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ABSTRAKSI

Kayu ialah suatu bahan konstruksi yang di dapatkan dari tumbuhan yang
sudah disediakan oleh alam. Di Indonesia kayu banyak digiinakan sebagai
material stmktur. keuntungan yang diperoleh dari kayu sebagai bahan material
strktur baiigunan adalali ketahanan terhadap gempa. Pada struktur rangka batang
dari kayu yang banyak digiinakan adalah kuda - kuda yang menggunakan kayu
setempat dan berbentuki balok. Dalam pembuatannya diperlukan kayu yang
jumlahnya banyak, waktu yang lama dan pekerja yang memiliki ketrampilan
khsus. Untuk tujuan penghematan itu maka dilakukan penelitian kuda- kuda
papan dengan alat sambung paku.

Penelitian ini meliputi uji kuat desak, uji kuat tank, uji berat jenis dan uji
kuat lentur kuda - kuda papan. Uji kuat lentur kuda - kuda papan dilakukan
dengan memberi beban pada puncak kuda - kuda. Dengan dipasang dial pada
batang bagian bawah maka dapat dihitung lendutan yang terjadi pada kuda - kuda
tersebut.

Dengan dilakukan pengujian ini dapat diketahui Per dan Fcr secara teoritis
dan numeris. Tegangn kritis secara teoritis (Fcr = 7,6932kg/cm2 ) lebih kecil dari
tegangan kritis secara numeris (Fcrl = 28,768kg/cm2 . Fcr2 = 42,470kg/cm2 ),
sehingga terjadi buckling pada kuda - kuda papan. Benda ujin ini mampu
menahan beban lebih dari 0.8375 ton.
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BAB I

PENDAHILIAN

1.1 Latar Belakang

Kayu ialah suatu bahan konstruksi yang didapatkan dari tumbuhan yang sudah

disediakan oleh alam. Di Indonesia kayu banyak digiinakan sebagai material

struktur bangunan gedung, rumah tinggaL jembatan, bantalan rel kereta api dan

Iain-lam. Berbagai keuntungan yang diperoieh dari kayu sebagai bahan staiktur

bangunan adalah ketahanan terhadap gempa. Jika dibandingkan dengan konstruksi

baja atau beton secara ekonomis, konstruksi kayu dengan daya dukung yang sama

memiliki harga ± 25% sampai 40% lebih murah. Jika suatu struktur secara

keseluruhan menggunakan kayu sebagai komponen utama maka berat total

struktur akan jauh lebih kecil dibanding jika struktur tersebut menggunakan

materia! yang lam (baja dan beton), sehingga penelitian-penelitian tentang kayu

yang dirasa masih sedikit perlu lebih dikembangkan, karena sebagai negara tropis

Indonesia kaya aneka ragam jenis kayu yang memiliki sifat-sifat beragam

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 Pada umumnya jenis kayu

vana banvak dieunakan adalah jenis kavu setempat dan berbentuk balok.



Pemakaian kayu balok pada kuda-kuda ternyata memakai terlalu banyak kayu

yang mengakibatkan pemakaian sambungan-sambungan yang banyak juga,

sehingga dalam pelaksanaannya dibutuhkan vvaktu yang lama serta dibutuhkan

pekerja yang memiliki ketrampiian khusus.Untuk tujuan penghematan itu maka

dilakukan studi eksperimen kuda-kuda papan dengan menggunakan sambungan

paku, dimana tukang kayu yang tidak memiliki ketrampiian khusus tidak akan

mengalami banyak kesulitan dalam pembuatan kuda-kuda ini.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, papan kayu difungsikan sebagai bahan struktur kuda-

kuda. Dengan pemanfaatan papan kayu ini diharapkan menambah variasi dalam

pembuatan suatu konstruksi.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mempelajari pola kerusakan kuda-kuda

papan akibat pembebanan statis dan untuk mendapatkan beban optima! yang

mampu didukung oleh kuda-kuda papan. untuk mendapatkan perilaku kuda-kuda

papan dan' hubungan beban-lendutan (P vs A) dan hubungan momen-

keleii'Jkunsian (M vs <t>i. untuk mendapatkan faktor kekakuan,

1.4 Manfaaf Peneiifian

Dari hasil penelitian ini dapat diketahui :



1 Mengetahui kuat tekan maksimum yang dapat didukung oleh kuda-kuda

papan.

2. Menambah alternatif sebagai masukan bagi permasalahan vang berhubungan

dengan kekuatan kuda-kuda.

3. Menambah pengetahuan nembaca tentang konstruksi kayu yang masih iarang

dilakukan penelitian.

1.5 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian

maka peril) adanva batasan -batasan sebagai benkut"

1. Kayu yang digiinakan adalah kayu oanan Meranti

2. Sambungan yang digiinakan adalah sambungan paku tampang satu.

3. Panjang batang benda uji adalah : batang atas A = 270 cm. batang bawah B =

500cm, batang diagonal DI = DS = 37^6 cm, D2 = D7 = 94,9 cm D3 = D6 =

75,1cm, D4 —D5 — 112,8 cm.

4. Du'unakan r»aku den°.an diameter 4 mm dan 5,57 mm.

5. Karena perhitungan paku yang direncanakan lebih. maka kerusakan yang

terjadi tidak pada sambungan

6. Batang hanya dibebani beban aksial desak.

7. Pen*'aTuh subu, udara dan faktor lain diabaikan.

8. Kuat geser dan kuat tarik yang terjadi tidak dijabarkan

9 Digiinakan pelat sambung pada batang honsontal

12 Di anyoan nanan vans? disruna'kan tidak memiliki cacat



1.6 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dan pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Mekanika

Rekayasa dan Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Jurusan Teknik Sipil FTSP

Universitas Islam Indonesia Youyakarta.



BAB II

TINJAl AN PI STAKA

2.1 Literatur Yang Menunjang Penelitian

Charles (i Salmon dan Johnson (1990). batang yang mengalami tegangan

tekan perhitungan bebannya dianalogikan sebagai kolom.

Charles (J Salmon dan Johnson (1990), mengemukakan bahwa kekuatan

penampang kayu yang didasarkan pada angka kelangsingan keseduruhan hanya

dapat tercapai jika elemen plat tersebut tidak tertekuk setempat. Tekuk setempat

eiemen plat dapat mengakibatkan kehancuran penampang keseluruhan yang

terlalu dini, atau paling sedikit menyebabkan tegangan menjadi tidak merata.

Felix Yap (1964), sambungan yang dipakai pada kuda-kuda papan adalah

sambungan paku

Breyer dan John A, papan biasa digiinakan sebagai plat, sehingga

kekuatannya didasarkan atas rasio kerampmgan keseluruhan .

Breyer dan John A, dasar kekuatan tekuk kolom adalah rasio

kelangsingan., terjadi apabila panjang kolom dibagi sudut putarannya kecil.

helix Yap 11964), sambungan paku digunakan untuk kayu yang tidak

terlalu keras dan tidak terlalu tebal



Suwamo (19^6), paku termasuk alat sambung tertua disamping baut.

.Paku-paku tersebut biasanya terbuat dan baja Thomas, yang mempunyai cdsk

mak - 6000-8000 kg/cm2 dan Sit max = 8000-12000kg/cirr

PPK1 (1961), batang tekan harus direncanakan sedemikian rupa, sehingga

terjamin stabilitasnya,

Charles dan Johnson, mengemukakan bahwa tekuk setempat pada

komponen kolom secara logis dibatasi, sehingga tekuk setempat tidak terjadi

sebelum kekuatan penuh kolom berdasarkan angka kelangsingan keseluruhan

tercapai.

PKK1 (1961), pelat penvambung digunakan untuk memperkecfl gaya-gaya

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

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

(Ik) harus diambii sebesarjarak antara dua titik yang berurutan yang bebas dari

tekanan. \ \ x

/'. Faherly, mengemukait bahwa desain kolom pada kayu ada tiga macam

dan didasarkan pada angka keiangsingannya

,S>/Kw-w>,mengemukakan bahwa pada rangka kuda-kuda batang yang

menerima tekan, untuk mengurangi tegangan yaiig terjadi diberi pengaku pada

settap buhul,

Walter dan Elmer, mengemukakan pada rangka kuda-kuda papan plywood

digiinakan plat, paku dan lem pada setiap sambungan buhulnya

Suwamo, Gaya yang terjadi pada kayu dibedakan menjadi 2 yaitu, gaya

searah serat (axial), gaya tegak lurus serat (tangensial dan radial), sifat mekamk



kayu inilah yang membedakan kayu dan baja. Lamanva waktu dan cara

pembebanan kayu mempengaruhi kemampuan kayu dalam menahan beban yang

diberi kan.



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1 Kuda-kuda papan

Kuda - kuda papan ialah rangka kuda-kuda yang komponen-komponennya

terbuat dan papan-papan kayu. Jika kuda-kuda tersebut menerima beban

transversal maka komponen-komponennya akan menerima gaya aksial desak dan

tarik. hal ini ditunjukan pada tanda (+) untuk gaya tarik dan (-) untuk gaya tekan

seperti pada Gambar (3.1). Komponen struktur tekan yang terbuat dari papan

kekuatannya sering dibatasi oleh masalah instabilitas (tekuk).

Gambar 3.1 Kerangka Kuda-Kuda Papan



3.2 Papan Kayu

Papan kayu dapat dipandang sebagai elemen pelat yang sisi-sisinya bebas.

Menurut Salmon dan Johnson (1990), jika papan kayu tersebut mengalami gaya

tekan maka papan bergantung kepada tegangan kntisnya yairu:

k.7T\E
Fcr = •

I>nkiingan sederhana

V
t lima bch.1-;

12(1 -,,: )(///)-

dengan.Fcr = tegangan kntik. k = koefisien tekuk, n = 3.14. E = modulus

elastsitas, u = angka poisson. I=panjang papan. t =tebal papan. Dimana nilai k

pada papan yang mengalami tegangan seperti Gambar (3.2).

DuKungan scderhana

(3.11)

Gambar 3.2 Tekuk Pada Pelat Bebas

Nilai koefisien tekuk plat dipengaruhi oleh kondisi tepi dan distribusi tegangan.

Nilamya adalah sebagai berikut :k=0.425 +(1/t)2, dan dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 3.3 Koefisien Tekuk Pada Pelat Bebas

Bila nilai k rasio panjang terhadap lebar papan lebih besar nilai 5 maka konstanta

tekuk mendekati konstan sebesar 0.425 (Trahrair\9SS), dengan memasukan nilai

E besar maka tegangan kritisnya semakin besar. Dengan nilai E didapat dari

pengujian tengangan bahan dan menggunakan Tabel PKKI yang berdasarkan

kelas kuat kayu sebagai berikut:

Tabel 3.1 Modulus Elastisitas Kayu (PPKI, 1961)

Kuat kelas kayu E // ( kg/cm2)

I

II

III

IV

...

250.000

100.000

80.000

60.000

Karena dipakai kayu dengan kuat kelas II maka berdasarkan tabel di atas nilai E =

100.000 kg/cm2



3.2.1 Penentuan Modulus Elastisitas (E) Kayu

Modulus elastisitas (E) kayu dapat diperoieh dan diagram tegangan -

regangan uji desak kavu vaitu dengan cara memhandinpkan tepanpan dencan

regangan kayu pada batas proposionai.

i':^-y-- (3.12)

Dengan : E —modulus elastisitas (kticm2)

up - tegangan sebanding (kg'cm2)

f.p = regangan sebanding

ra'kp cm2k

/'
s

/

OO; /•:
/ ;

/

i /
1/
/

/I EP

Gambar 3.4 Grafik Tepan°an - Rcanuan

Seperti diuraikan diatas bahwa sebagian rangka kuda-kuda menerima

tegangan tekan, dan sebagian lagi menenma tegangan tank Bagian komponen

yang menerima tegangan tekan ini harus diwasoadai karena komoonen ini rawan

terhadap pen.stiwa tekuk. Bagian batang yang menerima tegangan tank diteniukan

oleh tegangan hatasnya.. pada batang lank masalahnya lebih kenada kekuatan

bahan, yaitu kekuatan papan dan luas netionya Sedangkan untuk batam1 tekan

masalahnya pada mstabilitas bahan itu dalam menerima yaya-paya vang teriadi.
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Kekuatan terhadap bidang tekan rawan terhadap tekuk puntir. untuk

menghmdan tekuk puntir yang terjadi maka digiinakan tekuk lokal Papan

merupakan bagian yang tipis maka tekuk yang terjadi harus diperkeci! menjadi

tekuk lokal agar tidak terjadi buckling, dengan menggunakan pengaku (gordmg)

pada setiap buhul, tengah batang dan memperbesar tebal papan dengan cara

menggandakan penggunaan papan pada batang yang terkena tekan yang menurut

Faherty disebut sebagai kolom berjarak, seperti pada Gambar (3.5) berikut ini:

L2

d2

dl

L3

Kondisi a pusa!
_sambungan dengan

1.1/20 dan akhir

kolom

'Cd i L1/201

dan 1,2 = jarak dan pusat ke pusat
dukungan lateral pada
sambungan kolom dan
dari tepi ke tepi kolom
spasi sederhana.

-J LI

-i--
V

Kondisi h: pusal
sambmigan antara 1.1/20
dun L1/10 dari akhir

kolom

iI.|/20<C(i <I,i/IOi

Gambar 3.5 kolom spasi, penentuan kondisi akhir a dan b



3.3 Kuat Tekan

Menurut Euler yang dikemukan oleh Salmon dan Johnson (1990) kekuatan

pada batang lurus yang menenma beban sebesar (P), akan mengalami pelenturan

sebesar (y), dan menghasilkan momen lenturadalah seperti pada Gambar(3.6):

y

te- ->

x<«-

<r L ->

Gambar 3.6 Batang lurus dibebani gaya tekan aksial

M=-P.v

d2y
Karena M = EI —. maka persamaan (3.2.1) menjadi :

dx2

d2V
Fl—~ = -P.Y

dx~

(3.2 n

~>~>\

dengan E =• modulus elastisitas = 100.000 kg/cm2, P ^ gaya aksial, 1 = inersia

minimum = 1/12 bh3, dan y = pelenturan.

Penyelesaian persamaan (3.22) menghasilkan beban kritis (Per) sebagai berikut:

Per
7T JiJ

I:

Persamaan (3.23) menunjukkan beban kritis menurut Euler, jika masing-masing

ruas dibagi dengan luas penampang (A), akan diperoieh tegangan kritis (okr)

./•;./

A.L
(3.24)
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Karena A/1 = 1/i2, dan panjang (L) diganti dengan panjang tekuk (LK) maka

persamaan (3.24) dapat dinyatakan dengan persamaan (3.25) dengan [LK/i]

adalah kelangsingan (/,).

Fcr

i

(3.25)

Tampak disini bahwa kuat tekan batang dipengaruhi oleh

kelangsingannya, semakin langsing suatu batang, kuat tekannva semakin kecil.

3.4 Desain Kolom

Menurut Faherty (1989) kolom dibagi menjadi tiga macam, yang

perencanaannya didasarkan padaangka rasio kelangsingan (1/d):

1. Kolom pendek, yang angka kelangsingannya (1/d) kurang dari 11

Fc' = Fc (3.31)

2. Kolom menengah, yang angka kelangsingannya (1/d) lebih besar dan 11 tetapi

kurang dari k, dengan :

A' = 0,67 JL
fFc

yfhe/dy
3 y K ,1

(3.32)

Dengan nilai Kbesar dan angka kelangsingan kecil akan didapat nilai tegangan

yang kecil, begitupun sebaliknya.

Dengan : d = lebar batang. E = modulus elastisitas kayu, Fc = tegangan ijin

bahan, L = panjang efektif kolom
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3. Kolom panjang, yang angka kelangsingannya lebih besar dari pada nilai k,

dimana :

Fc'--
0,31.//

('•idf
(3.34)

Dengan nilai E besar dan angka kelangsingan tetap didapat tegangan ijin besar,

begitupun sebaliknya.

Gambar (3.7) merupakan grafik tegangan yang diperbolehkan dengan rasio

kelangsingan. Dapat dilihat bahwa semakin tinggi angka kelangsingan maka

semakin rendah tegangan yang dapat ditahan oleh bahan.

o

c

E

O

e
so

c

JO

Straight lisen

'FY =/

Forest Products Laboratory fourth
degree parabola :

F\. = V \ 1 - 1/3
Lc i c/Y

Based on Euier formula

0.30 /•'

(Z777F

Slenderness Le/d

Gambar 3.7 Grafik Tegangan Kolom Dengan Rasio Kelangsingan



3.5 Tekuk Lokal

Pada dasarnya papan dan pelat yang mengalami tekanan perilakunya sama

dengan kolom. Tekuk pelat yang mengalami tekanan merata sebesar P dengan

lebar = b dan tebal = t ditunjukan padagambar (3.8).

fl

P = beban

b = lebar

t = tebal

/

Gambar 3.8 Papan yang ditekan merata

Menurut Salmon dan Johnson (1990), tegangan tekuk elastik teoritik atau

tegangan kritik pelat yang tertekan dinyatakan seperti pada persamaan 3.11 diatas,

dengan : Fcr = tegangan kritik, k = koetisien tekuk (0,425), n= 3,14, E = modulus

elastisitas, u= rasio Poisson, b= lebar papan(K) cm), t =tebai papan (3 cm).

Tampak bahwa nilai (b/t) berpengaruh terhadap nilai Fcr dimana

berpangaruh juga terhadap nilai tegangan (P =Fcr. Ag)

Nilai k tergantung dari tipe tegangan, kondisi tumpuan tepi, dan rasio panjang

terhadap lebar (aspek rasio) dari pelat yang bersangkutan Gambar (3.9)

menunjukan variasi k terhadap rasio aspek a/b untuk berbagai kondisi tumpuan

tepi ideal (Salmon dm Johnson. 1990)



A|0|.: ] [ » IJ'"rxJ.,n

lumpuan ioOi-ituna

li >

C tumpuan
toduituna QE

f_ tumpuan ]

::L_iJ!£lJ- f
Tit-o Ijmpuan

di uo;i.mjang (uj>i
yann tiJak diboumu
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Gambar 3.9 Koefisien tekuk dastik untuk tekan pada pelat

Teriihat bahwa untuk pelat dengan kondisi tumpuan jepit-jepit (A) nilai

Kmin - 6,97. Untuk pelat dengan tumpuan sederhana-jepit (B) nilai Kmin =5,42.

Sedangkan pelat dengan tumpuan sederhana-sederhana, Kmin = 4. Dan untuk

pelal jep.i-bebas nilai Kmin = 1,277. Dalam penelitian m, dipakai pelat dengan

himnnan sederhana-bebas dengan nilai Kmin =0,425. Kekuatan iekuk merupakan

lungs, dan (k, b/t) dimana semakin. besar nilai k, nilai (b/t) kecil maka

kekuatannya semakm besar, sebaliknya jika semakm besar (bn>, nilai kkecil maka

kekualanny, semakm kecil Jika kekualan kritis kecil maka beban kritis semakm

kecil., beban kntis dapat dilihat pada persamaan (3 35 V

Per-Fcr Ag n 35>



Dimana : Per = beban kritis

Fcr = tegangan kntis

Ag = luas gruto (b.t)

3.5. Hubungan Momen dengan Kelengkungan

Gambar 3.10 Rangka kuda-kuda yang diberi beban aksial (P) akan terjadi

lendutan (Y i)

Yi Y

Gambar 3.11. Hubungan antara beban (P) dan Lendutan (Y).
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Apabila suatu material diberi beban maka materia! itu secara langsung

akan terdefleksi Jika pada baja ada batas kenyal, maka pada kavu ada batas

nropslonal, tetapi dalam praktek batas proposional itu dianggap sebagai batas

kenyal seperti pada baja (Suwarno, 1976).

Semakin besar beban yang diberikan pada suatu material semakin besar

pula deneksi yang terjadi pada material tersebut (Lvtm S. Been7eA95Kp Dan

pengujian kuat tekan diperoieh deneksi pada titik-titik distrik. Pendekatan

kemiringan menggunakan metode ( eniral Differences.

Mengacu pada Gambar (3.11) dy dx didekati denean Persamaan (3.36i

av v , — v

turunan kedua Persamaan (3.36) adalah

,/-.. (24,.)".' (.»•'„, ~v,_, )-(!•,.,-v, ,)"• (24,
" j _ / dx '/___ ' 'y. ...1.1/ ilY dx_
Ux' (2A r

karena (2AY) adalah konstanta maka

d
--I2A > = 0

sehingga Persamaan (3.37 >mewadi

dx

d
I.2A..) ( v.., - v.

seianjutnya dart Persamaan (3.38)didapatkan

tlx~ (2A.. y

kemudian Persamaan (3.39) disederhanakan memadi

(3.36)

3 381

59)



cix- i/\,r

d: V A/

dx' Pi

M PL (h

u hi

ax'
'3.40)

Hubungan momen it/) dan kelengkungan (curvatur) (y/>) ditunjukan pada Gambar

M.

/

/
/

A
4-

Gambar 3.12. Hubungan Momen (AT) dan kelengkungan (<p)

3.6 Daktilitas

Kemampuan suatu bahan dalam mendukung banyaknya regangan

permanen disebut juga daktilitas. Daktilitas dapat mendistnbiisikan konsentrasi

tegangan. Dasar dan suatu perencanaan adalah pada kekuatan ultim.it yang

membutuhkan kesatuan daktilitas yang besar, terutama untuk memperbaikf

tegangan-tegangan dekat lubang atau perubahan yang menandakan pada bentuk

batang, seperti dalam perencanaan sambungan Perilaku ineiastis yang daktai? bisa

menmgkatkan beban yang mampu dinikul batang dibanding dengan beban yang



ditahan jika suatu struktur tetap dalam keadaan elastis Jika seluruh tinysn papan

meleieh, diperoieh batas atas dan kekuatan momen yang disebut kekuatan plastis

Proses pembebanan diluar daerah elastis akan menyebabkan perubahan pada

daktilitasnya

Rum us daktilitas adalah :

UaKtilitas = —~- (3.41

Dimana siijiu, =-- regangan total

h\ - regangan pada saat leleh pertama

Dalam. penelitian, setelah didapat besarnya lendutan dan hubungan beban-

lendutan. maka daktilitas simpangan dapat dicari dengan :

/ viupaftzuii , I-^.H^)

Dimana : p^mp^n^n = daktilitas simpangan

Amu! = lendutan total

A% = lendutan pada beban maksimum

Sedangkan daktilitas kelengkungan diperoieh dari hubungan momen-

kelengkungan, yaitu perbandmgan antara <*>»u;)dan /*-. yanu dirumuskan

it!

f-Yw™e*»,»„«, - ~— (->.43)

Dimana piTi™i.v1m!;.-)n = daktilitas kelengkungan

'̂.,.,u!! ~ kelengkungan total

9' = kelengkungan pada momen maksimum
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3.7 Flrpotesis

Untuk menghidari dan mengurangi tekuk yang timbui pada papan kayu

maka perl it diberi pengaku pada batang tekan terutama pada batang-batang tepi

atas. Dengan diberi pengaku diharapkan panjang tekuk dari batang tekan

mengecil. Dengan mengecilnya panjang tekuk ini maka akan dapat diperoieh

angka rasio kelangsingan yang lebih kecil. Dengan lebih kecilnya angka

kelangsingan maka tegangan kritis yang terjadi akan menjadi lebih besar yang

berarti kuat tekan yang timbui semakin besar. Hubungan Momen (A/) dan

kelengkungan (curvatur) ((f)) ditunjukan Gambar (3.12). Untuk setiap sampel

dibuat hubungan non-dimensional ----- versus -— dan -—-.. versus -—.



BAB IV

PELAKSANAAN PENELITIAN

4.1 Tinjauan llmum

Dalam pelaksanaan penelitian yang dilakukan pertama kali adalah

membuat 10 buah batang papan dengan vanasi l/t terhadap satu jenis kayu yaitu

kayu meranti. Vanasi l/t yang digiinakan adalah 20/2, 30/2, 40/2, 50/2, 60/2, 70/2,

80/2, 90/2, 100/2, 100/1, Kemudian membuat sampel benda uji kuda-kuda papan

sebanyak 4 buah yang digabung hingga menjadi dua pasang kuda-kuda, papan

kayu yang dipergunakan untuk benda uji direncanakan berdasarkan buku PKKI,

1961 dan buku Konstruksi Kayu {Suwamo, 1976).

4.2 Persiapan Bahan dan Alat

Pekerjaan persiapan alat yang dilakukan meliputi pembuatan benda uji,

pengujian pendahuluan meliputi uji desak, uji tank dan uji berat jenis kayu, yang

dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik, pengujian lentur dilakukan

di Laboratorium Mekanika Rekayasa FTSP-LJII, Yogyakarta.

4.2.1 Bahan

Bahan -bahan yang digunakan dalam penelitian ini :

1. Kayu

Dalam penelitian ini, digunakan papan 2/20 dari kayu Meranti yang termasuk

dalam jenis kayu Kalimantan. Untuk reng digunakan kayu Meranti ukuran 5/7

23



2. Paku

Alat sambung yang digunakan salam penelitian mi adalah paku dengan ukuran

diameter 4 mm dan 5 mm.

4.2.2 Alat yang digunakan

Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang

digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian. Alat yang

digunakan adalah seabagai berikut:

1. Mesin Uji Kuat Tarik

Alat ini digunakan untuk mengetahui kuat tank dan leleh baja tulangan. Pada

penelitian mi digunakan UNIVERSAL TESTING MATERIAL (UTM) merk

SHIMATSU type UMH 30, kapasitas 30 ton, seperti ditunjukkan pada

Gambar (41).

r~i

V

)(

JZL

Gambar 4.1 Mesin Uii Kuat Tarik
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2. Meteran

Meteran digunakan untuk mengukur panjang benda uji dan jarak pengaku.

3. Mesin Uji Kuat Desak

Mesin uji kuat desak digunakan untuk mengetahui kuat desak kayu.

Sedangkan kapasitas mesin uji kuat desak yang dimiliki oleh Laboratorium

Bahan Konstruksi Teknik adalah 2000 KN merit CONTROL, seperti

ditunjukkan pada Gambar (4.2).

Gambar 4.2 Mesm Uji Kuat Desak

4. Loading Frame

Untuk keperluan penelitian ini dan penelitian-panelitian yang akan datang

digunakan alat Loading Frame yang terbuat dan bahan baja profil WF

450x200x9x14, yang dapat dilihat pada Gambar (4.3).



Gamabar 4.1 Bentuk Fisik Loading Frame

Keterangan :
1.Hydraulic Jack
2. Dukungan

3. Benda Uji
4. Baiok Portal (Baja WF 450x200x9x14

26

Bentuk dasar Loading Frame berupa portal segi empat yang berdin diatas

lantai beton dengan perantara pelat dasar dari besi setebal 14 mm. Agar

Loading Frame tetap stabil, pelat dasar dibaut ke lantai beton dan kedua

kolomnya dihubungkan oleh balok WF 450x200x90x14 mm. Posisi balok

portal dapat diatur menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran model yangakan

diuji dengan cara melepas sambungan baut.



27

5. Dukungan Sendi dan Rol

Untuk membuat model kuda-kuda seperti dilapangan, maka pada saiah satu

ujung model kuda-kuda dipasang dukungan sendi, dan pada ujung yang lain

dipasang dukungan rol, seperti pada Gambar(4.2).

n_

(a) Dukungan Sendi (b) Dukungan Ro

Gambar 4.2 Dukungan Sendi dan Rol

6. Dial Gauge

Alat ini digunakan untuk mengukur besar lendutan yang terjadi. Untuk

penelitian sakal penuh dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 50

mm dan dengan ketelitian 0,01 mm. Pada penelitian tugas akhir ini, digunakan

dial gauge sebanyak 6 buah. Dial gauge ke Idan 6 terletak sejauh 900 mm dari

tengah bentang ke arah dukungan rol, dial gauge ke 2 dan 5 terletak ditengak

bentang dan dial gauge ke 3dan 4terletak sejauh 900 mm dari tengah bentang

ke arah sendi. Alat ini dapat dilihat pada Gambar (4.3),

Gambar 4.3 Dial Gauge
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7. Tranducer

Tranducer digunakan sebagai alat pendeteksi besarnya beban yang sedang

bekerja pada benda uji dan hasilnya ditransfer ke calibration tester. Alat ini

mempunyai kapasitas pembacaan hingga 200 KN, dan dapat dilihat pada

Gambar (4.6).

|fi;&

iltl

-//ispli
:,/f;j|Ji; IJ

///ffplf
Y%!00

n@

Gambar 4.6 Transducer

Calibration Tester

Alat ini merupakan perangkat digital yang digunakan sebagai media

pembacaan beban yang sedang bekerja dari transducer. Alat ini dapat dilihat

pada Gambar (4.7).

Gambar 4.7 Calibration Tester
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9. Dongkrak Hidrolik

Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada benda uji dengan

kapasitas maksimum 15 ton. Bentuk fisik alat ini dapat dilihat pada Gambar

(4.8).

J\J* _S

Gambar 4.8 Dongkrak Hidrolik

4.3 Pembuatan Benda Uji

Setelah persiapan dan perhitungan dimensi papan dan jarak antar paku

didapat, maka selanjutnya adalah pembuatan benda uji melalui tahap-tahap

berikut ini :

1. Bahan-bahan disiapkan dan diukur sesuai dengan ukuran yang telah

direncanakan. Pada tahap ini dilakukan pemotongan papan kayu dan reng

sesuai ukuaran yang direncanakan.

2. Papan yang telah clipotong kemudian disatukan untuk di bentuk menjadi kuda-

kuda, setelah itu dua buah kuda-kuda papan disatukan dengan reng semuanya

mengguanakan alat sambung paku.
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3. Jarak paku pada pemasangan papan untuk kuda-kuda adalah 20-25 mm setiap

buhul. Untuk memudahkan dalam memasang reng maka jarak ujung satu

keujung lainya dibuat sama.

4.4 Benda Uji

Benda uji dalam penelitian ini berupa papan yang berbentuk kuda-kuda

dengan panjang bentang 5 m dan tinggi 1,2 m. Yang dibuat sebanyak 4 buah

sampel dan diberi pengaku setiap dua buahnya. Bentuk sampel benda uji dapat

dilihat pada Gambar (4.9).

Gambar 4.9 Model benda uji

Sedangkan dalam meiakukan uji pendahuluan dibuat 4 buah sampel untuk

uji kuat tarik kayu searah serat,yang bentuknya seperti pada Gambar(4.10)

2,9 cm
0.6

[2,6 cm

48 cm

I'ampak Depan



,6 cm 6 cm

Tampak Samping

Gambar4.10 Model Benda Uji Kuat lank Kayu

Untuk pengujian Berat Jenis kayu dibuat sebuah benda uji dengan bentuk dan

ukuran seperti pada Gambar (4.11).

t-1.9 cm

Gambar 4.11 Model Benda uji Berat Jems

Dan untuk uji kuat desak kayu dibuat sampel sebanyak 10 buah, yang salah satu

bentuk dan ukurannya seperti pada Gambar (4.12).

=20 cm ift-2 cm

f\

b=20 cm

Gambar 4.12 Model Benda Uji Kuat desak

4.5 Jumlah Benda Uji

Setelah pembuatan kuda-kuda papan selesai, selanjutnya dilakukan

pengujian kuat lentur kuda-kuda papan. Pengujian tersebut dilakukan di



Laboratorium Mekanika Rekayasa, FTSP-UIL Banyaknya sampel benda uji yang

dibuat adalah 2 pasang benda uji.

4.6 Pengujian Benda Uji

Sebelum pengujian pada benda uji, terlebih dahulu dilakukan uji

pendahuluan pada papan yang akan dipakai untuk membuat benda uji kuda-kuda,

yaitu meliputi uji desak ,uji tarik, dan uji berat jenis. Setelah itu baru dilaksanakn

pengujian kuat lentur pada benda uji kuda-kuda papan.

4.6.1 Pengujian Desak Papan

Pengujian desak papan ini dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi

dan Teknik, Universitas Islam Indonesia. Data yang diambii pada pengujian kuat

desak papan adalah beban maksimum yang mampu ditahan oleh papan dan

lendutan yang terjadi. Tegangan kritis papan dapat diketahui setelah membuat

grafik hubungan antara beban dengan rasio panjang papan dibagi tebal papan.

Tegangan desak kayu juga dapat diketahui dengan membagi beban maksimum

dengan luas penampang. Dalam pengujian ini sampel yang di uji sebanyak 10

buah.

4.6.2 Pengujian Kuat Tarik Papan

Pengujian kuat tank papan ini dilakukan di Laboratorium Bahan

Konstruksi dan Teknik, Universitas Islam Indonesia. Data yang diambii dari

pengujian tarik papan adalah beban maksimum. Tegangan tank kayu dapat



diketahui dengan membagi beban maksimum dengan luas rata-rata. Dalam

pengujian ini digunakan 4 buah sampel

4.6.3 Pengujian Kuat Lentur

Pelaksanaan pengujian kuat lentur dilakukan di Laboratorium Mekanika

Rekayasa, Universitas Islam Indonesia. Dengan tahapan sebagai berikut

1. Sebelum dilakukan pengujian, benda uji diletakan pada tumpuan sesuai

dengan tanda yang telah diberikan. C>iatas batang bawah benda uji

dipasang dial untuk mengetahui lendutan yang terjadi pada waktu

dilaksanakan pengujian kuat lentur, posisi benda uji dan letak dial dapat

dilihat pada Gambar (4.13).

2. Benda uji siap diuji. Hidrolik Jack dipompa guna meiakukan pembebanan

secara perlahan-Iahan, beban konstan dan dinaikan secara berangsur-

angsur sehingua pada batas kekuatan lertentu

,.-£.... ^

\fr v^ V^>\/
,4,-4... J L I i

TT
1 :

Gambar 4.13 Mode! Pembebanan
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BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian Pendahuluan

Dalam pelaksanaan penelitian ini, sebelum dilakukan pengujian pada

kuda-kuda papan pada sistem secara utuh, terlebih dahulu dilakukan beberapa uji

pendahuluan, yaitu meliputi uji desak, uji tank, dan uji berat jenis kayu yang

digunakan, sehingga dari hasil tersebut didapatkan kekuatan yang sesungguhnya

dari kayu yang dipakai untuk membuat sampel.

Setelah itu dilakukan pegujian pada sampel kuda-kuda papan yang telah

dibuat, yang hasilnya berupa kekuatan maksimum kuda-kuda papan dalam

menerima beban desak.

5.1.1. Hasil Uji Kuat Tarik Kayu

Dalam penelitian ini, hasil uji tarik searah serat ditampilkan pada Tabel

5.1. Dari penelitian didapat beban tank maksimal (Ptarik) =190kg/cm dan daerah

patah, Yaitu : Sampel patah diantara titik 16 dan titik 23 dengan luas penampang
rata-rata.
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"abe I 5.1 Hasil uii tank kavu .serat

Sampel

!
i.Uas.

Rata-rata

i. A >

(cm)

T.285
1.926

1.940

0.677

• 318 :
! 600 ;
- 190 ;

! 250 ':

Teg. i arik
=P A

(Kg cm"'

-r.... "r.._.!.
J CI-". 1 ell IK

Rata-rata

4 ;

247 278

3] 1.526

97.938

369.458

256,550

5.1.2. Hasil Uji Kuat Desak Kayu

Pengujian desak kayu dilakukan dengan membuat 10 sampel vang

hasilnya seperti pada dan Tabel 5J

Label 5.2 Tegangan Regangan Uji Kuat Desak Kayu

Sampel jukuran kayu; Beban
j L/t (cm) j P(kg)

1 10 6800

AL : Tegangan i Regangan
! ]0-3 crm | a = P/A (Kg/cm2) j e= AL/L

762 170

(ir1)
3,81cf

I 2 15 | 6700 I 5084 | 167,500 I 16,900 i

! 3 20 ! 6800 I 2950 j 170 ! 7,375 I
! 4 25 1 5775 I 5160 I 144.375 i 10.320 !
I 5 30 i 4125 ! 9150 I 103.125 ) 15.250
! 6 35 ) 2975 ! 10400 ! 74,375 j 14.860 |
! 7 40 j 1970 ! 15120 1 49.250 ! 18.900 i
! 8 45 ! 530 I 16900 | 13,250 j 18,770 I
I 9 50 j 405 1 21260 i 10.125 | 21,260 j

10 100 | 250 19640 r 6.250 ! 19.640 |

5.1.3. Hubungan Beban - Lendutan Hasil Penelitian

Pengujian desak kayu dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik. Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas islam Indonesia. Pada

sampel papan uji desak tersebut diberi pembebanan pada satu titik secara

bertahap, Dipasang dial gauge sebanyak dua buah yang diletakan pada papan

bagian tengah untuk mengetahui lendutan yang terjadi. Dari hasil penelitian
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tersebut , didapat hasil dalam tabel 5.2.Dari hasil uji desak tersebut didapat

tegangan kritis papan, yang digunakan sebagai tegangan rencana dari kuda -kuda

papan. Dalam hal ini hanya batang yang menerima tekan yang divvaspadai

terutama batang atas.

5.1.4. Hasil Uji Berat Jenis Kayu

Hasil dari Pengujian berat jenis kayu yang dilakukan adalah seperti pada

Tabel (5.3).

Label 5.3 Hasil uji berat jenis kayu

j Benda uji
j

Vo)ume(cm3)| Berat kering kayu
) oven (gr)

Berat jenis kayu

) Kayu meranti 257,64 119 0,462

5.2. Penelitian Sistem Kuda-Kuda di Laboratorium Mekanika Rekayasa

5.2.1. Hubungan Beban - Lendutan Hasil Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika Rekayasa, Universitas

Islam Indonesia, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan. Pada benda uji kuda-

kuda papan tersebut (menggunakan kayu meranti), dua buah kuda-kuda dites

secara bersamaan dengan jarak antar kuda-kuda 40 cm dan diberi pengaku berupa

kayu reng dengan ukuran 5/7, pada setiap buhulnya serta kayu reng untuk

menghindari kerusakan pada kayu reng puncak pada saat pembebanan dipasang

kayu reng ganda, serta untuk menyesuaikan dengan keadaan dilapangan dan

meminimalkan buckling. Pembebanan dilakukan pada titik puncak kuda-kuda,

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

dipasang 3 buah dial yang diletakan pada batang bawah dengan jarak antar dial 90



cm dari tengah bentang kuda-kuda. Lendutan yang terjadi dicatat hasilnya dapat

dilihat pada Tabel 5,4 dan 5,5 serta Grafik (5,1) dan (5.2), untuk lengkapnya

disajikan pada lampsran.

Tabel 5.4 Hasil uji kuat lentur benda uji I

DIAL 2 DIAL 4

\l~ P{kg) i Al j P (kg) i Al No. P(kg) j Al No P(kg) I Al

~p 25 | 0,30 j 20 ! 500 ! 7.59 1 25 ! 0.23 500 j 7.67
2 50 i 0.50 121 j 525 j 8.15 *? 50 j 0.26 21 525 j 7.96

-ic

'-1 ! 0.72 ! ^<"» 1
550 j 8.58 nz I 0.41 '"*7 550 18.40

A 100 10.92 ] "»"> i 575 ! 9.02 1 100 1 0.64 J. 3
en c
3 13 i 8.91

5 1 ^s 1 1 "> C I

! l,J-M 24 i 600
1 (^ ~>-> ^ 125

i f\ cyn 24 \J\J\J
1 C\ *> f\

6 ! 50 1 1.48 | ?s 1 625 i 0 ^^1 y tjy
jC 150 I 1.3- 25 625 ! Q T?

1 7 175 j 2.10 j 650 j10,15 T 175
i 17c

26 650 110,17
8 200 j 2.40 j 07 i 675 ! 10.90 8 zuu i 2.09 77 675 j11.00
Cj 09 c ] ^ "jQ i 28 | 700 1 1 t.tj

0 22^ 1 ") c 1 "id 700 111.59
i • '--' 250 13.20 | 90 ' "]>JC 113,24 1 /-}

1 u 250 1 0 07 90 7OC !13.16
i

1 1 1 97 s 1 3.55 |
, - "i
"7 f 1 1

-•"-' ! 700 i 19,07 !1 275 1TS "O 30 700 j 14,39

1 ?2 ^1 it. i 3,93 j 31 \ i20.48 12 300 j 3jg 31
-inr,
/ uu 115,80

! i 3
-i^il 1 4.49 j j 2 | 675 123.15 13 *' "*7 L 1 ji > ^ *"*!

675 I 16,44

1 '*+ 350
1 /t \j t. 1 33 j 675 1 ^.i.t'ij 14

> £. i 1 j -1 ™i fl 33 675 j 16, lb

15 375 j 5,32 ! 34 1 670 J29.14 15 375 j 5,17 34 670 j17.43
16 400 ! 5<76 i 35 j 658 j30,30 16 400 i 5.65 35 658 (18,44

17 425 i 6.24 i 3 U j 658
1 "y *> "> £

i / 425 | 6.12 658 I19,46
18 1 57 j 1

„ ^ i
65(.i !^\s • 0

10 450 i h M) ">H 650 119,51
19 473 I7J« | | 1 19 475 i V06

1

i
1
i
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Gambar 5.1 Grafik hubungan Beban-Lendutan benda uji
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abel 5.5 Hasil uji kuat lentur benda uii 2

DIAL 2 DIAL 4

Sno ! P (kg) ! Al
j ill

1x,^ 1
1Nu ! P(kg) ! A! no! Pikg) ! A) NO| P (kg) 1 . ,

i .jii

iI , i j n- j ~- i1 J>,S»o j >.8<! ! ! --•* ! l>. i jL. ! ^/> 1 .•> / _."> ! ! —-"* ! KJ.^.? JLJ> I .>/_">

* ~? ] 50 i 7,1 1 600 1 9.60 J. i 50 ! 0,28 -1 4 i 600 ! 6.26
i "> i Tt \ r~,z. \ £^~iZ 75

-j - [ £.--»£ 16.59! 3 ! • \>. 3 3 ' --' ! *_>il -•> '. 1 K*3-J3 JV 1 -1 yJ-~*3 ~-7 '
Uji. ^

\ , !
1 riTi i 0 70 ! 26 l 650 ! 10.46 4 ; 1 IJu i 0.61 650 ! 6.88
1 ~i S. i 1 1 i"* i *-* •"/ 1 j 10,86 1 ^c

1 „ „^
1 0,8^. ~J*7 i i n ,0

! -> ! i -—-.> i 1.1V 1 ^ # . L> / _"» -1 | t M3 i, ' ; u y -1 1 /,io

i 6 i 150 "1 1 A A
j 3 ^~»"-t j 28 j 700 i 1 i _3l^ *_> ' 150 ! 1.02 ' 28 j 700 i 7 57

! ~ | 1 "7C i llO j 7C) j 7*?S ! j *,0^ 7 i 1 nz.
1 j _•> 1 1,^1

-,r, i "J7^, I 788
7 jAi i i •*> ^C -7 C f 1 7* ..• 1 ~! Z. f\ ! 8 22' ° •; j ,1.^0 ! 3\> i ' .n' ; !iT-^o 0 * 1 i .-*•"? J> V } ' 1 3\>

1 9 j 77 c
» ^- -T» 1 3 1 f 77 S 1 1 f W ) v j 7 71, 1 1 t.L •

1 ! .«.>».>
3 1 i ~7S 1 8,71

i j
1 1 i_) > 250 j 3,00 i _> _i 1 800 I 1 3. ! ± 10 j 250 i 1.89 3 Z 1 800 j 9.24
1 1i j 275 » 3,3 *•?' 1 33 1

1 1 ,.-l fl"!
i i * ~7S j 2,18 33 1 825 j 10,1*0

\ 1 -i ! 300 j 3,7r> 134 j 8 SO
i

i 15,02 ii | 300 j 2,44 34 j 850 i 10, uo

! - 3 ' > 2 3 i 4.08
! r ~ !

875
1

llhKI
i

3^!^' j 2.67 : 35 j 875 1 11 - -^ 1

: ^ ! 350 i /! S S_ i 36 i 000 | 18.07 - '1 1 350 1-()^ ; ,7* v:' '• 900
1
! 12.08

i > c 1 """•"7 Z ! 4,88 1 ~- 1 fV~l Z 1 "i A *. *7 -j ^ i "-•HZ. 1 •• 3"> ! 3-i \ Pi^ s. 1 If, -iv
I i -' ' -' -•' -' :'J— -"•

; •^t-*.-' '
1 -' ' i -'- ^--£-• \ -' ' \ v^-'v

i '

i 1A 1 400 i 5__45 ! 38 ! 050 126.02 i A i 40(' i 7 i~ "1 10 \ 950 116 8!

1 1 - i 3~ ^ t>7 ^ -. - | i-ri ~yr I 07 s 1 1 "7 A i

! ~ ---'--" 1 ' \ -t^- ,"• ' .*•. "'•* J> i „*>""' • 1 i ' ,*+ 1

'i £ 1 1 s '1 7 "1 i Mi i 000
i
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5.2.2. Hubungan Momen -Kelengkungan

Dari hasil penelitian didapatkan data beban (P)-lendutan (A), sehingga

dapat dicari momen (M>kelengkungannya(<D), seperti contoh perhitungan berikut

mi

Data yang digunakan adalah pembebanan 725 Kg pada benda uji pertama deng

bentang 5m, lendutan yang terjadi pada titik 1=0,01043 m, titik 2=0,01324 m,

titik 3 = 0,00995 m dengan persamaan 3.39.

(Ax)2

, 0,01.043-0,02648 + 0,00995 ,,
° = ~2 ' x-\lm =0,007531 /

0,9 /m

momen dapat dicari dengan menggunakan persamaan :

M=1/4PL

M=1/4x0,725x5=0,90625 T.m.

Dari contoh pehitungan di atas dapat diperlihatkan data hubungan momen

dan kelengkungan pada Tabel 5.6 dan untuk hasil lengkapnya dapat dilihat pada

lampiran.

an



Tabel 5.6. Hubungan Momen - Kelengkungan Benda Uji

j Beban Defleksi Momen

(T.m)

0

! (ton) yi-1 Yi yi+1 (1/m)

1 o 0 0 0 0 0

0,025 0,0002 0,0003 0,00025 0,03125 0.000185

0,05 0,0004 0,0005 0,00035 0,0625 0,000309

0,075 0,0006 0,00072 0,00046 0,09375 0,000469

0,1 0,00083 0,00092 0,00065 0,125 0,000444

0,125 0,00121 0,00135 0,00094 0,1563 0,000679

0.15 0.00152 0,00148 0,00123 0,1875 0,000259

0,175 0,00188 0,0021 0,00153 0,2187 0,000975
0,2 0,00214 0,0024 0,00178 0,25 0,001086

0,225 0,00245 0,00279 0.00208 0,2813 0,001296
0,25 0,00279 0,0032 0,00242 0,3125 0,001469

0,275 0,00304 0,00355 0.00266 0,3437 0.001728

| 0..3 0,00340 0,00393 0,00298 0,375 0,001827

i 0,325 0,00380 0,00449 0,0034 0,4063 0,002198
| 0,35 0.00413 0,00486 0,00368 0,4375 0,002358
j 0,375 0,00445 0,00532 0,00401 0,4687 0,002691 j
I 0.4
i

0,00483 0,00576 0,00436 0,5 0,002877
j 0,425 0.00521 0,00624 0,00468 0,5313 0,003198

! 0,45 0,00561 0,00671 0,00507 0,5625 ; 0,003383
j 0,475 0,00599 0,00719 0,00542 0,5937 i 0,003667

0,5 0,00633 0.00759 0,00572 0,625 10,003864

0 525 0,00677 0,00815 0,00612 0,6563 I 0,00421

0.55 0.00711 0,00858 0,00644 0,6875 10,004457 |
0.575 : 0,00746 : 0.00902 0,00676 07187 j0,004716 j

0,6 j 0,00770 ! 0,00933 0,00698 0,75 i 0,004914 j
0,625 i 0.00798 i 0,0D969 0,00726 0,7813 | 0,005111 j
0,65 j 0,00832 I D.,01015 : 0,00758 ' 0,8125 | 0,005432 |
0.675 I 0,00884 0,0109 0,00818 : 0,8438 i 0,005901

0-7 ! D..DD924 0,01145 0,00854 j 0,875 J0,006321 |
0,725 0,01043 i 0,01324 i 0,00995 1 0,9063 j 0,007531

0,7 j 0,01197 j"0,01907"1 "~070TJ08 i 0,875 l 0,01863

0,7 j 0,01335 | 0,02048 0,01234 ! 0.875 I 0,018852

0,675 j 0.01434 ! 0,02315 0,01316 0,8438 ! 0,02321

0,675 j 0,01496 | 0,02604 I 0.01374 1 0,8438 ! 0.028864

0,67 j 0,01596 | 0,02914 j 0,0145 | 0.8375 | 0,034346
0,658 I 0,01683 j 0,0303 ] 0,0153 1 0,8225 i 0,035148
0 658 | 0.01771 ! 0,03235 j 0,0161 | 0,8225 I 0,038136 1
0,65 j 0,01861 | 0,03355 I 0,01688 j 0,8125 j 0,039025 j
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Gambar 5.3. Grafik Hubungan Momen - Kelengkungan Kuda-kuda Papan

5.2.3. Analisa Kerusakan pada Benda Uji

Kerusakan yang terjadi pada penelitian ini terjadi pada saat pengujian

pendahuluan yaitu pada benda uji papan terjadi retak pada saat papan mencapai

beban maksimum dan pada benda uji kuda-kuda papan terjadi buckling pada

batang atas. Kerusakan ini terjadi karena papan merupakan material yang sangat

tipis dan panjang. Sedangkan pada kuda-kuda papan terjadi buckling yang cukup

besar karena pengaku yang digunakan kurang kuat untuk menahan beban yang,

bekerja serta batang atas dan batang bawah yang kurang tebal, maka kayu

mengalami defleksi kearah bawah dan ke arah samping.



5,3. Pembahasan

5.3.1. Analisa Data Kuat Lentur Kayu Berdasar Hubungan Beban-Lendutan

Dengan mengamati hasil-hasil pada grafik beban-lendutan (Gambar 5.2-

5.13), diperoieh bahwa kekuatan papan yang bentangnya pendek mampu menahan

beban lebih besar dengan nilai lendutan yang cukup kecil. dibandingkan dengan

napan yang bentangnya lebih panjang, Hal mi dikarenakan papan adalah inaterial

yang tipis dan langsing, sehingga mudah terjadi buckling. Jika dibandingkan

antara tegangan kritis hasil Sap 2000 dan teoritik didapat. tegangan kritis hasil

San 2000 lebih besar daripada tegangan kritis hasil teoritik. Oleh karena itu kuda-

kuda napan dengan Fcr yang didapat dari pengujian kuat tekan mengalami

lendutan kearah samping. Begitupun dengan banyaknya paku yang digunakan

pada sambungan kuda-kuda papan masih mampu menahan tegangan yang terjadi.

Daktilitas simpangan pada tiap-tiap sambungan, yaitu dengan melihat Ay

dan A. ..; serta kekakuan seperti pada tabel 5.7 dan 5.8 berikut ini :

Tabe! 5 7 Kekakuan Batans?

Benda ! p 1 Lendutan | Kekakuan Kekakuan Kekakuan j
i ili i (KNJ'l ! (mmi ! P/A (KN/mm) rata-rata Rata-rata % j

Kuda-kuda 1 [ 14.219 ! 13 24 ! 1.074 24,809 !
Kuda-kuda 2 j 14,219 ! 13.16 ! 1,081

1.082

24,961 j

Kuda-kuda 3 ! 18.6325 ! 21.49 1 0.867 20.028 i
Kuda-kuda 4 j 18,6325 1 14,25 i 1.306 30.205 |
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fabel 5.8 Analisa Daktilitas Simpangan pada kayu

| Benda I P Lendutan | Lendutan maks Daktilitas I Daktilitas Daktilitas

1

1

j (KN) Ay
i I

At/ Ay jRata-rata Rata-rata %

1 1 j 14,219 13,24 j 33,55 2.534 ! 37,849

I 2
j

j 14.219
i

13,16 j 19,51
i

1,483 j
1 1,674

22,144

i 3 ! 18,633 21.49 { 29.39 1,368 j 20,428

I 4 I 18,633 14.25 j 18,69 1,312 | 19,591

Dari hasil pengamatan grafik hubungan momen-kelengkungan pada

Gambar (5,3) dapat dicari taktor kekakuan ditengah bentang, seperti ditampilkan

pada Tabel 5.9 berikut mi, dan dibandingkan hasilnya dari empat kuda-kuda

papan.

Tabel 5.9 Analisa kekakuan dari data hubunizan momen - kelenekunuan

Sampel M

(KN m\

Kelengkungan | El = M/c& (El rata-ratajEl rata-rata|

iBenda uji 1 | 8,887 |
iBenda uji 2 j 8,887 j
!Benda uji 3 J 11,645 i
!Benda uii 4 j 11,645 |

O (1/ms (KN.nf) ! (KN.m2) I

0,00753 11180,212!
0,05753 | 1544,732 | 1287.714 j 29,890
0,00781 I 1490,121 i | 28,928
0,01244 j 935,792 j j 18,167

(%)

£-£.,£JO !

Dari Gambar (5.3) juga bisa diamati daktilitas kelengkungan kuda-kuda papan

yang disajikan dalam label 5.10

Tabel 5.10 Analisa daktilitas kelengkungan dari daia hubungan momen-

kelengkungan

Benda uji 1j 8,887 j 0.00753
Benda uji 2J 8,887 } 0,00575
Benda uji 3i 11645 | 0,00781
Benda uji 4! 11,645 j 0.01244

0 I Daktilitas j Daktilitas j Daktilitas

(1/rn) j 0;>/0y j rata-rata j rata-rata

0.03902 j5.18194 j
0,02133 !3,70956 j 3,09129
0.01455 !1.86299 '
0,02003 |1,61069

41,918

29.987

15.067



Tabel 5.11 Teeantran Kritis

Batang Fcr Fcr Fcr Ket.
Eksperimen

batang
eksperimen kuda-kuda Teoritis

beban Beban

0,725 0,95
A1=A6

A3=A5

A5=A4

DI

11,250
11,250
11,250

106,597

25,891
17,409
16,859

38,223
26,031
27,230

7,693

7,693
7,693

rusak/buckling
rusak/buckling
rusak/buckling

D2

D3

9,417
11,047

17,510 29,996 4,119 rusak/buckling

D4

D5

D6

9,43 7
9,417

11,047

23,907
23,907

25,732
25,732

4,119
4,139

rusak/buckling
rusak/buckling

D7

D8

9,417
106,597

17,510 29,996 4,119 rusak/buckling
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5.3.2. Kuat lentur Kuda-Kuda Papan Berdasar Hubungan Beban - lendutan

Pada penelitian kuda-kuda papan , papan yang mengalami buckling pada

bagian atas, karena pada papan bagian atas yang menerima gaya desak yang

cukup besar. Kayu reng yang digunakan sebagai pengikat atau pengaku berukuran

5/7 untuk mendapatkan keadaan seperti dilapangan.Dilihat dari grafik hubungan

beban - lendutan sebenarnya kuda -kuda papan benda uji ke-1 masih mampu

untuk menahan beban yang lebih besar dari 1.45 ton, begitu juga dengan kuda-

kuda papan benda uji ke-2 masihb mampu menahan beban yang lebih besar dari

1,9 ton.Tegangan yang diperoieh terbesar pada kedua benda uji terjadi pada

batang Al dan A6 untuk benda uji ke-1 Fcr = 28,76825 kg/cm2 dan benda uji ke-2

Fcr = 42,47 kg/cnr, karena pada buhul yang ada sambungan pakunva beliun rusak

akan tetapi kayu tidak kuat sehingga kuda-kuda tidak runtiih tetapi terjadi defleksi

kearah samping.

Kekakuan yang diperoieh dari hubungan beban -lendutan pada kedua

kuda-kuda mempunyai sifat yang sama yaitu pada tengah bentang kayu kekakuan

yang terjadi kecil, tidak demikian dengan kekakuan pada batang disisi kanan dan

kiri nilai kekakuannya besar. Daktilitas yang diperoieh dari hubungan beban -

lendutan pada kedua kuda - kuda yang terbesar didapat pada kuda - kuda papan

benda uji ke-1 yaitu sebesar = 2,534.

iW-J

V.
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5.3,3.Kuat Lentur kuda-kuda Papan Berdasarkan Hubungan Momen-

Kelengkungan

Dilihat dari grafik, hubungan momen-kelengkungan memiliki

kecenderungan yang tidak jauh berbeda dengan grafik hubungan beban lendutan

seperti yang ditunjukan pada Gambar (5.1) dan pada lampiran. Demikian juga

dengan kuat lentur kuda-kuda papan yang didapat dari kedua grafik tersebut

Mulai dari kuat lentur avval sam.pai dengan kuat lentur maksimum kuda-kuda pada

penelitian ini sampai kuda-kuda papan mengalami buckling. Kuat lentur kuda-

kuda papan cenderung linier tetapi kelengkungan kuda-kuda mengalami

peningkatan terutama ketika akan terjadi buckling.

Dari hubungan momen kelengkungan dapat ditunjukan bahwa nilai EI

semakin kecil karena kelengkungan yang terjadi semakin besar sehingga sifat

papan perlahan -lahan menjadi inelastis dan menuju ke plastis, tetapi sampai pada

inelastis mengalami buckling, sehingga beban maksimum yang diperoieh sampai

kuda-kuda runtuh tidak tercapai.



BAB VI

KESJMPl LAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab

sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan tentang kuda - kuda papan, yaitu

sebagai berikut:

1 Kuda - kuda papan mampu menahan beban lebih besar dari 0,8375 ton,

2. Kekakuan kuda - kuda papan terbesar terjadi pada kuda - kuda papan yang

menjadi benda uji ke-2 yaitu = 1,3075 KN/mm

3. Daktilitas simpangan kuda - kuda papan terbesar terjadi pada kuda - kuda

papan yang menjadi benda uji ke- 1 yaitu sebesar = 2,5339,

4 Daktilitas kelengkungan knda - kuda papan memiliki penlaku yang sama

dengan daktilitas simpangan.

5. Setelah kuda - kuda papan mengalami beban maksimum. kuat lentur kuda-

kuda papan menurun sedikit sampai terjadi beban maksimum yang kedua

sehingga beban linear besarnya, tetapi lendutan yang terjadi semakin besar

6. Kerusakan yang terjadi adalah kuda - kuda papan mengalami tekuk kearah

samping, karena gording yang dipergunakan kurang mampu menahan

terhadap beban vans terjadi
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6.2 Saran

1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjiit tentang kuda - kuda papan dengan alat

sambung dan variasi bentuk kuda - kuda papan yang berbeda.

2. Perlu dicari cara untuk mengatasi bukling kearah samping , yaitu dengan

menggandakan batang bagian atas dan perlu dipasang gordmg pada tengah

antara buhul.

3. Sebaiknya digunakan papan yang umurnya cukup, dan papan tersebut jangan

terlalu lama terkena sinar matahan.
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Tabel 5.4 Hasil uji kuat desak papan (20/2)

—

Ukuran kayu 20/2

P(kg) y P(kg) i y P(kg) y
50 5 1050 15,5 2050 30
100 5 1100 16 2100 30,5
150 7 1150 17 2150 31
200 7 1200 17,5 2200 31
250 7 1250 18 2250 31,5
300 8 1300 19 2300 32
350 8,5 1350 19,5 2350 33
400 9 1400 j 20 2400 33,5
450 9,5 1450 j 21 2450 33,5
500 10 1500 j 22 j 2500 34
550 10,5 1550 22,5 2550 34
600 11 1600 23 2600 35
650 11,5 1650 24 2650 j 35,2
700 12 1700 25 2700 I 35,9
750 12,5 1750 26 2750 36
800 13 1800 27 2800 36,5
850 13,5 1850 27,5 2850 37,2
900 I

!
14 I

I 1900 j 28 j 2900 j 37,5
950 I

!
14.5 l

( 1950 j 29 j 2930 i 38,5
1000 I

I L
15 i

L.
2000 j 29.5 i 6800 i

i
76.2

: I

8000

7000

6000 h

-3 5000 -j
j-£

§ 4000 I

& 3000

2000 -

1000 •

0

20

/'

40 60

Lenduiai] (mm)

80 100

Gambar 5.2 Grafik hubungan Beban-Lendutan Papan (20/
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Tabel 5.7 Hasil Uji Kuat Desak Papan

Kayu 90/2

P (kg)
Kayu 100/2 Kayu 100/1

50 5

100 22

150 37

200 57

250 79

300 117

350 155

400 203

450 204

500 363

530 1690

P(kg) P(kg)
50

100

150

200

250

300

350

405

36,5

37,5

38

39

40

43

258

2126

50

100

150

190

200

220

225

250

Tabel 5.8 Hubungan Pmaks Vs l/t dan Fcr Vs l/t

l/t | Per Fcr

10 6800 ! 170

15 6700 ! 167,5
20 6500 ' 162,5
25 5775 144,375 !
30 4125 103,125

35 2975 74,375
40 1970 49,25
45 530 13,25

50 405 10,125

100 250 5,25

155

230

345

587

1052

1615

1672

1964
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PERHITUNGAN PAKU

Z2±

Kayu yang digunakan terma.suk kuat kelas JI, dengan BD =0,6 gem2 dan a =85

kg/cm2.

Dipakai paku dengan diameter 4mm dan 5.57 mm, menggunakan samb

tampang satu.

♦ Buhul A-G

ungan

t'=]i2.b.d a,. b<7d, sambungan tampang satu.

P= 1/2.2.0,4.85 =34 kg, J^paku = PA3 =34.1,5 =51 kg

P = 384.998 ke

384.998
n= --•--•-= 7.55* 9 buah

31

Dipasang 3 bans, satu bans 3 buah.

♦ Buhul B = F

P = 3837,5 kg

3837.
n = = 75,35 * 83 buah



Dipasang 42 buah pada kedua sisinya, tiap sisi dipasang 7 bans, bans ke 1dan

7 dipasang 3 buah, bans ke 2 dan 6 dipasang 6 buah, bans ke 3,4 dan 5

dipasang 8 buah.

♦ Buhul C = E

P= 1/2.2.0.557.85 =47.345 kg, Pcr paku =47,345.3,5 =71 kg

P = 397,5 kg

397.5
"= ~^7~ = 5>59 * 9 buah, dipasang 3 bans, tiap barisnya 3 buah.

♦ Buhul. D

/;;.paku = 71 kg

P = 339,012 kg

_ 339.012
n ~ —--C— = 4-77 * 8 buah, dipasang 3 bans, bans ke-1 dan 3 dmasane 3

buah dan baris ke-2 2 buah.

♦ Buhul H = K

P„.paku = 71 kg

P = 3837,5 kg

3837.5 , t
» = —^f- = 54.05* 83 buah

/ i

Dipasang 42 buah pada kedua sisinya, tiap sisi dipasang 7 bans, bans ke 1dan

7 dipasang 3 buah, baris ke 2 dan 6 dipasang 6 buah, bans ke 3,4 dan 5

dipasang 8 buah.

♦ Buhul I = j

/•'.paku = 71 ke. P = 397.500 ke
'• • ' W ' |J



_ 397,500
;; ~ ' = 5>59 ~9 buah, dipasang 3 ban:- dimana tiap bans dipasane

71

buah.

Karena paku dipasang lebih maka tidak terjadi kerusakan pada sambungan.

Letak paku pada buhul A

Letak paku pada buhul H

5^3

"1
/ \*+* * *• * ft/A

0,1 01 81. Or. o?
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Label Perhitungan beban kntis berdasarkan hasii up laboratorium

Batan« Per Fcr
A1 = A6 i

A2 = A3 !
A3 =- A4 ^
DI - DS |
D2 -D7|
D3 - D6

D4 = D5

B1 = B5

B2 = B4

B3

90/1.X

90J.R

90 1.8

56,25/1,8- 31,25
123/1.8 -68.33

93.75/1.8

123/1.8

-- SO i 40s I 1] ">s l

= 50 I 40s I i]2s '
— so ! uk i ] i S4-, i

i ''" i ' '—• t
j3837,5 j!06,597j
J339.012J 9,417 j

52,083 |397,500| 11.047 i
68.33 339.012! 9.417 i

100/1.8

100'1.8

100/1.8

55,56

55.56

384.998J 10.694 j
384.998J 10.694 j

55.56 |384.998| 10,694

Tabel perhitungan Per berdasarkan Sap 2000.

Batane Beban = 0.725 Beban - 0.95

Per I Fcr

.Al =A6

A"> = AS

928

624

604,3

5erhitungan Fcr berdasarkan tontik

25,77.8
1 *7 "i --» -^

] /.J* J*J*

16.7861

Per

1370

933 7

976

Fcr

38,056

25 942
T7 1 J !

IT' /•" / n~.25255 l,7982/h,'cV .... /
— - ,•-- ;~..y.— - 7,6932 n,V

4(k:nr 9(Y virr "" " /cm'

Perbandingan beban berdasarkan uji laboratorium dengan perhitungan Sap 2000.

Batana Per(ke)

| Al - A6 405/1280 =0,316
! A2 = A5 I40S---S60 7 = ft difts| , - - ' - r - - -

j A3 - A4 1405/503.6 - 0.804
| Bl - 85 384,998/508,2 - 0,758
| B2 =B4 384,998/554,7 - 0,694
| B3 384,998/630.7-0,610
| DI = D8 3837.5/500,5 = 12.728
|D2 = D7 339.012/865.7 = 0.4581
D3-D6 397,5'651 =2.2648
D4 = D5 1339.012/723 = 0 5048



Perhitungan Fcr berdasarkan Sap 2000

Dengan beban 0.725 ton

Batang I = batang 6 = 0.928 ton

/•.r-/'-.92? =25.778V -
A 36 /cm'

Batane 2 ••- batane 5 = 0.624 ton

'/ 624 ,A-e/
i,.,. = = •—• ~ i /.jjj '••/

A 36 ' Y cm'

Batane 3 = batane 4 = 0.6043 ton

,:,,/k^043^ y _
.4 36 Aw

Dengan beban 0,95 ton

Batang 1 = batane 6 = i.37 ton

Kr=YYm= k/
A 36 ' /cm'

Batane 2 = batane 5 -=- 0.9339 ton

1 ,.,. 9j_\ / Ir ,y //. = _al = l_ _ ->s 94 ^ ^V
.4 36 ""' *" Ycirr

Batang 3 = batang 4 = 0,976 ton

A. =-"- =-?5^ 27.111^/ .,
.4 36 /cm'

Berdasarkan teoritik

a//¥J



Dengan k =- koefisien tekuk dan grafik l/t vs koeffisien tekuk didapat nilai k

0,425

u = ongkapoisson = 0,3

0.425.*-2.20.83127 *# ,l.cr = £nr_ =0.0648 *y' ,
p(l_032)f20 V /"»•

1 ' \ 1,8 J

Per = Fcr.A = 0,0648.40 = 2,5925 ke
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Fcr berdasarkan eksperimen, perhitungan Sap 2000, dan teoritis :

Tabel Tee.ane.an Kritis

Batang Fcr

Eksperimen
batang

Fcr

eksperimen kuda-kuda
Fcr

Teoritis

Ket.

beban Beban

0,725 0,95
A1=A6

A3=A5

A5=A4

DI

11,250

11,250

11,250

106,597

25,891

17,409
16,859

38.223

26,03 1
27,230

7,693

7,693

7,693

rusak/buckling
rusak/'buckling
rusak/buckling

D2

D3

9,417

11,047
17,510 29,996 4,119 rusak/bucklmg

D4

D5

D6

9,417
9,417

11,047

23,907

23,907
25,732
25.732

4,119

4,119
rusak/buckling
rusak,/buckling

D7

D8

9,417

106,597
17,510 29,996 4,119 rusak/buckling
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/abel Hubungan Momen-Kelengkungan Benda Up I pada titik 4,5,6

| Beban 1

1
1

Defleksi Momen

(T.m)

j (J) j
| (ion) ! V, V

. ,-r,

i (I'm) !
i i

1
1 rr

1 A (, n
1 " |

j A()2c. j o 0002 "5 0.0003 S 0,0000-,' v.?,(/.t J ,.-• j 0.000605 {
! 0.05 ! n 00026 0,00047 0 0001 0,0625 j 0,000716 j
! 0 075 I 0.00041 0.00064 0 (w-if. 0 093 75 j 0,000765 j
| 0.1 1 0,00064 0,00092 0,00(55 0,125 ! 0,000864 j
! 0,125 ! 0,00097 0,00132 0,0009 0,15625 | 0,00095! |
j 0..15 j 0.00532 0,00172 0,0013 0,1875 | 0,001012 !
j 0., J75 | 0.00175 0..00222 0,00 J 72 0.21875 ! 0.001198 j
! 0,2 | [10020" 0.00262 0.,00206 0,2- ! 0,001346 j
j 0,225 i 0,00251 0,00309 0,28125 | 0,00)457 !
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