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.... "Allah memberikan hikmah ( kepahamanyang dalam tentangAl Quran dan

Siinnah ) kepada siapa yang dikehendaki-Nya. Dan harang siapa yang dibeh

keba/ikan yang banyak. Dan tak ada yang dapat mcngamhii pelajaran kecnali

orang orang yangberakal"...( Os. Al-Baqarah : 269)

RosuluUah hersahda : "Yang disehut hersilaturahmi itu hukanlah seseorangyang

memhalas kunjungan pemberian, melainkan yang menyambung apa yang

terputus"...(HR. Bukhan)

Seseorangyang masih kurang herilmu pengetahuan tetapi memiliki kecintaan

yang sangat tinggi terhadap ilmu, jauh lebih utama danpada mereka yang

memenuhi otaknya dengan ilmu yang tinggi tetapi hati mereka kosong

(No Name)

Little things mean alot. Banyak hal - hal "kecil "yang sesungguhnya tidak kecil.

Kalau kita memperhatikannya, sangatlah hesar maknanya

Bila bukan merupakan kesalahan, perlu belajar untuk menerimanya meskipun

kita tidak menyukamya
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VBSTRAKSI

D. Indonesu, kavu banvak dipakai sebagai material bangunan karena kavu
merupakan s,rUklur ya„g nnga,, dan ekonom.s.Yang memad, kesu,„a„ dalam
s.ruk.ur kayu termama adalah masalah sambungan vang mengak.ba.kan pemaka.an
kayu menjad, bor„s Dalam pe„c„t,a„ ,„, d,c„ba rekmk pembua.an kuda-kuda
dengan menggunakan kavu papan dengan a.., sambung modern ya„„ ,/«,, „wlplall.
>ang penyambungannva dhakukan dengan pabnkas,, sehmgga dlm„„gk,„ka„
d,d.pa,kan ,ekn,k penvambungan va„g baik. elTekhf. prakns, ekonomis dan
penghematan pemakaian kayu.

Penehban .,V,„ak„ Ku(la.Kuda ^ ^^ ^ &

"":'"" d"akSi,nak;'" ^ ^ - «•"* umuk .endapa.kan kekua.an
"-nbungan pada kavu karena pada sambungan kayu konvensional mengak.batkan
r" 3U """ MrUk"lr P™",i°" '"' """<»"*• kmendapa.kane a„ terpusal vang „,ampu ^^^ ^^^ ^ ^
su, ,s rerien,, menge,a Mta.M anrara beban dan lendu.an sehmgga d.daparkau

otn kT tT dari kuda~kl,da papan-n,e,,se,ahu'pola k-*- -^*••»<kuda-kuda papanak.ba, pembebanan srahs sepa membandmgkan dar, has,,
penguin laboraronum dengan a„al,s,s numer.s dengan menggunakan SAP

Dan has,l penehban d,dapa,kan : „ Beban maks.mum yang dapa, dpahan
oleh kuda-kuda papan dengan .,., samb„„g , -law Nallpalle ^ ^ ,

,7 7'4,0"' 2' Da" Sra"k hUbUnSM bCte" <*« '«<"*" d-dapa, kesrmpulauawa pada penehban kuda kuda papan dengan „„ Sambung c,.w Nailplale ,n,
a<„r human em)rjuga berpengaruh besar .erhadap keberhasdan penehban .erurama

-an, pengupan dan ,:ngka, ke.elu.an pada saa, pengupan benda up. 3, Kekakuan
-besar «e,ad, pada kuda-kuda papan benda u„ ke-2, ya„„ 4,25„ KN/mm 4) p^
Ilk ,lk T'b papan mentapa' bebi aksimum kuda-kuda ^ ™^™.-detleks, kearah bawuh dan terjad, ,ekuk kearah sampmg
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampai saat ini kayu masih banyak dicari dan dibutuhkan orang.

Diperkirakan pada abad - abad yang akan datang kayu akan selalu dibutuhkan.

Kayu merupakan sumber kckayaan alam yang tidak akan ada habis-habisnya

apabila dikelola atau diusahakan dengan baik.

Dari segi arsitektur, bangunan kayu mempunyai nilai estetika yang

tinggi. Dari segi struktural. kayu memiliki beberapa keuntungan antara lain:

ringan, mudali didapat, mudali diproses untuk dijadikan barang lain, mempunyai

sifat-sifat spesifik yang tidak bisa ditiru oleh bahan lain yang dibuat oleh manusia

diantaranya sifat elastis, ulet dan mempunyai ketahanan terhadap pembebanan

yang tegak lurus dengan seratnya atau sejajar seratnya, dan jika dibandingkan

kostruksi baja atau beton secara ekonomis, konstruksi kayu dengan daya dukung

yang sama memiliki harga murah serta mudali dalam mengerjakannya.

Pada struktur rangka batang dari kayu yang banyak digunakan adalah

kuda-kuda yang merupakan struktur pendukung penutup atap. Kuda-kuda atap

dari kayu sangat banyak dipakai untuk perumahan di Indonesia dengan bentang

yang cukup besar hingga mencapai 12 meter atau lebih. Yang menjadi kesulitan



dalam struktur kayu terutama adalah masalah sambungan yang mengakibatkan

pemakaian kayu mcnjadi boros

Pemakaian kayu balok pada kuda-kuda ternyata memerlukan banyak kayu

yang mengakibatkan pemakaian sambungan yang banyak pula. sehingga dalam

pelaksanaannya dibuiuhkan vvakiu yang lama sena pekerja yang memiliki

keahlian khusus. Pcmakaian aiat sambung paku seperti yang biasa digunakan pada

kuda-kuda konvensional ternyata juga memerlukan waktu yang lama pula. Untuk

itu dilakukan studi ek^perimen kuda-kuda papan dengan aiat sambung claw

nailplaie yang memiliki kekuatan lebih besar dibanding aiat sambung piydajenis

lainnya karena claw memiliki dua paku disctiap lubangnya. Hal ini bertujuan

untuk memungkinkan didapatkannya teknik penyambungan yang baik,

penghematan, memudahkan dalam pelaksanaan, percepatan pembangunan dan

perbaikan pengontrolan baik mutu balian maupiin cara kerjanya.

Kuda-kuda \ang akan diteliti diproduksi oleh Pryda. dimana pekerjaan

pembuatan rangka atap dilakukan dengan cara pabrikasi, baik dalam pembuatan

komponen kuda-kuda, sistem sambungan. maupun bagian-bagian kaso ataupun

rengnya.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang liendak dicapai dalam penelitian pada perilaku kuda-kuda

papan dengan aiat sambung claw nailplate ini adalah;

1. Mcngetahui beban maksimum yang mampu didukung oleh kuda-kuda

papan.



2. Mengetahui hubungan beban - lendutan (P vs A).

3. Mengetahui kekakuan struktur.

4. Mengetahui polakerusakan akibat pembebanan statis.

1.3 Mant'aat Penelitian

ilasil penelitian dapat digunakan untuk menentukan kuat tekan maksimal

yang dapat didukung oleh kuda kuda papan dengan aiat sambung Claw Nailplate.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang diambil adalah sebagai berikut:

1. Kuda-kuda dan kayu.

2. Kavu yang digunakan adalah kayu papan meranti .

3. Aiat sambung yang digunakan adalah aiat sambung Claw Nailplate

4. Panjang batang benda uji: batang atas A = 270 cm, batang bawali

B- 500 cm, batang diagonal DI = D8 - 37.6 cm, D2 = D7 = 94.9

cm, D3 = D6 = 75.1 cm, D4 = D5 = 112.8 cm

5. Batang hanya dibebam beban aksial desak

6. Pcngaruli siihu, udara dan faktor lam diabaikan

7. Dianggap papan yang digunakan tidak memiliki cacat

1.5 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dan pengujian sampel di Laboratorim Mekanika

Rekayasa dan L.aboratorium Bahan Konstruksi Teknik Jurusan Teknik Sipil ,

FTSP, Universitas Islam Indonesia , Jogjakarta .



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Fitriuna BP dan Pipit E (2001), menyatakan bahwa kuda-kuda papan

mampu menahan beban lebih dari 0,8375 ton, kekakuan terbesar 1.3075 KN/mm,

daktilitas simpangan dan daktilitas kelengkungan terbesar adalah lebih dari

2.5339. setelah Pmaks kuat lentur kuda-kuda papan menurun sedikit sampai

terjadi Pmaks yang kedua sehingga beban linier besamya, tetapi lendutan yang

terjadi semakin besar dan kerusakan yang terjadi pada kuda-kuda papan menjalani

tekuk kearah samping karena gording yang dipakai kurang mampu menahan

beban. Pada pengujian ini digunakan jenis kayu papan Meranti dengan ukuran

20/2 dan reng 5/7 dari jenis kayu yang sama dengan aiat sambung paku.

Isheru A dan Rahmadi B (2001), menyatakan bahwa kayu dengan aiat

sambung Claw Nailplate memiliki kemampuan diatas Pijin untuk paku dan

kekuatan yang terjadi pada kuda-kuda Prydadipengaruhi oleh kelas kuat kayu dan

dimensi batang yang dipakai.

Lynn S Beedle (1958), grafik beban lendutan dan momen kelengkungan

memiliki kesamaan bentuk terutama pada bagian tengah (inelastis) dan akhir

grafik tersebut (plastis).



PPKI (1961), batang tekan hams direncanakan sedemikian rupa , sehingga

terjamin stabilitasnya .

PPKI (1961), plat penyambung digunakan untuk memperkecil gaya - gaya

yang terjadi pada sambungan batang, terutama gaya tarik pada rangka kayu.

PPKI (1961) untuk batang yang menahan tegangan tekan, panjang tekuk

(Ik) harus diambil sebesar jarak antara dua titik yang berurutan yang bebas dari

tekanan.

Pryda (1990), Claw Nailplate adalah pelat baja galvanis berpaku yang

pemasangannya mengunakan aiat khusus dengan cara penekanan (pressing)

Pryda (1990) seluruh elemen yang berhubungan pada rangka atap,

termasuk dinding, pengikat (bracing), dan lain - lam, didesain sedemikian rupa

sehingga menjadi satu kesatuan struktur yang memiliki sifat stabil terhadap

seluruh kondisi pembebanan.

Pryda (1990), dalam perencanaan sambungan dengan menggunakan aiat

sambung claw Nailplate harus memenuhi kriteria perencanaan meliputi kekuatan

perpaku pada plat, tegangan desak plat dan gaya geser pada plat.

Pryda (1990), kuda - kuda sistem pryda dalam perencanaannya dapat

mengliemat pemakaian kayu sebesar 30 % dibandingkan dengan kuda - kuda

konvensional.

Suwarno (1976), mengemukakan bahwa pada rangka kuda - kuda batang

yang menerima tekan , untuk mengurangi tegangan yang terjadi diberi pengaku

pada setiap buhul.



BAB III

LANDASAN TKORI

3.1 Kuda - Kuda Papan

Kuda kuda papan adalah rangka kuda kuda yang komponen

komponennva terbuat dan papan papan kayu \ang didesam sedemikian rupa

sehmgga menjadi satu kcsatuan struktur yang memiliki si tat stabil terhadap

seluruh kondisi pembebanan Jika kuda kuda tersebut menerima beban transversal

maka komponen-komponennya akan menerima gaya aksiai desak dan tarik, hal

ini ditunjukkan pada tanda ( - ) untuk gaya tank dan (-) untuk gaya tekan seperti

pada gambar (3.1). komponen struktur tekan yang terbuat dari papan kekuatannya

serine dibatasi oleh masalah mstabihtas (tekuk).

Gambar 3.1 Kerangka Kuda-Kuda

Sambungan A merupakan contoh sambungan yang disambung dengan

menggunakan Claw Nailplate dimana pelaksanaannya dilakukan di Pabnk dan B



disambung dengan menggunakan nop ( nail on plate ) dimana pelaksanaannya

dilakukan di lapangan.

3.2 Kepadatan Kayu

Kepadatan kayu berhubungan erat dengan Berat Jenis kayu dan kekuatan

kayu. Semakin nngan kayu, semakin kurang kekuatannya dan begitupun

sebaliknya.

3.2.1 Berat Jenis

Berat jenis kayu lalah Berat jenis dari kayu sesudah dikeringkan (oven).

Berat jenis kayu diperoleh dari perbandingan berat kayu sesudah dikermgkan

(oven) terhadap volume kayu sesudah dikeringkan.

3.2.2 Kekuatan Kayu

Setiap kayu memiliki susunan yang berbeda-beda. Oleh karena itu,

Lembaga Pusat Penyelidikan Kehutanan membagi-bagi kekuatan kayu Indonesia

dalam lima kelas kuat didasarkan kepadajenis kayu, seperti tabel berikut ini:

Tabel 3.1 Kekuatan Kavu

Kelas Berat Jenis Kekuatan Uengkung Kekuatan Tekan

Kuat Absolut (kg/cm2) Absolut (kg/cm2)

I >0.90 > 1100 >650

" 0.90-0.60 1100-725 650 - 425

III 0.60-0.40 725 - 500 425 - 300

IV 0.40-0.30 500 - 360 300-215

v ,
i

< 0.30 <360 < 215



3.3 Penentuan Modulus Elastisitas ( E ) Kayu

Modulus Elastisitas ( E ) kayu dapat diperoleh dan diagram tegangan -

regangan uji desak kayu yaitu dengan cara membandingkan tegangan dengan

regangan kayu pada daerah sebanding.

Keterangan: E

ap

sp

= Modulus Elastisitas ( kg / cm2 )

= Tegangan sebanding ( kg / cm2)

= Regangan sebanding

fp

0

Gambar 3.2 Grafik Tegangan - Regangan

Tabel 3.2 Modulus Kenyal (E) kayu sejajar serat

Kelas kuat kayu E// (kg/cm)

I 125.000

II 100.000

III 80.000

IV 60.000

(3.



3.4 Tegangan - Tegangan Ijin

Berdasarkan PKKI 1961, untuk keperluaii perencanaan suatu konstruksi

perlu diketahui tegangan yang diijinkan bagi setiap kayu berdasarkan kelas

kuatnya seperti yang ditunjukkan pada tabel berikut ini :

Tabel 3.3 Tegangan ijin kavu mutu A

Tegangan Kelas Kuat

Ijin ] Jat,

(kg/cm2) 1 11 \ HI IV V |

alt 150 100 '' 75 50
-

130

ods//=atr// 130 85 [ 60 45
-

110

ads-1- 40 25 ! 1? 10
-

30

i// 20 12 ! 8 5
-

15

Korelasi tegangan yng diperkenankan untuk kayu mutu A:

alt = 170 g

ads//=atr// =150g

ods-1- - 40 g

xll = 20 g

Keterangan : g = berat jenis kayu kering udara.

3.5 Aiat Sambung Claw Nailplate

Claw Nailplate adalah aiat sambung khusus produksi pryda yang berupa

plat baja galvanis dan memiliki paku - paku dimana paku tersebut menjadi satu

kesatuan di dalam plat dengan tebal paku 1 mm dan tinggi 8 mm.

Penamaan claw disesuaikan dengan ukuran panjang dan lebar plat.



Contoh: - 30111; 3 adalah ukuran panjang plat (inci) - 3 inc x 25 mm - 75 mm

C menandakan jenis plat (claw)

I adalah ukuran lebar plat (inci) = 1inc x 25 mm = 25 mm

II adalah penambahan ukuran lebar plat yang nilainya 0.5 inci

12 mm

4C3 ^ plat jenis claw dengan ukuran 4 inc x 3 inc = 100mm x 75 mm.

/
J c

J c

Aiat Sambung Claw Nailplate

A *—I

i 1 i 1 i 1 j-
l I 1 1 I I L

I I

I I

*J

4"

(Pot A - A)

Gambar 3.3 Contoh spesifikasi Claw Nailplate 4C3



Pada; con.toh a!a! sambuntz 4C 3 seoerti diatas da^at dihitunn mmlah

naku vane tprHanai nada ala! samhnn<> tersebut Halam sati! liihatiir lerdanat ~>r_ j —. 0 r r ~ 0 _ .. 0 r _. _

r>aku dengan kedalaman 8 mm. sedangkan dalam 1 mc, terdanat 2 luban."

Qphirumn imnlah nalii v:»no ierHnnat nn.H?> cntn nlnt nl^t Qamhnna tprQehnt nHalah"tip".!1"""*" ,,....... i (-, f<". r«—— _,„.v. ^.n „.„.. ^^...v,^..^, i~..,~.^.t „„„.„..

as VmihIi ^pinriih '.Unt s'Miih'iLi'' cU'w ncuh^iLiic memiliki kete^al-m nlat cpibecar !

mm dan kedalaman 8 mm.

Rumus yam* dumnakan dalam oerlntungan olat sambung :

P4

. \' \ / V

\ " \ / / /

\ \ / /
\ \ / /

/ \ \ \ \/V // \
i \ \ \ * / / / \

; i \ \ \/ / / 1 ;
P i 4 i— '' < v' (—^ P2

Gambar 3,4 Gava Batarm pada sambunean A Pada Gambar 3.1

osvf» hitrimr fprhpcnr
l^V^UCU 1 Kit :>0

Untuk bstsna disiionoJ. d&n horizontal.

niminol'tin mmnc Unnl-mcnn iintnL' inpnpntiil'nn l/^l/imfon ccitn naL-n v\^i\k\ rf?r

Vnccnnr v \!ntpiTnL' Inntc

Nan -..—-:—T -—T7- r."'—. 77 u^-1)
iNDScsaiar i snu/.'.O 7 i\uicsiaK iurus! cost//?.'

P.

.HiuXK ' _

(3.4)



Gaya geser pada joint antara batang diagonal dan batang bawah (an):

Ns Longitudinal x Ns Lateral
Nsan

Ns Longitudinal (sinan)2 + Ns Lateral (coscm)2

Gaya geser sisi >
Nsorn

Pt -«- -+• Pt

Gainhar 3.5 Cia\a Bnlang pada sambungan \i pada Gambar 3.1

Paku yang digunakan:

I 15 x Pt , /
Jumlah paku/sisi > x 'A,

Npxk /2
Lebar Plat:

Lebar Plat/sisi > .v ]/,
NtpxK n-

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

Keterangan:

P = Gaya batang ( N )

Ntp =-- Kekuatan yang diijinkan pada plat ( N/mm )

K -=- Faktor lamanya pembebanan (1.0)

Np = Perencanaan dasar pembebanan untuk desak ( N / Paku )

Ns r: Perencanaan dasar pembebanan untuk geser ( N / Paku )

a Sudut antara batang diagonal dan horizontal
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3.7 Kuat Tarik

Dan hitungan mekanika, gaya batang untuk merancang batang tarik

dapat diketahui besamya.

I'tr
air • < n Ir (3.15)

Reduksi luas tampang pada batang tank disebabkan oleh pcinakaian

aiat sambung. Aiat sambung tersebut memerlukan lubang pada kavu. sehingga

luas tampang batang tank menjadi berkurang. Perlcmahan akibat lubaim oleh aiat

sambung tersebut berbeda-beda besarnya tergantung dan aiat sambung.

penempatan aiat sambung. ukuran kayu. dan lain sebagamva

Tabel 3.4 Perlemaban Tampang Akibat Aiat Sambung

lenis Aiat Samhuno A m ka Perlemahai

( % )

Paku 10 - 15

Baut dan Gigi 20 25

Kokot dan Cincin Be!ah 20

Pasak Kavu 30

3.8 Hubungan Beban-Uendutan

Lentur karena adanva beban akan menimbulkan lendutan secara

langsung. Kayu tidak mempunyai batas kenyal melainkan batas proporsional dan

dalam prakteknya. batas proporsional dianggap sebagai batas kenyal seperti pada

baja (Suwarno, 1976).



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Tinjauan urnum

Penelitian yang akan dilakukan ini dibuat sample-sampel untuk uji

pendahuluan, uji sambungan. sample benda uji kuda - kuda papan sebanvak 4

buah yang digabung menjadi 2 pasang kuda - kuda dengan jenis kayu meranti.

Papan kayu yang digunakan direncanakan berdasarkan buku PKKI. 1961 dan

buku Konstruksi Kayu (Suwamo, 1976).

Jalannya penelitian dapat dilihat dari flowchart berikut ini :

17



Ylulai

Pengumpulan data dan bahan

T

'erencanaan bahan

Jl
Pembuatan benda uji pendahuluan dan uji sambungan

Pengujian benda uji di laboratonum

Pembuatan benda uji struktur rangka kuda-kuda

A.
Pembuatan benda uji di laboratonum

Analisis

Kesimpulan dan saran

Selesai

Gambar 4.1 Flowchart
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4.2 Bahan Penelitian

Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut:

1. Kayu

Pada penelitian benda uji kuda-kuda papan digunakan papan kayu 3/20

dari kayu IVleranti yang termasuk didalam jenis kayu Kalimantan dan reng

5/7 dengan jenis kayu yang sama.

2. Claw Nailplate

Aiat sambung yang digunakan adalah Claw Nailplate, aiat sambung

khusus yang dipakai dalam rangka atap sistim pryda. Dimana

perhitungannya dilakukan oleh komputer dengan menggunakan perangkat

lunak (softwear) jenis PCR-01.

4.3 Aiat yang Digunakan

1. Mesin uji Kuat Tarik

Pada penelitian ini digunakan UNIVERSAU TESTING MATERIAL

(UTM) merk SHIMATSU type UMH 30 yang kapasitasnya 30 ton seperti

ditunjukkan pada gambar 4.2.

o 0

Gambar 4.2 Mesin uji Kuat Tarik
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2. Meteran

Meteran digunakan untuk mengukur panjang benda uji danjarak pengaku.

3. Mesin Uji Kuat Desak

Digunakan mesin uji dengan merk CONTROU yang memiliki kapasitas

2000 KN seperti ditunjukkan pada gambar 4.3.

0 0

Gambar 4.3 Mesin Uji DesakKayu

4. Loading Frame

Aiat ini digunakan untuk mengetahui beban optimal yang mampu

didukung oleh benda uji. Aiat ini terbuat dari baja profil WF

450x200x90x14 mm seperti ditunjukkan pada gambar 4.4.



WF 450x200x9x14

4

^ / ' 1 1 ' \- ^ 1 1 N\ -

'
i \\

hi

y
u

6 6

•J \
i

im ^ ni ./: \
? LJ \

II \ r1" -, J- \

/ 5

—— __ ( \\

w
w

H ^r^
—i——1 c_ra—1^l= -\

Keterarman :

1. Model Balok

2. Hydraulic Jack
3. Dukungan
4. Balok Portal (bisa

dlgeser)
5. Balok Lintang
6. Kolom

7. Pengaku
X. Angkur
9. Plat Dasar

Gambar 4.4 Loading Frame

21
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5. Dukungan sendi - rol

Dukungan ini dipasang pada ujung -ujung kuda-kuda seperti yang

dilakukan pada pelaksanaan dilapangan seperti ditunjukkan pada gambar

4.5.

(O)
#=

-»-
VWi/

-j<*.

&- -&-

I
1

(a) Dukungan rol

r#E=dgh

(b) Dukungan sendi

Gambar 4.5 Dukungan Sendi - Rol

6. Dial Gauge

Aiat ini digunakan unmk mengukur besar lendutan yang terjadi. Aiat im

mempunyai kapasitas lendutan maksimum 900 mm seperti ditunjukkan

pada gambar 4.6.

Gambar 4.6 Dial Gauge



7. Hydraulic Jack

Aiat ini digunakan untuk memberikan pembebanan pada pengujian lentur

skala penuh. Aiat ini memiliki kapasitas maksimum 25 ton seperti

ditunjukkan pada gambar 4.7.

is:

$=f=T.
~??f?r

Gambar 4.7 Hydraulic Jack

4.4 Pengujian Pendahuluan

4.4.1 Pengujian Kadar Air dan Berat jenis Kayu

Pengujian dilakukan di Laboratonum Bahan Konstruksi Teknik.

Universitas Islam Indonesia. Data yang dipakai pada pengujian kadar air dan berat

jenis kayu adalah data volume dan berat kayu sebelum dan sesudali dimasukkan

ke dalam oven. Kadar air diketahui dan pengurangan berat kayu sebelum dan

sesudah di keluarkan dari oven. Berat jenis kayu diketahui dari pembagian berat

jenis kayu setelah keluar oven dengan volume kayu setelah keluar dari oven.

Sample yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak satu buah dengan bentuk

dan ukuran seperti pada gambar berikut:
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Gambar 4.S Mode! Benda l ji Beral Jem

4.4.2 Pengujian Desak Kayu

Pengupan dilakukan di Laboratonum Bahan Konstruksi Teknik,

Universitas Islam Indonesia. Data yang diambil adalah beban maksimum yang

mampu ditahan oleh kayu dan lendutan yang terjadi akibat dan pembebanan.

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebanvak 3 buah seperti gambar

berikut:

20 cm

4X 3 cm

Gambar 4.9 Benda Uji Kuat Desak

4.4.3 Pengujian Kuat Tarik Kayu

Pengujian dilakukan di Laboratonum Bajhan Konstruksi Teknik,

Universitas Islam Indonesia. Data yang diambil adalah beban maksimum. Sample

yang digunakan berjumlah 3 buah dengan ukuran 40 x 2,9 cm.
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2 9 cm
1.5 cm 2.9 cm

40 cm

Tempak Depan

Tampak Samping

Gambar 4.10 Benda Uji Kuat Tarik

4.4.4 Pengujian Kuat Geser Kayu

Pengujian dilakukan di Laboratonum Bahan Konstruksi Teknik.

Universitas Islam Indonesia. Data yang dipakai pada pengujian geser kayu adalah

beban maksimum. Tegangan geser kayu didapatkan dan pembagian beban

maksimum dengan luas penampang geser. Sample yang digunakan berjumlah 3

buah dengan ukuran seperti gambar berikut:

I cm

Gambar 4.11 Model Benda Uji Kuat Geser
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4.5 Pengujian Sambungan

4.5.1 Pengujian Kuat Geser Pada AiatSambung Claw Nailplate

Pengujian ini dilaksanakan di Laboratonum Bahan Konstruksi Teknik.

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Sampel yang

digunakan berjumlah 3 buah. masmg-masmg sampel disambung dengan sepasang

aiat sambung yaitu 4C3, 6C3, 8C3.

i

I 5 cm

25 cm

Dial -o

(O cm

Gambar 4.12 Model Benda Uji

4.5.2 Pengujian Kuat Tarik Pada Aiat Sambung Claw Nailplate

Pengujian ini dilaksanakan di Laboratonum Bahan Konstruksi Teknik,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Sampel yang

digunakan berjumlah 3 buah. masing-masmg sampel disambung dengan sepasang

aiat sambung yang sama yaitu 3C1H.

P «- > P

Gambar 4.13 Model Benda Uji
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4.6 Pengujian Benda Uji

Pengujian dilakukan di Uaboratorium Mekanika Rekayasa, Universitas

Islam Indonesia. Benda uji dalam penelitian ini berbenmk kuda - kuda dengan

panjang bentang 5mdan tinggi 1.2 m. sample yang digunakan sebanyak 4 buah

kuda - kuda papan dimana setiap dua sample diberi pengaku.

A

h~~ 0.90
IV

-Q-^ H

^X^j'X -^
A

/ V
I—

1.00

Yv":°--%) <J

: c

5.00

Gambar 4.14 Benda Uji

Pemasangan aiat sambung disesuaikan dengan besamya gaya aksiai pada masing-

masing batang dan kekuatan aiat sambung claw berdasarkan tabel kekuatan pada

claw nailplate.

Keterangan : A = aiat sambung 6C2

B = aiat sambung 6C3

C = aiat sambung 6C4

Gambar detail sambungan dapat dilihat pada lampiran 4.

Pelaksanaan pengujian kuat lentur dilakukan di Laboratonum Mekanika

Rekayasa dengan cara sebagai berikut:



BAS3 V

HASH, PKMUiMAN DAN PKMKAHASAN

5.1 Siasil Penelitian Pendahuluan

IViiLiiijiiiii jicudiiliuluau ciiuii\ui\(iii sencium pcugujiau Kuua-isUua papan

secara utuli. Pengujian pendahuluan terdin dan pengujian kayu aan pengujian

sambunuau Peruiujian ka\u meliputi pengujian kadar an" oan ocrai jems Ka\u.

pengujian ucS(ir\ r\ii\'u, pcugujiciu kuat tarir. Kayu oan pengujian Kuai gescr.

Pengu|ian sambungan meliputi pengujian Kuat gc^er paua aiat samoung Ciaw

nailplate dan pengujian Kuat tank ciaw nailplate.

5.1.1 Hasil Pengujian Kadar Air dan Berat Jenis Kavu

Ilasil pengujian kadar air dan berat jenis kayu yang dilakukan adalah

seperti ditabelkan berikut ini:

I abel 5.1 Hasil uji kadar air dan berat jems kayu

Yoiume seieiaii Berai sebelum Berat sesudali Berai .iems Ka\ u Kadar air

diovenicm3} d!0\en (itr! diovenl^r) (urcm3) (°o)

5S. i<Sv 34 5 IS ,;' u 497 lv.w7
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5.1.2 Hasil Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat

Pengujian kuat desak kayu // serat dilakukan di laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik dengan membuat 3 buah sample dengan luas (A) 9 cm dan

tinggi (t) 20 cm. Dari data hasil pengujian kuat desak kayu dapat dicari tegangan

desak // serat. grafik hubungan tegangan regangan (dapat dilihat pada lampiran

2) dan modulus elastis yang liasilnya dapat dilihat pada table berikut ini :

Tabel 5.2 Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat

Benda Uji

1

Beban Maksimal

Kg

2X45

Luas Tampang

(cm2)

9

(kg/cm2)

316,111

Modulus Elastis

(kg/cm2)

' 222222,222

2 2800 9 311.111 150659.134

3 3930 9 436,667 229390,6X0

Rata-Rata 354.630 200757.345

5.1.3 Ilasil Pengujian Kuat Tarik Kayu // Serat

Pengujian kuat tarik ,7 serat dilakukan di laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik dengan membuat 3 buah sample. Hasil pengujian kuat tank kayu //' serat

ditampilkan pada table 5.3 berikut ini :

Tabel 5.3 Hasil uji tarik kayu // serat

Luas Teg Tank Teg Tank

Sample Rata-Rata P maks maksimum maksimum

(A) cm' (Kg) ( kg/cm2) Rata-Rata

i 1.629 1035 635.3591

2 1.227 1095 892.4205 796.5406

3 1.520 1310 861.X421



5.1.4 Hasil Pengujian Kuat Geser Kayu // Serat

Pengujian kuat geser kayu // serat dilakukan dengan membuat 3 buah

sample dari kayu meranti. Hasil pengujian kuat geser kayu // serat ditampilkan

pada table 5.4 berikut ini:

Tabel 5.4 Hasil uji kuat geser kayu

Samuel
' P max
: (kg)

Luas

( cm2)
Kuat Geser

maksimum

(kg / cm2)

Kuat geser
maksimum

rata - rata

1

->

"" "% —'

910

; 865

j' "j 025~ '

24

24

24

37.9167

3X.XXX936.0417

42.70X3

5.2 Hasil Pengujian Sambungan

Pengujian sambungan dilakukan dengan dua macam pengujian, yaitu

pengujian kuat geser sambungan dimana pengujiannya dilakukan dengan cara

benda uji didesak dan pengujian kuat tarik sambungan. Aiat sambung yang

digunakan pada kedua pengujian sambungan ini jenisnya samayaitu aiat sambung

claw nailplate.

Hasil pengujian kuat geser pada aiat sambung Claw Nailplate diperoleh

beban maksimal yang dapat ditalian oleh aiat sambung dan ditampilkan pada table

5.5 berikut mi :



15 cm

I

Dial uaime "*" -6
6.s cm

Gambar 5.1 Model Benda Uji Geser
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Tabel 5.5 Beban maksimal aiat sambung claw nailplate pada pengujian

kuat geser sambungan

Sampel : , Nama Jumlah j P maks

Ckn\ Nail Paku J (kg)
1 2 \ 4C3 ' 96 ! 3330

2 2\6C3 144 3370

3 2\HC3 192 | 3450

Hasil pengujian kuat tank pada aiat sambung Claw Nailplate dengan luas

kayu masmg-masing sebesar 15 cm2 sehingga dapat diketahui berapa besar beban

maksimum perpasang yang mampu ditalian oleh aiat sambungtersebut.

.Kin
/ / /

|

-*P 4- :i-:iili:-:

1 '

Gambar 5.2 Model Benda Uji Tank



Dan hasil pengujian vang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi teknik

maka didapatkan beban maksimum pada masing - masing sample yang ditabelkan

pada tabel 5.6 seperti berikut ini:

Tabel 5.6 Beban maksimal aiat sambung claw nailplatepada pengujian kuat tarik

sambungan

Sampe Nama Jumlah P maks P

Claw Nail Paku (kg) rata-rata

2\3C1H 36 1 140

2 \ 3C111 36 ! 305 1278

2\3C1H 36 1 390

Dari hasil pcngamatan kedua pengujian aiat sambung diatas. yaitu kuat

geser dan kuat tarik sambungan claw nailplate, sehingga jika dibandingkan

dengan Pryda hasilnya dapat dilihat pada label 5.7 berikut mi :

Tabel 5.7 Perbandingan kuat geser aiat sambung antara di Laboratorium

dengan yang diijinkan Pryda :

No Nama Jumlah

Claw Nail Paku

1 2x3Ciil 36

2 2 x 4C3 96

3 2 x 6C3 144

i 2 x 8C3 192

P rna.\ perpasang

Lab(kg)

1278

3330

3370

3450

P ijin perpasang

Pryda (kg)

484,404

1291,743

1937.615

2583486

Rata - rata

Angka

keamanan

2,638

2.578

1.739

1.335

2,073
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5.3 Hasii Pengujian Kuda-Kuda Papan

Penelitian perilaku kuda-kuda papan dengan sambung claw nailplate,

dibuat 2 buah sample kuda-kuda dari kayu meranti yang dites secara bersamaan

dengan jarak antar kuda-kuda 30 cm dan diberi pengaku berupa reng untuk

menyesuikan keadaan dilapangan serta dapat meminimalkan terjadinya lendutan

kearah samping. Pembebanan dilakukan pada tilik puncak kuda-kuda, kemudian

dial gauge digunakan sebanyak 6 buah yang masing-masing kuda-kuda dipasang

3 buah dial yang diletakkan pada batang bagian bawah dengan jarak antar dial 125

cm. Dari hasil pembacaan dial dapat diketahui hubungan beban dan lendutan dan

mengetahui besamya kekakuan struktur (dapat dilihat pada tabel 5.9).

Tabel 5.8 Hubungan Beban - Lendutan Maksimum Rata-Rata

Kuda-Kuda Papan

Beban

(kg)
Lendutan maks

rata-rata(x 0.01mm)
Beban

(kg)
Lendutan maks

rata-rata (x 0,01 mm)

0 0 1800 395.3125

too 7.7625 1900 409.125

200 22 2000 455.5

300

400

33.625

58.75

2100 479.625

493,25

500 73,375 2300 518

600 112.3125 2400 528.125

700 125,95 2500 552 125

800 144,25 2600 578.3! 25

900 156.25 2700 596,5625

1000 190 2800 626.875

i 100 214.25 2900 643.125

i 200 253.25 3000 659,5

1300 273.75 3100 684.8 i 25

1400 300.875 3200 723.5

1500 327.5 3300
-t ci\ 11 jr
/J V.J IJ

i r.i\r\ 350.5 -TOO *7C
/ OO. / J

1700 J /O.z,-' 3500
o-»-> y-7c
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Tabel 5.9 Kekakuan Struktur

Benda uj i P Lendutan

(10 ""mm)

Kekakuan

(KN/mm)

Kekakuan

rata-rataKg j KN

Kuda-kuda 1

Kuda-kuda 1'

3600

3600

35.316

35.316

1183

1065

3,000

3.300

3,200

Kuda-kuda 2 1 4000
i
i

Kuda-kuda 2' 4000

39.240

39.240

921

927

4.30

4,20

4,250

35

Gambar grafik 5.8 merupakan hasil dari rata-rata antara beban dan

lendutan maksimal yang terjadi pada pengujian benda uji kuda-kuda I dan 2. Pada

pengujian benda uji kuda-kuda 1 beban maksimal yang mampu ditahan sebesar

3600 kg, sedangkan pada pengujian benda uji kuda-kuda 2 mampu menahan

beban hingga 4000 kg (dapat dilihat pada lampiran 5). Gaya batang kuda-kuda

papan dengan aiat sambung claw nailplate dapat dicari menggunakan program
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SAP 2000 dengan beban sebesar beban maksimal rata-rata dari hasil pengujian

kedua benda uji kuda-kuda tersebut (3800 kg).

Tabel 5.9 menunjukkan nilai kekakuan pada kuda - kuda papan dengan

aiat sambung claw nailplate dimana nilai kekakuan rata-rata terbesar terjadi pada

benda uji kuda-kuda papan kc-2 sebesar 4.250 KN/mm.

Perbandingan antara gaya batang dengan beban kritis dan kekuatan

sambungan kuda-kuda papan dengan aiat sambung claw nailplate dapat dilihat

pada tabel 5.10.

P maks rata-rata^ 3800 kg

r^ti

Gambar 5.3 Model Kuda-Kuda Papan Dengan Aiat Sambung Claw Nailplate

Tabel 5.10 Perbandingan antara Gaya Batang dengan Per dan Kekuatan

Sambungan pada Pmaks = 3800 kg

Batang
Gaya

Batang
(Kg)

Per

(Kg)
Nama

Claw

Nail

Kekuatan

Sambungan
(Kg)

Keterangan

Al = A6 -4389.975 4386,491 2 x 6 C 3 1937.615 Rusak pada batang dan sambungan

A2 = A5 -4389.527 4386.491 2 x 6 C 4 2583.486 Rusak pada batang dan sambungan

A3 = A4 -4389.938 4386.49!

40623 571

2 x 6 C 4 2583.486 Rusak pada batang dan sambungan

B1 = B5 3957.583 2 x 6 C 4 25X3.486 Rusak pada sambungan

B2 = B4 3957.543 40623.571 2 x 6C4 2583.486 Rusak pada sambungan

B3 3957.762 40623.571 2 x 6C4 2583 4X6 Rusak pada sambungan



I.anjutan tabel 5 10 Perbandingan antara Gaya Batang dengan Per dan

Kekuatan Sambungan nad<) Pmaks 3800 ke

Gaya Per
Batang Baiang '' ( Kg !

( K>2 T '

Nama Kekuatan

Claw Sambungan
Nail ( Ku )

Ketera.n'jan

!1 ! [~w n|.^v-! I828U6U7 2 \ '- C 2 !2l!i74" \man pada l»aUiiig dan --auibiii'

1)2 DI - u 52.7s 1775 543 2 \ •• ( 4 2-,s3 4N<> \jjkui pana natany dan m;7i;;

[);, 1>, ii3u2S l828U(>n?' 2\'.( -1 2.^X3 4S-'> \man p.ukMvUnnn 7in -an'hni'

Keterangan

L Gaya batang

Gava batanii didanat dari Lta\ a. aksiai h.a.si! pembebanan denuan

menggunakan SAP 2000. beban vang digunakan merupakan beban

maksimum rata-rata dari hasil pengujian benda uji kuda-kuda papan 1 dan

2 di laboratonum.

2. Per

Per merupakan beban kntis yang didapat dan perhitungan rumus:

1) Batang Desak

a. untuk /. > 100. digunakan rumus Euler sebagai berikut:

Per- (Bab lll.pers3.9)

b. untuk >. < 100. diimnakan rumus Tetmaver seba»ai bcnkut:

Cfa - CTdb lm,k> • (1-0.00662 . /,) (Bab IIl.pers3 13)

Per = aci x A (Bab III, pers 3.14)
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rv, , ,t = isq 630 kg (didapat dari tabel 5.2. data Gh.s maks rata-mta
CS UulKS *- '

basil pengujian pendahuluan uji desak /'/' serat).

Ket: n -3.14

b Modulus Llastis. dalam penelitian mi diambil L 80.000

ke cm: ( diambil dan data terkecil antara 1 hasil |>engujian

pendahuluan desak kayu serat (tabcl 5.2) dan b PKKI I%1.

Bab 111. tabcl 3.2. kelas kuat 111)

/.
X - Angka kelangsingan -

/min

i mm , ' • I min merupakan inertia minimum \any.
\ -i

dirumuskan 1min - — b'h dan A - Luas tampang (cm)
12

Perhitungan dengan rumus tersebut digunakan pada batang desak Al

sampai dengan A6, D2, D4, D5 dan D7.

2) Batang Tarik

Pcr-CJtrxAn ( Bab III, pers 3.15 )

ou = 796.5406 kg (didapat dan tegangan tank maksimum rata-rata

serat hasil pengujian pendahuluan).

Perhitungan dengan rumus pada persamaan 3.15 tersebut digunakan pada

batang tarik Bl sampai dengan B5, DI, D3, D6 dan D8.
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3. Kekuatan sambungan

Kekuatan sambungan didapat dan data pengujian pendahuluan pada aiat

sambung. dalam penelitian ini aiat sambung yang digunakan adalah aiat

sambung claw nailplate. Data yang digunakan adalah data kekuatan claw

nailplate yang diijinkan Pryda.

5.4 Analisa Kerusakan Pada Benda Iji

Tabel 5.10 menunjukkan adain a kerusakan - kerusakan \ang terjadi pada

pengujian kuda-kuda papan dengan aiat sambung claw nailplate. Saat mencapai

beban maksimum terjadi kerusakan pada batang atas dan A4 sampai A6 yang

berupa retak, hal ini dikarenakan beban kntis (Per) pada batang-batang tersebut

kurang dari gaya batang yang terjadi akibat beban maksimal. Hasil analisa pada

table 5.10 juga menunjukkan bahwa pada batang atas (A) terjadi kerusakan pada

sambungan yang ditunjukkan dari nilai kekuatan sambungan kurang dari gaya

batang yang terjadi akibat beban maksimal, secara visual kerusakan pada

sambungan tidak terlihat. Pada batang bawah dan diagonal tidak terlihat adanya

kerusakan batang sesuai dengan hasil analisa pada tabcl 5.10. Kerusakan

sambungan terlihat pada sambungan perpanjangan batang pada batang bawah B4,

hal ini dikarenakan kekuatan sambungan kurang dan gaya batang vang terjadi

akibat pembebanan. Disamping itu, saat pengujian kuda-kuda r>aoan tenadi

defleksi kearah bawah dan kearah samping. Ha! tersebut terjadi dikarenakan

material yang digunakan adalah kayu papan yang tipis dan panjang.
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5.5 Pembahasan

5.5.1 Pengujian Pendahuluan

5.5.1.1 Pengujian Kadar Air dan Berat Jenis Kayu

Ilasil pengujian kadar air dan berat jenis kayu pada tabel 5.1 jika

dibandingkan dengan tabcl 3 I kekuatan ka\u. PKKI 196 1. bab 111. ka\ u meranti

yang digunakan pada pengujian pendahuluan memiliki berat jenis sebesar 0.497

grcm'. maka kayu meranti yang dipakai dalam pengujian termasuk kayu kelas

kuat III.

Berdasar PKKI 1961. kadar air berdasarkan pada keadaan iklim setempat.

Di Indonesia kadar air bcrkisar antara 12-20°o. dan hasil pengujian pendahuluan

diperoleh kadar air untuk kayu meranti sebesar 19,377°o, hal ini berarti bahwa

kayu tersebut sudah cukup kering untuk digunakan dalam perencanaan.

5.5.1.2 Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat

Pengujian kuat desak kayu serat yang dilakukan di laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik menghasilkan cms ' serat rata-rata 354.630 kg'cm2 dan Ml'

serat rata-rata 200757.345 kg/cm2. Berdasarkan buku PKKI 1961, tabel 3.1, bab

111. o\K serat dengan nilai 354.630 Kg'cnr termasuk pada kelas kuat kayu 111.

Pada tabel 3.3 tegangan ijin kayu, PKKI 1961, bab III. ods 7 jjm sebesar

60 kg cm" dan L ijin sebesar 80.000 kg cm", sehingga kayu yang akan digunakan

dapat dipakai dalam perencanaan. Dan hasil pengujian kuat desak kayu tersebut

juga didapat tegangan kritis kayu yang digunakan sebagai tegangan rencana dan

beban rencana dan kuda - kuda papan .
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5.5.1.3 Pengujian Kuat Tarik Kayu // Serat

Pengujian kuat tarik kayu // serat yang dilakukan di laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik menghasilkan a„ // rata-rata 796,5406 kg/cm2. Berdasarkan

buku PKKI 1961, tabel 3.3 tegangan ijin kayu, bab III, untuk kayu dengan kelas

kuat III memiliki o„ ijin sebesar 60 kg'cnr. sehmgga kayu yang akan digunakan

dapat dipakai dalam perencanaan.

5.5.1.4 Pengujian Kuat Geser Kayu // Serat

Pengujian kuat geser kayu // serat yang dilakukan di laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik menghasilkan xll rata-rata 38,8889 kg/an2. Berdasarkan buku

PKKI 1961, tabel 3.3 tegangan ijin kayu, bab III. untuk kayu dengan kelas kuat III

memiliki t // ijin sebesar 8 kg'cnr, sehingga kayu yang akan digunakan dapat

dipakai dalam perencanaan.

5.5.2 Pengujian Sambungan

Dari data hasil pengujian sambungan dengan aiat sambung claw

nailplate dan setelah dibandingkan dengan Pryda seperti pada tabel 5.7 dapat

disimpulkan bahwa aiat sambung yang digunakan memenuhi syarat keamanan

jika dipakai dalam perencanaan dengan nilai angka keamanan rata-rata 2.

Pada tabel 5.10 dapat diketahui perbandingan gaya batang pada kuda-

kuda papan yang yang terjadi akibat beban maksimal dengan kekuatan

sambungan. Gaya batang mi tidak boleh melebihi kekuatan sambungan. Jika gaya

batang lebih besar dan kekuatan sambungan. maka sambungan tersebut

mengalami kerusakan.
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5.5.3 Pengujian Kuda-Kuda Papan

Beban rencana sebelum benda uji kuda-kuda papan dengan aiat sambung

claw nailplate diuji di laboratonum didapat sebesar 3,604 ton, pada penelitian

perilaku kuda-kuda papan dengan aiat sambung claw nailplate, beban maksimal

terjadi pada pengujian benda uji 2 sebesar 4 ton. Dari grafik hubungan beban -

lendutan pada percobaan ini, diperoleh hasil benda uji 2 dapat menahan beban

lebih besar dengan lcndutan yang lebih kecil dibandingkan dengan benda uji 1.

Hal ini kemungkman disebabkan antara lain pada benda uji 1 memiliki cacat kayu

yang dapat mengurangi kekakuan bahan ( kekuatan ), factor human error misalnya

pada saat pengerjaan pemasangan sambungan pada kuda - kuda papan,

sambungan tidak benar - benar rapat sehingga aiat sambung tidak dapat

menempel dengan sempurna saat pengepresan, kesalahan perletakan sample benda

uji yang bias mengakibatkan benda uji melentur kesampmg, sebelum dilakukan

pembebanan, kesalahan perletakan beban yang tidak benar - benar simetris,

kurangnya ketelitian pada saat pembacaan dial.

Dilihat dari tabel 5.9 kekakuan struktur kuda-kuda papan, nilai kekakuan

rata-rata terbesar terjadi pada benda uji kuda-kuda papan ke 2 sebesar 4,250

KN/mm. Perbedaan nilai kekakuan dikarenakan pembebanan beban dan lendutan

yang terjadi pada masing - masing benda uji, hal ini dilihat dari hubungan beban

dan lendutan yaitu beban maksimum benda uji 2 lebih besar dan benda uji 1.

Tetapi lendutan yang terjadi pada benda uji 2 lebih kecil dari pada benda uji 1

(dapat dilihat pada grafik hubungan beban dan lendutan, lampiran 5). sehingga

dapat disimpulkan kekakuan benda uji 2 lebih besar, Besamya nilai kekakuan
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pada benda uji 2dapat disebabkan karena kondisi kayu benda uji 2 lebih baik dan

benda uji 1 yang ditunjukkan dengan tidak adanya cacat pada kayu seperti

terdapat mata kayu dan arah serat tidak aksiai yang dapat mengurangi kekuatan.

Pada saat beban mencapai maksimum, benda uji mengalami rekuk

kesampmg, sehmgga beban maksimum hingga benda uji runtuh tidak tercapai

meskipun aiat sambung belum mengalami kerusakan.

Akan tetapi berdasarkan perhitungan pada tabel 5.10, sambungan kuda-kuda

papan telali mengalami kerusakan walaupun secara visual tidak terlihat adanya

kerusakan pada aiat sambung Kerusakan sambungan terlihat pada analisis tabel

5.10 yang menunjukkan bahwa gaya batang yang terjadi telah melampaui

kekuatan sambungan. Disamping terjadi lendutan kearah samping, ada beberapa

bagian pada kayu terjadi retak, hal ini dikarenakan beban kritis batang tersebut

kurang dari gaya batang yang terjadi akibat pembebanan.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil peneli.mn dan pembahasan yang telah diuraikan,
maka dapa, dran*,! kesunpuian ren.ang pen.aku kuda-kuda papan dengan aia,
sambung claw nailplate sebagai berikut:

j. Kuda-Kuda papan dengan aiat sambung claw nailplate mampu
menahan beban lebih besar dan 4ton karena dilihat secara visual aiat
sambung yang digunakan belum rusak.

2. Dan grafik hubungan beban dan lendutan didapat kesimpulan bahwa
pada penelitian kuda - kuda papan dengan aiat sambung Claw
Nailplate ini, faktor human error juga berpengaruh besar terhadap
keberhasilan penelitian terutama kecennatan dalam pembuatan benda
UJi dan tingkat ketelitian pada saat pengujian benda uji. Hal ini dapat
ddihat pada hasil pengujian pada penelitian kuda-kuda papan ini,
meskipun dan beutuk kuda - kuda, ukuran dan mum kayu yang sama,

akan tetapi hasil yang didapat berbeda..

3. Kekakuan terbesar terjadi pada kuda-kuda papan benda uji ke-2, yaitu
4,250 KN/mm, hal ini dikarenakan pada sampel tersebut secara fisik,
kayu papan yang digunakan tidak terdapat cacat kayu seperti mata

44
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kayu dan arah serat yang tidak searah / sejajar serat, yang bisa

mengurangi kekuatan.

4. Pada saat kuda-kuda papan mencapai beban maksimum kuda-kuda
papan mengalami tekuk kearah samping. Hal ini dikarenakan papan
merupakan material yang tipis dan panjang, sehingga rawan terhadap
bahaya tekuk. Disamping itu, terjadmya tekuk kearah samping juga
disebabkan karena pengaku yang digunakan kurang mampu menahan

beban yang terjadi.

6.2 Saran

1. Perlu diadakan lagi penelitian lebih lanjut mengenai penlaku kuda-
kuda papan dengan jenis kayu papan, aiat sambung, dimensi ukuran

papan dan variasi bentuk yang berbeda.

2. Pilih papan dengan jenis kayu yang memiliki kembang - susut relative

3.

kecil.

Dalam memilih papan untuk perencanaan dalam penelitian sebaiknya

papan jangan dalam kondisi basali ataupun terlalu lama terkena sinar

matahari.

Perlu dicoba penelitian dengan menggandakan papan, yang disambung

dengan aiat sambung yang dapat mengatasi bahaya tekuk kearah

samping.
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1400 20.5 |155.5555556 1.025 j -0.08125 0.94375
1500 21.75 I166.6666667 , 1.0875 ! -0.08125 1.00625 j

j 1600 23 177.7777778

188.8888889 '
1.15 -0.08125 1.06875

1

1700 24 1.2 -0.08125 1.11875
1800 25 200 1.25 -0.08125 1.16875 1
1900 26 211.1111111 1.3 I -0.08125 1.21875

2000 27 222.2222222 I 1.35 \ -0.08125 1.26875 i
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Lanjutan tabel Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat Sampel 2
•1

Beban

I (kg)

AL

(xKTCm)

21Q0 28

, 2200 I 29 25

2300

2400

2500

2600

2700

2800

30

31

31.75

32,75

33.5

34.25

Tegangan Regangan

a = P/A

(K'VCm 2
on mo.'m

;_ 244 4444444

255.5555556

266.6666667

211111111%

28_8_8888889_
300

311.1111111

e = AL/t

_(xl0'3)
1.4

i_ 1.4625

1.5

1.55

f ••
1.5875

1.6375

1.675

1.7125

X(xl0-3)

-0.08125

-0.08125

-0.08125

..:9-08125_
-0.08125

-0 08125

-0.08125

-0.08125

Grafik Tegangan - Regangan

0.5
1.5

Regangan

Reg.
Terkoreksi

(xl0°) | (Kg/Cm2)
1.31875

1.38125

1.41875

1.46875

1.50625

1.55625

1.59375

1.63125

Gambar Grafik Tegangan - Regangan hasil uji desak kayu // serat Sampel 2



Beban

(kg)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300"
2400

2500

2600

2700

2800

2900

3000

3100

3200

3300

3400

3500

3600

3700

3800

3900

3930

Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat Sampel 3

AL

X(x103)
(xl03Cn.)

j Tegangan Kegangan j

a = P/A I £ = AL/t
'\- iKg/c«ii2L__ (x!0J) i

0

2

5.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

13.5

14.5

15.5

16.5

17.75

18.75

19.75

20.75

21.75

22.75

23.75"
25

26.25

27.25

28.75

30

31.5

32.75

34

35

36

37

38

39.5

40.5

41.75

43.25

44.25

0

_1.1.J.1.111_11JL
22.22222222

33.33333333

44.44444444

55.55555556

66.66666667

77.77777778

100

111.1111111

122.2222222

133.3333333

144.4444444

155.5555556

166.6666667

177.7777778

0

0.1

0.15

0.2

0.25

0.275

0.3

0.375

0.425

0.475

0.525

0.575

0.625

0.675

07725

0.775

0.825

188.8888889 I 0.8875
200 0.9375

211.1111111 0.9875

222.2222222 ! 1.0375
233.3333333 j 1.0875
244.4444444

255.5555556

266.6666667

17^7777778"! 1.3125"
288.8888889

300

_311.1111111 |

12222222227 ll75~

1.1375

1.1875

1.25

1.3625

1.4375

1.5

333.3333333 j 1.6375'
344.4444444

355.5555556

366.6666667

377.7777778

388.888888_9_
HlooH"
411.1111111"

1.7

1.75

1.8

1.85

1.9

1.975

2.025

0

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625"
jj.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625"
-0.05625

-0.05625

-0.05625

-0.05625

_!2Z2222222_: 2.08_75_ i^lo5625~
_43313333333_^ 2.1625
436.6666667 | 2.2125

-0.05625

-0.05625
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Reg.

Terkoreksi

(xlO3)

0

0.04375

0.09375

0.14375

0.19375

0.21875

0.24375

0.31875

0.36875

0.41875

0.46875

0.51875

0.56875

0.61875

0,66875
0.71875"
0.76875

0.83125

0.88125

0.93125

0.98125

1.03125

1.08125

1.13125

1.19375

1.25625

1.30625

1.38125

1.44375

1.51875

1.58125

1.64375

L6_9375
1.74375"
1.79375

1.84375

1.91875

1.96875

2.03125

2.10625

2.15625

(Kg/Cm3)

229390.681



Grafik Tegangan - Regangan

0.5 1 1.5 2 2.5

Regangan

Gambar Grafik Tegangan - Regangan hasil uji desak kayu // serat Sampel 3
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Hasil Pungujian Kuat Gesar Claw Nailplate 4C 3

Beban (Kn) TTTmrr^ 1Q ""5T~Rehan IKn\

3500

3U0U

2 2000 -I A
c I f
.a 1500 -j •

I f
IUUU I

f
•^nn I 3

50 100 150 200

Selip(x 0.01mm)

250 300

Gambar Grafik Hubungan Beban - Selip aiat sambung Claw Nailplate 4C3
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Hasil Pungujian Kuat Geser Claw Nailplate 6 C 3

4000

3000

2 r
c 2000 j

j
en 1t>UU

1000 *
jr

500
r

0 s
0 50 100 150

Selip (X 0.01 mm)

200 250

Gambar Grafik Hubungan Beban - Selip aiat sambung Claw Nailplate 6C
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Tabel Hasil Pungujian Kuat Geser Claw Nailplate 8C 3

Beban (Kg) A (mm) 10"2 Beban(Kg) A (mm) 10"2 Beban(Kg) A (mm) 10"2
50 0.5 1200 14.25 2400 55.5
100 2.5 1250 14.25 2450 74.5
150 3 1300 14.25 2500 74.5
200 4 1350 14.25 2550 77.5
250 5 1400 14.25 2600 82
300 5.5 1450 14.25 2650 85.5
350 6 1500 30.25 2700 94
400 7.5 1550 30.25 2750 94
450 8 1600 30.25 2800 103
500 8.5 1650 30.25 2850 110
550 9 1700 30.25 2900 115
600 9.5 1750 30.25 2950 1195
650 9.5 1800 30.25 3000 127
700 10 1850 38.8 3050 134
750 10 1900 38.8 3100 148
800 10 1950 41 3150 158
850 11.5 2000 43 3200 168
900 11.5 2050 _[ 43.25 3250 180
950 14 2100 45 3300 192
1000 14.25 2150

2200

46 3350 213
1050 14.25 47 3400 229
1100 14.25 2250 49 3450 235
1150 14.25 2300 50
1150 14.25 2350

• L
52.5

__

100 150

Selip (X 0.01 mm)

Gambar Grafik Hubungan Beban - Selip alat sambung Claw Nailplate 8C3
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Data Spesifikasi Claw Nailplate

yang Digunakan dalam Penelitian

Seluruh plat yang digunakan merupakan plat baja galvanis dengan

ketebalan 1mm dan tinggi paku 8 mm.

Data Claw NailPlate pada Pengujian Sambungan Per-Pasang

No Nama

Claw Nail

Jumlah

Paku

Kekuatan

j (KN) (Kg)

j 1 2.\3C1H 36 4,752 484, 404

2 2 x 4C3 96 12,672 1291,743

i 3 2x6C3 144 19,008 1937,615

| 4 2x8C3 192 25,344 2583,486

Data Claw NailPlate pada Pengujian Kuda-Kuda Papan Per-Pasang

No Nama Jumlah Kekuatan

Claw Nail | Paku (KN) (Kg)

1

2

j

2x6C2 i 96 12,672

2x6C3 j 144 19,008

2x6C4 192 25,344

1291,743

1937,615

2583,486
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Beban Perpaku

Dasar Perencanaan Pembebanan ( N / Paku )

J4 J3 J2

Kondisi Basah Basah Kering Basah Kering Basah Kering

Sejajar serat 85 110 100 140 140 175

Tegak lurus serat 60 75 75 100 100 125

Tabel Kekuatan Baja Claw NailPlate

BebanIjin Pada Baja ( N / mm ) / Plat

Gaya Geser Gaya Desak

Memanjang Menyamping Memanjang Menyamping

36

Keterangan:

J2

J3

J4

79 137 48

: Balau(merah), Kapur, Kempas, Keruing, Merbau / Kliwa

: Mengkulang, Mersawa, Ramm, Sepetir

: Meranti (Bakau, Merah tua, Merah muda, Putih, Kuning)
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Perencanaan Join Nailplate

P3
P4

PI P2

, , . . gaya batang terbesar w
Lebar Plat/sisi = — -x V~

Ntp x K /l

Untuk batang diagonal dan horizontal:

Menggunakan rumus Hankinson untuk menentukan kekuatan satu paku pada an:

Npsejajar x Nptegak lurus
Nan =

Npsejajar (sinew)2 + Nptegak lurus(coscm)

Jumlah Paku/sisi = •±—xh
NanxK '2

Gaya geser padajoint antara batang diagonal danbatang bawah (an):

Ns Longitudinal x Ns Lateral
Nsan

Ns Longitudinal (sincm)2 + Ns Lateral (costm)2

, • • Pl - P2 1/Gava geser/sisi > x y~
Nscm /z

59



Pt -• Pt

Paku yang digunakan:

Jumlah paku/sisi
1,15 xPt ,

> x y.
NpxK /

Lebar Plat:

Lebar Plat/sisi >
Pt

Ntp xK' /2

Keterangan:

P

Ntp

K

Np

Ns

a

= Gaya batang ( N )

= Kekuatan yang diijinkan pada plat ( N/mm )

== Faktor lamanya pembebanan (1.0)

= Perencanaan dasar pembebanan untuk desak ( N / Paku )

= Perencanaan dasar pembebanan untuk geser (N / Paku)

= Sudut antara batang diagonal dan horizontal
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las

1 . 00

0.00 1.828E-0:

3753.42 •3. 6 5 6F-02 0. 00 0.00

B3 3604KG

0.00 3 7 5.3 .. 62 0..00 0..00 0..00

0.00 0.00
1 .00 3 7 3 3 ,, 67 0.,00 0,.00 0,.00

0.00 0 . 0 c

B4 3604KG

0.00 3753. 4 2 3.. 656E--02 0..00 0..00

0.00 1.828E-02

l.OE+00 37 53.. 4 2 3.. 6 5 6E--02 0..00 0..00

0.00 -1 . 828F-07

B5 3604KG

0. on 7/7 ^ ,. 4 6 1 ,. 4 5 2E--01 o.. 00 0 ., 00

0.00 7.262E-02

l.OE+00 .37 55.. 4 () 1 .. 4 52E--01 0..00 0..00

0.00 -7.262E-02

01 3604KG

0 . 0 0 1 , 508 E-- 01 -4 ,, 174E--01 0,.00 0.,00

0.0 0 -9.0 4 3E-02

4.3E-01 1 . 508E--01 -4 ,, 174E--01 0.. 00 0 ,,00

0.00 9.043E-02 1

D2 3604KG

0.00 -4.987 F,

0,00 -2.055E-02

1.04 -4.987 F,

0.00 2.0 5 5E-02

01 -3.948E-02 0.00 0.00

01 -3,948E-02 0.00 0.00

D3 3604KG

0.00 2.372E:-01

0.00 -1.387E-02

8.7E-01 2.8 7 2F-01

0,00 1,387F-02

D4 3604KG

0.0 0 -3.386E-01

0.00 -2.406E-03

1.30 -3.386E-01

0.0 0 2.406E-03

D5 .3 60 4 KG

0.0 0 -3,3867-01

0.0 0 2.406E-03

1.30 -3.386E-01

0.00 -2.406E-03

•3.201E-02

•3.201E-02

0.00

0.00

0.00

0.00

3. 702E-03 0 . 00 0. 00

3. 702E-03 0.00 0.00

3 . 7 02E-0 3

3 . 702E-0 3
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RENCANA PEMASANGAN ALAT SAMBUNG
PADA KUDA-KUDA

Joint 1 = 7
/\1 =4l63,54kg

^ Em= 3753.46 kg

P per paku = 0.132 KN = 13.456 Kg x L5 =20.184 Kg
Jumlah paku yang dipakai : 1.15x4163.54 x (1/2) = 118.610 bh

20.184

digunakan 144bh paku ( 6C3)

Joint 2 = 6
A;z= 4163,12 kg

Ai= 4163,54 kg
Di= 0,1508 kg

Jumlah paku vang dipakai : 1515x4163 x ( '/> ) = .118,610 bh
20,184

digunakan 144 bh paku ( 6C3 )
Pada sambungan ini digunakan sambungan 6C2, jika dipakai samb 6C3
dikuatirkan saat pemasangan alat sambung batang diagonal (DI) mengalami
kerusakan ( pecah ), disebabkan lebarbatang( DI) = 9 cm
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Joint 3 = 5

/\2=4163,12kg

D^ 0.4987 kg

Jumlah paku vang dipakai 1.15 x 4163,51 x(
20.184

paku yang digunakan 192 (6C4)

Joint 4

,43=4163,51 kg

[^=•'0,2872 kg

- 1 18,609 bh

4163.51 ku

A3=
4163,51 ke

0,3386 kg
D5*

0,3386 kg

Jumlah paku vang dipakai : 1,15 x 4163,51 x ( 5: ) = 118.609 bh
20,184

digunakan 192 bh paku
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Joints =11
D-i = 0.1 508 kg

B, = 3753,46 kg 4
/70

Jumlah paku vang dipakai : 1,15 x 3753,46 x ( 5
20.184

digunakan 192 bh paku (6C4)

Joint 9 -- 10

D3=Q2872

g^-3753,42 kg

1^=0,4987 kg

> ^=3753,42 kg

106,928 bh

D^= 0,3386 kg

2)3=3753,62 kg

Jumlah paku yang dipakai 1.15 x 3753.62 x ( 72 ) = 106,932 bh
20,184

paku yang digunakan 192 (6C4)
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RENCANA PEMASANGAN ALAT SAMBUNG
PADA KUDA-KUDA

Joint 1

Joint 2

68

20 cm

iS3
3 cm

20 cm
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Perencanaan Beban Rencana Kuda-Kuda Papan dengan Alat

Sambung Claw Nailplate

Beban rencana direncanakan berdasarkan hasil pengujian kuat desak kayu

// serat, dengan tahap pengerjaan sebagai berikut :

Dik : Beban maks 1 (PI) = 2845 kg

Beban maks 2 (P2) = 2800 kg

Beban maks 3 (P3) = 3930 kg

Luas tampang (A) = 9 cm'

Penyelesaian :

o=P/A

01=2845/9 = 316.111 kg/cm2

02=2800/9 = 311,111 kg/cm2

o3= 3930 / 9 = 436,667 kg/cm2

316,111 + 311,111 + 436.667 „„,,„„, , 2
Crata-n.la = J~ " = -1 ^4,6j0 kg, Cill

Imm= 1/12. b7h =1/12 (33) (20) = 45 cm4

' Im in
\ 1 r\ -\ n r\ / -\ \ ,-t o #' •

'mm ~ 7 = v.zayn =v,zoy (j) - u,oo/ cm
\ A

/min 0,867

71



Berdasarkan tabel faktor tekuk, Daftar III, PKKI 1961, ^ = 23,068 didapat

co = 1,181 maka :

P.co
a =

A

;>^ 354,630,(3.20)^,
(0 1101 ' °

'' 18°16-765-. 3604 kg
SF 5
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Tabel Hasil Pembacaan Dial Beban - Lendutan Benda Uji 1

BEBAN Dial (x0.01) mm

(Kg) _ A ( 1,4 )
rata-rata

B (2,5)

rata-rata

C(3,6)
rata-rata

0 0 0 0

100 0 7.025 8.5125

200 0 13.5 15.5

1
i_

300

"400

5.5

18.5

22.25

" 62.5

28.75

"~ 58.375

500 36 i 77.75 !

140.125 i

75.375

129.0625
1 600 82

700 95 152.9 141.7

800 108.5 165.5 154.25

900 128 180.5 168.75

1000 138.5 229 196.25

1100 176 254.5 222.25

1200 217 319 269

1300 248 347.5 293.75

1400 270.5 389 324.5

1500 311.5 425 354.5

1600 329.5 445 372.5

1700 345 482.5 395.25

1800

1900

374

398.5

503.125 412.5625

522.75 ' 438.125 j

2000 443 603 492.5

2100 465 623.75 515.375

2200 488 637.5 530.75

2300 520 670 558

2400 534.5 682.75 570.375

2500 569 709.25 595.75

2600 608.5 738.125 623.5625

2700 628.5 760.625 640.3125

2800 644 796.25 667.375

2900 662 807.75 679.375

3000 689.5 828 700

3100 729.5 860.625 730.8125

3200 767.5 910 767.5

3300 835 957.75 813.875

3400

3500

852 998 839

904.5 1033.75 874.375

3600 993.5 1124 989.75

3600 1092 1239.75 1057.75

3600 1190 1337.5 1131.5

3600 1226 1369.5 1160.5

3600 1259.5 1425 1186.25

3600 1237 1463.5 1214.25
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Grafik Beban - Lendutan
Grafik Regresi Beban - Lendutan

4000

3500

3000

2500

oa 1500

1000

—1

1000 1500 2000

Lendutan (mm )

4000 t

500 1000 1500 2000

Lendutan ( mm )

Tabel Hasil Pembacaan Dial Beban - Lendutan Benda Uji 2

BEBAN

(Kg)

Dial (x 0.01) mm

A ( 1,4 )
rata-rata

B (2 , 5 )
rata-rata

C(3,6)
rata-rata

0 0 0 0

100 2.5 8.5 5.75

200 20.25 30.5 25.25

300 34.5 45 42.5

400 45.25 55 49.25

500 64 69 66.5

600 80 84.5 81.5

700 96.5 99 96.75

800 120 123 119.5

900 128.5 132 127

1000 144.5 151 141.5

1100 166 174 161.5

1200 177.5 187.5 174

1300 189.25 200 182.5

1400 202 212.75 197.75

1500 219.25 230 214.5

1600 245 256 240

1700 258.5 270 254.5
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Lanjutan Hasil Pembacaan Dial Beban - Lendutan Benda Uji 2

BEBAN !

(Kg)

Dial (x 0.01) mm

A ( 1,4 )
rata-rata

B(2,5)
rata-rata

C (2 , 5 )
rata-rata

1800 275 287.5 270

1900 282.5 295.5 277

2000 293.75 308 289.5

2100 322.25 335.5 314

r 2200 334.75 349 325.5

2300 352.5

360.5

366 I
373.5

341

347.75
2400

2500 372.25 395 358

2600 395 418.5 378.5

2700 411 432.5 392.25

2800 425.25 ^ 457.5
478.5

404.25

412.5
2900 435

3000 456.5 491 430

3100 473 509 443.5

3200 i 494 537 462.5

3300 518 561 480

3400 536.75

555.5

579.5 494.75

614 521
3500

3600 629.5 668.5 557.5

3700 668.5 ! 710.75 591.25

3800 712.5 754 617.75

3900 ! 769 813 659

4000 908.5 j 924. 728.5

4000 "t" 1014.5 I 1071 794.25

4000 1116.5 i 1169.5 872.25

4000 l 1203.5 j 1350 935.75

500 1000 1^00

lendutan ( mm )
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Ta

SAP2000 v7.42 File: TA Kgf-m Units PAGE 1
6/26/03 7:10:48

UII Statistic

JOINT DISPLAC

JOINT LOAD

1 3600KG

1 4000KG

2 3600KG

2 4000KG

3 3600KG

3 4000KG

4 3600KG

4 4000KG

5 3600KG

5 4000KG

6 3600KG

6 4000KG

7 3600KG

7 4000KG

8 3600KG

8 4000KG

9 3600KG

9 4000KG

10 3600KG

10 40C0KG

11 3600KG

X ± 4C00KG

E M E N T S

Ul

0.0000

0.0000

19.5276

21.6974

39.0553

43.3948

24.1216

26.8017

25.6283

28.4759

13.4270

14.9188

14.9337

16.5930

7.8110

8.6789

15.6220

17.3577

23.4333

2 6 .0 3 "? 0

31.2443

34.^159

U2

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

SAP2000 V7.42 File: TA Kgf-m Units PAGE 2
6/26/03 7:10:48

UII Statistic

JOINT REACTIONS

Fl F2

0.0000

0.0000

U3

0 .0000

0.0000

-96.2051

-106.8945

0.0000

0.0000

-68.7614

-7S.4016

-90.4068

-100.4520

-90.4068

-100.4520

-68.7614

-76.4016

-75.5576

-83.9529

-94.5767

-105.0852

-94.5767

-105.0852

-75.5576

-83.9529

F3

1800.0000

2000.0000

JOINT LOAD

1 3600KG

1 4000KG

3 3600KG

3 4000KG

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000 1800.0000
0.0000 2000.0000

SAP2000 V7.42 File: TA Kgf-m Units PAGE 3
b/26/03 7:10:43

UII - Statistic

FRAME ELEMENT

FRAME LOAD LOC

Al 3600KG
0.00

9.2E-01

Al 4000KG
0.00

9.2E-01

FORCES

P V2

A2 3600KG

-4158.92

-4158.92

-1.761E-01

-1.761E-01

-4621.03 -1.956E-01
-4621.03 -1.956E-01

V3

0.00

0.00

0.00

0.00

83

Page 1

Rl

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Ml

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.00

0.00

0.00

0.00

R2

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

M2

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

M2

R3

0. 0000

0. 0000

0. 0000

0. 0000

0. 0000

0. 0000

0 0000

0 0000

0 0000

0 0000

0 0000

0 0000

0 .0000

0 .0000

0 .0000

0 .0000

0 .0000

0 .0000

0 .oooo

0 .000'-

0 .0000

0 .0000

M3

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

M3

0.00 -8.137E-02
0.00 S.137E-02

0.00 -9.042E-02
0.00 9.042E-02



Ta

0.00 -4158.50 -4.902E-02

9.2E-01 -4158.50 -4.902E-02

A2 4000KG

0.00 -4620.56 -5.447E-02

9.2E-01 -4620.56 -5.447E-02

A3 3600KG

0.00 -4158.89 -6.289E-03

9.2E-01 -4158.89 -6.289E-03

A3 4000KG

0.00 -4620.99 -6.988E-03

9.2E-01 -4620.99 -6.988E-03

A4 3600KG

0.00 -4158.89 6.289E-03

9.2E-01 -4158.89 6.289E-03

A4 4 000KG

0.00 -4620.99 6.988E-03

9.2E-01 -4620.99 6.988E-03

AS 3600KG

0.00 -4158.50 4.902E-02

9.2E-01 -4158.50 4.902E-02

A5 4000KG

0.00 -4620.56 5.447E-02

9.2E-01 -4620.56 5.447E-02

A6 3600KG

0.00 -4158.92 1.761E-01

9.2E-01 -4158.92 1.761E-01

A6 4000KG

0.00 -4621.03 1.956E-01

9.2E-01 -4621.03 1.956E-01

Bl 3600KG

0.00 3749.29 -1.451E-01

1.00 3749.29 -1.451E-01

Bl 4000KG

0.00 4165.88 -1.612E-01

1.00 4165.88 -1.612E-01

B2 3600KG

0.00 3749.25 -3.652E-02

1.00 3749.25 -3.652E-02

B2 4000KG

0.00 4165.83 -4.057E-02

1.00 4165.83 -4.057E-02

B3 3600KG

0.00 3749.46 0.00

1.00 3749.46 0.00

B3 4000KG

0.00 4166.06 0.00

1.00 4166.06 0.00

B4 3600KG

0.00 3749.25 3.652E-02

l.OE+00 3749.25 3.652E-02

B4 4000KG

0.00 4165.83 4.057E-02

l.OE+00 4165.83 4.057E-02

B5 3 600KG

0.0 0 3749.29 1.451E-01

1.0E+00 3749.29 1.451E-01

B5 4000KG

0.00 4165.88 1.612E-01

l.OE+00 4165.88 1.612E-01

DI 3600KG

0.00 1.506E-01 -4.169E-01

4.3E-01 1.506E-01 -4.169E-01

DI 4000KG

0.00 1.673E-01 -4.632E-01

4.3E-01 1.673E-01 -4.632E-01

D2 3600KG

0.00 -4.981E-01 -3.943E-02

1.04 -4.981E-01 -3.943E-02

D2 4000KG

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

0 00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0.00

0.0 0

CD

0. 00

0 00

0 00

0 00

0 0 0

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

0 .00

0 .00
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0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0. 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0 .00

0.00 -2.266E-02

0.00 2.266E-02

0.00 -2.517E-02

0.00 2.517E-02

0.00 -2.907E-03

0.00 2.907E-03

0.00 -3.230E-03

0.00 3.230E-03

0.00 2.907E-03

0.00 -2.907E-03

0.00 3.230E-03

0.00 -3.230E-03

0.00 2.266E-02

0.00 -2.266E-02

0.00 2.517E-02

0.00 -2.517E-02

0.00 8.137E-02

0.00 -8.137E-02

0.00 9.042E-02

0.00 -9.042E-02

0.00 -7.253E-02

0.00 7.253E-02

0.00 -8.059E-02

0.00 8.059E-02

0.00 -1.826E-02

0.00 1.826E-02

0.00 -2.029E-02

0.00 2.029E-02

0 00 0.00

0 00 0.00

0 00 0.00

0 00 0.00

o 00 1.826E-02

0 00 -1.826E-02

0.00 2.029E-02

0.00 -2.029E-02

0.00 7.253E-02

0.00 -7.253E-02

0.00 8.059E-02

0.00 -8.059E-02

0.00 -9.033E-02

0.00 9.033E-02

0.00 -1.004E-01

0.00 1.004E-01

0.00 -2.053E-02

0.00 2.053E-02



Batang Gaya Batang

3600 Kg 4000 Kg Rata-rata

Al -4158.9240 -4621.0270 - 4389.9755

A2 -4158.5000 - 4620.5550 - 4389.5275

A3 -4158.8890 - 4620.9880 - 4389.9385

A4 -4158.8890 - 4620.9880 - 4389.9385

A5 -4158.5000 - 4620.5550 -4389.5275

A6 -4158.9240 -4621.0270 - 4389.9755

Bl 3749.2890 4165.8770 3957.5830

B2 3749.2510 4165.8340 3957.5425

B3 3749.4580 4166.0650 3957.7615

B4 3749.2510 4165.8340 3957.5425

B5 3749.2890 4165.8770 3957.5830

DI 0.1506 0.1673 0.1590

D2 - 0.4981 - 0.5535 - 0.5258

D3 0.2869 0.3188 0.3028

D4 - 0.3382 - 0.3758 - 0.3570

D5 -0.3382 -0.3758 -0.3570

D6 0.2869 0.3188 0.3028

D7 - 0.4981 -0.5535 -0.5258

D8 0.1506 0.1673 0.1590
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Batang

Al =A6

A2 = A5

A3=A4

Bl =B5

B2 = B4

B3

DI =D8

D2 = D7

D3 = D6

D4 = D5

Tabel 5.10 Perbandingan antara Gaya Batang dengan Perdan

Kekuatan Sambungan pada Pmaks =3800 kg

Gaya
Batang
(Kg)

-4389.975

-4389.527

•4389.938

3957.583

3957.543

3957.762

0.159

- 0.5258

0.3028

• 0.357

lJcr

(Kg

4386.491

4386.491

4386.491

40623.571

40623.571

40623.571

18280.607

1775.343

18280.607

1256.598

Nama

Claw

Nail

2 x 6 C 3

2 x 6 C 4

2 x 6 C 4

2 x 6 C 4

2 x 6 C 4

2 x 6 C 4

2 x 6 C 2

2x6C4

2 x 6 C 4

2 x 6 C 4

Kekuatan

Sambungan
(Kg)

1937.615

2583.486

2583.486

2583.486

2583.486

2583.486

1291.743

2583.486

2583.486

2583.486

Keterangan

Rusak pada batang dan sambungan

Rusak pada batang dan sambungan

Rusak pada batang dan sambungan

Rusak pada sambungan

Rusak pada sambungan

Rusak pada sambungan

Aman pada batang dan sambungan

Aman pada batang dan sambungan

Aman pada batang dan sambungan

Aman pada batang dan sambungan

Perhitungan :

1. Batang atas ( A )

L = 90 cm ; b= 3 cm ; h = 20 cm ; E= 80000 kg/cm2

Berdasarkan PKKI 1961:

I min = - b•' h " — ( 3 f ( 20 ) = 45 cm4

A = b x h = 3 x 20 = 60 cm2

/min 145
i mm = ,/ = J— = 0,866 cm

\ A \60

L 90
103,923 > 100 (rumus Euler)

/ min 0,866

Per = -
7i^jn_ = it2 (80000)(45) _

902
4389,975 kg



2. Batang bawah ( B )

b = 3 an ; h = 20 an ; ofr = 796.5406 kg'an2

An= 0,85 x b x h —* diambil nilai perlemahan tampang akibat alat

sambung paku sebesar 15 %.

An = 0,85x3x20 = 51 cm2

Ptr = alr x An =796.5406 x51 =40623.571kg

3. Batang Diagonal DI = D3 = D6 = D8

b = 3cm;h = 9cm;crlr = 796.5406 kg/cm2

An = 0.85 x b x h —>• diambil nilai perlemahan tampang akibat alat

sambung paku sebesar 15 %.

An = 0,85 x 3 x 9 = 22,95 an2

P* = atrx An = 796.5406 x 22,95 = 18280.607 kg

4. Batang D2 = D7

L = 94,9 cm;b = 3cm;h = 9cm;E = 80000 kg/cm2

Berdasarkan PKKI 1961:

Imin= —b3h =-^(3)3(9) =20,25cm4 .
A = b x h = 3 x 20 = 27 cm2

/min 20,25imm =,/—— =J-zj- =°>866 cm

. L 94,9 n_
A = = = 109,584 > 100 ( rumus Euler )

/min 0,866
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Pcr= -1£L ^78oooo)(20.25) _,77
L2 94,92

5. Batang D4 = D5

L = 112,8 cm ;b =3 cm ;h =9 cm ; E=80000 kg/cm2

Berdasarkan PKKI 1961:

I min = — b3 h = — ( 3 )3 ( 9 ) = 20,25 cm4
12 12

A = bxh = 3x9 = 27cm2

/min 20,25
l mm = A = / = 0,866 cm

A V 27

/ 112 8
130,254 > 100 ( rumus Euler)

/min 0.866

n2El = ;r2( 80000) (20,25)
L2 112,82

Per =-^ = n y^ZJ =1256.598 kg
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Gambar bentuk kuda -kuda dengan alat sambung claw nailplate

Gambar pengujian pembebanan kuda -kuda dengan alat sambung claw

nailplate



Gambar bentuk alat sambung clawnailplate

Gambar pemasangan dial gauge



Gambar lendutan yang terjadi pada saat pengujian

Gambar kerusakan yang terjadi pada batang saat pengujian
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