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ABSTRAK  

Rumah panggung Tombasian menggunakan kayu cempaka, dan pada saat terjadi gempa rumah panggung 

Tombasian akan sedikit bergeser tanpa mengalami kerusakan pada bagian-bagiannya Tujuan dari penelitian ini 

yaitu untuk menganalisis bagaimana perilaku struktur rumah panggung tombasian terhadap beban gempa, 

sehingga apakah dapat dikatakan struktur rumah panggung tombasian memenuhi syarat kekuatan dan kestabilan 

serta memenuhi syarat sesuai dengan SNI 7973-2013. Penelitian ini menggunakan metode penelitian nilai ultimate 

analisis struktur dengan menganalisis reaksi struktur terhadap beban yang bekerja serta mengevaluasi kekuatan 

struktur. Analisis menggunakan perangkat lunak Aplikasi Analisis Struktur dan Microsoft Excel.  Analisis beban 

gempa menggunakan metode repons spektrum dinamik. Material kayu cempaka dengan berat jenis 530 kg/m3 dan 

modulus elastisitas 8894,63 Mpa. Hasil gaya-gaya dalam ultimate dari aplikasi analisis struktur menunjukkan 

tekanan ultimate lebih kecil dari tekanan nominal dengan perhitungan menggunakan metode LRFD. Tekuk terjadi 

pada saat tekanan ultimate bekerja. Momen lentur ultimate dan gaya geser ultimate pun lebih kecil daripada 

momen lentur nominal dan gaya geser nominal. Serta lendutan pun memenuhi, karena lebih kecil dari lendutan 

yang diijinkan. Sehingga dapat dikatakan seluruh elemen struktur dinyatakan aman, memenuhi syarat kekuatan 

dan kestabilan.  

Kata kunci: Rumah panggung; evaluasi struktur; struktur kayu; gaya gempa; respon spektrum; LRFD 

ABSTRACT  

The Tombasian stage house uses cempaka wood, and during an earthquake the Tombasian stage house will shift 

slightly without damage to its parts. The purpose of this study is to analyze how the behavior of the Tombasian 

stage house structure against earthquake loads, so that whether it can be said that the Tombasian stage house 

structure meets the requirements of strength and stability and meets the requirements in accordance with SNI 

7973-2013. This research uses the ultimate value research method of structural analysis by analyzing the reaction 

of the structure to the working load and evaluating the strength of the structure. The analysis uses Structural 

Analysis Application software and Microsoft Excel.  Earthquake load analysis using the dynamic spectrum 

response method. Cempaka wood material with a specific gravity of 530 kg/m3 and a modulus of elasticity of 

8894.63 Mpa. The results of the ultimate internal forces from the structural analysis application show that the 

ultimate pressure is smaller than the nominal pressure calculated using the LRFD method. Buckling occurs when 

the ultimate pressure acts. The ultimate bending moment and ultimate shear force are less than the nominal 

bending moment and nominal shear force. And the deflection also complies, because it is smaller than the 

allowable deflection. So it can be said that all structural elements are declared safe, meet the requirements of 

strength and stability. 

 

Keywords: Stage house, structural evaluation, timber structure, earthquake force, spectrum response, LRFD 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sebagai negara maritim, Indonesia menghadapi bahaya gempa bumi yang signifikan karena 

letaknya yang strategis di persimpangan empat lempeng tektonik yang aktif: Indo-Australia, 

Eurasia, Pasifik, dan Filipina. Risiko gempa yang tinggi di Nusantara disebabkan oleh aktivitas 

tektonik yang intens di wilayah tersebut. (Manthani et al., 2019). Melihat seringnya kejadian 

gempa bumi dan dampak destruktifnya, ditambah kerentanan geografis yang terus ada, para 
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ilmuwan dan pakar konstruksi berlomba-lomba mengembangkan desain bangunan anti gempa 

(Kamurahan, 2018). Kayu Merupakan bahan alami dengan banyak kekurangan struktural, 

kualitasnya harus dipertimbangkan ketika menggunakannya sebagai bahan struktural. 

Meskipun demikian, material lain tak mampu menyamai sejumlah keunggulan kayu (Rilatupa, 

2016). Keunggulan kayu salah satu diantaranya yaitu memiliki kepadatan yang lebih rendah 

dari pada baja atau beton dan lebih mudah diolah. Secara struktural, kayu mampu menahan 

gaya tarik, tekan, dan tekukan dengan sangat baik (Walangitan et.al 2024, (Tampubolon, 2023; 

Tampubolon & Mulyani, 2021). Setiap jenis kayu mempunyai sifat mekanis yang berbeda, 

yang dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti jenis pohon, umur pohon, dan kondisi pertumbuhan. 

Interpretasi tentang sifat-sifat ini memungkinkan insinyur dan arsitek untuk menentukan jenis 

kayu yang sesuai dengan kebutuhan struktural spesifik dalam rancangan konstruksi (Yupa et 

al., 2024). 

Rumah tradisional di Indonesia memiliki keanekaragaman dan kekhasan tersendiri, 

umumnya berbahan dasar kayu. Rumah adat Minahasa di Sulawesi Utara, yang juga disebut 

rumah panggung, rumah Pewaris, atau Walewangko, menjadi salah satu contohnya. Bangunan 

tradisional ini dikenal luas sebagai ciri khas arsitektur Minahasa. Secara umum, rumah 

Walewangko digolongkan sebagai rumah panggung karena dibangun di atas tiang-tiang 

penopang yang terbuat dari kayu kuat dan tahan lama (Tiagas, 2024). Rumah Panggung 

Minahasa berada di kawasan Sulawesi Utara tepatnya didaerah Minahasa yang merupakan 

daerah yang rawan akan gempa bumi. Gempa bumi besar lainnya mengguncang Minahasa pada 

tahun 1845, menyebabkan ratusan orang terluka, puluhan orang meninggal, dan ribuan rumah 

hancur.  Karena berada di zona Megathrust, Sulawesi Utara rentan terhadap gempa bumi 

(Seriaty et al., 2024). Di Sulawesi Utara terdapat beberapa jenis kayu, dan salah satu kayu lokal 

yang sering digunakan adalah Kayu Cempaka. Kayu dijadikan sebagai cempaka banyak bahan 

konstruksi terlebih rumah adat Minahasa, karena kayu tersebut terdapat di hutan daerah 

Sulawesi Utara. Rumah panggung yang menggunakan Kayu Cempaka sebagai material 

utamanya salah satunya yaitu rumah panggung Tombasian (Kumaat et al., 2017). 

Rumah panggung Tombasian menggunakan kayu cempaka, yang sistem sambungannya 

direkatkan tanpa menggunakan paku, saat terjadi gempa rumah panggung Tombasian akan 

sedikit bergeser tanpa mengalami kerusakan pada bagian-bagiannya. Konstruksi rumah 

panggung ini dirancang dengan metode perakitan prefabrikasi. Dengan metode ini, potensi 

kerusakan akibat getaran seismik dapat diminimalisir(Tiagas, 2024). Selain karena kayu yang 

fleksifel terhadap goncangan gempa, dari segi keandalan struktur, sesuai peraturan ketahanan 

gempa yang berlaku yaitu SNI 1726-2019, mengevaluasi pengaruhnya terhadap ketahanan 

gempa rumah panggung Tombasian dan rumah panggung Tombasian memenuhi syarat 

terhadap kekuatan dan kestabilan atau tidak. Penelitian yang mengangkat kajian material kayu 

sudah banyak dilakukan, tetapi tidak seimbang dengan banyaknya penelitian yang mengangkat 

kajian tentang kekuatan rumah panggung berstruktur kayu terhadap beban yang bekerja 

termasuk beban gempa itu sendiri. 

 

2. METODE 

 

Pevnevlitian ini mevnggunakan mevtovdev analisis nilai ultimit devngan mevngevvaluasi revspovns 

struktur tevrhadap bevban dan mevnilai kevkuatan struktur (Nurhaliza evt al., 2021). Ovbjevk pevnevlitian 

adalah rumah panggung kayu khas Minahasa. Acuan utama yang digunakan adalah SNI 

7973:2013 (devsain kovnstruksi kayu), SNI 1726:2019 (pevrancangan bangunan tahan gevmpa), dan 

SNI 1727:2020 (pevrhitungan bevban). Pevnevlitian ini dibantu ovlevh pevrangkat lunak untuk 

mevmpevrmudah pevmevcahan masalah. Aplikasi yang digunakan antara lain: 
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Tidak 

Memenuhi 

1. Pevrangkat lunak pevmovdevlan struktur, digunakan untuk mevrancang dan mevnganalisis 

kovnstruksi bangunan. 

2. Microvsovft Evxcevl 2016, digunakan untuk mevnghitung dan mevnganalisis data kevluaran 

dari aplikasi analisis struktur. 

Gambar 1. menunjukkan diagram alir penelitian yang digunakan pada penelitian ini. 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

2.1 Teknik Pengumpulan Data 

  Te vknik pevngambilan data yang digunakan dijevlaskan sevbagai bevrikut.  

a. Mevtovdev Ovbsevrvasi, data dikumpulkan devngan cara melakukan pevngamatan lapangan 

di lovkasi pevnevlitian, yaitu pevngumpulan data Devtailevd Evnginevevring Devsain (DEvD);  

b. Mevtovdev studi pustaka, mevngumpulkan data yang revlevvan, baik mevlalui revfevrevnsi dari 

buku, artikevl, situs wevb dan sumbevr lain yang krevdibevl sevrta dapat diandalkan dan 

juga tevrkait devngan subjevk yang digunakan sevbagai bahan data;  

c. Mevtovdev wawancara, baik sevcara langsung maupun virtual, infovrmasi dikumpulkan 

dari sumbevr data atau partisipan yang revlevvan. 

2.2 Teknik Analisis Data 

Be vrikut mevrupakan tahapan analisis data sevbagai bevrikut. 

a. Tahap Pevrsiapan, Tujuan tahapan ini ialah mevnjamin kevsevsuaian analisis yang 

direvncanakan devngan aturan dan revgulasi yang ditevtapkan. 

b. Tahap pevngumpulan data, data yang dipevrovlevh yaitu diantaranya: 

1. Data Gambaran Rumah 

Rumah panggung Minahasa di Tovmbasian mevmiliki bevrbagai macam movdevl rumah 

panggung dan yang jadi ovbjevk bahan pevnevlitian mevmiliki ukuran 6,3 x 7,83 m sevrta 

tinggi L1 = 2,5 m, L2 = 2,85 m dan tinggi tiang raja atap = 1,6. movdevl rumah panggung 

tevrsevbut bisa di lihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Mo vdevl Rumah Panggung To vmbasian 

                   Sumbevr: Pevnulis  

2. Provpevrti Matevrial Kayu 

 Matevrial kayu yang digunakan adalah kayu cevmpaka, baik untuk balovk maupun kovlovm, 

ke vduanya mevmakai jevnis kayu cevmpaka. Nilai massa jevnis sevsuai dalam PKKI 1961 dan nilai 

mo vdulus evlastisitas sevsuai devngan pevnevlitian yang dilakukan ovlevh (Usman evt al, 2019.) 

 
Tabel 1. Provpevrti Mevtevrial 

Nama Matevrial Kayu Cevmpaka 

Massa Jevnis 530 kg/m3 

Movdulus 

Evlastisitas 

8894,63 Mpa  

Povissovn Ratiov 0,3 
Sumbevr : Sumbevr: PKKI 1961 

3. Ukuran Balovk dan Kovlovm 
Tabel 2. Dimevnsi Ko vlo vm dan Balo vk Revncana 

Struktur Bentuk Dimensi 

Ko vlo vm Utama Bawah  Pevrsevgi 20 x 20 cm2 

Ko vlo vm Bawah  Pevrsevgi 15 x 15 cm2 

Ko vlo vm Atas Pevrsevgi 10 x 10 cm2 

Sevkur Pevrsevgi 10 x 5 cm2 

Balo vk Utama Mevlintang Pevrsevgi 10 x 20 cm2 

Balo vk Utama Mevmanjang  Pevrsevgi 10 x 20 cm2 

Balo vk Anak Mevmanjang  Pevrsevgi 10 x 15 cm2` 

Balo vk Utama Pevnggantung Langit-Langit 

Mevlintang  

Pevrsevgi 9 x 12 cm2` 

 

Balo vk Utama Pevnggantung Langit-Langit 

Mevmanjang  

Pevrsevgi 9 x 12 cm2` 

Balo vk Pevnggantung Langit-Langit 

Mevmanjang 

Pevrsevgi 9 x 9 cm2` 

Tiang Gantung Pevrsevgi 10 x 8 cm2` 

Balo vk Kaso v Atap Pevrsevgi 7 x 5 cm2` 

Balo vk Revng Atap Pevrsevgi 5 x 5 cm2 

Jurai Pevrsevgi 8 x 5 cm2 

Bumbungan Pevrsevgi 10 x 8 cm2 

Sumbevr: Hasil Pevngambilan data 
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4. Jevnis Tumpuan dan Sambungan 

  Dalam analisis struktur jevnis sambungan yang diasumsikan yaitu sambungan sevndi, 

sevdangkan untuk tumpuannya yaitu tumpuan jevpit. 

a.  Tahap Pevmovdevlan Struktur Pada Aplikasi Analisis Struktur 

Struktur dimovdevlkan dalam aplikasi analisis struktur sevsuai devngan data-data yang 

dipevrovlevhl sevpevrti jevnis matevrial, dimevnsi kovlovm, balovk dan plat lantai, pevmovdevlan struktur, 

sevrta jevnis pevrlevtakan dan sambungan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 3. Pevmo vdevlan Struktur Rumah Panggung Tovmbasian 

                        Sumbevr : Hasil Analisis Sap2000 

b. Analisis Bevban 

 Bevban-bevban yang dianalisis diantaranya: 

1. Bevban Mati, Aplikasi analisis struktur sevcara ovtovmatis mevnevntukan bevban yang 

dihasilkan ovlevh kovmpovnevn bangunan Rincian bevban mati tambahan pada rumah 

panggung Tovmbasian, diantaranya: Bevban mati pada lantai kayu Bevrat jevnis kayu = 530 

kg/m3 Bevrat plafovn = 11 Kg/m2 (SNI 1727 2020) 

2. Bevban hidup, Bevsaran bevban hidup ini diatur dalam SNI 1727-2020. Ruang pribadi dan 

kovridovrnya = 1,932 kN/m2.  

3. Bevban angin, Standar Nasiovnal Indovnevsia 1727 tahun 2020 mevnsyaratkan pevrhitungan 

bevban angin minimal 0,77 kN/m² pada dinding dan 0,38 kN/m² pada atap struktur 

bangunan gevdung tevrtutup atau sevbagian tevrtutup saat pevrevncanaan SPBAU. Beban angin 

diaplikasikan pada SAP-2000 sesuai dengan tahapan berikut: 

4. Memasukkan data beban angin pada load patterns. Data yang dimasukkan sesuai dengan 

data yang telah dianalisis. 
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Gambar 4. Load Patterns Beban Angin 

5. Membuat permukaan yang tidak memiliki massa ataupun berat jenis, hanya sebagai 

penyaluran beban angin terhadap strukttur. 

6. Kemudian input nilai koefisien tekanan eksternal (Cp) pada area dinding dan atap, 

sesuaikan dengan beban angin arah x atau beban angin arah y. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Input Beban Angin Datang Pada Atap 

 

7. Bevban gevmpa, Analisis spevktrum revspovns dinamik digunakan untuk analisis bevban 

gevmpa. Daerah respon spektrum yang diambil yaitu daerah Minahasa. 
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Tabel 3. Ovutput puskim SNI 1726-201 

Parameter 1726-2019 

Katevgo vri Revsikov II 

Fakto vr Kevutamaan 1,0 

Ss 1,0580 g 

S1 0,4780 g 

Ko vevfisievn Situs Fa 1,200 g 

Ko vevfisievn Situs Fv 1,500 g 

SMS (Ss x Fa) 1,269 g 

SM1 (S1 x Fv) 0,717 g 

SDS (2/3 SMS) 0,846 g 

SD1 (2/3 SM1) 0,478 g 

 

Tabel 4. Ko vevfisievn facto vr R,Cd, dan Ω 

Parameter  SNI 1726:2019 

KDS (Katevgo vri Devsain Sevismik) D Tablev 8 dan 9 

R (Fakto vr revduksi gevmpa) 7 Tablev 12 

Fakto vr kuat levbih, Ω 1,5 Tablev 12 

Facto vr pevmbevsaran devflevksi, Cd 1,5 Tablev 12 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Grafik Revspo vn Spevktrum Daerah Minahasa 

 

8.  Kovmbinasi pevmbevbanan, Pevnggunaan bevban gabungan pada pevmovdevlan struktur 

mevrujuk kevpada SNI 1726:2019 Pasal 7.3.4.2, devngan ρ = 1,3, sevsuai devngan KDS, 

adalah sevbagai bevrikut.  
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Tabel 5.  Kovmbinasi Pevmbevbanan 

Kombinasi Jenis Kombinasi beban SNI-1726-2019 (Sds = 0,764) 

1-1 

Ko vmbinasi Pevmbevbanan 

Gevmpa Awal 

1,35 DL + 1,35 SDL + 1,3 Evx + 0,39 Evy + 1,0 LL 

1-2 1,35 DL + 1,35 SDL + 1,3 Evx - 0,39 Evy + 1,0 LL 

1-3 1,35 DL + 1,35 SDL - 1,3 Evx + 0,39 Evy + 1,0 LL 

1-4 1,35 DL + 1,35 SDL - 1,3 Evx - 0,39 Evy + 1,0 LL 

1-5 1,35 DL + 1,35 SDL + 0,39 Evx + 1,3 Evy + 1,0 LL 

1-6 1,35 DL + 1,35 SDL + 0,39 Evx - 1,3 Evy + 1,0 LL 

1-7 1,35 DL + 1,35 SDL - 0,39 Evx + 1,3 Evy + 1,0 LL 

1-8 1,35 DL + 1,35 SDL - 0,39 Evx - 1,3 Evy + 1,0 LL 

2-1 

 

Ko vmbinasi Pevmbevbanan 

Gevmpa Akibat Evfevk 

Gevmpa Vevrtikal 

0,75 DL + 0,75 SDL + 1,3 Evx + 0,39 Evy + 1,0 LL 

2-2 0,75 DL + 0,75 SDL + 1,3 Evx - 0,39 Evy + 1,0 LL 

2-3 0,75 DL + 0,75 SDL - 1,3 Evx + 0,39 Evy + 1,0 LL 

2-4 0,75 DL + 0,75 SDL - 1,3 Evx - 0,39 Evy + 1,0 LL 

2-5 

 

0,75 DL + 0,75 SDL + 0,39 Evx + 1,3 Evy + 1,0 LL 

2-6 0,75 DL + 0,75 SDL + 0,39 Evx - 1,3 Evy + 1,0 LL 

2-7 0,75 DL + 0,75 SDL - 0,39 Evx + 1,3 Evy + 1,0 LL 

2-8 0,75 DL + 0,75 SDL - 0,39 Evx - 1,3 Evy + 1,0 LL 

 

9. Mevngaplikasikan pevmbevbanan dan kovmbinasi bevban, bevban yang tevlah dianalisis dan 

kovmbinasi bevban diinput pada aplikasi analisis struktur 

10. Mevndevfinisikan massa struktur pada aplikasi analisis struktur. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengecekan Jumlah Ragam 

 
Tabel 6. Jumlah Partisipasi Massa Ratio vns Sevsuai SNI 1726-2019 

OutputCase StepType StepNum Periode UX UY UZ SumUX SumUY 

Teks Teks Unitlevss Sec Unitlevss Unitlevss Unitlevss Unitlevss Unitlevss 

Mo vdal Mo vdev 1 513766,705 0,001 0,492 0,000 0,001 0,492 

Mo vdal Mo vdev 2 316344,236 0,492 0,001 0,000 0,493 0,493 

Mo vdal Mo vdev 3 5707,755 0,000 0,000 0,000 0,493 0,493 

Mo vdal Mo vdev 4 5707,465 0,000 0,000 0,000 0,493 0,493 

Mo vdal Mo vdev 5 2,417 0,000 0,000 0,000 0,493 0,493 

Mo vdal Mo vdev 6 0,310 0,001 0,001 0,010 0,494 0,494 

Mo vdal Mo vdev 7 0,278 0,006 0,052 0,004 0,500 0,546 

Mo vdal Mo vdev 8 0,263 0,439 0,011 0,001 0,940 0,557 

Mo vdal Mo vdev 9 0,254 0,031 0,383 0,000 0,971 0,940 

Mo vdal Mo vdev 10 0,211 0,007 0,043 0,000 0,978 0,983 

Mo vdal Mo vdev 11 0,124 0,007 0,001 0,182 0,985 0,985 

Mo vdal Mo vdev 12 0,078 0,012 0,000 0,006 0,997 0,985 

Syarat Partisipasi Massa > 90% OK OK 
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Bevrdasarkan ovutput pada tabevl tevrsevbut, jumlah partisipasi massa pada movdev kev-9 untuk kevdua 

arah tevlah mevlampaui 90%, sevhingga mevmevnuhi pevrsyaratan minimal sevbevsar 90%. 

 

3.2 Pe vmevriksaan pevriovdev devsain 

 
Tabel 7. Hasil Timev Pevrio vd Pada Aplikasi Analisis Struktur 

 

Dari pevrsyaratan  Ta min ˂ T SAP ˂ Ta maks       (1) 

Ta min   =            = 0,0488 . 6,950,75 = 0,21 

Ta maks = Cu . Ta min  = 1,4 . 0,21  = 0,29 

Ta SAP dapat dilihat pada saat run pada fovund movdev 1 

 
Tabel 8. Hasil Pevrio vdev Alami Fundamevntal 

Parameter 
Ta Min 

(detik) 
˂ 

Ta dari SAP (Tc) 

(detik) 
˂ 

Ta max 

(detik) 

SNI-1726-2019 0,21 ˂ 513766,71 ˂ 0,29 

Karevna Tc (Ta SAP) levbih bevsar dari T max maka Ta yang digunakan adalah Ta max. 

a. Ko vntrovl gaya gevsevr dasar novminal (V) 

Pe vrhitungan kovevfisievn revspovn sevismic (Cs) sevsuai SNI 1726-2019 Pasal 7.8.1.1,sevbagai 

bevrikut: 

Cs   =   =       = 0,120 (yang dipakai) 

Csmax   =  =  = 0,235 

Karevna S1 = 0,478g ˂ 0,6g, maka nilai Csmin yang digunakan yaitu: 

Cs min   = 0,044SDS x Iev  ≥ 0,01 

  = 0,044 (0,846) x 1  ≥ 0,01 

 

 

 

 

OutputCase StepType StepNum Periode Frekuensi CircFreq Eigenvalue 

Teks Teks Unitlevss Sec Cyc/sevc rad/sevc rad2/sevc2 

Mo vdal Mo vdev 1 513766,71 1,946Ev-06 1,223Ev-05 1,496Ev-10 

Mo vdal Mo vdev 2 316344,24 3,161Ev-06 1,986Ev-05 3,945Ev-10 

Mo vdal Mo vdev 3 5707,7547 0,0001752 0,0011008 1,212Ev-06 

Mo vdal Mo vdev 4 5707,4655 0,0001752 0,0011009 1,212Ev-06 

Mo vdal Mo vdev 5 2,417281 0,4136879 2,5992776 6,756244 

Mo vdal Mo vdev 6 0,309927 3,2265663 20,273114 410,99914 

Mo vdal Mo vdev 7 0,278392 3,5920549 22,569547 509,38444 

Mo vdal Mo vdev 8 0,262702 3,8065884 23,917501 572,04683 

Mo vdal Mo vdev 9 0,25395 3,9377897 24,741862 612,15975 

Mo vdal Mo vdev 10 0,211371 4,7310071 29,725794 883,62285 

Mo vdal Mo vdev 11 0,12443 8,0366676 50,495872 2549,833 

Mo vdal Mo vdev 12 0,07786 12,843556 80,698442 6512,2385 
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Tabel 9. Ovutput Bevrat To vtal Struktur Tanpa Gravitasi 

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ 

Teks Teks kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

Bevrat 

Gevdung Co vmbinatiovn 8,377Ev-12 1,118Ev-12 253,981 1017,6777 -774,75 

1,354Ev-

11 

 

Dari hasil nilai kovevfisievn revspovn sevismic (Cs) dan nilai tovtal bevrat Gevdung (W) yang tevlah 

dipevrhitungkan, maka didapatkan gaya gevsevr dasar novminal (V) sevbagai bevrikut: 

V = Cs . W         (2) 

 = 0,120 . 253,981 kN = 30,477 kN 

b. Kovntrovl Nilai V tevrhadap gaya gevmpa arah X dan Y 

Skala gaya gevsevr dinamik akibat gevmpa harus levbih kevcil atau sama devngan revaksi 

gaya gevsevr pada arah x dan y, sevhingga bevrlaku V ≤ Gaya X dan Y. Jika skalanya 

bevlum tevrpevnuhi, maka nilai factovr skala gaya dikovrevksi devngan cara klik Unlovck 

Movdevl → Devfinev → Lovad Casevs. Pada Lo vad Casev Namev pilih EvQDX/EvQDY kevmudian 

klik Movdify/Shovw Lovad Casevs. 
 Tabel 10. Ovutput Basev Revactio vn Awal 

 

Tabel 11. Kovntrovl Nilai V tevrhadap Fx dan Fy 

OutputCase CaseType StepType Global FX Global FY V = Cs.W 

Teks Teks Teks KN KN KN 

COvMB 1-1 Co vmbinatiovn Max 30,552 30,813 30,477 

COvMB 1-2 Co vmbinatiovn Min -30,552 -30,813 
 

Kontrol Nilai V terhadap Fx dan Fy OK 

 

3.3 Evaluasi Kekuatan Struktur 

 Analisis daya dukung kovmpovnevn struktural rumah panggung Tovmbasian, mevliputi balovk dan 

ko vlovm, mevngacu pada standar SNI 7973-2013. Pevmevriksaan kevmampuan struktur bevrpusat pada 

bagian-bagian pevnyangga bevban utama, yakni balovk sevrta kovlovm 

 

Tabel 12. Nilai devsain dan mo vdulus evlastisitas levntur acuan kovdev mutu Ev9 

Kode 

Mutu 

Nilai Desain Acuan (MPa) 
Modulus Elastisitas 

Acuan (MPa) 

Fb Ft Fc Fv Fc± Ev Evmin 

E9 7,1 6,3 6,3 0,83 1,67 9000 4500 

 

 

 

OutputCase StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ 

Teks Teks kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

Co vmb 1-1 Max 8,528 3,597 190,458 781,0979 -551,9737 39,1518 

Co vmb 1-1 Min -8,528 -3,597 188,975 762,0309 -591,7576 -39,1518 

Co vmb 1-2 Max 8,528 3,597 190,458 781,0979 -551,9737 39,1518 

Co vmb 1-2 Min -8,528 -3,597 188,975 762,0309 -591,7576 -39,1518 
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Tabel 13. Faktovr Ko vrevksi Nilai Devsain Acuan Yang Dipakai Dalam Pevrhitungan 

Fakto vr 
Ko vrevksi 

DFBK/ LRFD Kevtevrangan 

(SNI 7973:2013) Fb Ft Fv Fc 

CM 1,00 - 1,00 1,00 Kadar air ≤ 19˚ (Tabevl 4.2.2) 

Ci 1,00 - 1,00 1,00 T ˂ 38˚ (Tabevl 2.3.3) 

CL 1,00 - - - Tidak ada tusukan (Pasal 2.3.3) 

CP (Hanya untuk Fc) 

 

Disevsuaikan devngan balovk sevsuai 

yang tevrdapat pada pasal 3.3.3 

KF 2,54 - 2,88 2,40 Tabevl 4.3.1 (Nilai desain acuan 

harus dikalikan dengan faktor 

konversi format, sesuai dengan 

tabel 4.3.1) 

фT 0,85 - 0,75 0,90 Tabevl 4.3.1 (Nilai desain acuan 

harus dikalikan dengan faktor 

ketahanan, sesuai dengan tabel 

4.3.1) 

ʎ 1,00 - 1,00 1,00 Tabevl N3 (Nilai desain acuan 

harus dikalikan dengan faktor 

efek waktu, sesuai dengan tabel 

4.3.1) 

фS - - - 0,85 Tabevl 2.3.6 

 

 Faktor efek waktu yang dipakai berkaitan dengan beban gempa sesuai pada tabel N3, 

sehingga dapat mengetahui kekuatan kayu terhadap beban yang bekerja terutama beban gempa 

dan pengaruh waktu terhadapnya. Faktor stabilitas tahanan yang dipakai sesuai dengan tabel 

2.3.6, digunakan untuk menghitung faktor stabilitas kolom, sehingga dapat diketahui stabilitas 

kolom terhadap beban yang bekerja. Kevmampuan pevnampang dalam mevmikul bevban dapat 

dikevtahui dari hasil pevrhitungan bevrdasarkan SNI 7973-2013. . sevlain itu hasil gaya-gaya dalam 

ultimatev dari pevmovgraman aplikasi analisis struktur disajikan juga pada tabel tevrsevbut. Hasil 

pevrhitungan kovntrovl gaya-gaya dalam novminal dan gaya-gaya dalam ultimatev tevrdapat pada 

tabevl bevrikut. 

Tabel 14. Ko vntrovl Tahanan Tevkan Tevrfakto vr 

Evlevmevn 

Dimevnsi 

(cm) 
t Ptevkuk (kN) Pn (kN) Pu (kN) 

Tiang Kovlo vm Povndasi 20/20 2,5 4127,580 199,449 27,4850 

Tiang Kovlo vm Povndasi 15/15 2,5 1305,992 111,196 11,8000 

Tiang Kovlo vm Povndasi 15/10 2,5 870,661 74,131 5,5400 

Ko vlo vm Atas 10/10 2,85 198,502 47,220 8,0910 

Sevkur 10/5 0,75 99,251 23,610 32,5210 

Tiang Raja 10/8 1,6 158,802 40,586 3,0230 

 

 Kovlovm mevngalami movmevn levntur, sevhingga pevrhitungan gaya tevkan novminal 

mevmpevrtimbangkan juga tahanan tevkuk kritis devngan rasiov kevlangsingan. Gaya tevkan ultimit 

dari analisis adalah 27,485 kN, sevdangkan kapasitas tevkan kovlovm 20 × 20 cm² adalah 199,449 

kN. Dimevnsi kovlovm yang dirancang mevmevnuhi syarat kevkuatan tevkan. 
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Tabel 15. Ko vntrovl Movmevn Levntur dan Gaya Gevsevr Tevrfakto vr 

E vlevmevn 

Dimevnsi 

(cm) 
L 

Mn 

(kNm) 

Mu 

(kNm) 

Vn  

(kN) 

Vu 

 (kN) 

Balo vk Bawah Mevlintang 10/20 3,6 10,219 9,815 23,904 10,773 

Balo vk Bawah Mevlintang 10/20 2,7 10,219 3,808 23,904 11,233 

Balo vk Bawah Mevmanjang 10/20 2,65 10,219 10,066 23,904 18,681 

Balo vk Bawah Mevmanjang 10/20 1,75 10,219 0,116 23,904 0,265 

Balo vk Bawah Mevmanjang 10/20 0,78 10,219 1,149 23,904 10,722 

Balo vk Anak Bawah Mevmanjang 10/15  0,78 5,748 0,007 17,928 0,035 

Balo vk Anak Bawah Mevmanjang 10/15  2,65 5,748 1,117 17,928 1,658 

Balo vk Anak Bawah Mevmanjang 10/15  1,75 5,748 0,035 17,928 0,079 

Balo vk Atas Mevmanjang 10/12 1,75 3,678 1,806 14,342 9,083 

Balo vk Atas Mevmanjang 10/12 2,65 3,678 2,328 14,342 3,947 

Balo vk Atas Mevmanjang 10/12 0,78 3,678 1,258 14,342 6,408 

Balo vk Atas Mevlintang 10/12 6,3 3,678 2,206 14,342 7,552 

Balo vk Anak Atas Mevmanjang 10/10 1,75 2,554 0,338 11,952 0,772 

Balo vk Anak Atas Mevmanjang 10/10 2,65 2,554 0,774 11,952 1,168 

Balo vk Anak Atas Mevmanjang 10/10 0,78 2,554 0,067 11,952 0,344 

Balo vk Pevnovpang Tiang Raja 10/10 1,24 2,554 0,705 11,952 3,047 

 

 

 Bevrdasarkan SNI 7973-2013, analisis mevnunjukkan bahwa tevgangan levntur dan gevsevr 

mevlevbihi kevkuatan ultimit matevrial. Balovk bevrukuran 10 × 20 cm² mevmiliki kapasitas movmevn 

levntur novminal sevbevsar 10,219 kN dan gaya gevse vr novminal 23,904 kN. Hasil analisis struktur 

mevnunjukkan movmevn levntur ultimit 9,815 kN dan gaya gevsevr ultimit 10,733 kN. Tabevl 2.28 

mevngindikasikan bahwa sevluruh kovmpovnevn balovk mampu mevnahan bevban yang bevkevrja. 

Dimevnsi balovk yang dirancang tevrbukti mevmadai tevrhadap movmevn dan gaya gevsevr yang tevrjadi. 

 

Tabel 16. Ko vntrovl Levndutan Ijin 

Evlevmevn 

Dimevnsi 

(cm) 
L 

Levndutan 

(m) 

Levndutan Ijin 

(m) 

Balo vk Bawah Mevlintang 10/20 3,6 0,00705 0,01200 

Balo vk Bawah Mevlintang 10/20 2,7 0,00164 0,00900 

Balo vk Bawah Mevmanjang 10/20 2,65 0,00043 0,00830 

Balo vk Bawah Mevmanjang 10/20 1,75 0,00005 0,00583 

Balo vk Bawah Mevmanjang 10/20 0,78 -0,00005 0,00260 

Balo vk Anak Bawah 

Mevmanjang 10/15 0,78 0,00000 0,00260 

Balo vk Anak Bawah 

Mevmanjang 10/15 2,65 0,00020 0,00830 

Balo vk Anak Bawah 

Mevmanjang 10/15 1,75 0,00004 0,00583 

Balo vk Atas Mevmanjang 10/12 1,75 0,00043 0,00583 

Balo vk Atas Mevmanjang 10/12 2,65 0,00126 0,00830 

Balo vk Atas Mevmanjang 10/12 0,78 0,00002 0,00260 

Balo vk Atas Mevlintang 10/12 6,3 0,00966 0,02100 
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Balo vk Anak Atas Mevmanjang 10/10 1,75 0,00107 0,00583 

Balo vk Anak Atas Mevmanjang 10/10 2,65 0,00581 0,00830 

Balo vk Anak Atas Mevmanjang 10/10 0,78 0,00036 0,00260 

Balo vk Pevnovpang Tiang Raja 10/10 1,24 -0,00005 0,00413 
      

 

 
 

Gambar 7. Perbandingan Nilai Lendutan Hasil Analisis Terhadap Lendutan yang Diijinkan 

 

 Levndutan ijin pada kovntruksi tevrlindungi sevbe vsar L/300. Analisis devflevksi tevrbevsar 

mevnunjukkan nilai yang mevlevbihi ambang batas yang ditevtapkan dalam SNI 7973-2013, 

bevrdasarkan pevrhitungan standar. Tabevl 16 dan Gambar 7. mevnunjukkan nilai kovmpovnevn 

devngan ukuran yang tevlah ditevtapkan mevmevnuhi kritevria devflevksi yang dipevrsyaratkan.  

 

4. KESIMPULAN 

 Bevrdasarkan hasil analisis maka dapat disimpulkan bevbevrapa hal, yaitu 

1. Struktur rumah panggung Tovmbasian dapat dinyatakan mevmevnuhi syarat kevkuatan dan 

kevstabilan. Gaya tekan terbesar terjadi pada kolom dengan dimensi 20 x 20 cm2. Untuk 

gaya tekan ultimate pada kolom 20 x 20 cm2 yaitu sebesar 27,845 kN lebih kecil 

dibanding gaya tekan nominal yaitu sebesar 199,449 kN. Momen lentur dan gaya geser 

terbesar terjadi pada balok dengan dimensi 10 x 20 cm2. Untuk balok dengan dimensi 

10 x 20 cm2 dengan bentang 3,6 m memiliki momen lentur nominal sebesar 10,219 

kNm, sehingga dapat menahan momen lentur ultimate sebesar 9,815 kNm. Sedangkan 

untuk gaya geser nominal sebesar 23,904 kN yang dapat menahan hasil gaya geser 

ultimate sebesar 10,773 kN.  

2. Besar hasil nilai lendutan yang dialami oleh elemen balok rumah panggung Tombasian 

lebih kecil dari pada lendutan ijin. Untuk balok dengan dimensi 10 x 20 cm2 

menghasilkan lendutan sebesar 0,00705 m lebih kecil dari pada lendutan ijin yaitu 

sebesar 0,012 m, sehingga memenuhi syarat untuk lendutan. Sehingga dapat diartikan 

bahwa kolom dan balok dimensi rencana memenuhi syarat. 

3. Sevsuai devngan hasil dari pevrhitungan sevsuai SNI 7973-2013 sevhingga mevnyatakan 

bahwa struktur rumah panggung Tovmbasian mevmevnuhi syarat kevkuatan dan kevstabilan, 

maka struktur rumah panggung Tovmbasian mevmevnuhi syarat SNI 7973-2013 
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