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STUDI KUAT GESER PANEL KAYU VERTIKAL DENGAN
PERKUATAN SINGLE BRACING TULANGAN BAJA AKIBAT

PEMBEBANANMONOTONIK

Fanny Monika1 dan Ali Awaludin2

Abstract

Panel structures used as walls in wood construction contributes in providing lateral strength if planned
according to the procedure. Panels material in this study consisted of a single frame and cover in the form of
plywood which is connected to a wooden frame by means of connecting spikes. Lateral forces on the panel are
improved using additional bracing of rebar. The specimen is varied in the form of wooden panels type I
associated with wood frame LVL by means of connecting spikes CN 50 diameter of 2.8 mm and the distance
between spikes 240 mm and panel type II in the form of a panel similar to type I but given single rebar bracing
with diameter of 8 mm and tension posision the corner plate to use as a connector between the bracing and the
LVL wood frame. Full-scale testing with monotonic loading is conducted to decrease 40% of the maximum load.
From the test results obtained that lateral bracing panels that use of single rebar bracing larger than panels that
do not use bracing. (Lateral resistance of specimen type I and type II N 5625 amounted to 8265 N).

Keywords: Plywood, LVL, bracing, lateral resistance, wood panel

Abstrak

Struktur panel yang digunakan sebagai dinding dalam konstruksi kayu berkontribusi dalam memberikan
kekuatan lateral apabila direncanakan sesuai prosedur. Bahan panel di dalam penelitian ini terdiri dari rangka
dan penutup berupa plywood yang dihubungkan ke rangka kayu dengan alat sambung paku. Kekuatan lateral
pada panel ditingkatkan menggunakan penambahan bracing dari baja tulangan polos pada rangka. Benda uji
divariasikan berupa panel kayu tipe I yang dihubungkan dengan rangka kayu LVL dengan alat sambung paku
CN 50 diameter 2.8 mm dan jarak antar paku 240 mm dan panel tipe II berupa panel serupa dengan tipe I tetapi
diberikan perkuatan bracing tulangan polos tunggal berdiameter 8 mm posisi tarik menggunakan corner plate
sebagai connector antara bracing dan rangka kayu LVL. Pengujian skala penuh dengan pembebanan monotonik
dilakukan sampai penurunan 40% dari beban maksimum. Dari hasil pengujian didapatkan tahanan lateral panel
yang menggunakan bracing dari tulangan polos lebih besar dibanding panel yang tidak menggunakan perkuatan.
(Tahanan lateral tipe I sebesar 5625 N dan tipe II sebesar 8265 N)

Kata kunci: Plywood, LVL, bracing, tahanan lateral, panel kayu

I. PENDAHULUAN

Panel pada konstruksi kayu selain
berfungsi sebagai dinding, juga dapat
memberikan ketahanan lateral struktur
terhadap gaya gempa bila didesain dengan baik.
Bahan panel tersusun atas frame/rangka yang
diberi penutup/sheating seperti Plywood atau
OSB yang dihubungkan ke rangka kayu
dengan alat sambung paku. Kekuatan lateral
panel tersebut dapat ditingkatkan, salah
satunya dengan cara penambahan batang
diagonal/bracing pada rangka kayu.

Penelitian ini bertujuan untuk meneliti
pengaruh penambahan bracing tulangan baja
terhadap kekuatan lateral,
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kemampuan disipasi, dan perilaku kegagalan
panel kayu. Selain itu, untuk meneliti
efektifitas penambahan bracing tulangan baja
dibandingkan dengan bracing kayu LVL.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan Panel
Plywood Sengon dapat diaplikasikan sebagai
dinding panel kayu untuk bangunan rumah
kayu sebagai sistem penahan geser panel kayu
struktural yang mampu menahan gaya gempa.

Menurut Ambrose, J. & Vergun, D.
(1995) hal utama pada bangunan tahan gempa
adalah membuat bentuk bangunan saling
terikat sehingga secara harfiah bagian tidak
terguncang. Detail sambungan kontsruksi
merupakan hal utama pada desain strukur
tahan gempa. Konsep strukur tahan gempa
menurut Satyarno (2004) antara lain harus
memperhatikan hubungan tanah, fondasi dan
sruktur atas, pendetailan elemen struktur,
pengikatan antar elemen struktur atas, struktur
harus ringan, geometri struktur harus
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sederhana, simetri dan beraturan, distribusi
massa, kekakuan dan kekuatan yang merata,
pendetailan elemen non struktur.

Gerakan vertikal dan horizontal dari
gempa dan inersia bangunan menyebabkan
perubahan frekwensi pada berat bangunan, dan
penggunaan kualitas material yang buruk dan
strukur yang besar adalah alasan kegagalan
bangunan. Bangunan lebih banyak menerima
gaya lateral, hal itu merupakan komponen
utama penyebab kerusakan bangunan. Menurut
Sherpa (2010), ketika tidak terdapat komponen
sambungan yang kuat seperti dinding, balok,
kolom, atap, dan pelat pada bangunan,
bangunan bergerak secara independen pada
arahnya sendiri, dan kecepatan gerakannya
ditentukan oleh berat bangunan dan orientasi
bangunan, hal ini dapat memisahkan
komponen bangunan.

Menurut International Residential
Code (IRC) Wall Bracing (2007), dinding
dengan bracing memberikan perlawanan
terhadap gaya horizontal (lateral) baik itu
berupa beban angin atau gempa, selain itu
bracing juga mencegah lepasnya sambungan
(connection) pada dinding, dengan demikian
adanya bracing dapat mencegah runtuhnya
bangunan. Panel dinding dengan bracing
diletakkan pada jalur dinding yang menahan
beban racking dan disebut sebagai “braced
wall lines”.

II. TINJAUAN PENELITIAN

Pengujian monotonik adalah suatu cara
pengujian yang dilakukan dengan memberikan
pembebanan statik sistem satu arah pada benda
uji sampai benda uji tersebut mengalami
keruntuhan. Pengujian monotonik pada panel
kayu dilakukan sampai mengalami penurunan
40% dari beban maksimum. Perhitungan hasil
uji monotonik di laboratorium dianalisis
berdasarkan pada peraturan dan ketentuan dari
ASTM E564 serta ASTM E2126.

2.1 Equivalent Energy Elastic Plastic (EEEP)
curve

Pada Gambar 1. menunjukkan idealisasi
kurva elastic plastic yang merupakan suatu
luasan pendekatan dari kurva hubungan antara
beban dan simpangan atau kurva envelope asli
yang besarnya dapat dipengaruhi oleh
simpangan ultimit dan simpangan pada
sumbunya. Bagian dari kurva EEEP bisa terdiri
dari kemiringan yang hampir mirip dengan
kemiringan kurva aslinya berupa elastic
stiffness (ke) dan juga bisa tidak mirip dengan

kemiringan kurva aslinya sehingga diperlukan
sekali pendekatan untuk menentukan kurva
Equivalent Energy Elastic Plastic.

Gambar 1. Equivalent energy elastic plastic
curve (Minjuan dkk, 2012)

2.2 Kekakuan elastik (k
e
)

Menurut ASTM E2126 07 kekakuan
elastik dapat didefinisikan sebagai kemiringan
dari kurva envelope pada saat mencapai beban
0,40 P

peak
dan dapat juga digunakan untuk

menghitung parameter seperti beban leleh,
simpangan leleh dan rasio daktilitas. Menurut
ASTM E2126 07 kekakuan elastik pada panel
kayu dapat dihitung dengan menggunakan
rumus :

(1)

Dimana :
K
e

= Kekakuan elastik (KN/mm)
0,40 P

peak
= Beban pada saat 0,40 P

peak
(KN)

Δ 0,40 P
peak

= Simpangan pada saat beban 0,40
P
peak

(mm)

2.3 Beban leleh (P
yield

) dan simpangan leleh
(Δ

yield
)

Menurut ASTM E2126 02a (ASTM
2003) beban leleh dapat dihitung dengan
menggunakan rumus :

(2) (3.2)

Dimana :
Pyield = Beban leleh (KN)
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Δult = Simpangan pada saat beban ultimit
(mm)
A = Disipasi energi yaitu luas kurva envelope
mulai dari nol hingga simpangan ultimit
(KNmm)
ke = Kekakuan elastik yang diperoleh dari
kemiringan kurva envelope pada saat beban
0,40 Ppeak (KN/mm)

Menurut ASTM E2126 02a (ASTM
2013) simpangan leleh dapat dihitundengan
menggunakan rumus :

(3) (3. 3)

Dimana :
Δyield = Simpangan leleh (mm)
Pyield = Beban leleh (KN)
ke = Kekakuan elastik (KN/mm)

2.4 Daktilitas (μ)
Menurut ASTM E2126 daktilitas adalah

kemampuan suatu struktur atau komponen
struktur untuk melakukan deformasi
melampaui batas elastisitasnya yang
dinyatakan dengan leleh pertama kali (first
yield) tanpa adanya penurunan kekuatan dan
kekakuan yang berlebihan. Daktilitas
merupakan perbandingan antara simpangan
ultimit dengan simpangan leleh dari grafik
hubungan antara beban dengan simpangan
yang dapat dirumuskan sebagai berikut :

(4) (3.4)

Dimana :
μ = Daktilitas
∆ultimit = Simpangan pada saat beban 0,80

Ppeak (mm)
∆yield = Simpangan pada saat beban leleh

pertama kali (mm)

2.5 Penelitian Sebelumnya
Pribadi (2012) melakukan penelitian

mengenai panel kayu vertikal yang diuji secara
siklik dan monotonik. Dalam penelitian ini
benda uji panel kayu ada 4 tipe untuk uji
monotonik dan siklik. Benda uji tipe A terdiri
dari Plywood Sengon ukuran 1220 x 2440 x 8
mm dihubungkan ke rangka kayu LVL Sengon
ukuran 40 x 80 mm dengan alat sambung paku
CN50 dan jarak antar paku 238 mm. Benda uji
tipe B memiliki rasio bukaan 40% di Plywood.
Benda uji tipe C memiliki satu perkuatan
diagonal LVL posisi tarik di rangka kayu dan
benda uji tipe D memiliki dua perkuatan

diagonal LVL secara bersilangan di rangka
kayu. Pengujian monotonik dan siklik
dilakukan untuk mengetahui hubungan
ketahanan lateral dengan drift ratio panel kayu.
Pengujian monotonik hanya dilakukan sampai
mengalami penurunan 40% beban puncak,
sedangkan pada pengujian siklik bertahap
berdasarkan pada peraturan ISO 1667 2003
dengan kontrol deformasi 10%Δy, 20%Δy,
40%Δy dan dibebani monotonik sampai panel
kayu mengalami keruntuhan. Hasil pngujian
Pribadi (2012) ditujukan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Hasil perhitungan uji monotonik pada
panel kayu tipe A, B, C dan d (Pribadi,2012)

III. METODE

Dalam penelitian ini bahan penutup panel
terbuat dari bahan Plywood dan bahan rangka
kayu terbuat dari bahan Laminated Veneer
Lumber (LVL). Benda uji panel kayu dalam
penelitian ini ada 3 jenis yaitu panel tipe I dan
II seperti dapat dilihat pada Gambar 1. Setiap
tipe panel kayu jelas memiliki variasi
perkuatan LVL yang berbeda-beda sehingga
dapat mengetahui perbedaan perilaku
keruntuhan pada masing-masing panel kayu.
Panel kayu tipe I terdiri dari Plywood
berukuran 1220 x 2440 x 8 mm yang
dihubungkan ke rangka kayu LVL berukuran
40 x 80 mm dengan alat sambung paku CN50
dan jarak antar paku 240 mm, panel kayu tipe
II memiliki 1 perkuatan tulangan baja diagonal
dengan posisi searah pembebanan tarik dengan
menggunakan corner plate sebagai connector
antara bracing dan rangka kayu LVL.
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a. Benda uji tipe I

b. Benda uji tipe II

Gambar 2. Model benda uji; a. benda uji tipe I;
b. benda uji tipe II

Pengujian pada panel kayu dilakukan
dengan cara memberikan pembebanan statik
sistem satu arah pada panel kayu berupa gaya
tarik dari tractang modifikasi pada arah tarik
tulangan baja sampai panel kayu mengalami
kegagalan. Benda uji panel kayu pada bagian
atas dipasang baja kanal C berukuran 100 x 50
x 20 x 3,2 mm dan kemudian diletakkan
ditengah-tengah antar dua Loading frame. Baja
kanal C digunakan untuk menyalurkan gaya
tarik dari tractang modifikasi melalui lag screw
ke panel kayu. Pada bagian tengah baja kanal
C diberikan las sudut sebagai tempat untuk
mengikat kabel seling dari tractang modifikasi
sehingga diharapkan distribusi gaya tarik dapat

menyebar ke seluruh bagian panel kayu dan
tidak hanya terkonsentrasi di satu bagian titik
sudut saja. Nilai beban/gaya lateral dan
displacement dibaca melalui data logger,
pembacaan data dilakukan setiap 1 detik.
Displacement yang dibaca merupakan
displacement arah vertikal dan horizontal yang
diukur dengan LVDT dan beban diukur
dengan menggunakan load cell. Adapun
setting pengujian ditampilkan dalam Gambar 2.
Prediksi kekuatan lateral pada panel kayu
dengan alat sambung paku akan dihitung
dengan menggunakan rumus teoritis yang
pernah diusulkan oleh Tuomi dan Mc
Cutcheon (1978).

Gambar 3. Setting pengujian

4. HASIL DAN DISKUSI
4.1 Hasil Pengujian Benda Uji Tipe I

Gambar 3. menunjukkan model
benda uji panel kayu tipe I. Panel kayu tipe I
terdiri dari bahan Plywood Sengon berukuran
1220 x 2440 x 8 mm yang disambungkan ke
rangka kayu LVL berukuran 40 x 80 mm
dengan alat sambung paku CN50. Panel kayu
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tipe I tidak mempunyai variasi perkuatan di
rangka kayunya sehingga dapat dikatakan
sebagai panel kayu pembanding (desain awal)
dengan panel kayu yang lainnya, pada panel
tipe I hanya dilakukan pengujian monotonik
saja. Hasil pengujian monotonik pada panel
kayu tipe I dapat dilihat pada Gambar 4.

a. Tampak depan

b. Tampak belakang

Gambar 4. Model benda uji tipe I

Hasil pengujian ditampilkan dalam Gambar 4.

Gambar 5. Hasil pengujian monotonik panel
kayu tipe I

Tabel 2. menyajikan tentang besarnya nilai-
nilai hasil perhitungan uji monotonik pada
panel kayu tipe I yang dianalisis berdasarkan
pada peraturan dan ketentuan dari ASTM E564
serta ASTM E2126.

Tabel 2. Hasil perhitungan uji monotonik pada
panel kayu tipe I

Keruntuhan atau kegagalan panel kayu tipe A
akibat beban monotonik banyak terjadi pada
bahan Plywood dan alat sambung paku,
sedangkan rangka kayu LVL masih dalam
kondisi baik. Mulanya alat sambung paku
mengalami peristiwa kegagalan nail pull-
through of sheathing (mulai tercabutnya paku)
dibeban 4250 N dan selanjutnya bahan
Plywood juga mulai mengalami kerusakan
berupa kegagalan pull-through sheathing
(lepasnya plywood dari rangka kayu LVL)
pada beban 4750 N dan mudsill failure di
sepanjang bagian bawah pada panel kayu. Pola
kegagalan pada panel kayu tipe A dapat dilihat
pada Gambar 6.

(a) Nail Pull-Through of Sheathing
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(b) Pull-Through Sheathing Failures

(c) Nail Pull-Through of Sheathing

(d) Mudsill Failure

Gambar 6. Hasil pengujian monotonik panel kayu
tipe I

4.2 Hasil Pengujian Benda Uji Tipe II

Gambar 7. menunjukkan model benda uji
panel kayu tipe II. Panel kayu tipe II terdiri
dari bahan Plywood Sengon berukuran 1220 x
2440 x 8 mm yang disambungkan ke rangka

kayu LVL berukuran 40 x 80 mm dengan alat
sambung paku CN50. Panel kayu tipe B
diperkuat dengan single bracing tulangan baja
diameter 8 mm yang dihubungkan ke rangka
kayu LVL dengan menggunakan corner plate.
Pada panel tipe B dilakukan pengujian
monotonic.

(a) Tampak Depan

(b)Tampak Belakang
Gambar 7. Model benda uji panel kayu tipe II
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4.3 Perhitungan Ppeak, DRpeak, Pult , DRult dan
energi disipasi (ED) panel tipe II

Hasil pengujian monotonic pada panel kayu tipe II
ditunjukkan dalam Gambar 8.

Gambar 8. Hasil pengujian monotonik panel
kayu tipe II

Tabel 3. menyajikan tentang besarnya nilai-
nilai hasil perhitungan uji monotonik pada
panel kayu tipe I yang dianalisis berdasarkan
pada peraturan dan ketentuan dari ASTM E564
serta ASTM E2126.

Tabel 3. Hasil perhitungan uji monotonik pada
panel kayu tipe II

Panel kayu tipe II banyak mengalami
kegagalan pada bahan plywood, alat sambung
paku, dan corner plate. Corner plate tertekuk,
tulangan baja mengencang, dan rangka kayu
LVL terangkat pada bagian bawahnya. Alat
sambung paku mulai masuk pada beban 2650
N dan mengalami peristiwa kegagalan nail
pull-through of sheathing dibeban 6000 N,
corner plate atas dan bawah menekuk dibeban
6875 N dan selanjutnya bahan plywood juga
mulai mengalami kegagalan pull-through
sheathing pada beban 7750 N di sepanjang
bagian bawah pada panel kayu. Pola kegagalan
panel kayu tipe II dapat dilihat pada Gambar 9.

(a) Nail Pull-Through of Sheathing

(b) Pull-Through Sheathing Failures

(c) Nail Pull-Through of Sheathing
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(d) Buckling pada Corner Plate
Gambar 9. Hasil pengujian monotonik panel

kayu tipe II

V. KESIMPULAN
Di dalam penelitian ini telah dilakukan

pengujian skala penuh pada panel kayu dengan
dua macam variasi yaitu panel tanpa bracing
dan panel dengan bracing tulangan baja
tunggal. Pembebanan monotonik dilakukan
sampai penurunan 40% dari beban maksimum.
Dari hasil pengujian didapatkan tahanan lateral
panel yang menggunakan bracing dari
tulangan polos lebih besar dibanding panel
yang tidak menggunakan perkuatan. (Tahanan
lateral tipe I sebesar 5625 N dan tipe II sebesar
8265 N).
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