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INTISARI

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kayu yang beraneka
ragam ,enisnya. Pada berbagai konstruksi rangka batang (¢russ), banyak terdapat
batang yang dibebani desakan. Misalnya pada rangka kuda-kuda, kolom dan lain-
lain. Pada batang desak, jika kekuatan yang tersedia memadai maka akan terjadi
bahaya tekuk (buckling). Penelitian Tugas akhir ini merupakan salah satu usaha
mendapatkan kekuatan batang desak dengan menggunakan batang ganda yang
diberi pengaku lateral (k/os), sehingga diperoleh kekuatan desak yang maksimal
serta jarak klos yang efektif. Kayu yang digunakan adalah kayu merbau, dengan
keles kuat 1. Alat sambung yang dipakai pada setiap klos adalah baut.

Penelitian dilakukan degan memberi beban aksial pada batangganda yang
diber klos dengan jarak yang berbeda. Variasi jarak klos yang diuji adalah ¢ /1.,
Le=Va L, Le= 20 i in, Le= 30 i in, L= 40 i in, Le= 50 i in dan Le= 60 i
dengan dua buah sampel untuk setiap variasi jafak. Berdasarkan hasi! penelitian
diperoleh bahwa pada jarak klos (£.//d) = 9,4 atav jarak klos Lc= 30 i, diperoleh

beban maksimal rata-rata 18 ton.
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PENDAHULUAN

Stuktur utama bangunan sipil pada umumnya terbuat dar kayu, beton dan
baja. Kayu sebagai salah satu material struktur, digunakan di indonesia antara lan
untuk keperluan bangunan gedung, rumah tinggal, kuda-kuda, jembatan, bantalan
kereta api dan lain-lain.

1.1 Latar Belakang

Dar segi arsitektur, bangunan kayu mempunvai nilai estetika vang tinggr
Kayu mudah dikerjakan terutama untuk pelaksanaan di lapangan (mudah dipotong,
dibentuk dan diaphkasikan). Jika suatu struktur secara keseluruhan menggunakan
kayu sebagai komponen utamanya, maka berat total struktur akan lebih kecil jika
dibandingkan jika struktur itu menggunakan material yang lain (baja atau beton).
Penelitian tentang kayu yang masih sedikit dirasa masih perlu untuk dikembangkan.
karena sebagal negara tropis Indonesia kaya akan ancka ragam jenis kayu yang juga
memiliki sifat-sifat beraneka ragam.

Pada struktur rangka batang (/russ) terdapat banyak batang vang dibebani
desak. Jika gava aksial desak cukup besar, kekuatan batang tunggal vang umum
tersedia belum tentu memadai.

Untuk menghindari bahaya tekuk pada batang tunggal maka digunakanlah

batang ganda. Pada batang ganda. batang-batang tunggal dipisahkan oleh suatu



tJ

jJarak antara. Batang-batang tunggal tersebut kemudian dihubungkan oieh suatu
pengaku lateral atau disebut klos. Tujuannya adalah memperoleh kekakuan yang
lebih besar sehingga memperkecil bahaya teliuk. Dengan membuat batang ganda.
maka momen inersia pada batang tunggal menjadi lebih besar sehingga diharapkan
kuat tekannya menjadi lebih besar. Dalam menentukan dukungan terhadap bahava
tekuk dalam arah sejajar sumbu bahan, bahaya tekuk harus dihitung terhadap sumbu

bahan dan sumbu bebas bahan.

1.2 Rumusan Masalah

Pada struktur rangka batang terdapat banyak batang vang dibebani desak,
kususnya pada kolom. Untuk mendukung gaya aksial desak yang sangat besar,
kekuatan batang tunggal yang umum tersedia sangat terbatas. Salah satu solusi untuk
ini adalah dengan menggunakan batang ganda. Pada perencanaan batang ganda periu
dicari jarak klos yang efesien untuk mendapatkan kekuatan batang yang maksimal.
Penelitian yang akan dilakukan adalak untuk mencari kekuaten batang ganda yang
maksimal dengan penghubung klos dan alat sambung baut. Jarak klos pada batang

ganda akan divariasi dengan menggunakan dua buah baut sebagai alat sambung.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kekuatan tekan batang
ganda dengan berbagai variasi jarak klos, sehingga didapatkan jarak klos yang

efisien.
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1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan tujuan penelitian maka, perlu
adanva batasan-batasan :

1. kayu yang digunakan adalah kayu merbau (/n'sia) dengan kelas kuat -1,

b9

sambungan yang digunakan adalah sambungan baut tampang dua.

(Y]

dimensi benda uji adalah (b /1): 5/7 cm untuk batang ganda,

4. dimensi kios atau pengaku lateral (¢cm): 5/7 cm, .. 13 em,

5. menggunakan dimensi kayu sama dalam susunan batang ganda.

6. beban P yang diterima batang adalah P sentris,

7. Jarak Lc teoritis diletakkan ditengah bentang, sedangkan sisanya (/.1) diletakkan
di ujung,

8. model benda uji yang dibuat:

dua buah sampel dengan bentang kavu (L) — 150 cm, dengan Le — 207
- dua buah sampel dengan bentang kayu (/.) = 150 cm, dengan /.c = 30/
- dua buah sampel dengan bentang kayu (/) = 150 cm, dengan L.c =40 i
- dua buah sampel dengan bentang kayu (/.) = 130 cm, dengan /.c — 50 7
- dua buah sampel dengan bentang kayu (1) = 150 cm, dengan Le = 60 1 i,
- dua buah sampel dengan bentang kayu (/) = 150 c¢in, dengan .c =12 L.
- dua buah sampel dengan bentang kayu (/.) = 150 cm, dengan /.c = /.
9. diameter baut yang digunakan : 3/8 inchi,
10. yumlah baut yang dipergunakan adalah 2 buah, sesuai dengan PKKI 1961 untuk /2
> 18 cm dipakai 4 buah baut sedangkan / < 18 cm dipakai 2 buah baut, dan

11. jarak baut yang dipergunakan adalah 6 .



1.S Manfaat Penelitian
Dari hasil penelitian ini dapat diketahui :
1. letak efektif jarak klos dengan sambungan baut untuk batang ganda yang

dibebani searah serat sehingga didapat kekuatan batang ganda yang efektit,

o

menambah alternatif sebagai masukan bagi permasalahan vang berhubungan
dengan batang desak batang ganda sehingga diharapkan hasil vang diperoleh

lebih optimal, dan

(9]

menambah pengetahuan pembaca terutama tentang konstruksi kayu yang masih

jarang dilakukan penelitiannya.

1.6 Pendekatan Masalah

Batang ganda mempunyai kekuatan dan  kekakuan yang lebih  besar
dibandingkan dengan batang tunggal. Penelitian dilakukan dengan pengujian secara
fisik di laboratorium, dimana benda uji akan dibuat sesua: dengan bentuk yang telah
direncanakan, kemudian dari hasil pengujian laboratorium diolah sedemikian rupa

dengan menggunakan komputer.
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TINJAUAN PUSTAKA

Buku-buku yang digunakan dalam penyusunan Tugas Akhir antara lain
karangan dari Ozelton dan Baird (1976), Suwarno (1982), Gurfinkel (1981),
Stalnaker dan Harris (1989), Faherty (1989). Buku-buku di atas berhubungan
dengan batang ganda dengan menggunakan klos.

2.1 Spasi Kolom Menurut Ozelton dan Baird (1976)

Spasi kolom dibentuk dari dua atau lebih batang-batang individu atau batang
tunggal yang dipisahkan pada ujung-ujungnya. Spasi kolom ini dipisahkan oleh blok-
blok kayu yang disebut klos atau pengaku lateral pada pertengahan bentangnya,
seperti dapat dilihat pada Gambar 2.1.

2.2 Hasil Penelitian Menurut Wiryomartono (1982)

Dalam menentukan dukungan terhadap bahaya tekuk dalam arah sejajar
sumbu bahan, maka batang-batang itu dapat diarggap sebagai satu kesatuan, dengan
syarat bahwa bagian-bagian susunan cukup saling terikat. Untuk membantu mengikat
bagian-bagian tersebut biasanya digunakan pengaku lateral atau klos yang berupa

balok-balok spasi (spacer block).
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Dan penelian-penelitian yang pernah dilakukan, menurut Wiryomartono
(1982) dapat dimbil sebuah kesimpulan, bahwa sebuah batang ganda terdiri dari dua
bagian yang ditempatkan sedemikian, sehingga momen inersia arah x sama dengan
momen inersia arah y (/:=/,), seperti pada Gambar 2.1, maka tertekuknya bahan itu
akan terjadi lebih dahulu dalam arah tegangan lurus surabu bebas bahan. Dalam
menentukan momen lembam (inersia) terhadap sumbu bebas bahan, harus diberi
factor reduksi. Setiap batang desak harus diselidiki momen inersianya terhadap
kedua sumbu. Dari batang ganda yang terdiri dari bagian seperti gambar di atas,
didapat momen inersia arah x (/,) = 2.'/;, b4® dan karena luas dimensi batang ganda

(F) = 2. bh, maka didapat i, = 0,289A.

2.3 Spasi Kolom Menurut Gurfinkel (1981)

Spasi kolom dibentuk oleh dua atau lebih batang-batang individu dengan arah
longitudinalnya paralel, dipisahkan pada ujung dan tengah bentang dengan blok dan
Joint, yang mampu membentuk tahanan geser yang disyaratkan. Batang tunggal pada
spasi kolom disatukan atau diikat bersama pada ujung dan tengah batang oleh suatu
blok spasi. Blok spasi penting di tengah bentang pada kolom pajang serta dua spasi
blok pada kedua ujungnya. Blok spasi harus memiliki ketebalan yang sama dan
paling tidak sama dengan batang tunggalnya, arah seratnya harus sejajar dengan
panjang kolomnya. Panjang minimum blok spasi ujung ditentukan oleh jarak ujung
yang disyaratkan oleh penghubung, yaitu posisi pusat penghubung pada setiap blok
ujung diukur oleh suatu jarak c. Kapasitas spasi kolom tergantung pada jarak c, yang

merupakan variable yang penting. Sedangkan lebar beniang penghubung harus sama
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Gambar 2.1: Skema Batang Ganda dengan Klos
dengan : L = panjang keseluruhan dari batang,
/..~ jarak antara pusat blok tengah ke pusat blok tengah lainnya, dan

L; = jarak antara pusat blok tengah ke pusat blok tepi.

2.6 Klasifikasi Kayu

Kayu bangunan adalah kayu olahan yang diperoleh dengan mengolah kayu
bulat menjadi kayu berbentuk balok, papan atau bentuk lain yang sesuai dengan
tujuan penggunaannya. Kayu-kayu untuk struktur bangunan diklasifikasikan
berdasarkan tingkat keawetan dan kekuatannya. Tingkat kekuatan kayu dibagi dalam

Kelas Kuat I, I1, 11, IV, V dan jati.

2.7 Alat Sambung Baut
Kenyataan yang ada di Indonesia, sambungan baut lebih banyak digunakan

dalam suatu konstruksi. Sambungan baut cukup mudan di dalam pengerjaannya
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dibandingkan alat sambung modern (kokot buldog, cicin belah. pasak kubler).

Sambungan yang digunakan adalah sambungan baut tampang dua, seperti yang

terlihat pada Gambar 3.6.

Di dalam PKKI 1961 pasal 14 dicantumkan syarat-syarat sambungan baut

antara lain :

1.

b

6.

7.

alat sambung baut harus dibuat dari baja St 37 atau dari besi vang mempunyai
kekuatan paling sedikit seperti St 37,

lubang baut harus dibuat secukupnya saja dan kelonggaran harus < 1.5 mm,

garis tengah baut harus > 10 mm (3/8”) sedangkan untuk sambungan baik
tampang satu atau tampang dua dengan tebal kayu lebih dari 8 cm harus dipakai
baut dengan garis tengah > 12",

baut harus disertai pelat ikutan yang tebalnya minimum 0,3 dan maksimal 5 mm
dengan D34 alau jika mempunyai bentuk persegi empat, lebarnya 3d/.

sambungan dengan baut dibagi dalam 3 golongan menurut kekuatan kayu, yaity
golongan [, 11 dan 1. Agar sambungan dapat memberi kekuatan yang sebaik-
baiknya, hendaknya A, — h/d diambil dari angka di bawah ini (lihat rumus-rumus
baut),

pengaruh-pengaruh faktor keadaan konstruksi dan faktor sifat-sifat beban berlaku

untuk sambungan baut ini (faktor 5/6 dan 2/3), dan

Jika gaya dukungnya itu diakibatkan oleh beban sementara, maka kekuatan

sambungan dapat dinaikkan dengan 25%.
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2.9 Penelitian Sejenis Sebelumnya

I. Penelitian yang dilakukan oleh saudara Maharyo dan Kuncoro yang berjudul
“Kuat Tekan Batang Ganda dengan Penghubung Klos dan Variasi Jarak Klos™.
model sambungan p'ia}ilj”brerlampang dua. Disini mercka hanya memvariasikan
jarak klosnya tanpa memvariasikan jarak paku dan letak paku. Kayu yang
digunakan adalah kayu bangkirai ( Shorea 'aevifolia Endert ) kelas kuat 1-11, hasil
vang didapatkan adalah jarak klos yang optimal tapi tidak diketahui pada letak
dan jarak yang berapa paku sebagai alat sambungnya memberikan kekuatan yang

optimal.

3]

. Singgih dan Siswo yang berjudul * Pengaruh Jarak Antar Baut Terhadap Kekuatan
Sambungan Kayu “. Hasil dari penelitian mereka adalah jarak optimal antar baut
ternyata pada jarak 6d, penambahan jarak antar baut diatas 6« sudah tifak efektif
lagi bahkan pada penambahan jarak yang tertentu justru membuat kekuatan

sambungan menjadi menurun.



Landasan teori mengemukakan hubungan antara kuat tekan batang kayu

tunggal dan kavu ganda.

3.1 Karakteristik Kayu

BAB Il

LANDASAN TEORI

Untuk mengetahui karakteristik kayu atau bahan yang akan digunakan pada
penelitian ini perlu diketahui tegangan dan kelas kuat kayu terlebih dahulu sebelum
dilakukan pengujian kayu serta tegangan bahan. Di bawah ini disajikan Tabl 3.1

tentang tegangan 1jin kayu mutu A sesuai dengan PKKI 1961.

Tabel 3.1: Tegangan Ijin Kayu Mutu A

Tegangan Kelas Kuat Jati
(kg/cm?) I 11 111 v V | (Tectonagrandits)
Ol 150 | 100 | 75 50 - 150
Cu./s = Oy 130 | 85 60 45 - 110
Oui 40 | 25 15 | 10 - 30
T 20 12 8 5 - 15
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Tegangan ijin tersebut menurut PKKI 1961 dapat ditentukan dengan korelasi berat

jenis, yaitu o 170 (30D
G i = Oy o 150 g 32)
Oul AN g (33
T 120 g (3.4)
dengan: g = berat jenis kering udara (kg/em?),
G_h = tegangan lentur 1jin (kg/cmz),
(:u\- ;= tegangan desak ijin sejajar arah serat (kg/’cmz),
c;r y = tegangan tarik ijin sejajar arah serat (kgr’cmz),
Gur = tegangan desak 1jin tegak lurus arah serat (kg/em?), dan
T tegangan gescer 1jin scjajar arah scrat (kg,/cm:‘)‘

Untuk kayu mutu B harus dikalikan aengan faktor 0,75.

3.1.1 Pengujian Tegangan Bahan

Pengujian tegangan bahan yang akan dilakukan meliputi pengujian kuat desak
kayu. Tegangan adalah besar gaya yang bekerja pada tiap satuan luas tampang benda

(Wiryomartono, 1982), dengan persamaan:




dengan : o = tegangan (kg/cm?),
P” = gaya yang bekerja (kg), dan

A = luas tampang (cm®).
- Pengujian Kuat Desak Kayu
Pengujian dilakukan dengan cara memberikan gayz searah serat kayu. Kayu yang
akan diuji kuat desaknya dipasangkan ke dalam ekstensometer dan kemudian
dipasang pada mesin desak untuk diberi gaya desak. Bentuk sampel kayu yang akan

diuji kuat desaknya dapat dilihat pada Gambar 3.1.

]

L <
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#

Gambar 3.1: Sampel uji desak kayu

3.1.2 Penentuan Modulus Elastisitas (E) Kayu
Mcdulus elastisitas (E) kayu dapat diperoleh dari diagram regangan-tegangan
uji desak kayu yaitu dengan cara membandingkan tegangan dengan regangan kayu.

Grafik tegangan-regangan akan diperoleh dari nasil uji beban. (Gambar 3.2).
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Gambar 3.2: Grafik Tegangan-Regangan
dengan : £ - modulus clestisitas (kg/cmz),
&, ~ regangan sebanding, dan

G, = tegangan sebanding (kg/em?).

3.2 Faktor Lama Pembebanan

Kayu mampu mendukung tegangan yang lebih besar jika tegangan tersebut
bekerja dalam waktu yang singkat. Scbatang kayu yang dibebani selama satu jam
akan dapat mendukung tegangan yang lebih besar daripada bila dibebani satu tahun.
Faktor lamanya pembebanan atau load durction factor (LDF) ditunjukkan pada

Gambar 3.3 dan Tabel 3.2.




kombinasi terakhir menjadi (D, + I'LL. + RLL) maka .D/" = 1.25. Beban vang
digunakan adalah beban terbesar dari kombinasi beban di atas (kombinasi beban

dibagi dengan L.DF).

3.3 Grafik Tarik, Lentur dan Desak Pada Kayu
Akibat kemampuan mendukung tegangan tarik dan desak yang berbeda untuk
beban lentur, kayu memiliki kuai lentur yang lebih besar terhadap dukungan desak
dan lebih kecil terhadap dukungan tarik. Perbandingan diagram tegangan tersebut
dapat dilihat pada Gambar 3 4.
o

A

tarik

lentur

desak

>
€

Gambar 3.4: Hubungan tegangan-regangan kayu untuk tarik, lentur dan desak.
(Suwarno, 1976)
3.4 Batang Desak
Yang perlu diperhatikan pada perencanaan batang desak adalah:
a. luas tampang yang dipakai adalah luas bruto (/3,), dan

b. memperhitungkan adanya bahaya tekuk.



18

Gaya yang didukung oleh batang digandakan dengan faktor tekuk (), vaitu

sebuah faktor yang besarnya tergantung dart kelangsingan batang (). Sehingga untuk

menghitung tegangan desak yang terjadi digunakan rumus :

P.m -
Ods/ = 7— S Oy
17br

{37

Untuk menentukan faktor tekuk (o) terlebih dahulu harus menentukan angka

kelangsingan (&), yaitu :

/tk
}\' =
/rixiyi
A [T min
Imin = 4| 7=
\ rbr

(5.8
(3.9)

Untuk menentukan besarnya /y, tergantung dari /. dan sifat-sifat ujung batang.

/. wjung-ujung batang bersendi, maka /;,—’,

9

sebuah ujungnya bebas dan ujung lainnya jepit, maka /y. — 2 /,

(VS

untuk konstruksi rangka batang, dianggap 1 = /.

scbuah ujungnya scndi dan ujung lainnya jepit, maka I, Y2 /V 2, dan

Untuk mengetahui besarnya o dapat dilihat dari daftar [II PKKI, setelah A didapat.
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3.4.1 Batang Tunggal

" I, bh
X ‘ / o = bt
awwER I.-:l - - LA N}
I é . lhr b.h
b j,\' =0,289 .5 > fin = 1 Yang paling kecil
Gambar. 3.5: Batang tunggal i, —0.289 X

. . Itk s , P
Dihitung A — —— dari daflar tekuk didapat o lalu masukkan ke rumus desak (3.7).
imin

3.4.2 Batang Ganda

Batang ganda terdirt dari dua batang tunggal yang diberi jarak antara.
Pemberian jarak antara ini dengan maksud untux memperbesar momen tnersia yang
berarti juga memperbesar daya dukung. Dari batang ganda yang terdiri dari dua

bagian (Gambar 3.6) , didapat /x — 2 l.//]j_ b’ don karcna " —2 . bh, maka didapat

i=0,289 h.
y Pada sumbu bebas bahan (sumbu y)
Ir= ]/,1 (It +31]9)
S I=20+2F & —p e (u+th)2
| b | Je b | Ig="1:h 2.6)

imin = | vang paling kecil
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selanjutnya hitung A, kemudian didapat ® sehingga didapat tegangan desak. rumus

Penyambungan antara batang-batang tersusun dengan  memakai  klos
bermanfaat agar semua komponen bekerja sebagai satv kesatuan. Komponen geser
dari beban aksial timbul ketika batang tzkan melentur. Besarnya pengaruh geser
terhadap pengurangan kekuatan batany desak sebanding dengan deformasi yang
ditimbulkan oleh gaya geser. Apabila o, . o maka rumus Fuler akan berlaku,
dimana o adalah tegangan proposional, tetapi apabila o4, - o, maka rumus Euler
tidak terpakai yang dipakai adalah rumus Tetmayer yang didasarkan atas hasil-hasil

percobaan. Gaya tekuk dihitung berdasar rumus Euler -

"

b
Py= e (3.10)
/‘I-
dimana : /"= modulus elastisitas bahan,

[ = momen inersia, dan
/. = panjang batang.

Maka dalam merencanakan batang desak dianggap lebih dahulu bahwa batang
1tu mengikuti rumus Euler, kemudian apabi.a perlu ukuran-ukuran yang ditentukan
menurut rumus Euler dapat dirubah.

Pada batang tersusun yang dimodifikasi dengan pengaruh geser berlaku

rumus:




‘K1 I
1)('1" ”12 - 2]1 31])
p 14 bz L
ACG L8
L xkl cer
1+ G adalah moditikasi untuk pengaruh geser.
I ;
Dengan : S = factor untuk memperhitungkan tegangan tidak merata,

I7 = modulus elastisitas bahan,
/ = momen 1nersia,

/. = panjang batang,

(; — modulus geser, dan

4 = luas penampang.

Dari rumus Euler tentang batang tersusun dapat dilihat bahwa kekuatan beban
kritis pada batang tunggal dikalikan dengan suatu factor batang tersusun yang
nilainya lebih kecil dari 1, sehingga menjadi suatu factor reduksi pada pembebanan
batang tunggal. Dari uraian di atas, untuk batang tersusun yang mempunyai luas
penampang dan kelangsingannya sama dengan luas penampang dan kelangsingan
batang tunggal, beban kritisnya lebih kecil daripada beban kritis batang tunggal.
Penyebabnya karena deformasi akibat beban P untuk batang tersusun lebih besar
disbanding dengan ceformasi batang tunggal. Beban kritis untuk batang tersusun

tergantung dari luas penampang, kelangsingan, dan susunan batang penghubungnya.



3.5 Jarak Kios

Pengaku lateral atau klos yang berupa blok-biok spasi digunakan untuk mengikat
1.4 1. s N 1 . s ™1 c " M I TR TRV B |
Oatang-vatanyg tunggal atau individu. Blok spasi harus memiliki ketebalan yang sama
atau paling tidak sama dengan batang tunggalnya, arah seratnya harus sejajar dengan
panjang kolomnya.

Jarak antara kios tidak boieh iebih dari 7.c— 60. / ,,, Untuk perangkai yang
memakai alat sambung baut, untuk /4<i8 cm tiap perangkai harus dihubungkan

dengan 2 buah baut sedangkan untuk / >18 cm harus dipakai 4 buah baut. Pada

batang desak. pada saat dibebani akan teriekuk seperti pada gambar berikut:

"
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Gambar 3.7: Lentur pada Batang akibat Beban Desz

Setiap tampang pada batang tersebut menderita gaya £y, yang berarah vertikal,
Di titik S gaya ini dapat diuraikan menjadi gaya N dan /) yang arahnya masing-

masing sejajar dan tegak furus batang kios perangkai yang terhubung dengan suatu



dengan lebar batang tunggalnya. Penyambungan blok spesi dengan batang-batang

tunggalnya biasanya dilakukan dengan alat sambung baut atau paxu.

2.4 Spasi Kolom Menurut Stalnaker dan Harris (1989)

Spasi kolom dibentuk dari dua atau lebih batang-batang individu yang
dipisahkan pada ujung-ujung dan pertengahan bentang oleh blok-blok spasi. Ujung
blok-blok pemisah yang memisahkan batang-batang tunggal bertugas meningkatkan
kestabilan batang-batang individu penyusun. Meningkatnya kestabilan batang
penyusun menyebabkan jarak antara, yang menjadi penyebab terjadinya bahaya
tekuk menjadi berkurang. Oleh karena itu kekuatan batang ganda ini tidak hanya
diharapkan meningkat dua kali dari kekuatan batang tunggal tetapi mungkin bisa

meningkat lebih besar.

2.5 Spasi Kolom Menurut Faherty (1989)

Spasi kolom terdiri dari dua atau lebih batang-batang individu dengan batang
longitudinalnya parallel dan dipisankan di ujung serta ditengah bentang oleh blok.
Batang-batang individu dihubungkan diujung-ujung batang dengan penghubung yang
mampu meningkatkan kemampuan geser yang disyaratkan antara batang-batang
penyusun dan balok atau klos. Jika hanya ada sebuah blok spasi yang tersedia di
pusat bentang batang, hanya diperlukan baut. Apabila ada dua atau lebih blok spasi
digunakan, disyaratkan menggunakan penghubung kayu (paku, baut, dil). Spasi
kolom digunakan sebagai batang-batang desak dalam rangka batang dan sebagai

pengaku kolom.
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Gambar 3.3: Grafik L.ama pembebanan
(Breyer, 1980)
Tabel 3.2: Kombinasi Beban
Kombinasi Beban LDF
Bceban mati (DL) 0,9
Beban hidup lantai (FLL) 1,0
Beban salju 1,15
Beban hidup atap (RLIL) 1,25
Angin dan gempa 1,33
Beban kejut (/mpact load) 20

LD = 0,9 jika kombinast beban adalah (/. © /1), jika hanya //.[ maka

LDF — 1.0, Untuk (/. - FLIL + Salju) 1O/ — 1,15, Dan apabila salju tidak ada,
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alat sambung. Dimana alat sambung dan klos (pengaku lateral) tersebut berkewajiban
mendukung gaya lintang /). Dari Gambar 3.7 terlihat bahwa di tengah-tengah batang
(ttik 7) gaya Hintang mencapai maximumnya di dekat titik sendi.

Oleh karena itu, klos perangkai tidak diletakkan di tengah-tengah batang,
karena di titik itu gaya lintangnya nol, sehingga perangkar tidak akan bekerja dengan
baik. Jumlah perangkai hendaknya genap dan ditempatkan pada jarak antara yang
sama. Demikian pula ujung-ujung batang harus diberi klos, karena di titik-titik itu
gaya lintang mencapai maximum.

3.6 Rumus-rumus Sambungan Baut
Rumus-rumus yang digunakan untuk sambungan baut sesuai dengan peraturan PKKI
1961 untuk Gol. I, Gol 11 dan Gol [11 adalah sebagai berikut 1ni.

1. Golongan |

Sambungan bertampang satu P= 50db (1-C,6sinu) (3.12)
Ay = 4.8 P =240 (1 03Ssina) ... (3.13)
Sambingan bertampang dua Po125d by (1-0,6sina) (3014
A — 3.8 P =250d by (1-06sinu) o (315)
P =480 (1-035sinw) ... (3.16)

2. Golongan 11
Sambungan bertampang satu P —40d by (1 -06sinu) (80T

Ay = 5,4 P =2154 (1-035sin) (3.18)




1 ®
S— [ ]
70 I B B D,
— £ e
.
T ~ e- d
L
L
—_t — [
)
- —t
b/ /)3 b/ h
Gambar 3.8 : Sambungan baut tampang dua
dengan d  diameter baut (cm),

b= tebal kayu tepi (cm), dan

hs= tebal kayu tengah (cm).



BAB IV

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Laboraturium Teknik Sl:pil UIl. Data-data dari hasil
penelitian kemudian diolah dengan menggunakan komputer untuk mendapatkan
grafik, data, angka dan gambar-gambar lain yang diperlukan.

4.1 Bahan-Bahan Penelitian |
Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Kayu
Dalam penelitian ini digunakan kayu merbau (/nzsia) yang umum dipakai sebagai
bahan konstruksi di Indonesia. Digunakan sebagai batang tunggal, batang ganda
dan klos (pengaku lateral).
2. Baut
Alat sambung menggunakan baut dengan ukuran 3/8”.
4.2 Model Benda Uji
Model benda uji berupa batang kayu ganda yang disambung dengan klos,
dengan ukuran batang 5/7 menggunakan klos ukuran 5/7 cm yang disainbungkan
dengan alat sambung baut sebanyek 2 buah yang jumlahnya sesuai dengan

peraturan yang berlaku, yaitu untuk h>18 cm dipakai baut sejumlah 4 buah,

26
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5. Mistar dan kaliper
Mistar dari logam digunakan untuk mengukur variasi penempatan klos secara
tepat, dimensi sampel kayu dan lain-lain. Sedangkan kaliper digunakan untuk
mengukur diameter baut.

4.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian adalah:

1. Tahap perumusan masalah
Tahap ini meliputi perumusan terhadap topik penelitian, termasuk perumusan
tujuan dan pembatasan masalah.

2. Tahap perumusan teori
Pada tahap ini dilakukan pengkajian pustaka terhadap teori yang melandasi
penelitian serta ketentuan-ketentuan yang dijadikan acuan dalam pelaksanaan
penelitian.

3. Tahap pelaksanaan penelitian
Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboraturim Teknik Sipil UIL, yang
meliputi:
a. pengumpulan data dan bahan,
b. pembuatan model benda uji,
c. persiapan peralatan,

d. pemeriksaan karakteristik bahan (kayu dan baut), yang meliputi uji kuat desak

kayu.
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liper sedangkan untuk h<18 cm dipakai baut sejumlah 2 buah. Model benda uji dapat
logan dilihat di lampiran 4 Gambar 1 sampai dengan Gambar 7.
Si- sal
4.3 Peralatan Penelitian
amete . ‘
Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang akan
neliti
digunakan sebagai sarana untuk mencapai maksud dazn tujuan penelitian. Adapun
penel
alat-alat tersebut adalah: mesin uji kuat desak, hydraulic jack, loading framne,
san r
ekstensometer, misiar dan kaliper.
elipui
1. Mesin uji kuat desak
mbat; . .
Mesin uji kuat desak digunakan untuk mengetahui kuat desak kayu yang
san t
digunakan. Dalam penelitian ini digunakan mesin uji kuat desak merk
ni di
CONTROL kapasitas 200 ton.
ta ke
2. Hydraulic Jack
Alat ini digunakan untuk memberikan pembebenan pada benda uji yang
naan |
mempunyai kapasitas maksimum 30 ton.
penel
3. Loading Frame
Untuk keperluan penelitian akan digunakan loading frame.
in dat
4. Ekstensometer
mode]
Ekstensometer digunakan untuk mengukur defleksi yang terjadi pada kayu.
ralate

1 kara
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€. pengujian model benda uji, pengujian dilakukan dengan cara memberikan gaya
tekan sentris terhadap model benda uii secara perlahan sampai terjadi kerusakan

pada benda uji seperti terlihat pada Gambar 4.1

«—CO

Alat ukur defleksi

Gambar 4.1: Model benda uji
4. Tahap analisa dan pembahasan
Analisa dilakukan terhadap hasil pengujian laboraturium. Hasil pengujian dicatat
kemudian dibuat grafik hubungan antara Beban dengan Defleksi terhadap gaya
tekan sentris. Pembahasan dilakukan terhadap hasil penelitian ditinjau

berdasarkan teori yang ada dan yang melandasi.
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5. Tahap penarikan kesimpulan

Dari hasil penelitian laboraturium dapat diambii kesimpulan berdasarkan teori

yang digunakan untuk menjawab pemecahan terhadap permasalahan,




BAB V

HASIL PENELITIAN

Data-data yang didapat dari hasil penelitian kemudian diolah dengan
menggunakan komputer untuk mendapatkan grafik-grafik dan gambar-gambar yang
diperlukan.

5.1 Modulus Elastisitrs Kayu

Modulus Elastisitas kayu dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
3.2. Hitengan Modulus Elastisitas kayu Sampel 1 sampai dengan Sampel 5 adalah
sebagai berikut:

1. Sampel 1
Hasil pengujian kuat desak kayu sampel 1 dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan
Gambar 5.1.
Panjang mula-mula (Lo) = 20 cm
Luas = ]lebar x tebal
=7,00 x 5,00

=35 cm?

3.



Tabel 5.1: Kuat Desak Kayu Sampel 1
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BEBAN Ekstensometer Tegz_rlgan'Regangan Regangan | Regangan
kN kg mm kg/cm? Asli Regresi Koreksi
0 0 0 0 0 -0.000057 0
10 1019.368 0.06 29.1248 | 0.00030 | 0.00033 0.000387
20 2038.736 0.08 58.2496 | 0.00040 | 0.000555 | 0.000612
30 3058.104 0.14 87.3744 | 0.00070 | 0.000727 0.000784
40 4077.472 0.19 116.499 | 0.00095 | 0.000877 | 0.000934
50 5096.84 0.22 145.624 | 0.00110 | 0.001000 | 0.001057
60 €116.208 0.25 174.749 | 0.00125 | 0.001140 | 0.001197
70 7135.576 0.27 203.874 | 0.00135 | 0.001270 | 0.001327
80 8154.944 0.28 232,998 | 0.00140 | 0.001390 0.001447
90 9174312 0.29 262.123 | 0.00145 | 0.001509 0.001566
100 | 10193.6% 0.30 291.248 1 0.00150 | 0.001630 0.001687
110 [ 11213.05 0.33 320.373 | 0.00165 | 0.001750 | 0.001807
120 | 12232.42 0.37 349.498 | 0.00185 | 0.001880 | 0.001937
130 | 13251.78 0.40 378.622 | 0.00200 | 0.002000 | 0.002057
140 | 14271.15 043 407.747 | 0.00215 | 0.002150 | 0.002207
150 | 15290.52 0.47 436.872 | 0.00235 | 0.002300 | 0.002357
160 | 16309.89 0.51 465.997 | 0.00255 | 0.002480 | 0.002537
170 | 17329.26 0.59 495.122 | 0.00295 | 0.002730 | 0.002787
180 | 18348.62 0.615 524.246 | 0.00308 | 0.003050 | 0.003107
%gm‘cm?mfe?‘é?nRe?a"nEanwa* -
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Batas sebanding :

o, = 320,3728 kg/cm’

g, = 0.001807

Modulus Elastisitas Kayu:

2. Sampel 2

320,372¢8

0.001807

= 177295,4086 kg/cm’
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Hasil pengujian kuat desak kayu sampel 2 dapat dilihat pada Tabel 5.2 dan

Gambar 5.2.

Panjang mula-mula (Lo) = 19,8 cm

Luas (A) =35 cm’
Tabel 5.2: Kuat Desak Kayu Sampel 2
BEBAN Ekstensometer |Tegangan|Regangan{ Regangan | Regangan
kN kg mm kg/cm® Asli Regresi Koreksi
0 0 0 0 0 0.00003419 0
10 1019.368 0.020 29.1248 | 0.00010 | 0.00008370 | 0.00004951
20 2038.736 0.025 56.2496 | 0.00013 | 0.00013480 | 0.00010061
30 3058.104 0.040 87.3744 | 0.00020 | 0.00018750 | 0.00015331
40 4077.472 0.050 116.499 | 0.00025 | 0.00024210 | 0.00020791
50 5096.84 0.060 145.624 | 0.00030 | 0.00029860G | 0.00026441
60 6116.208 0.070 174.749 | 0.00035 | 0.00035720 | 0.00632301
70 7135.576 0.085 203.874 | 0.00043 | 0.00041820 | 0.00038401
80 8154.944 0.100 232,998 | 0.00051 | 0.00048160 | 0.00044741
90 9174.312 0.110 262.123 | 0.00056 | 0.00054830 | 0.00051411
100 10193.68 0.125 291.248 | 0.00063 | 0.00061800 | 0.00058381
110 11213.05 0.140 320.373 1 0.00C71 | 0.00069130 | 0.00065711
120 12232.42 0.150 349.498 | 0.00076 | 0.00076860 | 0.00073441
130 13251.78 0.170 378.622 | 0.00086 | 0.00085050 | 0.0008:631
140 14271.15 0.180 407.747 | 0.00091 | 0.00093780 | 0.00090361




Tabel 5.2: Lanjutan Kuat Desak Kayu Sampel 2
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150 15290.52 0.20 436.872 | 0.00101 | 0.00103100 | 0.00099681
160 16309.89 0.210 465.997 | 0.00106 | 0.00113190 | 0.00109771
170 17329.26 0.240 495.122 | 0.00121 | 0.00124100 | 0.00120681
180 18348.62 0.270 524.246 | 0.00136 | 0.00136100 | 0.00132681
160 19367.99 0.300 553.371 1 0.00152 | 0.00149400 | 0.00145981
200 20387.36 0.330 582.496 | 0.00167 | 0.00164400 | 0.00160981
210 21406.73 0.370 611.621 | 0.00187 | 0.00181520 | 0.00178101
220 22426.1 0.400 640.746 | 0.00202 | 0.00201400 | 6.00197981
230 23445 .46 0.450 669.870 | 0.00227 | 0.00224900 | 0.00221481
240 24464.83 0.500 698.995 | 0.00253 | 0.00252500 | 0.00249081
248 25280 0.540 722.295 | 0.00273 | 0.00277000 { 0.00273581
Gambar 5.2: Grafik Tegangan-Regangan Sampel 2
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Batas sebanding . op = 495,1216 kg/em?
g, = 0,00120681
Modulus Elastisitas Kayu :

495,1216

0,00120681

= 410273,6339 kg/cm?




3. Sampel 3

Hasil pengujian kuat desak kayu sampel 3 dapat dilihat pada Tabel 5.3 dan

Gambar 5.3.

Panjang mula-mula (Lo) = 20,1 cm

35

Luas (A) =35 cm®
Tabel 5.3: Kuat Desak Kayu Sampel 3

BEBAN Ekstensometer | Tegangan | Regangan Pegangan Regangan
kN kg mm kg/cm? Asli Regresi Koreksi
0 0 0 0 0 0.00004585 0
10 | 1019.368 0.0015 29.1248 | 7.46269E-06 | 0.00008673 0.0000408¢
20 | 2038.736 0.0030 58.2496 | 1.49254E-05 0.000129 0.0000831%
30 | 3058.104 0.0040 87.3744 | 1.99005E-05 | 0.00017293 0.0001270&
40 | 4077472 0.0050 116.499 | 2.48756E-05| 0.00021855 0.0001727
50 | 5096.84 0.0060 145.624 | 2.98507E-05 0.000266 0.00022015
60 | 6116.208 0.0070 174.749 | 3.48259E-05| 0.0003157 0.0002698%
70 | 7135.576 0.0075 203.874 | 3.73134E-05| 0.0003677 0.0003218=
80 | 8154.944 0.0085 232.998 | 4.22886E-05| 0.0004223 0.0003764<
90 | 9174.312 0.0090 262.123 | 4.47761E-05 | 0.0004799 0.00043402
100 | 10193.68 0.0100 291.248 | 4.97512E-05| 0.0005411 0.0004952=
110 | 11213.05 0.0120 320.373 | 5.97015E-05| 0.0006063 0.00056045
120 | 12232.42 0.0145 349.498 | 7.21393E-05 0.000676 0.00063015
130 | 13251.78 0.0150 378.622 | 7.46269E-05| 0.0007517 0.0007058%
140 | 14271.15 0.0165 407.747 | 8.20896E-05 | 0.0008342 0.00078835
150 | 15290.52 0.0180 436.872 | 8.95522E-05| 0.0009255 0.0008796%
160 | 16309.89 0.0200 465.997 | 9.95025E-05| 0.0010282 0.0009823<
170 | 17329.26 0.0220 495.122 10.000109453 0.001147 0.00110115
180 | 18348.62 0.0260 524.246 |0.000129353 0.001288 0.00124215
190 | 19367.99 0.0295 553.371 {0.000146766 | 0.0014672 0.0014213%
200 | 20387.36 0.0380 582.496 |{0.000189055| 0.0017212 0.0016753%
210 | 21406.73 0.0450 611.621 |0.000223881| 0.0021842 0.0021383%
220 | 22426.1 0.0550 640.746 |0.000273632 0.0028043 0.0027584<
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Gambar 5.3: Grafik Tegangan-Regangan Sampel 3
.
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Batas sebanding : op = 495,1216 kg/cm?

g, = 0,0011012
Modulus Elastisitas Kayu :

495,1216

0.0011012
= 449620,0509 kg/cm®
4. Sampel 4
Hasil pengujian kuat desak kayu sampel 3 dapat dilihat pada Tabel 5.4 dan
Gambar 5.4.
Panjang mula-mula (Lo) = 19,9 cm

Luas (A) =35 cm’



Tabel 5.4: Kuat Desak Kayu Samgpel 4
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BEBAN Ekstensometer|Tegangan| Regangan Regangan Regangan
kKN | kg mm kg/cm’ Asli Regresi Koreksi
0 0 0 0 0 -0.006030128 0
10 | 1019.4 0.015 29.1248 | 7.538E-05 | 0.000037166 | 0.000067294
20 | 2038.7 0.025 58.2496 | 0.0001256 { 0.000108332 | 0.00013846
30 3058.1 0.035 87.3744 | 0.0001759 | 0.000183933 | 0.000214061
40 | 4077.5 0.050 116.499 | 0.0002513 | 0.000264681 | 0.000294809
50 | 5096.8 0.050 145.624 | 0.0002513 | 0.000351478 | 0.000381606
60 | 6116.2 0.080 174.749 | 0.0004020 | 0.000445489 | 0.000475617
70 | 7135.6 0.105 203.874 | 0.0005276 | 0.000548261 | 0.000578389
80 | 8154.9 0.140 232.998 | 0.0007035 | 0.000661893 | 0.000692021
9 | 91743 0.160 2€2.123 | 0.0008040 | 0.000789342 | 0.00081947
100 | 10194 0.190 291.248 | 0.0009548 | 0.000934871 | 0.000964999
110 | 11213 0.230 3206.373 | 0.0011558 | 0.001104825 | 0.001134953
120 | 12232 0.270 349.498 0.0013568 | 0.001308599 | 0.001338727
130 | 13252 0.320 378.622 | 0.0016080 | 0.001558346 | 0.001588474
140 | 14271 0.370 407.747 | 0.0018593 | 0.001859512 | 0.00188964
150 | 15291 0.420 436.872 | 0.0021106 | 0.002183198 | 0.002213326
160 { 16310 0.480 465997 | 0.0024121 | 0.002475256 | 0.002505384
170 | 17329 0.530 495.122 | 0.0026633 | 0.002715266 | 0.002745394
180 | 18349 0.590 524.246 | 0.0029648 | 0.002911645 | 0.002941773
Gambar 5.4:Grafik Tegangan-Regangan Sampel 4
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Batas sebanding

: op = 320,3728 kg/em®

g, = 0,00113495

Modulus Flastisitas Kayu :

5. Sampel 5

320,3728

0,

00113495

=282278,7117 kg/em®

38

Hasil pengujian kuat desak kayu sampel 3 dapat dilihat pada Tabel 5.5 dan

Gambar 5.5.

Panjang mula-mula (Lo) = 19,8 cm

Luas (A) =35 cm’
Tabel 5.5: Kuat Desak Kayu Sampel 5

BEBAN  |Ekstensometer|Tegangan| Regangan I Regangan Regangan
kN kg mm kg/cm® Asli Regresi Koreksi

0 0 0 0 0 (.000081438 0
10 | 10194 0.060 29.1248 | 0.0003015 | 0.000278843 | 0.000197405
20 |2038.7 0.110 58.2496 | 0.0005528 | 0.000484147 | 0.000402709
30 |3058.1 0.150 87.3744 | 0.0007538 | 0.000697051 | 0.000615613
40 (40775 0.200 116.499 | 0.0010050 | 0.000916944 | 0.000835506
50 |5096.8 0.230 145.624 1 0.0011558 | 0.001142864 | 0.001061426
60 61162 0.260 174.749 | 0.0013065 | 0.001373470 | 0.001292032
70 |7135.6 0.320 203.874 | 0.0016080 | 0.001607088 | 0.00152565
80 |8154.9 0.350 232.998 | 0.0017588 | 0.001841804 | 0.001760366
90 191743 0.405 262.123 | 0.0020352 | 0.002075630 | 0.001994192
100 | 16194 0.450 291.248 | 0.0022613 | 0.002306637 | 0.002225199
110 | 11213 0.495 320.373 | 0.0G24874 | 0.002533110 | 0.002451672
120 | 12232 0.540 349.498 | 0.0027136 | 0.002753699 | 0.002672261
130 | 13252 0.595 378.622 | 0.0026899 | 0.002967367 | 0.002885929
140 | 14271 0.650 407.747 | 0.0032663 | 0.003173490 | 0.003092052




Tabel 5.5: Lanjutan Kuat Desak Kaya Sampel 5
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150 | 15291 0.690 436.872 | 0.0034673 | 0.003371732 | 0.003290294
160 | 16310 0.720 465.997 | 0.0036181 | 0.003562017 | 0.003480579
170 | 17329 0.750 495.122 | 0.0037688 | 0.003744459 | 0.003663021
180 | 18349 0.770 524.246 | 0.0038693 | 0.003919295 | 0.003837857
184 | 18756 0.775 535.896 | 0.0038945 | 0.003987175 | 0.003905737
Gambar 5.5: Grafik Tegangan-Regangan Sampel §
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Batas sebanding

. 6p = 291,248 kg/em®

&, = 0,0022252

Modulus Elastisitas Kayu :

291,248

0,0022252

= 130886,2125 kg/cm?
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5.2 Kuat Desak Benda Uji

Dari setiap pengujian desak terhadap benda uji, diperoleh grafik atau diagram
hubungan antara besar beban dengan defleksinya (8), untuk lebih Jelasnya dapat
dilthat pada Tabel 5.6 sampai dengan Tabel 5.33, Gambar 5.6 sampai dengan
Gambar 5.61 dan Lampiran 4 pada Gambar 1 sampai dengan Gambar 7.

Tabel 5.6: Tabel Kuat Desak Benda Uji Le =20 iy / Dial 1 dan Dial 11/ 1

BEBAN Sampel Lc=20 i i / 1
(kN) Dial I Regresi Dial I Regresi ]
0 0 -9.6646 0 -7.42977
6 -50 -70.44 16 53.673765
12 -150 -120.0162 134 105.83298
18 -200 -163.8017 183 152.8366
24 -210 | -204.0173 209 196.48772
30 -210 | -241.8476 231 257.82578
36 -300 | -278.0272 262 277.52738
42 -300 | -313.0627 310 316.07467
48 -350 | -347.3348 353 353.83837
54 -400 -381.1533 385 391.12414
60 -400 -414.7899 425 42820184
€6 -420 | -448.5021 456 | 465.32656
72 -490 -482.5531 492 502.7567
78 -500 | -517.2339 540 540.77261
84 -540 -552.891 582 579.70005
90 -600 -589.9705 623 619.94426
96 -620 | -629.0959 664 | 662.04685
102 -680 -671.2263 717 | 706.79194
108 -750 | -718.0379 755 755.43348
114 -800 -773.1171 842 31C.27962
120 -865 -848.3776 881 876.73659
126 -893 -862.8672 914 979.04279 |
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Gambar 5.6: Grafik Beban-Defleksi Dial I/ Le=20. iy / 1
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Gambar 5.7: Grafik Beban-Defleksi Dial 11/ Le=20. iy / 1



Tabel 5.7: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = 20 i 1, / Dial 11T dan Dial IV / 1

BEBAN Sampel Le=20 4 pin / 1

(kN) Dial Il | Regresi Dial IV Regresi
0 0 -53.48167 0 -58.79766
6 -120 | -77.96367 -130 -106.6558
12 -178 | -103.4347 -210 -157.2953
18 -210 | -129.9979 275 -211.0153
24 -205 | -157.7741 -308 -268.1374
30 -205 | -186.9067 -340 -32§.9912
36 =202 | -217.5679 -380 -393.8862
42 -209 | -249.9665 -435 -463.0625
48 -240 -284.36 -504 -536.6115
54 -275 | -321.0708 -574 -614.3679
60 -317 | -360.5111 -648 -695.7916
66 -360 | -403.2192 -733 -779.8898
72 -410 | -449.9188 -820 -865.2541
78 -485 | -501.6145 -944 -950.2511
84 -550 -559.76 -1048 -1033.315
90 -625 | -626.5664 | -1150 -1113.206
96 -715 | -705.6123 | -1275 -1189.138
102 -825 | -803.1107 | -1300 -1260.75
108 -990 | -930.2943 | -1365 -1328.004
114 -1240 | -1102.398 | -1398 -1391.071
120 -1281 | -1301.001 -1407 -1450.229
126 -1327 1 -1464.201 -1439 -1505.802
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Tabel 5.9: Tabel Kuat Desak Benda Uji L¢ =20 i 1, / Dial III dan Dial IV /2

BEBAN Sampel Le=20 i yin /2
(kN) Dial III Regresi Dial IV Regresi

0 0 22.700067 0

6 197 91.023388 100 182.249814
12 232 190.03147 210 29471186
18 310 358.98223 310 369.573555
24 405 532.85824 412 430.105487
30 590 634.77061 537 482.422105 |
36 694 701.66157 581 529.233862
42 772 758.1726 629 572.025541
48 803 802.58077 641 611.715176
54 872 840.74071 660 648.91734
60 897 874.41212 682 684.067373
66 912 904.68586 709 717.486993
72 939 932.28735 738 749.421927
78 951 957.72497 752 '780.064885
84 973 981.36974 773 809.57031
90 994 1003.5014 796 838.064229
96 1021 1024.3364 851 865.651118
102 1039 1044.046 880 892.41865
108 1056 1062.7684| 929 918.441325
114 1083 1080.6165| 957 943.783051
120 1107 1097.6841 983 968.499142
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Tabel 5.11: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = 30 i v, / Dial 1l dan Dial IV / |

[ BEBAN Sampel Lc=30 i gin / 1
(kN) Dial III Regresi Dial IV Regresi
0 0 0 ]
6 17 10
12 2 10
18 28 -50
24 -50 275 |
30 -47 -80
36 21 -80
42 14 -70
48 50 -65
54 95 50 52.099352
60 115 60 25.446928
66 135 60 | -6.3249948
72 150 70 | -35.10822%
78 163 | -531490179 | 70 | -61.862938
84 163 | -34.8368502 | 80 | -87.160024
90 163 | -56.789658 65 | -111.37545
96 162 | -75.4615959 | 40 | -134.77599
102 153 [ -92.2200751 | -60 -157.5626
108 154 | -107.714691 | -68 -179.8947
114 140 | -122317484 | -80 | -201.90493
120 140 | -136.267639 | -85 -223.7088
126 129 [ -149.732143 | -110 | -245.41167
132 102 |-162.835432 | -150 | -267.11408
138 99 | -175.675592 | -175 | -288.91658
144 72 | -188.334032 | -185 | -310.92443
150 60 | -200.955227 | -250 | -333.25306
156 50 |-213.383981| -270 | -356.03489
162 8 22590343 | -305 | -375.42504
168 28 | -238.50381 | -370 | -403.63602
174 -100 | -251.253019 | -470 | -428.92183
180 190 | -264.227163 | -575 | -455.66117
186 230 |-277.515888 | -700 | -484.42255
192 320 | -291.230284 | -780 | -516.16106
198 554 | -305.515597 | -854 | -552.75503 |
204 597 | -320.573554] -892 -599.19517
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Tabel 5.12: Tabel Kuat Desak Benda Uji Le = 30 i in / Dial I dan Dial 11 /2

BEBAN Sampel Lc=30 i min/ 2
(kN) Dial I Regresi Dial II Regresi
0 0 21.878011 0 18.725981 |
6 57 | -34.441361 | 46 34.172784
12 67 | 47238706 | 57 | 49.736365
18 80 | -60.282893 | 88 63.429732
24 84 | -73.58799 | 102 | 81.266884
30 87 | -87.169447 | 102 | 97.262968
36 95 | -101.0443 | 107 | 113.43447
42 109 | -115.2314 | 124 | 129.79946
48 120 | -129.7517 | 135 | 146.37783
54 130 | -144.62862 | 153 | 163.19169 |
60 142 | -159.88842 | 174 | 180.26572
66 168 | -175.56077 | 193 | 197.62772
72 189 | -191.67936 | 210 | 215.30924
78 208 | 20828271 | 233 | 233.34639
84 223 | 22541523 | 250 | 251.78094
90 243 | 243.12852 | 266 | 270.66166
96 264 | -261.48316 | 291 290.0462
102 282 | -280.55099 | 316 | 310.00365
108 301 | -300.41838 | 333 | 330.61802
114 326 | -321.19061 | 358 | 351.99338
120 348 | 34299828 | 383 | 374.26133
126 368 | -366.00677 | 404 | 397.59262
132 392 | 39043068 | 420 | 42221578
138 415 | -416.5573 | 445 | 44844917
144 448 | -444.78645 | 480 | 476.75993
150 475 | 47570405 | 508 | 507.88481
156 510 | -51023198 | 548 | 543.11672
162 541 | -549.98192 | 578 | 585.16565
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Tabel 5.13: Tabel Kuat Desak Benda Uji Le = 30 i o, / Dial 111 dan Dial IV /2

BEBAN Sampel Le= 307 in / 2
(kN) Dial IIl | Regresi Dial IV | Regresi
0 0 272.14429 0 -41.52163
6 76 26821145 .95 [-62.91339
12 51 [264.04162| -120 |-84.66944
18 34 [259.59485| -185 |-106.8101
24 50 254.8191 | -135 [-129.3577
30 80 |249.64444 | -185 |-152.3367
36 105 |24397339| -185 |-197.7742
42 120 |237.66304| -188 |-199.7003
48 130 |230.48936| -190 |-224.1483
54 143 |222.06507| -200 |-249.1559
60 147 [211.60717| -220 | -274.765
66 150 [75.240223| 270 |-301.0233
72 150 [40.473922| 290 |[-327.9854
78 150 [26.402829| -330 [-355.7134
84 146 |16.182976 | -380 |-384.2796
90 137 | 7.1895606 | -400 | -413.7682
96 124 [0.8128695 | -460 | -444.2785
102 110 |[-5431812 | -485 |-475.9291
108 96 | -11.05277 | -500 |-508.8633
114 80 |-16.18771 | -570 |-543.2572
120 60 [-2093105| -595 |-5763315
126 49 |-2535075| -610 |-617.3682
132 32 | -2949757 | 670 |-657.7388
138 16 |-33.41056 | -700 |-700.9488
144 -8 [-37.12048 | -770 |-747.7179
150 25 | -40.65207 | -790 |-799.1328
156 44 | -44.02553 | -865 |-856.9803
162 52 [-4725763 | -890 |-924.6095
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Tabel 5.14: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc =40 i 1, / Dial [ gan Dial 11/ 1

BEBAN Sampel Le=40 i min / 1
(kN) Dial I Regresi Dial II Regresi
0 0 97.130 0 -1.75
6 36 95.298 -4 -18.01
12 96 93.390 -31 -28.59
18 9 91.390 -40 -39.49
24 40 89.290 -61 -50.77
30 -50 87.070 =77 -62.43
36 -70 84.720 -100 -74.51
42 -60 82.210 -103 -87.06
48 -36 79.510 -108 -100.12
54 -20 76.570 -115 -113.74
60 -20 73.340 -126 -127.99
66 -3 69.730 -137 -142.94
72 5 65.580 -150 -158.68
78 14 60.630 -159 -175.31 7]
84 18 54.250 -178 -192.98
90 20 43.980 -195 -211.82
96 22 215 -232.08
102 30 -245 -254.01
108 34 -273 -277.98
114 35 -300 -304.48
120 35 -340 -334.22
126 30 -382 -368.25
132 22 -435 -408.20
138 19 -482 -456.65
144 10 -535 -517.599
150 -5 -605 -594.67
156 -26 -668 -680.69
162 -50 -702 -756.74
168 -100 -830 -816.74

56



Beban (kN)

%
[ ]

LAVANE e

»
~
[ ]
2 Ve T -2, ) %
L]

-150  -100  -50 0 50 100
Defleksi (x 0.01 mm)

{Kiﬁai I

B Regresi

150

Gambar 5.22: Grafik Beban-Defleksi Dial 1/ Le=40. i g,/ 1

Beban (kN)

-1000 -800 600 400 -200 0
Deflekst (x 0.01 mm)

—&— Dial Il
8 Regresi

Gambar 5.23: Grafik Beban-Defieksi Dial I / Lc=40. iy / 1

57




Beban (kN)

-500

Defleksi (x 0.0

500

1 mm)

1000

e Dial Il
% Regresi.

Gambar 5.24: Grafik Beban-Defleksi Dial 111 / Lc= 40. i i / 1

180

160

140 }//-;—

120 E
g 100 ‘ —i —e—Dia IV
g 80 - 'TH\ ( _lmRegresxl
" 60 —:‘:

40 {4 '.‘fg.

20 18 o

0 j T ,
0 100 200 300
Defleksi (x 0.01 mm)
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Tabel 5.16: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc =40 i o, / Dial 1 dan Dial 11/ 2

BEBAN Sampel Lc= 40 i in / 2

(kKN) Dial I Regresi Dial II Kegresi
0 0 0
6 38 25
12 45 46.75 234 31.64
18 39 20.41 25 -3.567
24 25 5.088 -10 14.921
30 14 -7.29 7 30.155
36 -5 -18.18 28 4362
42 21 -28.02 50 55.94
48 34 37.23 64 | 6748
54 -50 -45.97 84 78.44
60 54 -54.34 90 88.97
66 -62 -62.45 101 99.18
72 71 -70.35 112 109.14
78 -83 -78.096 125 118.92
84 90 -85.74 134 128.58
90 -95 -93.310 139 138.17
96 100 | -100.85 148 147.73
102 2110 | -108.39 158 157.30
108 117 | -115.98 166 166.94
114 123 | -123.633 176 176.68
120 -130 | -131.40 183 186.59
126 134 | -139.33 192 196.71
132 140 | -147.47 202 207.14
138 149 | -155.885 218 217.96
144 160 | -164.68 228 22931
150 170 | -173.98 240 241.38
156 184 | -183.97 250 254.46 |
162 208 | -194.99 275 296.08
168 230 | -207.67 298 286.35
174 300 | -223.67 380 309.92
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Tabel 5.17: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc =40 iy, / Dial Il dan Dial IV /2

BEBAN Sampel Le= 40§ i / 2

(kN) Dial 111 Regresi Dial IV Regresi
0 0 -8.98 0 -33.76
6 90 1.36 100 -32.22
12 110 11.21 119 -30.61
18 105 20.68 105 -28.93
24 98 29.86 90 -27.17
30 86 38.79 82 -25.32
36 79 47.53 59 -23.37
42 76 56.12 35 -21.298
48 71 64.59 30 -19.08
54 71 72.98 20 -16.70
60 71 81.30 14 -14.11
66 71 89.59 8 -11.26 |
72 71 97.87 -2 -8.07
78 71 106.17 -7 -4.39
84 73 114.49 -10 0.0109
90 75 122.89 -10 5.74
96 84 131.39 -7 15.30
102 96 139.99 -3 122.35
108 108 148.77 2 125.44
114 120 157.74 8 128.21
120 130 166.96 14 130.73
126 145 176.49 23 133.06
132 158 186.41 34 135.23
138 178 196.84 47 137.27
144 198 207.93 58 139.19
150 220 21993 68 141.01
156 260 233.25 80 142.75
162 270 248.69 93 144 .41
168 300 268.48 120 145.99
174 350 310.38 138 147.52
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Tabel 5.19: Tabel Kuat Desak Benda Uji L¢ = 50 i 1, / Dial Il dan Dial 1V / 1

BEBAN Sampel Le=50 i min / 1

(kN) Dial HI | Regresi Dial IV Regresi
0 0 26.997 0 61.34
6 69 36.130 1 86.38
12 87 45478 68 109.61
18 128 55.040 122 131.45
24 175 64.840 186 152.19
30 212 74.870 245 172.05
36 279 85.144 263 191.18
42 230 95.670 291 209.68
48 241 106.460 310 227.67
54 246 117.510 324 24521 |
60 252 128.830 344 62.37
66 256 140.430 360 | 279.19
72 261 152.310 371 295.73
78 265 164.480 389 312.02
84 269 176.920 306 328.1G
90 262 189.640 399 343.99
96 262 202.640 400 35974 |
102 257 215.897 403 375.3€
108 255 229.410 409 390.87 |
114 250 243.150 410 406.29
120 235 257.090 412 | 42166
126 233 271.240 413 436.98
132 230 285.530 413 452.28
138 224 299.940 415 467.57
144 222 314.430 417 482.88
150 222 328.967 419 498.23
156 222 343.510 420 513.63
162 201 358.010 424 52911 |
168 201 372.430 439 54468
174 205 386.740 452 560.37
180 211 400.900 480 576.21
186 225 414.880 502 592.22
192 248 428.650 550 608.43
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Tabel 5.19: LanjutanTabel Kuat Desak Benda Uji L= 50 i iy /Dial 111 dan Dial [V/1
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Gambar 5.32: Grafik Beban-Defleksi Dial I/ Le= 50 i pin / 1
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Tabel 5.20: Tabel Kuat Desak Benda Uji /.c = 50 i 1, / Dial I dan Dial H /2

BEBAN Sampel Lc= 5017 4in /2

(kN) Dial I Regresi Dial I Regresi
0 0 0
6 1 -8
12 4 -27
18 27 99.12 -58
24 57 53.95 =77 -18.710
30 75 20.87 =77 27.320
36 75 -7.31 -78 64.050
42 28 -32.75 65 96.280
48 -5 -56.45 97 125.820
54 -30 -79.01 120 153.620
60 -55 -100.81 155 180.260
66 -80 -122.15 190 206.140
72 -120 -143.17 220 231.580
78 -145 -164.17 248 256.820
84 -170 -185.31 273 282.110
90 -205 -206.8 308 307.650
96 -240 -228.89 348 333.830
102 -250 -251.91 362 360.890
108 -280 -276.30 383 389.310
114 -310 -302.79 420 419.780
120 -360 -332.76 465 453.520
126 -450 -369.59 560 493.070
132 -530 -434.02 720 546.899
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Tabel 5.21: Tabel Kuat Desak Benda Uji Le = 50 i 1y, / Dial 111 dan Dial 1V /2

BEBAN Sampel Le= 504 i / 2

(kN) Dial 111 Regresi Dial IV Regresi
0 0 0
6 -16 24
12 25 -6
18 63 -30 3552 |
24 120 -64 -11.24
30 148 -81 6.29
36 176 244.81 98 22.02
42 219 230.14 -180 36.35
48 222 220.39 -180 49.77
54 220 -9.787 58 62.61
60 210 -20.268 76 75.07
66 180 -28.96 80 87.29
72 150 -36.50 91 99.43
78 90 -43.21 98 111.58
84 40 -49.29 101 123.89
90 40 -54.88 118 136.48
96 -20 -60.06 120 149.53
102 -54 -64.91 170 163.29
108 -62 -69.48 200 178.12
114 -70 -73.79 210 194.68
120 -78 -77.89 233 214.498
126 -78 -81.81 246 243.81
132 -92 -85.55 260 271.33
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Tabel 5.22: Tabel Kuat Desak Benda Uji /¢ = 60 i ;i / Dial I dan Dialll /1

BEBAN Sampel Lc= 60 i qin / 1
(kN) Dial 1 Regresi Dial l1 Regresl
0 0 61.27 0 1512
6 0 59.72 15 14.68
12 16 57.99 13 7.47
18 57 56.01 9 4.40
24 54 53.68 5 378
30 45 50.768 3 330
36 31 46.796 3 291
42 31 40.08 2 2.57
48 29 28.52 0 226 |
54 28 21.885 0 1.99
60 26 17.94 0 1.73
66 23 15.041 0 1.49
72 21 12.71 0 1.28
78 18 10.74 0 1.07
84 11 9.01 0 0.879
90 6 747 0 0.694
96 0 6.07 0 0517
102 0 4.79 0 0.348
108 0 3.59 0 0189 |
114 0 2.48 0 0.0292
120 0 1.43 0 0.121 |
126 0 0.45 0 -0.2667
132 0 -0.49 0 - -0.407
138 0 -1.38 0 -0.544
144 0 -2.24 0 -0.676
150 0 3.05 0 -0.800
156 0 -3.84 0 -0.930
162 0 -4.596 0 -1.050
168 0 -5.33 0 1179
174 0 -6.03 0 -1.286
180 0 6.71 0 -1.399
186 0 .7.37 0 | -1.509
192 0 -8.02 0 1618
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Gambar 5.39: Grafik Beban-Defleksi Dial I1 / Lc= 60 i /1



Tabel 5.23: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc =60 i min/ Dial Il dan Dial IV /1

BEBAN Sampel Lc= 60 i pin/ 1 ]
(kN) | Diallll | Regrest Dial IV | Pegresi
0 0 -146.901 0 -115.583
6 26 296.065 45 -61.770
12 226 -45377 -60 -18.180
18 -26 5.187 31 18.577
24 23 55.660 11 52,455
30 34 106.050 51 83.908
36 90 156.410 100 113.580
42 173 206.740 120 141.909
48 246 | 257.070 167 169.188
54 324 | 307.440 222 195.645
60 380 | 357.850 241 221.457
66 424 | 408350 261 246.764
72 454 | 458950 277 271.688
78 504 509.680 302 | 296.330
84 574 560.570 324 | 320785 |
90 631 611.640 352 345.13
96 671 662.920 370 369.472
102 719 | 714.450 391 393.869
108 781 766.250 410 | 418413
114 828 818.360 439 | 443.193
120 878 | 870.810 459 | 468.308
126 905 | 923.640 480 1493 869
132 943 | 976.880 491 520.007
138 1004 | 1030.580 526 546.879
144 1075 | 1084.790 570 574.686
150 1146 | 1139.540 621 603.689
156 1194 | 1194.90 643 634.252
162 1243 | 1250.930 673 666.901
168 1315 | 1307.677 710 702.478
174 1392 | 1365.230 756 742.478
180 1451 | 1423.650 815 790.155
186 1491 | 1483.037 886 856.594
192 1502 | 1543.490 980 | 946.842
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Tabel 5.25: Tabel Kuat Desak Benda Uji L¢ = 60 i ., / Dial Il dan Dial [V / 2

BEBAN Sampel Lc= 60 i min/ 2

(kN) | Dial I Regresi Dial IV Regresi
0 0 -69.90 0 0
6 -15 -61.38 128 139.49
12 -32 -52.56 164 182.85
18 -46 4341 220 216.68
24 -46 -33.91 233 24584
30 -39 2401 259 272.12
36 -30 -13.69 295 296.42
42 29 -2.90 315 319.27 |
48 -11 8.40 336 341.03
54 10 20.29 391 361.93
60 21 32.81 413 382.15
66 35 46.05 422 401.84
72 45 60.099 429 421.095
78 60 75.06 441 440.020
84 79 91.05 453 458.680
90 90 108.22 463 477.150
96 120 126.70 479 495.496
102 160 146.67 511 513.770
108 180 168.27 548 532.030
114 200 191.60 555 550.330
120 220 216.64 563 | 568.730
126 248 243.19 573 587.280
132 267 270.75 588 606.050
138 300 298.64 613 625.124
144 320 326.06 635 644.570
150 360 352.34 673 664.497
156 368 377.05 703 685.020




Tabel 5.27: Tabel Kuat Desak Benda Uji /.c = %2 1./ Dial 1l dan Dial IV / 1

BEBAN Sampel Le=% 1L /1
(kN) | DialIlI Regresi | Dial IV Regres’
0 0 100.14298 0 82.8118005
6 8 81.862195 0 64.7565623
12 20 62.809252 0 45.9179205
18 23 42.895863 0 26.2039978
24 24 22.016259 0 5.50425823
30 27 0.0420263 0 -16.316158
36 23 -23.185185 0 -39.424495
42 3 -47.864246 -10 -64.032198
48 -15 -74.250436 -25 -90.412847
54 -49 -102.68025 -45 -118.93057
60 80 | -133.61215 | -100 | -150.08744 |
66 -118 -167.69759 -135 -184.60812
72 -178 -205.91558 -210 -223.60444
78 -265 -249.85648 -310 -268.93709
84 -385 -302.4249 -430 -324.16728
90 -495 -370.10085 -540 -397.97657
96 -655 -475.79603 =715 -532.07477
102 -950 -1392.1852 i -1030 | -1308.2733
108 -1480 | -1458.4373 | -1400 -1377.2347
114 -1497 | -1510.2644 | -1431 -1430.1176
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Tabel 5.28: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = %2 L./ Dial 1 dan Dial 11 /2

BEBAN Sampel L= 1/2
(kN) | Diall | Regresi | Dialll | Regresi |
0 0 45581532 0 |-5.5331903
6 2 -0.353922 0 |-19521154
12 5 -55257627| 2 1.8381491
18 11 | -10.990695 | 2 5.8681674
24 ‘11 | -16.788805 | 6 10.175805
30 28 | -22.968778 | 19 | 14.808678
36 42 [-29.590323 | 34 19.82764
42 25 | -36.727343 | 18 | 25311824
48 35 | -44.472004 | 22 | 31.365917
54 55 | -52.939623 | 39 | 38.130432
60 68 | -62.273582 | 48 | 45.794818
66 74 | -72.647336 | 52 | 54.608182
72 81 | -84.25480 | 60 | 64.862128
78 95 | 9726883 | 74 | 76.761312
84 S111 | -111.72972| 90 | 90.048166
90 130 | -127.3563 | 110 | 103.64463
96 138 | -143.42354 | 120 | 116.22884
102 156 |-158.98866 | 122 | 127.19276
108 -178 | -173.35473 | 132 | 136.60041
114 185 | -186.26876 | 147 | 144.73325
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Tabel 5.29: Tabel Kuat Desak Benda Uji .c = V2 . / Dial Il dan Dial IV /2

BEBAN Sampel Le=% 1L /2
(kN) Dial III Regresi Dial IV Regresi

0 0 46.6307402 0 39.1340864 |
6 8 37.5101951 0 21.1998144
12 4 27.9842735 -5 2.24423956
18 4 18.0075198 -20 -17.886006
24 10 7.52608043 -25 -39.38388
30 10 -3.5245091 -30 -62.497201
36 20 -15.222307 -40 -87.552147
42 5 -27.663059 | -100 -114.99090
48 -12 -40.965912 | -130 -145.43559
54 -36 -55.281562 | -200 -179.80174
60 -58 -70.804098 | -225 -219.51965
66 -84 -87.788546 | -300 -267.00255
72 -120 | -106.57724 | -380 -320.75078
78 -165 | -127.63942 | -430 -408.06264 |

84 -169 | -155.62802 | -510 -526.44557
90 -150 | -179.44582 | -600 -659.33893
96 -190 | -212.24678 | -690 -755.33952
102 -240 | -251.04331 | -840 -823.66652
108 -290 -295.16742 -876 -875.24437
114 -344 -340.4012 -915 -918.02491
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Tabel 5.30: Tabel Kuat Desak Benda Uji 7.c = 7. / Dial 1 dan Dial 11/ 1

BEBAN Sampel Le— L/ 1
(kN) Dial 1 Regresi Dial II Regresi

0 0 -113.3972 0 -1.2481762
6 -86 -84.12418 96 3.7361256
12 -30 9.9907558 85 9.3557365
18 20 37.544712 52 15.82778
24 44 53.778454 42 23,497465—_
30 64 65.93826 40 32.937295
36 73 75.882575 38 45053531
42 80 84.402658 40 60.53673
48 92 91.917159 50 77.099222
54 102 | 98677366 | 57 | 90.852217 |
60 107 104.84724 63 101.45323
66 111 110.54035 74 109.88771
72 120 115.83895 91 116.88435
78 122 120.80473 105 122.88258
84 126 125.48531 115 128.15232
90 131 129.91825 123 132.86793
96 132 134.13382 133 137.1477
102 137 138.15676 141 141.07529
108 140 142.00759 150 144.71205
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Tabel 5.31: Tabel Kuat Desak Benda Uji /.¢ = /. / Dial 11l dan Dial TV / 1

BEBAN Sampel Le= L/ 1
(kN) | Diallll | Regresi | Dial IV | Regresi
0 0 -0.437338 0 0.8256821
6 169 | 164.29771 | 180 | 85172817
12 237 | 17867144 | 210 | 16.998114
18 212 | 192.06329 | 300 | 26.507051
24 210 | 20479679 | 290 | 37.424443
30 209 | 217.08517 | 2i0 | 50.420995
36 210 | 229.08408 | 205 | 66 890654
42 225 | 2409179 | 300 | 90.819972
48 236 | 25269519 | 220 | 175.83428
54 255 | 26451935 | 205 | 251.76342
60 261 | 276.49805 | 200 | 275.39923
66 285 | 288.75366 | 190 | 29175436
72 301 | 301.43807 | 190 | 304.68749
78 314 | 31475752 | 210 | 315.56376
84 329 | 329.02178 | 223 | 325.04357
90 350 | 344.7591 | 280 | 333.50252
96 371 | 363.06107 | 290 | 341.17634
102 395 | 38725961 | 300 | 34822639
108 430 | 42663789 | 330 | 354.76379
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Tabel 5.32: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = ./ Dial I dan Dial 11/2

BEBAN Sampel Le— L /2

(kN) ' Dial I Regresi Dial II Regresi
0 0 0
6 17 | 127.06971 ] -13

12 154 | 229.06036 | -25

18 274 | 29745495 | -48 | 15.075354
24 356 | 35397238 | -3 32.912987
30 417 | 40394244 | 25 47.075761 |
36 463 | 449.68765 | 45 59.420279
42 510 | 49247479 | 70 | 70.676401
48 550 | 533.09038 | 91 81.21567
54 578 | 572.06745| 100 | 91.261758
60 612 |609.79183 | 106 | 100.96554

66 644 | 64655817 | 112 | 110.43838

72 672 | 682.60221| 119 119.7693
78 706 | 718.12089 | 130 | 129.03519
84 740 | 753.28564 | 138 138.3077
90 774 788.252 145 | 147.65903
96 814 | 823.16694 | 153 | 157.67729
102 850 | 858.17533| 162 | 166.92609
108 900 893.42594] 176 177.05122
114 940 | 929.07806] 194 '187.70435
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Tabel 5.33: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc¢ = L/ Dial 11l dan Dial IV /2

BEBAN Sampel Le= L /2
(kN) Dial 111 Regresi | Dial IV Regresi
0 0 0
6 9 -84.71804 10| 92.432006
12 95 | -161.7984 | 180 | 179.96368
18 180 | 2115186 | 220 | 241.96382
24 555 1--252.2378 | 285 | 293.77804
30 595 | -288.0681 | 340 | 339.76629
36 334 | -320.759 | 385 | 381.91198
42 370 | 3512521 | 430 | 421.31994
48 305 | -380.1265 | 490 | 450.68365
54 415 | 4077711 | 490 | 494.75261
60 440 | -434.465 530 | 529.03615
66 460 | -460.419 | 560 | 562.62538
72 480 | -485.7996 | 590 | 595.44766
78 500 | -510.7435 | 613 | 627.67075
84 575 | -535.3674 | 660 | €59.43682
90 345 | -559.7746 | 700 | 690.87035
96 575 | -384.0597 | 710 | 722.08382
102 600 | 6083128 | 730 | 753.18221
108 640 | -632.6229 | 800 | 784.26671
114 670 | -657.0809 | 815 | 815.43804
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BAB VI

PEMBAHASAN

Pembahasan dilakukan berdasarkan dari hasil percobaan benda uji yang
dilakukan di Laboraturium. Pembahasan dilakukan sebagai acuan untuk mengambil
kesimpulan.

6.1 Kekuatan Desak Maksimum Benda Uji

Setelah dilakukan penelitian terhadap kekuatan desak benda uji yang
dilakukan di laboraturium terhadap empat macam variasi benda uji dengan jarak klos
yang berbeda-beda, diperoleh hasil sebagai berikut ini.

a. Untuk panjang bentang (L) = 150 cm, jarak antai klos (L¢) = 20. i i, dimensi
benda uji (b/h) = 5/7 cm, asumsi perletakan ujung-ujung batang adalah sendi-
sendi sehingga panjang tekuknya (/y) = 1. Dari hasil penelitian laboraturium yang
dilakukan terhadap dua sampel denda uji dengan data seperti di atas diperoleh
Poae untuk Pe; = 12,6 ton dan P = 12 wn.

b. Untuk panjang bentang (L) = 150 cm, jarak antar klos (Lc) = 30. i ,;,, dimensi
benda uji (k) = 5/7 cm, asumsi perletakan ujung-ujung batang adalah sendi-
sendi sehingga panjang tekuknya (/4) = 1. Dari hasil penelitian laboraturium yang
dilakukan terhadap dua sampel denda uji dengan data seperti di atas diperoleh

Prnae untuk P, = 20,4 ton dan P,,.; = 16,2 ton.

9¢L]
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dilakukan terhadap dua sampel denda uji dengan data seperti di atas diperoleh

P, untuk Pge; = 10,8 ton dan Pz = 11,4 ton.
6.2 Perilaku Benda Uji Terhadap Beban Desak

Hasil penelitian yang dilakukan terhadap tujuh variasi benda uji ketika

menerima beban desak ternyata diperoleh pola lentur yang tidak teratur. Hasil
penelitian di laboraturium menunjukan bahwa tertekuknya kayu tidak selalu dalam
arah sumbu bebas bahan, tetapi juga kearah sumbu bahan.
6.2.1 Perilaku Benda Uji L =150 cm dengan Le =L
Pada dua benda uji diperoleh hasil pengujian kuat desak maksimum sebesar 11,4 ton.
Sesuai dengan penomoran penempatan dial, pada sumbu bebas bahan dibeii nomor 3
dan 4.Sedangkan pada sumbu bahan nomor penempatan dialnya adalah 1 dan 2. Dari
has'il pengujian pertama diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu bebas bahan
yaitu pada dial 3. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 0,430 cm. Sedangkain pada
pengujian kedua diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu bahan yaitu pada
dial 1. Lendutan yang terjadi yaitu scbesar 0,940 cm. Kondisi defleksi yang tidak
teratur ini terjadi karena permukaan batang desak kurang rata ketika menerima

beban. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6.1 dan Gambar 6.2.
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6.2.4 Perilaku Benda Uji L = 150 cm dengan Lc = 30, i nin

Pada dua benda uji diperoleh hasil pengujian kuat desak maksimum sebesar
20,4ton. Pada pengujian ini, penomworan dic/ sama seperti pada percobaan
sebelumnya. Dari hasil pengujian pertama diperoleh lendutan maksimum pada arah
sumbu bebas bahan yaitu pada dia/ 4. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 0,892 cm.
Sedangkan pada pengujian kedua diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu
bebas bahan yaitu pada dial 4. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 0,890 cm. Hal ini
terjadi karena adanya cacat pada kayu, sehingga berpengaruh pada reduks: kekuatan
batang tunggalnya. Untuk lebih jelasnya dapat diiihat pada Gambar 6.7 dan Gambar

6.8.
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D
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Gambar 6.7: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Lc = 30. i 1/ 1
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Gambar 6.8: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Le = 30. i 1, / 2

6.2.5 Perilaku Benda Uji L = 150 cm dengan Lc = 40. { pin

Pada dua benda uji diperoleh hasil pengujian kuat desak maksimum rata-rata
sebesar 17,1ton. Pada pengujian ini, penomoran dial sama seperti pada percobaan
sebelumnya Dari hasil pengujian pertama diperoleh lendutan maksimum pada arah
sumbu bahan yaitu pada dial 2. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 0,830 cm.
Sedangkan pada penguiian kedua diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu
bahan yaitu pada dial 2. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 0,380 cm. Perilaku ini
terjadi karena kekuatan batang individu batang-batang penyusun batang ganda
memiliki kekuatan yang berbeda dan karena permukaan batang desak yang kurang

rata. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6.9 dan Gambar 6 10.
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6.2.6 Perilaku Benda Uji L = 150 cm dengan Lc = 50. i min

Pada dua benda uji diperoleh hasil pengujian kuat desak maksimum rata-rata sebesar
17,4 ton. Pada pengujian ini, penomoran dial sama seperti pada percobaan
sebelumnya Dari hasil pengujian pertama diperoleh lendutan maksimum pada arah
sumbu bebas bahan yaitu pada dial 4. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 1,400 cm.
Sedangkan pada pengujian kedua diperoleh lerdutan maksimum pada arah sumbu
bahan yaitu pada dial 2. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 0,720 cm. Perilaku ini
terjadi karena kekuatan batang individu ba.ang-batang penyusun batang ganda
memiliki kekuatan yang berbeda. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar

6.11 dan Gambar 6.12.
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Gambar 6.11: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Lc = 50. 7 min / 1
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6.3 Hubungan Jarak Klos Dengan Kekuatan Desak Maksimum Batang

Hasil penelitian menunjukan bahwa untuk jarak klos Le = L sampai jarak klos
Le = 60 i min, kuat desak maksimum yang mampu ditahan cenderung naik, kemudian
turun. Dari keempat benda uji dengan berbagai variasi jarak klos diperoleh suatn
hubungan yang dapat dilihat pada Tabel 6.1.

Tabel 6.1: Hubungan Beban Maksimum — (L//d)

Jarak Klos / Lebar Prax (ton)
(L1/d) Sampel 1 Sampel 2

274 10.8 11.4
13.7 11.4 114
10.9 12.6 12
9.4 19.8 16.2

8 16.8 17.4
6.1 21.6 13.2
5.1 19.2 15.6

Dari Tabel 6.1 dapat dibuat grafik hubungan antara (P/Ppax) dengan (L1/d).

1.2
1 - - -
g 08 .\
£ 06 . g— T
Q: 0‘4 I e e O ... SO
0.2
0 1 |
0 10 20 30
Li/d

Gambar 6.15: Grafik Hubungan P. Py — L1/d Sampel 1
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Gambar 6.17: Grafik Kecenderungan Hubungan P/Pa. — L1/d untuk 2 Sampel

Dari sampel 1 dan 2 dibuat hubungan antara beban per beban maksimum
terhadap jarak klos per dimensi terkecil batang (P/Ppm« -~ L1/d), dimana ditunjukan
pada Gambar 6.17 tentang hubungan kecenderungan P/P. — L1/d dengan asumsi

linear. Hubungan tersebut memenuhi persamaan linear sebagai berikut :
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Y=-0,0159145 X + 0,953283, dimana Y adalah P/P,. dan X adalah

1.1/d sehingga, P/Ppa = 0,953283 - 0,0159145 (L1/d)...........(6.1)
Hasil dari uraian di atas berlaku untuk kondisi kelangsingan batang 5,1 < L7/d <274
sehingga untuk batang dengan bentang dan jarak klos sesuai persyaratan di atas dapat

berlaku persamaan (6.1).




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah melakukan penelitian di laboraturium dapat diambil beberapa

kesimpulan dan saran tentang masalah batang ganda dengan pengaku, dengan

mengacu pada Gambar 6.1 sampai dengan Gambar 4.17 dan Tabel 6.1 diambil

kesimpulan dan saran-saran sebagai beriku..

7.1 Kesimpulan

Dari pelaksanaan penelitian eksperynental kuat desak batang kayu ganda

dengan variasi jarak klos. dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

S

Kekuatan maksimal dan batang ganda dengan klos, dengan jarak antar klos
(L.1d) sebesar 9.4 lebih efektif dalam mendukung beban aksial yang terjadi yaitu
rata-rata 18 ton.

Semakin panjang jarak pengaku lateral atau klos (/.7 d), rnaka kemampuan
batang ganda dalam menahan beban desak adalah semakin kecil. Hal 1m
dikarenakan kelangsingan batangnya juga seinakin tinggi.

Batang ganda yang panjang bentangnya 1,50 cm dan kondisi kelangsingan
batangnya 5,1 < /.7 d <274 dapat inenggunakan persamaan 6.1 untuk mencar

P P

Lendutan (Defleksi ) yang terjadi akibat gaya tekan cenderung ke arah sumbu

bebas bahan (sumbu Y), hal in1 terjadi karena iy < ix.



7.2 Saran
1. Perlu dilakukan penelitian tentang kuat tekan batang kayu ganda dengan variasl

jarak klos dengan menggunakan alat sambung fain.

)

Perlu dilakukan pengujian kuat tekan batang kayu ganda dengan kelas kuat dan

dimensi yang berbeda yang ada di pasaran.

(V'S

Perlu diperhatikan tentang keamanan pada saat pengujian benda uj di
laboraturium.

4. Permukaan benda uji diusahakan lebih rata.

{
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LAMPIRAN 1



Kuat Desak Sampel L¢ - L /1

BEBAN
(KN) | Diall | Dialll | Dial Il | Dial IV
0 0 0 0 0
6 -86 96 169 180
12 -30 85 237 | 210
18 20 52 212 300
24 44 42 210 290
30 64 40 209 210
36 73 38 210 205
42 80 40 225 300
48 92 50 236 220
54 102 57 255 205
60 107 63 261 200
66 111 74 285 190
72 120 91 301 190
78 122 105 314 | 210
84 126 115 329 | 273
90 131 123 350 | 280
96 132 133 371 290
102 137 141 395 300
108 140 150 | 430 [ 330




Kuat Desak Sampel Lc - L /2

BEBAN
(KN) | Diall | Dialll | Dial il | Dial IV
0 0 0 0 0
6 17 13 9 10
12 154 25 -95 180
18 274 48 | -180 | 220
24 356 3 255 | 285
30 417 25 295 | 340
36 463 45 334 | 385
42 510 70 370 | 430
48 550 91 -395 | 490
54 578 100 | 415 | 490
60 612 106 | -440 | 530 |
66 644 112 | -460 | 560
72 672 119 | 480 [ 590
78 706 130 | -500 | 615
84 740 138 | 525 | 660
90 774 145 | 545 | 700
96 814 153 | -575 | 710 |
102 850 162 | -600 | 730
108 900 176 | 640 | 8GO
114 940 194 | 670 | 815




Kuat Desak Sampel Lc =0,57 /1

BEBAN
(KN) | Diall | Dialll | Dial Il | Dial IV
0 0 0 0 0
6 5 0 8 0
12 19 3 20 0
18 29 12 23 0
24 33 223 24 0
30 5 -4 27 0
36 230 41 23 0
42 -42 70 3 10|
48 -69 78 15 25
54 95 100 -49 -45
60 -106 100 -80 -100
66 119 100 118 | 135 |
72 -134 114 178 | 2210
78 _155 127 265 | 310
84 -158 148 385 | 430
90 179 164 -495 -540
96 -191 174 655 | -715
102 2220 205 -950 | -1030
108 2295 319 | -1480 | -1400
114 318 332 | -1497 | -1431




Kuat Desak Sampel Lc =0,571 /2

BEBAN
(KN) | Diall | Dialll | Diallil | Dial IV

0 0 0 0 0
6 2 0 8 0
12 S 2 4 -5
18 11 2 4 20
24 11 6 10 -25
30 28 19 10 30|
36 42 34 20 -40
2 25 18 5 -100
48 35 22 12| -130
54 55 39 36 | -200
60 68 48 58 | 225
66 74 52 -84 | -300
72 -81 60 -120 | -380
78 95 74 -165 | -430
84 111 90 169 | -510
90 130 | 110 | -150 | =600
96 138 | 120 | -190 | 690
102 | -156 | 122 | 240 | -840
108 | -178 [ 132 | 290 | -876
114 | 185 147 344 915




Kuat Desak Sampel Lc =20 min/ 1

BEBAN
(KN) Diall | Dialll | Dial Il | Dial IV

0 0 0 0 0

6 -50 16 -120 -130
12 -150 134 -178 -210
18 -200 183 -210 -275
24 -210 209 -205 -308
30 -210 231 -205 -340
36 -300 262 -202 -380
42 -300 310 -209 -435
48 -350 353 -240 -504
54 -400 385 -275 -574
60 -400 425 -317 -648
66 -420 456 -360 -733
72 -490 492 -410 -820
78 -500 540 -485 -944
&4 -540 582 -550 -1048
90 -600 623 -625 -1150
96 -620 664 -715 -1275
102 -680 717 -825 -1300
108 -750 755 -990 -1365
114 -800 842 -1240 -1398
120 -865 881 -1281 -1407
126 -893 914 -1327  -1439




Kuat Desak Sampel L¢ =30/ min/ 1

BEBAN
(KN) | Diall | Dialll | Diallll | Dial IV
0 0 0 0 0
6 7 0 17 10
12 14 5 2 10
18 3 17 28 250
24 14 24 250 75
30 19 22 47 -0
36 8 26 21 -80
42 -8 38 14 -70
48 22 48 50 65 |
54 233 66 95 50
60 -56 76 115 60
66 -59 98 135 60
72 72 104 150 70
78 -76 126 163 70
84 86 137 163 80
90 -95 149 163 65
96 -102 160 162 40
102 118 164 153 ~60
108 -122 177 154 68
114 -132 180 140 -80
120 135 186 140 -85
126 143 193 129 110
132 -142 199 102 -150
138 -151 204 99 -175
144 -158 206 72 -185
150 175 215 60 2250
156 -183 227 50 270
162 202 245 8 2505
168 221 267 28 -370
174 245 304 ~100 470
180 275 331 190 | -575
186 2308 383 230 700
192 2363 432 320 -780
198 -488 491 554 854
204 -586 512 597 -89)




Kuat Desak Sampel L¢ = 40. i min/ 1

BEBAN
(KN) | Diall | Dialll | Dial Il | Dial IV
0 0 0 0 0|
6 36 4 5 25
12 96 31 5 51
18 9 -40 K 90
24 40 61 -1 123
30 .50 77 10 150 |
36 270 -100 23 170 |
42 -60 -103 30 161
48 236 -108 35 138
54 20 115 40 133
60 220 -126 46 126 |
66 3 137 51 122
72 5 -150 60 108
78 14 _159 65 102
84 18 178 82 88
90 20 -195 95 88
96 22 215 110 85
102 30 2245 130 7
108 34 273 155 70
114 35 2300 175 70 |
120 35 -340 210 71
126 30 2382 250 78|
132 22 435 300 83
138 19 482 350 83
144 10 -535 400 92
150 5 -605 475 107
156 26 -668 545 124
162 -50 702 615 147
168 -100 -830 715 206




Kuat Desak Sampel Lc =40. i min/2

BEBAN
(KN) Dial 1 Dial II | Dial lll | Dial IV
0 0 0 0 0
6 38 -25 90 100
12 45 -34 110 119
18 39 -25 105 105
24 25 -10 98 90
30 14 7 86 82
36 -5 28 79 59
42 -21 50 76 35
48 -34 64 71 30
54 -50 84 71 20
60 -54 90 71 14
66 -62 101 71 8
72 -71 112 71 -2
78 -83 125 71 -7
84 -90 134 73 -10
90 -95 139 75 -10
96 -100 148 84 -7
102 -110 158 96 -3
108 -117 166 108 2
114 -123 176 120 8
120 -130 183 130 14
126 -134 192 145 23
132 -140 202 158 34
138 -149 218 178 47
144 -160 228 198 58
150 -170 240 220 68
156 -184 250 260 80
162 -208 275 270 93
168 -230 298 300 120
174 -30C 380 350 138




Kuat Desak Sampel L¢ = 50. i min/ 1

BEBAN
(KN) | Diall | Dialll | Dial il | Dial IV |

0 0 0 0 0
6 _55 39 69 1
12 -49 30 87 68
18 15 8 128 122
24 8 31 175 186
30 5 75 212 245
36 -10 95 279 263
42 33 124 230 291
48 54 148 241 310
54 270 165 246 324
60 -85 184 252 344
66 -95 198 256 360
72 -105 209 261 371
78 117 224 265 389
84 -137 246 269 396
90 -150 260 262 399
96 -170 278 262 400
102 -184 291 257 403
108 2201 308 255 409
114 215 322 250 410
120 226 333 235 412
126 242 345 233 413
132 2251 360 230 413
138 263 372 224 415
144 279 387 222 417
150 296 403 222 419
156 -315 424 222 420
162 -33] 440 201 424
168 -352 462 201 439
174 2360 493 205 452
180 -410 520 211 480
186 -440 548 225 502
192 ~490 603 248 550
198 -550 664 286 610 |
204 670 750 328 690
210 -840 935 380 850
216 | -1020 | 1220 498 1400




Kuat Desak Sampel L¢ = 50. 7/ min/2

BEBAN
(KN) Dial 1 Dial Il | Dial Ill | Dial 1V
0 0 0 0 0
6 1 -8 -16 24
12 4 -27 25 -6
18 27 -58 63 -30
24 57 -77 120 -64
30 75 -77 148 -81
36 75 -78 176 -98
42 28 65 219 -180
48 -5 97 222 -180
54 -30 120 220 58
60 -55 155 210 70
66 -80 190 180 80
72 -120 220 150 91
78 -145 248 90 98
84 -170 273 40 101
90 -205 308 40 118
96 -240 348 -20 120
162 -250 362 -54 170
108 -280 388 -62 200
114 -310 420 -70 210
120 -360 465 -78 233
126 -450 560 -78 246
132 -530 720 -92 260




A. Panjang batang (/.) : 150 cm, Jarak Klos (Z¢) : 137 cm, b : 5 cm, b : 7 cm, kondisi

perletakan diasumsikan sebagai sendi-sendi (/) : 1.

- Menentukan i o, l.=—— b.i
12

I

[, = =0,289 . h =0,289 .7 =2023
i
Ir

Iy =
F

Dimana Ir=Y(lt+3 [7)

It=(1/12.5.7)x2+2(5.7).5 =1895,83

Ig=1/12 . h. (2.6Y=112.7.10°=58333
Maka Ir=" (189583 +3 . 583,33)=911455—» i.=36084
iy = 2,023 cm’ dan i, = 3,6084 cm*

I
- Kelangsingan batang : A= <150 —» 67,7212 < 150

! min

Dari tabel (PPKI daftar 3) kayu dengan kelas kuat I, Ggeax = 71,2788 kg/cm2,

maka o = 1,824424

P P . 1,824424
< 71,2788 kg/em® 5 712788= ——
F 2.5.7

Ods =

P max = £ 2,7348 ton.



B. Panjang batang (L) : 150 c¢m, Jarak Klos (Lc) : 685 c¢m, b : 5 ¢cm, A : 7 cm,

kondisi perletakan diasumsikan sebagai sendi-sendi (/;) : 1.

1

- Menentukan i ,;, lo=—— b.K
12
I
Iy = =0,289.h =0289 .7 =2023
»
Ir
I, =\ —
F
Dimana Ir=Ya(lt+3 Ig)

It=(112.5.7)x2+2(5.7).5"=1895,83
Ig=112 h. (2.b)Y =1/12.7.10° =58333
Maka Ir="Y4 (189583 +3.583,33)=911,455 —» j.=3,6084
iy = 2,023 cm* dan 1, = 3,6084 cm*

Iy
- Kelangsingan batang : A= <150 —» 33,8606 < 150

! min

Dari :abel (PPKI daftar 3) kayu dengan kelas kuat I, Odosak = 101,1394 kgcmz,

maka o = 1,2886

P.w P.1,2886
< 101,1394 kg/em®* — 5 101,1394 =
r 2.5.7

Cds =

P max = £ 5,4942 ton.



C. Panjang batang (L) : 150 cm, Jarak Klos (L.c) : 545 cm, b : 5cm, h: 7 cm,

kondisi perletakan diasumsikan sebagai sendi-sendi (/;) : 1.

1
- Menentukan / p;, l.=—— bh
12
.
I = - =0,280 . h =0289.7 =2,023
I
Ir
I, =/ —
F
Dimana Ir=Y(lt+3.1g)

I=(1/12.5.7)x2+2(5.7) . 5°=189583

Ig=1/12 . h.(2.5) =1/12.7.10°=58333
Maka Ir=" (189583 +3.583,33)=911,455 —» j.=3,6084
ix =2,023 cm* dan i, = 3,6084 cm®

L
- Kelangsingan batang : A= <150 —» 26,94018 < 150

! min

Dari tabel (PPKI daftar 3) kayu dengan kelas kuat I, Ggex = 107 kg/cmz, maka

o= 12194
F.w P . 12194
Ous = < 107 kg/em’ —— 107 =
a 2.5.7

P ax =+ 6,14237 ton.



D. Panjang batang () : 150 cm, Jarak Klos (Lc¢) : 47 cm, b : 5 cm, ~ : 7 cm, kondisi

perletakan diasumsikan sebagai sendi-sendi (/) : 1.

- Menentukan i i, [,=— b W
12
I
I = =0,289 . h =0289.7 =2,023
a
Ir
=\ —
Ia
Dimana Ir=%(lr+3 . 1Ig)

I=(112.5.7)x2+2(5.7).5" =189583
Ig=112 . h.(2.b)Y =112.7.10"=58333
Maka Ir=".( 189583 +3 . 58333)=911455 —» i =3,6084
iy =2,023 cm* dan i, = 3,6084 cm*
I

- Kelangsingan batang : A= <150 —» 232328 < 150

! min

Dari tabel (PPKI daftar 3) kayu dengan kelas kuat I, Cgesak = 109,7672 kg/cmz,
makaw= 1,182328
P.w P.1,182328

< 109,7672 kg/em® 5 109,7672 =
F 2.5.7

Cys =

P max = £ 6,49879 ton,



E. Panjang batang (L) : 150 cm, Jarak Klos (1.c) : 40 cm, b : 5 cm, A& : 7 cm, kondisi
perletakan diasumsikan sebagai sendi-sendi (/) : 1.

1

- Meneniukan i min [,=— b. n
12
I,
e =Y[—— =0,289 . h =0,289.7 =2,023
I
Ir
L=\ —
Ia
Dimana Ir="%(lt+3 . Ig)

I=(1/12.5 . 7)x2+2(5.7).5°=189583

Ie=1/12 . h.(2.5)=1/12.7.10° =583 33
Maka Ir="Y.(1895,83 +3.583,33)=911455 —» i = 3,6084
ic=2,023 cm® dan i, = 3,6084 cm’

I
- Kelangsingan batang : J= <150 —%» 197726 < 150

! min

Dari tabel (PPKI daftar 3) kayu dengan kelas kuat I, Ggesax = 113 kg/cmz, maka

o= 115

P.w P.1,15
Ods = < 113 kglem’ 113 =

F 2.5.7

P max = 6,87826 ton.




Sampel 1

Diketahui : £ = 177295,4068 kg/cm’

L =150 cm
n=23,14
f=12
(1-u)=0,7
A =105 cm’
Maka :
L
Modulus Geser (G) =
2.(1w)
177295,4068
= = 126639,5763
2. (0,7)
nE]l ]
Pkr =
L* i nEl
1+
AG L’
7%, 177295,4068 . 145,83 1
150° 12 7% . 177295,4068 . 145,83
1+
105 . 126639,5763 150?

=11318,19883 kg = 11,31819883 ton.



Sampel 2

Diketahu! : £ =410273,6339 kg/cm’

L =150 ¢m
7=314
f=12
(1-u)=0,7
A =105 cm?
Maka :
E
Modulus Geser (G) =
2. (1-u)
410273,6339
= = 293052,5956
2.(0,7)
B E] ]
Py =
L’ I/ nE1l
1+
AG L’
. 410273,6339 . 145,83 i
150? 1,2 7. 410273,6339. 145,83
1+
105 . 293052,5956 150°

=26191,08214 kg = 26,19108214 ton.




Sampel 3

Diketahui :  £'=445620,0509 kg/cm>

L=150¢cm
n=314
f=12
(1) =0,7
A =105 cm?
Maka :
E
Modulus Ceser (G) =
2. (1)
449620,0509
= = 321157,1792
2.(0,7)
nE] ]
P =
L? Jii T EI
1+
AG L2
’. 449620,0509 . 145 83 1
150? 12 n* . 449620,0509. 145,83
1+
105 . 321157,1792 150?

=28732,22315 kg = 28,73222315 ton,



5 kg/er

)

36,2125

),7)

+-———_.
105

1847 ton

Sampel 4

Diketahui :  £=282279,7117 kg/cm®

L =150 cm
n=3,14
f=12
(I-u)=0,7
A=105 cm?
Maka :
E
Modulus Geser () =
2. (1)
2822797117
= = 201628,3655
2.(0,7)
7 E1 1
Pkr =
L i 7 El
1+
AG 1?
7’ 282279,7117 . 145,83 1
150° 1.2 7’ . 282279,7117. 145,83
1+

105 .201628,3655

= 18020,19594 kg = 18,02019594 ton.

1502



LAMPIRAN 4



Le L1 le L

=137 ¢m =685 cm

6&.5 ¢m

Lce L1=137c¢cm

68.5 ¢cm

Gambar 1 Gambar 2



Le=201 Le =307 um
=28 cm =43 ¢m
L1=545¢cm 1.1 =47 c¢m
1]
—t1_L —F
Lc¢
l
L1

Gambar 3

Gambar 4

1]

Lo

L1



lc=40 min Le =507 min

=587 ¢m =72 ¢m
L1 =40 cm L. 305c¢m
N
L]
Lc¢
Li

Gambar 5 Gambar 6

)

Lc

L1




Le =607
= &6 ¢in

[.7=255¢cm

Gambar 7

Le¢




Tabel 5.8: Tabel Kuat Desak Benda Uji e =20 i i / Dial I dan Dial 11/ 2

BEBAN Sampel Le=20 i iy / 2
(kN) Dial 1 Regresi Dial II Regrzsi
0 0 15.22986 0 32.824234
6 -45 -58.7916 70 72.328163 |
12 -125 -120.5765 150 103.61353
18 -155 -175.7305 158 130.38535
24 -210 -226.7212 158 154.19476
30 -295 -274.9155 205 175.86725
36 -343 -321.1844 205 195.90417
42 -403 -366.143 247 214.63708
48 -426 -410.265 259 232.29879
54 -456 -453.946 273 249.06015
60 -480 -497.544 296 265.051
66 -521 -541.4103 326 280.37269
72 -556 -585.9183 359 295.10619
78 -605 -631.4987 371 309.31736
84 -676 -678.6892 396 323.06065
90 -730 | -728.2196 450 336.38168
96 -802 -781.1776 675 349.31911
102 -860 -839.388 680 361.90607
108 -934 -906.5023 687 374.17119
114 -1021 -992.784 695 336.13941
120 -1043 | -1080.444 714 397.83262

44




_£_
F-N
=)

i

—

ED N
E &

Beban (kN)

&
o © O

T 1 O
-1500 -1000 -500 0 500
Defleksi (x 0,01 mm)

f’ - Diall |

Gambar 5.10: Grafik Beban-Deflsksi Dial I/ Le=20. iy, / 2
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Gambar 5.11: Grafik Beban-Defleksi Dial 11 / Le=20. i, / 2
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Tabel 5.10: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = 30 i n / Dial I dan Dial 11/ 1

BEBAN Sampel Le=30 i pin / 1
(kN) Dial I Regresi Dial 11 Regresi

0 0 28.9035724 0 -14.5003197
6 7 22.3130906 0 -5.12024916
12 14 15.6095675 5 4252970528
18 3 8.78764218 17 13.62758789
24 14 1.84152248 24 23.01186381
30 19 -5.2350648 22 32.41414465
36 8 -12.448932 26 41.84293749
42 -8 -19.807496 38 51.30698951
48 -22 -27.318858 48 60.81537349
54 -33 -34.991892 66 70.37758199
60 -56 -42.836357 76 80.00363315
66 -59 -50.863018 98 89.70419156
72 =72 -59.083802 104 99.4907088
78 -76 -67.51198 126 109.3755893
84 -86 -76.162385 137 119.372389
90 -95 -85.051687 149 129.4960567
96 -102 | -94.198722 160 139.7632311
102 -118 | -103.62491 164 150.1926124
108 -122 -113.35477 177 160.8054328
114 -132 -123.4166 180 171.6260632
120 -135 | -133.84333 186 182.6828076
126 -143 | -144.67367 193 194.0089632 |
132 -142 | -155.95359 199 205.6442662
138 -151 -167.73845 204 217.6369096
144 -158 | -180.09586 206 230.0464397
150 -175 | -193.10985 215 242.94805
156 -183 | -206.88707 227 255.4391992
162 =202 | -221.56629 245 270.6503052
168 -221 -237.33385 267 285.7630813
174 =245 | -254.45009 304 302.0444833
180 =275 | -273.29842 331 319.9164199
186 -308 | -294.48614 383 340.122G012
192 -363 | -319.08557 432 364.2297687
198 -488 | -349.36841 491 | 397.1345859
204 -586 | -392.48742 512 411.3747067
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Gambar 5.18: Grafik Beban-Defleksi Dial I/ Lc=30. i i/ 2
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Gambar 5.19: Grafik Beban-Defleksi Dial I1 / Le= 30, i i / 2
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Tabel 5.15: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc =40 i min / Dial Il dan Dial IV / 1

BEBAN Sampel Lc=40 i min/ 1

(kN) Dial I Regresi Dial IV Regresi
0 0 -23.13 0 8.87
6 -5 -16.55 25 10.53
12 -5 -9.77 51 12.25
18 -5 -2.79 90 14.05
24 -1 4.42 123 15.93
30 10 11.87 150 17.90
36 23 19.58 170 19.98
42 30 27.58 161 22.185
48 35 35.90 138 24.53
54 40 44.57 133 27.04
60 46 53.64 126 29.76
66 51 63.14 122 32.74
72 60 73.13 108 36.04
78 65 83.69 102 39.79
84 82 94.898 88 4420
90 95 106.87 88 49.71
96 110 119.75 85 57.64
102 130 133.72 72 188.81
108 155 149.06 70 191.87
114 175 166.15 70 194.65
120 210 185.60 71 197.21
126 250 208.44 78 199.596
132 300 236.67 83 201.83
138 350 275.27 83 203.94
144 400 348.62 92 205.94
150 475 571.77 107 207.85
156 545 625.26 124 209.67
162 615 659.09 147 211.41
168 715 685.02 206 213.08




Tabel 5.18: Tabel Kuat Desak Benda Uji Le = 50 7 1y, / Dial 1 dan Dial 11/ 1

BEBAN Sampel Le= 50 i pin / 1

(kN) Dial | Regresi Dial Il Regresi

0 0 20.15 0 5.48

6 -55 10.53 39 20.09
12 -49 0.73 30 34.82
18 -15 925 8 49.68
24 8 -19.43 31 64.68
30 5 -29.80 75 79.83
36 -10 ~40.39 95 95.13
42 233 -51.20 124 110.59 |
48 -54 62.25 148 126.24
54 -70 -73.55 165 142.06
60 -85 -85.11 184 158.07 |
66 95 96.96 198 174.29
72 -105 -109.10 209 190.73
78 117 -121.57 224 207.41
84 -137 -134.38 246 22433
90 ~150 -147.55 260 241.52
96 170 -161.13 278 258.99
102 184 -175.13 291 276.77
108 201 -189.59 308 294.87
114 215 -204.56 322 313.34
120 226 -220.08 333 332.19
126 242 -236.22 345 351.47
132 251 -253.03 360 371.20
138 263 270.59 372 391.45
144 279 -288.99 387 412.25
150 2296 -308.57 403 433.68
156 315 -328.84 424 455 81
162 -331 -350.59 140 47873 |
168 2352 -373.84 462 502.56
174 -360 -398.92 493 | 527.43
180 410 42623 520 553.53
186 -440 -456.38 548 581.09
192 -490 -490.31 603 610.44
198 -550 -529.59 664 642.04
204 2670 2577.29 750 676.61 |

64



—®- Dial I
¥ Regresi.
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Tabel 5.18: Lanjutan Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = 50 i 1, /Dial I dan Dial 11/ 1

210 -840 -641.09 935 | 715.31
216 -1020 -769.38 1220 760.35

g 50

5

o E B N

-1500  -1000  -500 0 500
Defleksi (x 0.01 mm)

Gambar 5.30: Grafik Beban-Defleksi Dial I/ Le= 507,/ 1
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Gambar 5.31: Grafik Beban-Defleksi Dial I1 / Le= 50 i o, / 1



Tabel 5.24: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = 60 i ,;, / Dial 1 dan Dial I1/2

BEBAN Sampel Lc= 60 i 0/ 2

(kN) Dial 1 Regresi Dial 11 Regresi
0 0 -241.23 0

6 9 -151.08 -11

12 -12 -77.58 38 | 876
18 -12 -12.88 -73 80.65
24 11 46.23 233 106.60
30 12 101.45 9 | 127.44
36 18 153.86 -5 145.69
42 59 204.16 158 162.33
48 280 252.86 172 177.88 |
54 385 300.36 205 192.67
60 400 346.97 222 206.89
66 410 392.96 230 220.70
72 420 438.56 252 234.22
78 440 483.99 265 247.56
84 470 529.44 270 260.78
90 505 575.13 276 273.97
96 650 621.28 285 287.21
102 750 668.12 295 300.58
108 760 715.94 304 314.17
114 800 765.06 320 328.06
120 840 815.91 330 342.40
126 860 869.06 345 357.24
132 880 925.28 360 373.12
138 900 985.80 385 390.08
144 1000 | 1052.63 400 408.82
150 1110 [ 1129.79 430 430.54
156 1300 | 1128.00 510 145860
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Gambar 5.42: Grafik Beban-Defleksi Dial 1/ Lc= 60 i in /2

Beban (kN)

=200 0 200 400 600
Defleksi (x 0.01 mm) J

Gambar 5.43: Grafik Beban-Defleksi Dial I1/ Le= 60 7 in / 2
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Gambar 5.45: Grafik Beban-Defleksi Dial IV/ Le= 60 i o, /2




Tabel 5.26: Tabel Kuat Desak Benda Uji Lc = % ./ Dial I dan Dial 1/ 1

BEBAN Sampel Le="% L/ 1
(kN) Dial 1 Regresi Dial II Regresi

0 0 0

6 5 0 -54.009235
12 19 46.936895 -3 -27.731285
18 29 11.083917 -12 0.72054084
24 33 -11.454715 -23 19.920541

30 5 -30.109357 -4 35.9807347
36 -30 -46.778563 41 50.373678

42 -42 -62.26449 70 63.7458928
48 -69 -77.009732 78 76.4588148
54 -95 -91.30315 100 88.7477817
60 -106 | -105.36058 100 100.785561
66 -119 | -119.36506 100 112.713634
72 -134 | -133.49272 114 124.661035
78 -155 | -147.93601 127 136.758944
84 -158 | -162.93343 148 149.155967
90 -179 | -178.82106 164 162.039604
96 -191 -196.14589 174 175.674231
102 =220 | -215.98917 205 190.482966
108 -295 -241.4054 319 207.268831
114 -318 332 228.081418
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Gambar 5.46: Grafik Beban-Defleksi Dial 1/ L= 1/ 1
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Gamber 5.47: Grafik Beban-Defleksi Dial [1//c=% L/ 1
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Gambar 5.55: Grafik Beban-Defleksi Dial 11/ Le= L /1
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Gambar 5.56: Grafik Beban-Defleksi Dial [I1/ Le=L / 1
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Gambar 5.57: Grafik Beban-Defleksi Dial IV/ Le=L /1
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Gambar 5.60: Grafik Beban-Deflcksi Dial Il / [.ce=1./2
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Gambar 5.61: Grafik Beban-Defleksi Dial IV/Le=L /2
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¢. Untuk panjang bentang (L) = 150 cm, jarak antar klos (Lc) = 40. i min, dimensi
benda uji (b/h) = 5/7 cm, asumsi perletakan ujung-ujung batang adalah sendi-
sendi sehingga panjang tekuknya (I4) = 1. Dari hasii penelitian laboraturium yang
dilakukan terhadap dua sampel denda uji dengan data seperti di atas diperoleh
P, UNLUK Py = 16,8 ton dan Praz = 17,4 ton.

d. Untuk panjang bentang (L) = 150 cm, jarak antar klos (Lc) = 50. i min, dimensi
benda uji (b/k) = 5/7 cm, asumsi perletakan ujung-ujung batang adalah sendi-
sendi sehingga panjang tekuknya (Ix) = 1. Dari hasil penelitian laboraturium yang
dilakukan terhadap dua sampel denda uji dengan data seperti di atas diperoleh
P max, Untuk Py = 21,6 ton dan Ppac = 13,2 ton.

e. Untuk panjang bentang (L) = 150 cm, jarak antar klos (L¢) = 60. i min, dimensi
benda uji (b/h) = 5/7 cm, asumsi perletakan ujung-ujung batang adalah sendi-
sendi sehingga panjang tekuknya (%) = 1. Dari hasil penelitian laboraturium yang
dilakukan terhadap dua sampel denda uji dengan data seperti di atas diperoleh
P, untuk Prges = 19,2 ton dan Ppaz = 15,6 ton.

f Untuk panjang bentang (L) = 150 cm, jarak antar klos (Lc) = ¥ L, dimensi benda
uji (b/h) = 5/7 cm, asumsi perletakan ujung-ujung batang adalah sendi-sendi
sehingga panjang tekuknya (I) = 1. Dari hasil penelitian laboraturium yang
dilakukan terhadap dua sampel denda uji deagan data seperti di atas diperoleh
P e, UNtUK Praxy = 11,4 ton dan Ppao = 11,4 ton.

g. Untuk panjang bentang (L) =150 cm, jarak antar klos (I.c) = L, dimensi benda uji
(b/hy = 5/7 cm, asumsi perletakan ujung-ujung batang adalah sendi-sendi

sehingga panjang tekuknya (I) = 1. Dari hasil penelitian laboraturium yang
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6.2.2 Perilaku Benda Uji L = 150 cm dengan Lc=% L

Pada dua benda uji diperoleh hasil pengujian kuat desak maksimum sebesar 114 ton.
Pada pengujian ini, penomoran dia/ sama seperti pada percobaan sebelumnya Dari
hasil pengujian pertama diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu bebas bahan
yaitu pada dial 3. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 1,497 cm. Sedangkan pada
pengujian kedua diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu bebas bahan yaitu
pada dial 4. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 0,915 ¢cm. Perilaku ini terjadi karena
kekuatan batang-batang individu penyusun batang ganda memiliki kekuatan yang

berbeda. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6.3 dan Gambar 6.4.

Aq. e e
Y .
. i VU
> \w ‘‘‘‘‘ | e Diall
=3 . s Dialll
_g & Dial III
“ ~ | -e-Diallv
-2000 -1500 -1000 -500 0 500
Defleksi (x 0,01 mm)

Gambar 6.3: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Lc =% L/ 1
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Gambar 6.4: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Lc =2 L /2

6.2.3 Perilaku Benda Uji L = 150 cm deugan Le = 20. i nyin

Pada dua benda uji diperoleh hasil pengujian kuat desak maksimum sebesar
12,6 ton. Sesuai dengan penomoran penempatan dial, pada sumbu bebas bahan diberi
nomor 3 dan 4. Sedangkan pada sumbu bahan nomor penempatar dialnya adalah 1
dan 2. Dari hasil pengujian pertama diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu
beoas bahan yaitu pada dial 4. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 1,439 cm.
Sedangkan pada pengujian kedua diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu
bebas bahan yaitu pada dia/ 3. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 1,107 cm. Kondisi
defleksi yang tidak teratur terjadi karena permukaan batang desak yang kurang rata
dan umur kayu yang berbeda antara sampel pertama dengan sampel kedua. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6.5 dan Gambar €.6.
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Gambar 6.12: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Le = 50. i min/ 2

6.2.7 Perilaku Benda Uji L = 150 cm dengan Lc = 60. i .,

Pada dua benda uji diperoleh hasil pengujian kuat desak maksimum rata-rata sebesar
17,85 ton. Pada pengujian ini, penomoran dia/ sama seperti pada percobaan
sebelumnya Dari hasil pengujian pertama diperoleh lendutan maksimum pada arah
sumbu bebas bahan yaitu pada dia/ 3. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 1,502 cm.
Sedangkan pada pengujian kedua diperoleh lendutan maksimum pada arah sumbu
bahan yaitu pada dia/ 1. Lendutan yang terjadi yaitu sebesar 1,300 cm. Kondisi
defleksi yang tidak teratur ini terjadi karena permukaan batang desak kurang rata
ketika menerima beban dan kondisi perletakan yang kurang sempurna pada saat

diuji. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6.13 dan Gambar 6.114.
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Gambar 6.13: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Lc = 60. i yin / 1
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Gambar 6.14: Grafik Gabungan Beban-Defleksi Lc = 60. i i / 2
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