiieiiittninnticsntissssetssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
1D V2N 2 7. N 2 1 viii
DAFTAR GAMBAR.......couttrietiisnticnneicsseisssnetssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssses xiii
DAFTAR TABEL ...uuciiiiiiineiiieiicnetisnsneissssetsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns xviii
DAFTAR NOTASL..cccteiiireiiieiicsntisssseissssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses XXvi
BAB I PENDAHULUAN ...uuuiiiiiiiiineicssenssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
1.1 Latar BelaKang ...........ccoeviiiiiiiiiiiiee ettt ee e e 1
1.2 Rumusan Masalah .........cccoooiiiiiiiie e 2
1.3 Tujuan Penelitian ...........ccccoiiiiiiieeiiiiiiiiieee et e e e e e e 2
1.4 Manfaat Penelitian ..........cooooeiiiiiiiiiiiiiiie e 3
1.5 Batasan Penelitian ..........ccooouiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....uuuuiiieiiieiinnntinsntissneisssseissssssssssssssssssssssssssss 4
2.1  Rumah Adat Kalimantan Selatan..............cccoooiiiiiniiiiiiiieceee 4
2.2 Tipe Rumah Adat Kalimantan Selatan..............ccocccoviiiirieiienniciiiieeeeeenn, 5
2.3 Struktur dan Material Bangunan Rumah Adat Bubungan Tinggi .............. 7
2.4  Tata Ruang Struktur Bangunan Rumah Adat Bubungan Tinggi .............. 10
2.5 Konstruksi Kayu .......cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et 13
2.5.1  Definisi Tegangan Bahan Kayu ..........cccoccoceiiiiiiiiinniieene, 13

2.5.2  Kelas Kuat Kayu......oooooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 15

2.5.3  Dasar Perencanaan............ccccceeeevrniiiiiiiiieeeeeiiniiiiieeeee e 17

254  Kuat TeKan.....cooooooiiiiiiiiiiiiiie e 26

2.5.5  Kuat Tarik ....oooeiiiiiiiii e 27

256 Kuat Lentur ......coccooiiiiiiiiiiiiiiecceecceeec e 27

2.5.7  KUAE GESET...uviiiiiiiiiiiiiiiiec e 28

2.6 Beban MINIMUM ......c.cooriiiiiiiiiiiiieeiiieeiee et 28
2.6.1  Beban Mati dan Beban Mati Tambahan ................cccoccceeeennnee. 28

2.6.2  Beban Hidup.......ccoeeiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 29

2.6.3  Beban ANGiN.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 31



2.6.4  Beban GempPa ......cc.eevieiiiiieeiiiiiiee ettt 39

2.7  Metode Perencanaan ASD (Allowable Stress Design) dan LRFD (Load and
Resistance FActor DeSiGN)...........couueecuuvveeieeeeeiieiiiiiiieeeeeeeesvieeeeeeaeeens 50
2.7.1  Metode Perencanaan ASD (Allowable Stress Design) ............... 51
2.7.2  Metode Perencanaan LRFD (Load and Resistance Factor Design)
51
2.8 Desain Elemen Struktur Baja..........cccccooeiiiiiiiniiiiiiiiiieeeiee e 52
2.8.1  Batang TariK.......ccccoeeeioiiiiiiiieee e 52
2.8.2  Batang TeKan.........cooveoiiiiiiiiiee e e e e 53
2.8.3  Balok Lentur........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiice e 54
2.8.4  SaMDBUNGAN......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e eneens 57
2.9 Desain Elemen Struktur Beton Bertulang ............cccccoovviiiiieeiinincinnnnen. 62
2.9.1  Preliminary Design Elemen Struktur .............ccccoovviieieeeeeennnnns 62
2.9.2  Perhitungan Kapasitas Elemen Struktur Beton Bertulang........... 66
2.10 Penurunan Pada Struktur Bangunan...............ccccccoevviiiiiiiiiiee e, 74
2.10.1 Faktor Penurunan Pada Struktur Bangunan..............ccccccuveeee. 74
2.10.2 Respons dan Perilaku Struktur Terhadap Penurunan ................. 76
2.11 Penelitian Terdahulu ..o, 78
2.11.1 Desain dan Analisis Struktur Bangunan Adat Sumatera Barat
Terhadap Ketahanan Gempa..........ccccceeveeieiiiiiiiiiieee e, 78
2.11.2 Analisis Stabilitas Struktur Rumah Adat Toraja (Rumah
Tongkonan) Terhadap Beban Gempa...........cccceevveeeeeeeccininnnnnn. 78
2.11.3  Wood Structure System in Traditional Banjar Houses in Indonesia
79
2.11.4 Kekuatan Tekan Sejajar dan Geser Kayu Ulin (Eusideroxylon
Zwageri) di Kota Pekanbaru Berdasarkan SNI 7973:2013......... 80
2.11.5 Effect Of Differential Settlement On Frame Forces - A Parametric
STUAY .o 80
BAB III METODE PENELITIAN ...ccccovitiiniinnsnnisssnnisssneissssssssssssssssssssssssssssases 82
3.1 Gambaran Umum Rumah Adat Bubungan Tinggi ........cccccovveernueennneen. 82
3.2 Data Struktur Bangunan .............cccccoeviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 82
3.2.1  Data Bangunan ...........cccccceeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 82
3.2.2  Data Material Elemen Struktur Bangunan..............c.c..ccoeceene. 83
3.2.3  Data Penampang dan Rangka Penyusun Elemen Struktur
Bangunan ..o 83
3.2.4  Gambar Struktur Bangunan EKsisting .............ccccceeeeviiiieennnnnnn. 83

1X



3.3 Tahapan Penelitian...........cccceeveiiiiiiiiiiiieeeciiiee e 92
3.3.1  Studi LIteratur «...eeeeeeeeriiieeeiieeeiee et 92
3.3.2  Pengumpulan Data...........ccoceviiiiiiiiiiiiiiieee e 92
3.3.3  Pemodelan Struktur 3D........cccooviiiiiiiiiiiiiee e 93
3.3.4  Perhitungan Pembebanan...............ccccceeeviiiiiiinniiiieeeiiee e, 94
3.3.5  Running ANGLYSIS ......uuvveeieeeeeeeeiiiiiieieee et e e 95
3.3.6  Analisis Kapasitas dan Tegangan Penampang Material Kayu.... 95
3.3.7  Analisis Penurunan Setempat pada Struktur Bangunan Eksisting96
3.3.8  Analisis Kapasitas Penampang Material Beton Bertulang ......... 97
3.3.9  Analisis Kapasitas Penampang Material Baja Struktural ........... 97
3.4  Diagram Alir Penelitian.........cccccceeeriiiiiiiiiiieeeeeeiiieeeee e 98
3.5  Jadwal Penelitian...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 100
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN......ccccitirtiinneinnsnessssnenssssessssssssssssssssnes 101
4.1 Pemodelan Struktur Bangunan Rumah Bubungan Tinggi ...................... 101
4.1.1  Pengukuran Data Penampang dan Rangka Penyusun Struktur..101
4.1.2  Model Struktur 3D Bangunan EKSisting.............cccccvveeeeeennnnnns 110
4.2  Pembebanan Struktur Bangunan EKSiSting............cccccevvvviiieeieennncinnnnnnn. 112
4.2.1  Perhitungan Beban Mati Tambahan ................cccccvvviieeiinnnnnnn, 112
4.2.2  Perhitungan Beban Hidup..........ccoocviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 117
4.2.3  Perhitungan Beban ANgin...........ccccovvviiiiiiiieiiiiiiiieeee e, 117
4.2.4  Perhitungan Beban Air Hujan ...........ccccccoeeiieiiiiiiiiiieeccee, 124
4.2.5  Perhitungan Beban Gempa............cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 125
4.2.6  Kombinasi Pembebanan..............cccooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee 128
4.3 Hasil Analisis Struktur Bangunan EKSISting...........ccoecveerviierniecinieeennn. 129
4.3.1  Kontrol Stabilitas Gempa Struktur Bangunan Eksisting ........... 129
4.3.2  Rekapitulasi Gaya Dalam pada Elemen Struktur pada Balok....135
4.3.3  Rekapitulasi Gaya Dalam pada Elemen Struktur Kolom .......... 138
4.3.4  Rekapitulasi Gaya Dalam pada Elemen Struktur Rangka Atap.141
4.4  Analisis Tegangan Penampang Struktur Bangunan Eksisting dengan
MEtOdE ASD ...oeiiiiiiiiie e 144
4.4.1  Elemen Struktur BaloK..........ccccoooiiiniiiiniiiiiiieciecee 145
4.4.2  Elemen Struktur Kolom ..........ccoociiiniiiiniiiiniiiiiiiciieccecee 152
4.43  Elemen Struktur Rangka Atap........ccccceeeeeiiiiieeniiiiieeeeiieeeees 158
4.5  Analisis Kapasitas Penampang Struktur Bangunan Eksisting dengan

MeEtOde LREFD ..o e 163



4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.5.1 Elemen Struktur BaloK......cooeeeeeeeeeeee e 164

4.5.2  Elemen Struktur Kolom ..........ccoociiiniiiiniiiiiiiiiiieiicceieee 169
4.5.3  Elemen Struktur Rangka Atap........cccccceveeeviiireeniiiireeeririeeeenns 175
Analisis Perbandingan Perhitungan Metode ASD dengan LRFD ........... 181
4.6.1  Elemen Struktur BaloK............ccoooiiiniiiiniiiiiieeeeeeeee 181
4.6.2  Elemen Struktur Kolom ..........ccooiiiniiiiniiiiiiiiiieeiceeieee 184
4.6.3  Elemen Struktur Rangka Atap.........ccccccvveieeiiniiiiiiiiieeeeeeees 186
4.6.4  Kesimpulan Perbandingan .............ccccccevieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 190
Analisis Penurunan Setempat pada Struktur Bangunan Eksisting........... 191
4.7.1  Perhitungan Konstanta Spring..........c.cccccceeeeerviciiiiieeeeeeeennnnns 191
4.7.2  Hasil Perhitungan Penurunan Setempat.............ccccvvveeeeeeennnnns 195
4.7.3  Respons Struktur Akibat Penurunan Setempat ......................... 198
Preliminary Design Elemen Struktur Bangunan Rekonstruksi ............... 206
4.8.1 Korelasi Kelas Mutu Material Eksisting dengan Material
Rekonstruksi.........eeiiniiiiiiii 207
4.8.2  Preliminary Design Balok Beton .............ccccoeeveiiiiiiiieeeieenenn, 209
4.8.3  Preliminary Design Kolom Beton.............cccoeeeeviiiiiieeieeennnnn, 209
4.8.4  Preliminary Design Balok Baja ...........cccccceovvviiiiiiiiieeeeeeen, 210
4.8.5  Preliminary Design Kolom Baja..........cccccccovviiiiiiiiiiieieenn, 211
4.8.6  Preliminary Design Rafter............cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 212
4.8.7  Preliminary Design PUrlin...........cccccooviviiiiiiiiiiiiiiiieee e, 213
4.8.8  Preliminary Design Pelat Lantai ...........ccccccoeevveiiiiiiiieeeeeee, 214
4.8.9  Model Struktur 3D Bangunan Rekonstruksi............cccccceeennnnnne 221
Pembebanan Struktur Bangunan Rekonstruksi.............ccccvvvieiereeeennennnn, 221
4.9.1  Perhitungan Beban Mati Tambahan ...............cccccccciiiiiinnni. 222
4.9.2  Perhitungan Beban Hidup..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiciees 225
4.9.3  Perhitungan Beban ANgin...........ccoeeevviiiiiiiiiiiiniiiieeeieeeeee 226
4.9.4  Perhitungan Beban Air Hujan ............ccccoovviiiiiiiiiiiiiniiicees 230
4.9.5  Perhitungan Beban Gempa..........ccoccuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeiceee 231
4.9.6  Kombinasi Pembebanan...........cc.ccccooeviiniiiinniiiiniiiniicieeee 233
Hasil Analisis Struktur Bangunan Rekonstruksi............cccoeceeinieinnnenn. 234
4.10.1 Kontrol Stabilitas Gempa Struktur Bangunan Rekonstruksi .....234
4.10.2 Rekapitulasi Gaya Dalam pada Elemen Struktur Frame........... 240
4.10.3 Rekapitulasi Gaya Dalam pada Elemen Struktur Slab .............. 244

X1



4.11 Perencanaan Struktur Bangunan Rekonstruksi..........c.cccceeeviiieiiiiiirennnns 245

4.11.1 Perencanaan Balok Beton Bertulang ................cccccceeeevniniinnnn. 245

4.11.2 Perencanaan Kolom Beton Bertulang...............ccccoeveeevinineennn. 251

4.11.3 Perencanaan Pelat Beton Bertulang............c..cccooeeveveinnninnennnn. 255

4.11.4 Perencanaan Tangga ..........cccceeeeerveuiriiiieieeeeeniiiiiiieeeeeeeeennenns 257

4.11.5 Perencanaan Kolom Baja.........c..ccceeeviiiiiniiiiiiinniiie e, 258

4.11.6 Perencanaan Rafter Baja..........ccoooeiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 267

4.11.7 Perencanaan Purlin Baja ..........cccooooiiiiiiiiiiiinieeeeeee, 273

4.12 Perencanaan SambUNZAN ............ceeeeeereiriiiiiiiireeeeeeensiiireeeeeeeeeessnnnnaeeees 278
4.12.1 Sambungan Baseplate dan AngKur ............ccceoeeviiiiiiieeeeeennenn, 278

4.12.2 Sambungan Rafter dengan Kolom..............cceoeiiiiiiieeiinnnnnnn. 285

4.12.3 Sambungan Rafter dengan Rafter...........c.ccccoeveiiiiiiiiiiinnnnnn, 288

4.12.4 Sambungan Balok dengan Kolom.............cccoeeviiiiiiiiieeeiennnnnns 290

4.12.5 Sambungan Purlin dengan Rafter...............ccoeeiiiiiiiineiinnnnnnn, 293

BAB V PENUTUP ...ccouiiiiiiinieiinnetisnneisssenssssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 295
5.1 KeSIMPUIAN ...uviiiiiiiieeccieeee e e e e e a e e e 295
5.2 SATAN...coiiiiiiii e e 296
DAFTAR PUSTAKA. .....coooriieiinnnticnetissssensssseissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 297

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Keanekaragaman Rumah Adat di Provinsi Kalimantan Selatan............. 4

Gambar 2. 2 Material Struktur Kayu yang Digunakan Pada Bangunan Rumah Adat 5

Gambar 2. 3 Rumah Adat Bubungan Tinggi...........ccceeeuvvieeeriiiieeeniiiieeeeiiiee e 6
Gambar 2. 4 Elemen Struktur Tihang (Kolom)...........ccccvvevriiiiiinniiiieeeeiiee e 7
Gambar 2. 5 Elemen Struktur Watun.........c.ceiiiiiiiiiieceec e 8
Gambar 2. 6 Elemen Struktur SUSUK .........ccoeiiiiiiiiiiccn 9
Gambar 2. 7 Elemen Struktur Penampik............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeieeeee e 9
Gambar 2. 8 Elemen Struktur Sampaian.............ooeeevviiiiiiieeieiiiiiiiiieee e, 10
Gambar 2. 9 Denah Fungsi Ruangan Rumah Adat Bubungan Tinggi...................... 12
Gambar 2. 10 Perpanjangan batang akibat tegangan tekan dan distorsi sudut akibat

TEZANZAN ESET ..eeeeeieeeieeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e eeeens 14
Gambar 2. 11 Grafik Tegangan dan Regangan pada Solid Wood.............cccuvveeeee.. 15
Gambar 2. 12 Faktor Topografi (Kzt)........cccceeeeeiieiiiiiiiieee e 34
Gambar 2. 13 Sistem Penahan Gaya Angin Utama............ccceeeeeviviiieeeeeeeeseciinnneenn. 38
Gambar 2. 14 Parameter Gerak Tanah (Ss) Wilayah Indonesia untuk Spektrum

Respons 0,2 detik ......oeeeeeiiiiiiiieeeeeeee e 43
Gambar 2. 15 Parameter Gerak Tanah (S1) Wilayah Indonesia untuk Spektrum

Respons 0,2 Detik ......ooouevviiiiiiieeeeeecieee e 43
Gambar 2. 16 Respons Spektrum Desain............cceccvvviiieieeeieeeiiiiiieeeee e 48
Gambar 2. 17 Distribusi tegangan pada baseplate...........ccccceeeeeviviiiiieeeeeeeeciiieeee. 61
Gambar 2. 18 Potongan Penampang Balok dan Pelat ...............cccccvveiiiiiinininnnnnnn. 64
Gambar 2. 19 Aksial Tekan Sentris pada Kolom ............ccoooviiiiiiiiiiiiiiniiiieeeee, 69
Gambar 2. 20 Kondisi Regangan Berimbang...............ccociieviiiiniiiinniiiniciiecene 69
Gambar 2. 21 Kondisi Keruntuhan Tekan ...........ccccccooiiiiiiiiiiiiiieeee, 70
Gambar 2. 22 Kondisi Keruntuhan Tarik.............ccccoiiiiiiiiiiiiiieeee, 72
Gambar 2. 23 Diagram Interaksi Mn-Pn..........ccocccoiiiiiiiiiiiie e, 73
Gambar 2. 24 Differential Settlement dalam Struktur Bangunan .................c....c... 75
Gambar 2. 25 Penurunan Diakibatkan Oleh Beban Gempa.............ccocveeriiiinnnen. 75
Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 82
Gambar 3. 5 Denah Fungsi Ruangan.............ccccoccciiiiiiiiiiiiiniiiciee e 84
Gambar 3. 6 Denah Elemen Struktur Balok Panampik (B1) .........ccccceviiiiiiiennnnnee. 85



Gambar 3. 7 Denah Elemen Struktur Balok Watun (B2) ..........cccccvvviiiiiiiiiiiiiinee. 86

Gambar 3. 8 Denah Elemen Struktur Balok Susuk (B3) ........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiine. 87
Gambar 3. 9 Denah Elemen Struktur Balok Sampaian..............cccceeevviviiinniieeeennnen. 88
Gambar 3. 10 Denah Elemen Struktur Kolom Lantai Dasar.............c.cccceeevveveeennnnen. 89
Gambar 3. 11 Denah Elemen Struktur Kolom Pedestal.............ccccoeviiiiiiiennnnnn. 90
Gambar 3. 12 Tampak Potongan A-A (Memanjang) ...........cccccveeeeervvieeeernveeeeennnnn. 91
Gambar 3. 13 Tampak Potongan B-B (Melintang) ............cccoeeeeiviviiieeieeenniiiineen. 92

Gambar 3. 17 Jenis Perletakan Sendi pada Pondasi Bangunan Rumah Adat Banjar 94
Gambar 3. 18 Respons Spektrum pada Lokasi Bangunan Menggunakan Aplikasi

Spektrum Respons Desain Indonesia (Puskim 2019)..........cccccennne 95
Gambar 3. 20 Diagram Alir Penelitian .............cooovveiiiiiieiieeieiiiiiiieee e, 99
Gambar 4. 1 Struktur Bangunan Rumah Bubungan Tinggi...........cccccceevvinnnnnnnnen. 101
Gambar 4. 2 Pengukuran Penampang Elemen Struktur.............cccccceveeeiiiniinnnnnnn. 102
Gambar 4. 3 Pengukuran Geometrik Struktur Bangunan ...............ccccceeeviinnnnnnenn. 102
Gambar 4. 4 Elemen Struktur Kolom ............cccooiiiiiiiii e 103
Gambar 4. 5 Elemen Struktur Balok...........cccooiiiiiiiieeeee 104
Gambar 4. 6 Elemen Struktur Kuda —kuda ............cccooiiiiie 106
Gambar 4. 7 Rangka Penyusun Pelat Lantai Eksisting............cccccceeveeeeeiiinnnnnnnn. 107
Gambar 4. 8 Model Rangka Penyusun pada Pelat Lantai..............cccceeeeevnnnnnnnnn. 108
Gambar 4. 9 Rangka Penyusun Penutup Atap EKSisting ..........ccccvvvveeeeeeiiennnnnnnnn. 108
Gambar 4. 10 Model Rangka Penyusun pada Penutup Atap .......ccccceeeeeeeeennnnnnenn.. 109
Gambar 4. 11 Rangka Penyusun Dinding EKsiSting.............ccccccvvvviiieieieennccnnnnnnn. 109
Gambar 4. 12 Model Rangka Penyusun pada Dinding..........ccccooeveeniieinnncnnnnen. 110
Gambar 4. 13 Model 3D Struktur pada Sofiware SAP2000 v20.2.0 (Eksisting)..... 111
Gambar 4. 14 Struktur Bagian Atas Bangunan pada Software SAP2000 v20.2.0
(EKSISTINE) ..ttt ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e et eee e enebaeeeeaes 111
Gambar 4. 15 Struktur Bagian Bawah Bangunan pada Software SAP2000 v20.2.0
(EKSISTINZ) .ttt ettt ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e e et eeeeennbaeeeenes 112
Gambar 4. 16 Model Beban Mati Sendiri Pelat Lantai............cccccooeviiiiiniiiennnn. 113
Gambar 4. 17 Model Beban Mati Sendiri Penutup Atap ........ccccooeveevviienineennnnen. 114
Gambar 4. 18 Model Beban Mati Sendiri Dinding..............cooocvvveeeiiiiiiienniiieeennn. 115
Gambar 4. 19 Input Beban Mati Tambahan (EKsisting) ...........ccccceeeeveiieniinienennnn. 116

X1V



Gambar 4. 20 Input Beban Hidup (EKSISting)..........cccevvviireiniiiiiieeeniiiieeeeiiiee e 117
Gambar 4. 21 Input Beban Angin Arah X dan Y (EKSiSting) ........ccccevvveenveennnneen. 124
Gambar 4. 22 Input Beban Air Hujan Pada Atap (EkSisting) .........ccccceveeevevvereennnn. 125
Gambar 4. 23 Data Respons Spektrum Lokasi Setempat (Puskim 2019-2020)......126
Gambar 4. 24 Deformasi Struktur Bangunan Eksisting Akibat Load Case Modal

(EKSISTINE) .vivieieeeiiiiee ettt e ettt ettt e e ettt e e ettt e e e e esttaeeeeeenaeeesennsaeaeeesssaeeeannes 131
Gambar 4. 25 Story Drift Akibat Load Case Spectra X (Eksisting)....................... 134
Gambar 4. 26 Story Drift Akibat Load Case Spectra Y (Eksisting) ............cc......... 134
Gambar 4. 27 Gaya Dalam Momen pada Struktur akibat Beban Gravitasi dan Lateral
............................................................................................................................ 135
Gambar 4. 28 Gaya Dalam Aksial pada Struktur akibat Beban Gravitasi dan Lateral

............................................................................................................................ 136

............................................................................................................................ 136
Gambar 4. 30 Gaya Dalam pada Balok akibat Beban Gravitasi ................ccuuu..... 137
Gambar 4. 31 Gaya Dalam pada Balok akibat Beban Lateral..................ccceuuee. 138
Gambar 4. 32 Gaya Dalam pada Kolom akibat Beban Gravitasi........................... 139
Gambar 4. 33 Gaya Dalam pada Kolom akibat Beban Lateral .............................. 140
Gambar 4. 34 Gaya Dalam pada Rafter akibat Beban Gravitasi..............cccuuveee.. 142
Gambar 4. 35 Gaya Dalam pada Rafter akibat Beban Lateral .................cceuueee. 144

Gambar 4. 36 Rasio Tegangan pada Balok Akibat Beban Gravitasi dan Lateral ... 151
Gambar 4. 37 Rasio Interaksi Aksial Tekan — Lentur pada Kolom Akibat Beban
Gravitasi dan Lateral...........ooooiiiiiiiii e 157
Gambar 4. 38 Rasio Tegangan pada Rafter Akibat Beban Gravitasi dan Lateral... 162
Gambar 4. 39 Rasio Interaksi Aksial — Lentur pada Rafter Akibat Beban Gravitasi
dan Lateral.......coooiiiiiiie e e e e 163
Gambar 4. 40 Rasio Kapasitas pada Balok Akibat Beban Gravitasi dan Lateral.... 169
Gambar 4. 41 Rasio Interaksi Aksial Tekan — Lentur pada Kolom Akibat Beban
Gravitasi dan Lateral..........oococoiiiiiiiiiii e 175
Gambar 4. 42 Rasio Kapasitas pada Rafter Akibat Beban Gravitasi dan Lateral ... 180
Gambar 4. 43 Rasio Interaksi Aksial — Lentur pada Rafter Akibat Beban Gravitasi
dan Lateral.........cooiiiiiiiiii e 180

XV



Gambar 4. 44 Soil Investigation Report oleh CV. Borneo Tirta Buana ................. 191
Gambar 4. 45 Struktur Bangunan Eksisting Menggunakan Perletakan Spring ...... 195
Gambar 4. 46 Nilai Penurunan pada Semua Titik Kolom ............ccccvviiiiininnnnnn. 196
Gambar 4. 47 Penurunan Maksimum yang Terjadi........c..ccceeeevvieeeiiiieieeaniiieeeenns 197
Gambar 4. 48 Perencanaan Rekonstruksi Struktur Rumah Adat Bubungan Tinggi206
Gambar 4. 48 Pelat Lantai Interior yang Digunakan untuk Preliminary................ 214
Gambar 4. 49 Model 3D Struktur pada Software SAP2000 v20.2.0 (Rekonstruksi)

............................................................................................................................ 221
Gambar 4. 50 Input Beban Mati Tambahan (Rekonstruksi) ...........ccccceeeevenninnneen.. 223
Gambar 4. 53 Input Beban Mati pada Balok dan Atap (Rekonstruksi).................. 225
Gambar 4. 54 Input Beban Hidup (Rekonstruksi)..........ceeeeeeveciiiiiiiiieiinnniiiiee. 226
Gambar 4. 55 Input Beban Angin Arah X (Rekonstruksi)..........cccccceeeeveiiinnnnnnnnn. 229
Gambar 4. 56 Input Beban Angin Arah Y (Rekonstruksi).........cccccceveeveiinnninnnnnn. 230
Gambar 4. 57 Input Beban Air Hujan Pada Atap (Rekonstruksi) ...........ccccuvveeee. 230
Gambar 4. 58 Deformasi Struktur Bangunan Rekonstruksi Akibat Load Case Modal
(REKONSIIUKS) ..vvvvviiieeeeeeiiiiiieieee e e e e ettt e e e e e e ettt eeeeeeeeesnnnaaaeeaaeeeeesannnnnsneeees 236
Gambar 4. 59 Story Drift Akibat Load Case Spectra X (Rekonstruksi)................. 239
Gambar 4. 60 Story Drift Akibat Load Case Spectra Y (Rekonstruksi)................. 239
Gambar 4. 60 Gaya Dalam Momen pada Struktur Rekonstruksi......................... 240
Gambar 4. 61 Gaya Dalam Geser pada Struktur Rekonstruksi.............ccceeeuvvvneeen.. 241
Gambar 4. 62 Gaya Dalam Aksial pada Struktur Rekonstruksi.............cccccvvveeeee.. 241
Gambar 4. 63 Gaya Dalam Momen pada Pelat.............cccccooveiiiiiiiieiiieee, 245
Gambar 4. 61 Hasil Analisis Aksial Lentur K1 dengan SPColoumn ..................... 252
Gambar 4. 62 Model Struktur Tangga ..........cccccovvueiimiiiiniiiiiiieeieeeieceec e 257
Gambar 4. 63 Profil Kolom Baja.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicceceecen 259
Gambar 4. 64 Profil Rafter Baja..........ccoooeiiiiiiiiiiicececn 268
Gambar 4. 65 Profil Purlin Baja...........ccoooiiiiiiinie e 274
Gambar 4. 66 Gaya yang Bekerja Akibat Eksentrisitas.........ccccoeeveerviieennnecnnnnen. 280
Gambar 4. 66 Dimensi dan Beban yang Bekerja pada Baseplate ...........cc..ccc....... 281
Gambar 4. 66 Gaya Tarik pada Angkur Baut...........ccooooiiiiiiiiiiiieeee 282
Gambar 4. 66 Gaya Geser pada Angkur Baut.............ccccoiiiiiiiiiiiiniiieeeee 283
Gambar 4. 66 Detail Sambungan Baseplate dan Angkur..............ccccooiiiiniinnnnn. 285

xvi



Gambar 4. 67 Detail Sambungan Rafter — Kolom (Tipe 1).....ccccceeeviviiiiniinieennnnn. 287

Gambar 4. 68 Detail Sambungan Rafter — Kolom (Tipe 2) .....ccccceeveviviiinninieeennn. 288
Gambar 4. 69 Detail Sambungan Rafter — Rafter...........cc.ccooeveviiiiiiiiiiiiiiee, 290
Gambar 4. 70 Detail Sambungan Balok — Kolom.............ccceeviviiiiniiiiiieiiiiiieeee, 292
Gambar 4. 71 Detail Sambungan Purlin — Rafter...........c..cccoeeeiiiiiiiiiiiiiieee, 294

Xvil



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.

Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.

DAFTAR TABEL

1 Kekuatan Kayu Berdasarkan Kelas Kuat dan Berat Jenis....................... 16
2 Klasifikasi kelas kuat kayu berdasarkan kekuatan lentur, tekan dan tarik 16
3 Nilai Desain dan Modulus Elastisitas Lentur Acuan............cccceeeveeennnee. 17
4 Faktor Koreksi pada Nilai Desain Acuan..........cccccveeeeevnieeeeercnneeeeennnnen. 18
5 Faktor Layan Basah, CM...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeee e 19
6 Faktor Temperatur, Ct........cccovvviiiiiiiiiiiiiieeee e 20
7 Panjang Efektif (1€) .....cooovieiiiiiiiieieeee e 21
7 Faktor Penggunaan Rebah (Cfu)........ccccovvviiiiiiiiiiiiieeeeeee, 22
8 Faktor Tusukan (C1) ....cccuuvviiiiieeeeeeiiiieeeee et ae e e 22
9 Faktor Luas Tumpu, CD.......ccvvviiiiieiieiiiiiieeee et 24
10 Faktor Konversi Format (KF) .........coooooiiiiiiiiiiiiieeee e, 24
11 Faktor Ketahanan, @ ..........ccccveeiieeiieiiiiiiiiieeee e 25
12 Faktor Efek Waktu, A.......ooiiieeiiiiie e 26
13 Beban Mati Pada Struktur...........cocooiiiiiiie e 29
14 Jenis Beban Hidup pada Gedung ...........ccceeeveeiiiiiiiiiiiiiiieee e, 30
15 Faktor Arah Angin (Kd) .......ovvviiiiiiiiiiiiiiiieee e 31
16 Sistem penahan gaya angin utama dan komponen dan klading (semua

ketinggian): koefisien tekanan internal, (GCpi)......cccvvveeeeeeeeecnnnnnennn. 36

17 Koefisien eksposur tekanan kecepatan (Kh dan Kz).............cccccuuvee. 36
18 Koefisien Tekanan Dinding (Cp) ......cocevvvviieeeeiieeeiiiieeeee e, 38
19 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Nongedung Beban Gempa .....40
20 Faktor Keutamaan Gempa ...........ccoecuuieeeiiiiiiiieeniiiieeeeieeee e 41
21 Klasifikasi Situs Tanah...........cccccooiiiiiiiiiiiiieee e 42
22 Koefisien Situs (FPGA) .....ccoiiiiiiiiiiiieeee e 44
23 Koefisien Situs (Fa)......cccueeiiiiiiiiiiiiiie e 45
24 Koefisien Situs (FV)....oooiiiiiiiiiieee e 45
25 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SDS .........ccccccoooiiiiiiinniennnn 48
26 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SD1 .........ccccccooviiiniiiiinicnnnn. 48
27 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung ...........c........... 49
28 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct Dan X .........cccooeveevniieniieennnn. 50



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.

Tabel 2.

29 Perbandingan antara Metode Perhitungan ASD dengan LRFD............. 50
30 Dimensi Lubang Nominal.............cccccoeeviiiiiiniiiiiieiiiee e 58
31 Nilai Ry dan Rt untuk Material Baja dan Material Tulangan Baja........ 59
32 Tinggi Balok MINImMUuM .......c.uveiieiiiiiieeeiiieeeeiiieeeeineeeeeieeeeeeieneee e 62
33 Ketebalan Minimum Pelat Dua Arah Nonprategang Tanpa Balok Interior

34 Ketebalan minimum pelat dua arah nonprategang dengan balok diantara

tumpuan pada SeMUA SISINYA........ceeerruurriiireeeeeeeriiirieeeeeeeeeesneenreeeens 64

Tabel 2. 35 Momen Inersia dan Luas Penampang yang diizinkan untuk Analisis Elastis

pada Level Beban Terfaktor..........cooovviiiiiiiiieiiiiiiiiieeee e, 65
Tabel 3. 4 Jadwal Pelaksanaan Penelitian..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeee 100
Tabel 4. 1 Dimensi Penampang Elemen Struktur Kolom (Tihang)........................ 103
Tabel 4. 2 Dimensi Penampang Elemen Struktur Balok ............ccccooocciniiiini. 105
Tabel 4. 3 Dimensi Penampang Elemen Struktur Rangka Atap ...........ccccccceei. 107
Tabel 4. 4 Beban pada BaloK............ccccuiiiiiiiiiiiiieee e 116
Tabel 4. 5 Beban Angin pada Portal Arah X (Eksisting).........ccccccvvveeeeieiiicnnnnnnnnn. 121
Tabel 4. 6 Beban Angin pada Portal Arah X (Eksisting - Lanjutan)...................... 122
Tabel 4. 7 Beban Angin pada Portal Arah Y (EksSisting).........cccccvvveeeeeeiincnnnnnnnnn. 122
Tabel 4. 8 Beban Angin pada Portal Arah Y (Eksisting - Lanjutan)...................... 122
Tabel 4. 9 Beban Angin pada Rangka Atap Arah X (EKsisting)...........cccceevvvnneenn. 123
Tabel 4. 10 Beban Angin pada Rangka Atap Arah X (Eksisting - Lanjutan)......... 123
Tabel 4. 11 Beban Angin pada Rangka Atap Arah Y (Eksisting)..........c.ccccuvvueee.. 123
Tabel 4. 12 Beban Angin pada Rangka Atap Arah Y (Eksisting - Lanjutan)......... 123
Tabel 4. 13 Modal Partisipasi Massa Struktur Bangunan (Eksisting) .................... 130
Tabel 4. 14 Analisis Periode Getar Struktur Bangunan (Eksisting) .............cc........ 130
Tabel 4. 15 Berat Seismik Efektif Bangunan (EKSisting) .........cccoccveevvieeniicinnnnen. 131
Tabel 4. 16 Nilai Base Shear Sebelum Penskalaan Ulang (Eksisting)................... 132
Tabel 4. 17 Perhitungan Faktor Skala Gempa (EKSiSting) .........cccccveevviveennneennnnnen. 133
Tabel 4. 18 Hasil Nilai Gaya Geser Dasar dan Faktor Skala Setelah Penskalaan Gaya
GeMPA (EKSISTING) ...eeieiiiiiiieeiiiie et e et e e e eebeee e 133
Tabel 4. 19 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai (Eksisting).............c........ 133

XiX



Tabel 4. 20 Gaya Dalam dan Defleksi Balok Akibat Kombinasi Beban Gravitasi

dengan Metode ASD dan LRFD .......cc.ooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 136
Tabel 4. 21 Gaya Dalam Balok Akibat Kombinasi Beban Lateral dengan Metode
ASD dan LRED ...o.oiiiiiiiiiiiiiit ettt 137
Tabel 4. 22 Gaya Dalam Balok Akibat Kombinasi Beban Gravitasi dengan Metode
ASD dan LRED ..co.oiiiiiiiiiiiiii ittt 139
Tabel 4. 23 Gaya Dalam Balok Akibat Kombinasi Beban Lateral dengan Metode
ASD dan LRED ...c..oiiiiiiiiiiiiiii ettt 140

Tabel 4. 24 Gaya Dalam Rafter Akibat Kombinasi Beban Gravitasi Metode ASD 141
Tabel 4. 25 Gaya Dalam Rafter Akibat Kombinasi Beban Gravitasi Metode LRFD

Tabel 4. 26 Persentase Perbandingan Gaya Dalam Rafter Akibat Kombinasi Beban
Gravitasi Metode ASD dan LRFD ..., 142
Tabel 4. 27 Gaya Dalam Rafter Akibat Kombinasi Beban Lateral Metode ASD... 143
Tabel 4. 28 Gaya Dalam Rafter Akibat Kombinasi Beban Lateral Metode LRFD. 143
Tabel 4. 29 Persentase Perbandingan Gaya Dalam Rafter Akibat Kombinasi Beban
Lateral Metode ASD dan LRFD ...t 143
Tabel 4. 30 Rekapitulasi Analisis Tegangan Lentur Balok Akibat Beban Gravitasi

Tabel 4. 31 Rekapitulasi Analisis Tegangan Geser Balok Akibat Beban Gravitasi 150
Tabel 4. 32 Rekapitulasi Analisis Tegangan Lentur Balok Akibat Beban Lateral.. 150
Tabel 4. 33 Rekapitulasi Analisis Tegangan Geser Balok Akibat Beban Lateral ... 151
Tabel 4. 34 Rekapitulasi Analisis Tegangan Tekan Kolom Akibat Beban Gravitasi

Tabel 4. 35 Rekapitulasi Analisis Tekan — Lentur Kolom Akibat Beban Gravitasi156
Tabel 4. 36 Rekapitulasi Analisis Tegangan Tekan Kolom Akibat Beban Lateral. 157
Tabel 4. 37 Rekapitulasi Analisis Tekan — Lentur Kolom Akibat Beban Lateral...157
Tabel 4. 38 Rekapitulasi Analisis Tegangan Lentur Rafter Akibat Beban Gravitasi

Tabel 4. 39 Rekapitulasi Analisis Tegangan Geser Rafter Akibat Beban Gravitasil60
Tabel 4. 40 Rekapitulasi Analisis Tegangan Tarik Rafter Akibat Beban Gravitasi 160

XX



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

. 41 Rekapitulasi Analisis Tegangan Tekan Rafter Akibat Beban Gravitasi

42 Rekapitulasi Analisis Aksial — Lentur Rafter Akibat Beban Gravitasi 161
43 Rekapitulasi Analisis Tegangan Lentur Rafter Akibat Beban Lateral . 161
44 Rekapitulasi Analisis Tegangan Geser Rafter Akibat Beban Lateral .. 161
45 Rekapitulasi Analisis Tegangan Tarik Rafter Akibat Beban Lateral ... 162
46 Rekapitulasi Analisis Tegangan Tekan Rafter Akibat Beban Lateral.. 162
47 Rekapitulasi Analisis Aksial — Lentur Rafter Akibat Beban Lateral ... 162
48 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Lentur Balok Akibat Beban Gravitasi

49 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Geser Balok Akibat Beban Gravitasi 168
50 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Lentur Balok Akibat Beban Lateral.. 168
51 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Geser Balok Akibat Beban Lateral ... 168
52 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Tekan Kolom Akibat Beban Gravitasi

53 Rekapitulasi Analisis Tekan — Lentur Kolom Akibat Beban Gravitasi173
54 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Tekan Kolom Akibat Beban Lateral. 174
55 Rekapitulasi Analisis Tekan — Lentur Kolom Akibat Beban Lateral... 174
56 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Lentur Rafter Akibat Beban Gravitasi

57 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Geser Rafter Akibat Beban Gravitasil77
58 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Tarik Rafter Akibat Beban Gravitasi 177
59 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Tekan Rafter Akibat Beban Gravitasi

60 Rekapitulasi Analisis Aksial — Lentur Rafter Akibat Beban Gravitasi 178
61 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Lentur Rafter Akibat Beban Lateral . 178
62 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Geser Rafter Akibat Beban Lateral...178
63 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Tarik Rafter Akibat Beban Lateral ... 179
64 Rekapitulasi Analisis Kapasitas Tekan Rafter Akibat Beban Lateral .. 179
65 Rekapitulasi Analisis Aksial — Lentur Rafter Akibat Beban Lateral ... 179
66 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Lentur Balok ASD dan

LRED AKibat BeDAN GIaVItaSi ......oeeeeeueeeeeeieeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenaeeeees 181

xxi



Tabel 4. 67 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Lentur Balok ASD dan
LRFD Akibat Beban Lateral ...........ccccviiiiiiiiiiiiiiieiiieeiceeieeeeeeeee e 182
Tabel 4. 68 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Geser Balok ASD dan LRFD
Akibat Beban Gravitasi..........ccceeeueeiriieeniiieiiiie ittt e 182
Tabel 4. 69 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Geser Balok ASD dan LRFD
Akibat Beban Lateral ..........cocceiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 183
Tabel 4. 70 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Tekan Kolom ASD dan
LRFD Akibat Beban Gravitasi ..........cccueeeeiiiiieiiiiiiiieeiiiieeeeiieee et 184
Tabel 4. 71 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Tekan Kolom ASD dan
LRFD Akibat Beban Lateral ..........ccoocoiiiiiiiiiiiiiccecceeeeeee 184
Tabel 4. 72 Persentase Perbandingan Perhitungan Interaksi Aksial Tekan Lentur
Kolom ASD dan LRFD Akibat Beban Gravitasi ..........ccccceeeeviiieeiiiiiiieenniiieeennee 185
Tabel 4. 73 Persentase Perbandingan Perhitungan Interaksi Aksial Tekan Lentur
Kolom ASD dan LRFD Akibat Beban Lateral..........cccccccceeiiiiiiiiniiiiiiceene 186
Tabel 4. 74 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Lentur Rafter ASD dan

LRFD Akibat Beban Gravitasi ..........cccueeeeeiiiiiiiiiiiiiieeiiiieeeeieee et 186
Tabel 4. 75 Persentase Perbandingan Perhitungan Kuat Lentur Rafter ASD dan
LRFD Akibat Beban Lateral ..........ccooooiiiiiiiiiiiiicceeeeee e 187

Tabel 4. 76 Persentase Perbandingan Perhitungan Interaksi Aksial Tekan Lentur
Rafter ASD dan LRFD Akibat Beban Gravitasi ...........cccceeeeeriiiieiiiiiiieeiiiieeeee 188
Tabel 4. 77 Persentase Perbandingan Perhitungan Interaksi Aksial Tekan Lentur
Rafter ASD dan LRFD Akibat Beban Lateral...........cccoocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 188
Tabel 4. 78 Persentase Perbandingan Perhitungan Interaksi Aksial Tarik Lentur

Rafter ASD dan LRFD Akibat Beban Gravitasi ...........cccceeeeriiieeeiiiiiiieeniiieeeenne 189
Tabel 4. 79 Persentase Perbandingan Perhitungan Interaksi Aksial Tarik Lentur

Rafter ASD dan LRFD Akibat Beban Lateral...........cccoccoiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiieeee 189
Tabel 4. 80 Konversi Nilai CPT kedalam SPT........c.cccccoviiiiniiiiniiiiiieecen 193
Tabel 4. 81 Koefisien Spring pada Penampang KN ..........ccocociviiiniinninnnnn. 194
Tabel 4. 82 Koefisien Spring pada Penampang KN2 ..........ccccciviiiiniiinnicnnnnen. 194
Tabel 4. 83 Koefisien Spring pada Penampang KN3 ..........ccccciviiiiniiinnicnnnnn. 194
Tabel 4. 84 Koefisien Spring pada Penampang KN4 ............ccccoiiiiiiiiiiiniiiiieeen, 195
Tabel 4. 85 Hasil Joint Displacements pada Tiap Titik Kolom............c.occveeennn. 196



Tabel 4. 86 Perbandingan Gaya Dalam Lentur Sebelum dan Sesudah Penurunan

Akibat Beban Gravitasi pada Balok.............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiecece e, 198
Tabel 4. 87 Perbandingan Gaya Dalam Lentur Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Lateral pada BaloK............coooeiiiiiiiiiiiieiiiiie e 199
Tabel 4. 88 Perbandingan Gaya Dalam Geser Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Gravitasi pada Balok.............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccee e, 199
Tabel 4. 89 Perbandingan Gaya Dalam Geser Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Lateral pada BaloK............ccccuviiiiiiiiiiiiice e, 200
Tabel 4. 90 Perbandingan Gaya Dalam Tekan Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Gravitasi pada Kolom ..........c..uvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeecieeee e 201
Tabel 4. 91 Perbandingan Gaya Dalam Tekan Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Lateral pada Kolom ...........ccuvviiiiiiiiiiiiiieee e, 201
Tabel 4. 92 Perbandingan Gaya Dalam Momen Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Gravitasi pada Kolom .........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 202
Tabel 4. 93 Perbandingan Gaya Dalam Momen Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Lateral pada Kolom ..........ccccuvviiiiiiiiiiiiiieeee e, 202
Tabel 4. 94 Perbandingan Gaya Dalam Lentur Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Gravitasi pada Rafter...........ccceevviiiiiiiiciiiiieeeeeeee e, 203
Tabel 4. 95 Perbandingan Gaya Dalam Lentur Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Lateral pada Rafter ............ccccvvviiiiiiiiiiiiec e, 203
Tabel 4. 96 Perbandingan Gaya Dalam Geser Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Gravitasi pada Rafter...........ccceeeiiiiiiiiiiiiiec e, 204
Tabel 4. 97 Perbandingan Gaya Dalam Geser Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Gravitasi pada Rafter............ccccoiiiiiiiiiiii e, 204
Tabel 4. 98 Perbandingan Gaya Dalam Aksial Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Gravitasi pada Rafter............ccccoiiiiiiiiiiii e 204
Tabel 4. 99 Perbandingan Gaya Dalam Aksial Sebelum dan Sesudah Penurunan
Akibat Beban Lateral pada Rafter .........ccoccccoviiiiiiiiiiiiccece 205
Tabel 4. 100 Klasifikasi Mutu Kelas Baja Struktural ..........ccccccooiiiniiinninnnnn. 208
Tabel 4. 101 Klasifikasi Mutu Kelas Beton struktural ................cccocooiiiiiiinnnn. 208
Tabel 4. 102 Preliminary Design Elemen Struktur Balok Beton Bertulang........... 209
Tabel 4. 103 Spesifikasi Teknis Bata Ringan CitiCOn .........ccccceeevviieenniieennneennnnen. 223



Tabel 4. 104 Rekapitulasi Perhitungan Beban Dinding Bata Ringan..................... 224
Tabel 4. 105 Properties Penutup Atap CV. Multi Griya Bangunan ....................... 224
Tabel 4. 104 Beban Angin pada Portal Arah X (Rekonstruksi).......c.ccceeevveeennen. 227
Tabel 4. 105 Beban Angin pada Portal Arah X (Rekonstruksi - Lanjutan)............. 227
Tabel 4. 106 Beban Angin pada Portal Arah Y (Rekonstruksi).......c.cceeevveeennneen. 227
Tabel 4. 107 Beban Angin pada Portal Arah Y (Rekonstruksi - Lanjutan)............. 228
Tabel 4. 108 Beban Angin pada Rangka Atap Arah X (Rekonstruksi).................. 228
Tabel 4. 109 Beban Angin pada Rangka Atap Arah X (Rekonstruksi - Lanjutan).228
Tabel 4. 110 Beban Angin pada Rangka Atap Arah Y (Rekonstruksi).................. 229
Tabel 4. 111 Beban Angin pada Rangka Atap Arah Y (Rekonstruksi - Lanjutan).229
Tabel 4. 112 Kombinasi Pembebanan (Rekonstruksi)............cccccvvviieeeeeeinscnnnnnnn. 233
Tabel 4. 113 Modal Partisipasi Massa Struktur Bangunan Rekonstruksi............... 234
Tabel 4. 114 Analisis Periode Getar Struktur Bangunan Rekonstruksi.................. 235
Tabel 4. 115 Berat Seismik Efektif Bangunan (Rekonstruksi) ..........ccccceeeuennnnnen. 236
Tabel 4. 116 Nilai Base Shear Sebelum Penskalaan Ulang (Rekonstruksi)........... 237
Tabel 4. 117 Perhitungan Faktor Skala Gempa (Rekonstruksi) .............ccceevvvneen.. 238
Tabel 4. 118 Hasil Nilai Gaya Geser Dasar dan Faktor Skala Setelah Penskalaan

Gaya Gempa (REKONSTIUKST) ..vveiiiiiieiiiiiiiiee e 238
Tabel 4. 119 Hasil Perhitungan Simpangan Antar Lantai (Rekonstruksi).............. 238
Tabel 4. 120 Gaya Dalam pada Elemen Struktur Balok Beton Bertulang.............. 242
Tabel 4. 121 Rekapitulasi Gaya Dalam Kolom Beton Bertulang KN1 .................. 242
Tabel 4. 122 Rekapitulasi Gaya Dalam Kolom Beton Bertulang K1..................... 243
Tabel 4. 123 Rekapitulasi Gaya Dalam Balok Rafter Baja............cccocceeniinin. 243
Tabel 4. 124 Rekapitulasi Gaya Dalam Balok Baja ...........cccoccoeniiiniiinninnnnn. 243
Tabel 4. 125 Rekapitulasi Gaya Dalam Kolom Baja..........cccocceeviiiiniiinnnnnnn. 244
Tabel 4. 126 Rekapitulasi Gaya Dalam Purlin Baja...........cccocoeiiiiniiinnnnnnn. 244
Tabel 4. 127 Rekapitulasi Gaya Dalam Pelat Beton Bertulang ..............ccc.cc....... 245
Tabel 4. 131 Rekapitulasi Penulangan B1 (25/40) .......ccovviiiniiiiniiiiniiiiieceeen. 249
Tabel 4. 132 Rekapitulasi Penulangan B2 (20/30) .......ccovviiiniiiiniiiiniiiiieceeeen 250
Tabel 4. 133 Rekapitulasi Penulangan S1 (25/40)........ccovviiiniiiiniiinniiiiiieeeen. 250
Tabel 4. 134 Rekapitulasi Penulangan S2 (20/30).......ccccveieeeiiiiieiniiiiieeeiiieeeee 251
Tabel 4. 136 Hasil Analisis Kapasitas K1 dengan SPColumn .............c.ccccceeennee.. 252



Tabel 4. 136 Hasil Pengecekan Strong Column — Weak Beam (SCWB)............... 253

Tabel 4. 138 Rekapitulasi Penulangan K1 (40/40)......cccccviveieiiiiieiiiiiieeeeeiieeeee 254
Tabel 4. 139 Rekapitulasi Penulangan KNT1 (40/40) .......covveeeiiiieeiiiiiiieeeeieeeeee 255
Tabel 4. 141 Rekapitulasi Penulangan Balok Tangga BT (20/30)..........cccccvveennne. 258

XXV



DAFTAR NOTASI

Cp = Faktor durasi beban

Cu = Faktor layan basah

C; = Faktor temperatur

CL = Faktor stabilitas balok

Cr = Faktor ukuran

Ch = Faktor penggunaan rebah

Ci = Faktor tusukan

Cr = Faktor struktur berulang

Cp = Faktor stabilitas kolom

Cr = Faktor kekakuan tekuk

Cp = Faktot luas tumpu

Kr = Faktor konversi format

A = Faktor efek waktu

Fb’ = Tegangan lentur desain (MPa)

Ft’ = Tegangan tarik desain (MPa)

Fv’ = Tegangan geser desain (MPa)

Fc¢’ = Tegangan tekan desain (MPa)

Fb = Tegangan lentur yang terjadi (MPa)
Ft = Tegangan tarik yang terjadi (MPa)
Fv = Tegangan geser yang terjadi (MPa)
Fc = Tegangan tekan yang terjadi (MPa)
M’ = Kapasitas lentur penampang (kNm)
T’ = Kapasitas tarik Penampang (kN)
V’ = Kapasitas geser penampang (kN)
P’ = Kapasitas tekan penampang (kN)

Emin’ = Modulus elastisitas minimum (MPa)

Emin = Modulus elastisitas minimum terkoreksi (MPa)

Ag = Luas bruto dari komponen struktur (mm?)
Ae = Luas neto efektif (mm?) de = AnU

An = Luas neto (mm?)

As = Luas tulangan
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As’
ASmaks
Ast
Av
Fy
Fu
Cw

L, I,
J
Ix
ry

Sps

Sbs

Cs
Lb

Lr

Sx, Sy

= Luas tulangan tekan

= Luas tulangan maksimum

= Luas tulangan terpasang

= Luas tulangan geser

= Tegangan leleh minimum terspesifikasi (MPa)

= Tegangan tarik minimum terspesifikasi (MPa)

= Konstanta pilin, (mm®)

= Modulus elastisitas geser baja = 200000 MPa

= Konstanta lentur

= Momen inersia terhadap sumbu utama x dan y, (mm®*)

= Konstanta torsi, (mm?)

= Radius girasi terhadap sumbu x, (mm)

= Radius girasi terhadap sumbu y, (mm)

= Percepatan spektrum respons 0.2 detik dengan nisbah redaman 5% di batuan
dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun.

= Percepatan spektrum respons 1 detik dengan nisbah redaman 5% di batuan
dasar (SB) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 tahun

= (Gaya Geser Dasar

= Berat seismik efektif

= Koefisien respons seismik

= Panjang antara titik-titik, baik yang terbreis terhadap perpindahan lateral
sayap tekan atau terbreis terhadap puntir penampang melintang, (mm)

= Batas panjang tak terbreis lateral untuk keadaan batas leleh, (mm)

= Batas panjang tak terbreis untuk keadaan batas pada tekuk torsi-lateral
inelastik. (mm)

= Modulus penampang elastis terhadap sumbu x, sumbu y (mm?)

= Kuat lentur perlu elemen, hasil analisis struktur elastis linier (global) untuk
elemen struktur yang titik nodalnya mengalami perpindahan lateral (atau
rangka bergoyang)

= Kuat aksial perlu, hasil analisis struktur elastis linier (global) untuk elemen
struktur yang titik nodalnya tidak mengalami perpindahan lateral (atau rangka

tidak bergoyang)
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P, =Kuat aksial perlu, hasil analisis struktur elastis linier (global) untuk elemen
struktur yang titik nodalnya mengalami perpindahan lateral (atau rangka
bergoyang) o = 1.0 (jika digunakan ketentuan DFBK, nilainya sudah pada
level kondisi batas (ultimate)

Pel = Kapasitas tekuk kritis batang pada arah lentur yang ditinjau
Pyor, = Pu = total beban vertikal

Pegoy = Kuat tekuk kritis elastis pada tingkat dalam arah perpindahan yang ditinjau
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