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Abstract: Laminated bamboo is one of the innovations to replace wood. In wood construction, connections
will be found. There are three types of connecting devices in wooden construction, namely screws, bolts and
nails. This study uses test specimens in the form of screws. The type of screw used is Fine Thread Drywall with
3 variations of length, namely 50mm, 65mm and 75mm. The purpose of this study was to determine the effect of
variations in screw length on the parameters of ductility (), elasticity (E) and connection strength (Z) in testing
the strength of the connection, the value of the connection strength based on test and analysis results, failure
mode on the test results and failure mode on the screw connection from the results of testing and calculation of
laminated bamboo due to loading.This test is carried out using three methods that refer to ASTM. The first test
is the screw flexural strength test which refers to ASTM F1575, 2003 to find the value of Fyb. The second test
is the strength test of laminated bamboo piles with the half hole method which refers to ASTM D5764, 2007 to
find the value of Fem and Fes. The third test is the strength test of laminated bamboo joints with a single shear
connection method that refers to ASTM D5764, 2007 to find the values of Im mode, Is mode, 1l mode, I1Im
mode, Ills mode, and IV mode.The parameters of ductility (i), elasticity (E) and joint strength (Z) in the
connection strength testing are affected by variations in the length of the Fine Thread Drywall screws. The test
results of the largest connection strength are FTD 75mm with a value of 2231,024 N, the second is FTD 65mm
with a value of 1692,440 N, and the third is FTD 50mm with a value of 1491,599 N. The failure mode of the test
results and the calculation results obtained by mode IV, which means in This failure mode forms two plastic
joints on the joint in one sliding plane.
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1. PENDAHULUAN berupa sekrup. Jenis sekrup yang digunakan
adalah sekrup Fine Thread Drywall dengan

Bambu laminasi merupakan salah satu inovasi variasi panjang 50mm, 65mm, dan 75mm.

pengganti kayu dalam bidang konstruksi
karena bambu laminasi terbuat dari bilah — 1.1  Tujuan Penelitian
bilah bambu petung yang di olah sampai
membentuk balok kayu atau papan kayu.
Dalam konstruksi kayu akan dijumpai adanya
sambungan . Ada tiga macam alat sambung
dalam konstruksi kayu yaitu sekrup, baut dan
paku. Penelitian ini menguji alat sambung

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh diameter dan panjang
penetrasi sekrup terhadap kekuatan dari
sambungan secara teoritis dengan pengujian
laboraturium pada bambu laminasi jenis
petung dan perilaku material dari hubungan
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grafik garfik pembebanan dan deformasi
bambu jenis bambu petung setelah diberi
pembebanan uji laboraturium.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Dari penelitian — penelitian sebelumnya,
terdapat persamaan dan perbedaan dengan
penelitian yang akan dilakukan salah satunya
adalah, Mahdinur (2016), menganalisis
kekuatan sambungan pada papan WPC sengon
limbah dari produksi kayu lapis dan balok
WPC jati menngunakan alat sambung sekrup
yang dengan 3 variasi berbeda.

Penelitian yang menganalisis kapasitas dari
sambungan WPC dengan menggunakan alat
sambung baut yang divariasi diameter bautnya
dilakukan oleh lhsan (2016).

Robi (2017) yang melakukan penelitian
perbandingan bambu laminasi dan balok kayu
jati, untuk mengetahui kuat tekan sejajar, kuat
Tarik, kuat geser sejajar, dan kuat lentur serat
balok kayu jati.

Irawati dan Saputra (2012) melakukan
penelitian  dari  bambu  petung untuk
mengetahui sifat. -mekanika bambu petung
khususnya konstanta angka poisson

Penelitian yang dilakukan untuk menegtahui
kekuatan sambungan bambu laminasi dengan
variasi tiga sekrup yang berbeda oleh Aditya
(2018).

3. LANDASAN TEORI
3.1 Bambu Petung

Bambu petung dengan nama  botani
dendroclamus asper dapat hidup didataran
rendah maupun dataran tinggi, usia panen
bambu 3-5 tahun, warna kulit batang hijau
kekkuningan, batang dapat mencapai panjang
maksimum 14 m, panjang ruas bambu berkisar
antara 40-60 cm, dengan diameter bambu 6-15
cm, dan tebal dinding 10-15 mm (Morisco,
1999).

3.2 Bambu Laminasi

Balok bambu yang terbuat dari lapisan lapisan
bilah bambu yang di press dengan perekat
secara bersamaan pada arah serat yang sama.
Teknologi laminasi pada awalnya dari balok
Glue Laminated Beam (glulam).

3.3 Pengujian Kuat Lentur Sekrup

Dalam  melakukan pengujian kuat lentur
sekrup ditentukan nilai kuat lentur (Fy,) dapat
dihitungdengan persamaan berikut.

Shp
Fyo=—73 1)
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Dengan Fy, = kuat lentur, P = beban yang
didapat dari pengujian yang ditentukan
berdasarkan EYM (European Yield Model)
5% offset grafik, (N) Sy, = jarak silinder
tumpuan (mm), dan D = diameter sekrup
(mm).

3.4 Pengujian Kuat Tumpu Bambu
Laminasi dan Sekrup

Pada pengujian kuat tumpu bambu laminasi
dalam menentukan kuat lenturnya (F)
digunakan persamaan berikut.

_ Psw
Fe= @
Dengan Fe=kekuatan tumpuan (MPa), Psy =
beban yang ingin diketahui (5% offset grafik),
t = tebal benda uji bambu (mm), dan D =
diameter sekrup (mm).

3.5 Pengujian Kuat Sambungan dengan
Metode Geser Satu Irisan

Pada pengujian kuat sambungan bambu
laminasi digunakan beberapa persamaan
sebagai berikut.

Dt F,
Mode I, Z = ——== (3)
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Dengan Z = kuat sambungan nominal (N), D =
diameter sekrup (mm), t; = tebal bambu
laminasi (mm), Fen = kuat tumpu bambu
laminasi utama (N/mm?), Fes = kuat tumpu
bambu laminasi samping (N/mm?), dan Fy, =
kuat lentur sekrup (N/mm?)

4, METODE PENELITIAN
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Gambar 1 Bagan Alir Penelitian

5. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
5.1 Data Penelitian
5.1.1 Data Awal

Untuk melakukan analisis data yang diperoleh
dari pengujian kuat sambungan adalah berupa
grafik mentah hubungan antara gaya dan
deformasi yang perlu dilakukan proses
koreksi, yang dapat dilihat pada Gambar 2,
Gambar 3, dan Gambar 4.
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Gambar 2 Uji Kuat Sambung FTD 50mm
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Gambar 3 Uji Kuat Sambung FTD 65mm
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Gambar 4 Uji Kuat Sambung FTD 75mm
5.1.2 Proses Koreksi

Proses koreksi dilakukan untuk mengetahui
pada zona mana terjadi perilaku linear benda
uji yang dikoreksi dari grafik hubungannya
persamaan yang digunakan sebagai berikut.

Y=ax+b (14)
Dengan y = gaya, (N), x = deformasi (mm), a
= angka kemiringan garis (N/mm), dan b =
konstanta (N).

5.1.3 Hasil Kurva Terkoreksi

Berikut adalah contoh grafik yang belum
dilakukan koreksi. dan grafik yang sudah di
koreksi dapat dilihat pada Gambar 5 dan
Gambar 6
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Gambar 6 Hasil Koreksi Grafik

5.2 Analisis Data

5.2.1 Kuat Sambungan Bambu Laminasi
dengan Alat Sambung sekrup

1) Kuat Sambungan FTD 50mm

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 7 dan Tabel 1 berikut ini
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Gambar 7 Grafik Uji Sambungan FTD 50
Tabel 1 Hasil Uji Kuat Sambung FTD 50

(i 59 » X
No | ENpAunm | D | Pmdsimom | | WD Pl P
(mm) (mm) (mm) | (N) | rata-rata
’ rata-rata
™)
1 FTD30-1 41 1208 38773 021 | 830
2 FTD50-2 11 1721.07385 021 | 830
3 FID30-3 41 1369.072 1491.39907 | 0.21 | 800 890
4 FID30-4 4.1 1372938 021 | 800
3 FTD30-5 41 1495.32175 021 | 1130

Dari hasil pengujian didapat hasil Pmaxs rata —
rata 1491,599 N dan Pse rata — rata 890 N

2) Kuat Sambung FTD 65

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 8 dan Tabel 2 berikut ini
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Gambar 8 Grafik Uji Sambungan FTD 65
Tabel 2 Hasil Uji Kuat Sambung FTD 65

P

Pseg

0, s,
UL | | | | | o | e
1 FTD65-1 41 1490.6184 021 800
2 FTD65-2 41 1838.75625 021 1000
3 FTD65-3 4.1 1497.48309 | 169244029 | 0.21 800 890
4 FTD65-4 41 1526.90319 021 850
5 FTD65-5 4.1 2108.4405 021 1000

Dari hasil pengujian didapat hasil Pmaks rata —

rata 1692,440 N dan Pse rata — rata 890 N.

3) Kuat Sambung FTD 75

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 9 dan Tabel 3 berikut ini
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Gambar 9 Grafik Uji Sambungan FTD 75
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Tabel 3 Hasil Uji Kuat Sambung FTD 75

No BEL?J-_[I)A (nfx)n) maksli]mum P maks (Sr:ﬁrll)} g\i) rat}:f:.;ta
(mm) rata-rata (0]
1 FTD75-1 41 1838.756 021 1400
2 FTD75-2 41 2338.898 021 1550
3 FTD75-3 41 1740.689 2231.0243 021 1100 1570
4 FTD754 41 2760.586 021 1900
5 FTD75-5 41 2476.192 021 1900

Dari hasil pengujian didapat hasil Pmaxs rata —
rata 2231,023 N dan Ps rata — rata 1570 N.

5.2.2 Kuat Lentur Sekrup
1) Kuat Lentur FTD 50

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 10 dan Tabel 4 berikut
ini
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Gambar 10 Grafik Kuat Lentur FTD 50
Tabel 4 Hasil Uji Kuat Lentur FTD 50

<o q Py Fo=(2) Fyprata—
o | P | o | o | o | 09| P (@) | @ | 0P|
1 | FIDS0-L | 41 | 021 | 4862 75 904.875 | 11486 8775
2 | FID502 41 | 021 | 4862 | ™ 80281 | 11436 17726
3 | FID30-3 | 41 | 021 |4862| 110 80.8 132715 | 11486 | 115.536 §4.886
4 | FIDi04 | 41 | 021 [4882| ™ 80281 | 11486 | 777246
5| FID30-5 | 41 | 021 [4862| 71 836.615 | 11486 | 745736

Dari hasil pengujian didapat hasil Psy rata —
rata 80.8 N dan Fy, rata — rata 84,86 MPa.

2) Kuat Lentur FTD 65

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 11 dan Tabel 5 berikut
ini.
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Gambar 11 Grafik Kuat Lentur FTD 65



Tabel 5 Hasil Uji Kuat Lentur FTD 65

Fp=
5 (2 -
1| FID6-1 | 41 | 021 | 4862 | 100 12065 | 11486 | 105.033
2 | FIDG5-2 | 41 | 021 | 4862 93 1122045 | 11486 | 097.6810
3 | FIDGS-3 | 41 | 021 | 4862 90 96.6 1085.85 | 11486 | 94.5300 101.462
4 | FID6>-4 | 41 | 021 | 4862 | 100 12065 | 11486 103.033
5 | FID65-3 | 41 | 021 | 4862 | 100 12065 | 11486 | 105.033

Dari hasil pengujian didapat hasil Psy, rata —
rata 96,6 N dan Fy, rata — rata 101,462 MPa.

3) Kuat Lentur FTD 75

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 12 dan Tabel 6 berikut
ini.
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Gambar 12 Grafik Kuat Lentur FTD 75
Tabel 6 Hasil Uji Kuat Lentur FTD 75

o= (12 B
Yo | P00 | o | com | | 09 R"E;%“* o | o | F}‘E‘:
1 FTD65-1 41 021 | 4862 | 115 138748 | 11.486 120.783
2 FID65-2 41 021 | 4862 | 107 120096 | 11.486 112385
3 FTD65-3 41 021 | 4862 | 125 12 1508.13 | 11.486 131201 128.146
4 FTD65-4 41 021 | 4862 118 142367 | 11.486 123933
5 FID65-3 41 021 | 48.62 | 145 174943 | 11486 | 1522083

Dari hasil pengujian didapat hasil Ps, rata —
rata 122 N dan Fy, rata — rata 128,146 MPa.

5.2.3 Kuat Tumpu Bambu Laminasi
1)  Kuat Tumpu FTD 50

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 13 dan Tabel 7 berikut
ini.
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Gambar 13 Grafik Kuat Tumpu FTD 50

Tabel 7 Hasil Uji Kuat Tumpu FTD 50

1 FTD30-1 41 021 23 2400 1025 234141
2 FTD50-2 41 021 25 1760 1025 17.1707
3 FTD50-3 41 021 25 1100 1442 1025 10.7317 140683
4 FTD50-4 41 021 25 1150 1025 112195
3 FTD50-5 41 021 25 800 1025 7.8048

Dari hasil pengujian didapat hasil Psy rata —
rata 1442 N dan Fy, rata— rata 14.0683 MPa.

2)  Kuat Tumpu FTD 65

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 14 dan Tabel 8 berikut
ini.
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Gambar 14 Grafik Kuat Tumpu FTD 65

Tabel 8 Hasil Uji Kuat Tumpu FTD 65

1 FTD30-1 41 021 25 | 1450 1025 1446
2 FID30-2 41 021 25 | 2000 1025 10.51
3 FTD30-3 41 021 25 | 1500 2050 1025 1463 20
4 FID30-4 41 021 25 | 2100 1025 2048
5 FTD50-5 41 021 25 | 3200 1025 312




Dari hasil pengujian didapat hasil Psy rata —
rata 2050 N dan Fy, rata — rata 20 MPa.

3) Kuat Tumpu FTD 75

Berikut adalah hasil dari analisi data dapat
dilihat pada Gambar 15 dan Tabel 8 berikut
ini.
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Gambar 15 Grafik Kuat Tumpu FTD 75

Tabel 9 Hasil Uji Kuat Tumpu FTD 75

x| om0 | 2 B |ty || o | TR e
1 FTD50-1 41 021 25 4700 1025 4585

2 FID30-2 41 021 25 3800 1025 37.03

3 FTD50-3 41 021 25 4050 3630 1025 30.51 35414

4 FID50-4 41 021 25 2700 10235 2634

5 FTD30-3 41 021 25 2800 1025 2829

Dari hasil pengujian didapat hasil Pso rata —
rata 3650 N dan Fyy rata — rata 35,414 MPa.

5.2.4 Mode Kegagalam Pada Pengujian
Kuat Sambungan

Pada penelitian ini - memprediksi mode
kegagalan menggunakan pendekatan EYM
(European Yield Model) sebagai berikut
seperti Tabel 10.

Tabel 10 Prediksi Mode Kegagalan

Prediksi Nilai Kuat Sambung
N Mode Kegagalan
o
Im Is I IIm IlIs ny Prediksi
1| 6554545 635 802.7646 | 856.19 | 870.685 | 132.431 Iy
2| 6554545 | 6554545455 | 8027646 | 856.19 | 876.685 | 152431 v
3 | 6554545 | 6354545455 | 8027646 | 836.19 | 876.685 | 152.431 v
4| 6554545 | 6554545455 | 802.7646 | 836.19 | 876.685 | 152.431 v
5| 6554545 | 6954545455 | 802.7646 | 856.19| 876.685 | 152431 v
O | 9318182 | 9318182 | 11412395 | 12032 | 122783 | 198.725 v
7| 9318182 931.8182 11412395 | 1203.2 | 122783 | 198.725 v
8 19318182 | 9318182 | 11412395 | 12032 | 122783 | 198.725 v
9 9318182 | 931.8182 | 11412395 | 1203.2 | 1227.83 | 198.725 v
10 9318182 | 9318182 | 1141.2395| 12032 | 1227.83 | 198.725 v
1L 11599119 | 1599.1189 | 19585127 | 2159.1 | 219158 | 288.016 v
1211 1599119 | 1599.1189 | 1958.5127 | 2159.1 | 2191.58 | 288.016 v
13| 1599119 | 1599.1189 | 1958.5127 | 2159.1 | 2191.58 | 288.016 v
14| 1599115 | 1599.1189 | 1958.5127 | 2159.1 | 2191.58 | 288.016 Iy
151 1599.119 | 1599.1189 | 1958.5127 | 2159.1 | 2191.58 | 288.016 v

53 Pembahasan
5.3.1 Rekapitulasi Hasil Uji  Kuat
Sambungan Bambu Laminasi

Hasil dari pengujian kuat sambungan bambu
laminasi dapat dilihat pada Tabel 11 dan
Tabel 12

Tabel 11 Rekap Data Pengujian Kuat
Sambungan Bambu Laminasi

D P maksimum Ps%

No BENDA UII
(tm) ™) ™
1 | Fine Thread Drywal! 50mm 41 1491,559 890
2 | Fine Thread Drywall 65mm 41 1692.440 890
3 | Fine Thread Drywall 75mm 41 2231,024 1570




Tabel 12 Rekap Data Parameter Pengujian Bambu Laminasi

. Jenis Amax Ay A% P3% penuru i
pengujian Puusics . E .
selrup (1 (2) Diiameter nan (12)
FID30-1 | 1309387 | 12.960 | 3.940 0.205 250 1614 | 19012 | 1514
FID30-2 | 4771075 | 8519 | 2370 0.205 250 1208 | 24722 | 1208
FID303 '\ 1560072 | sasoe| 1920 0.205 800 1402 | 35746 | 1202
FID30-4 | 1377038 | 12300 | 4700 0.205 200 13.84 | 14574 | 1382
FID30-3 | 1405521 | 11490 | 6709 | 1078737 | 0205 1150 1605 | 15863 | 1605
FID63-1'| 1400618 | 8470 | 2250 025 | 0205 800 2571 | 32688 | 2571
FID63-2: | 1838756 | 11.560 | 2.660 0205 1000 205 | 25807 | 205
Kuzt 3
F1D653 S -
satubmea 1497483 | 10480 | 15 0205 800 1505 | 39226 | 1515
FID654"| 1575003 | 10160 | 186 0.205 850 129 | 31634 | 2238
FID63-3 | 9108440 | 2277 | 1967 0205 | 1000 156 39882 | 186
FIDT3-1 1 133756 | 9370 | 2.620 0205 1400 163 | 48659 | 153
FIDT3-27| 9332807 | 12,3500 2.000 0205 1550 197 | 39226 | 1987
FIDT33" | 1740689 | 13110 | 1260 0205 1100 1765 | 46698 | 1765
FIDI34| 3760586 | 9700 | 25 0.205 1900 14 | 666.83 14
FIDT5-5 0| 9476101 | 7419 | 1469 | 1667139 | 0205 1900 145 | 80054 | 145
5.3.2 Pengaruh Nilai p dengan Ay dan Amaks.
Nilai p merupakan perbandingan dari Ay dan 2000
.15 . T
Amaks. pada penelitian ini ada beberapa benda o0
uji yang mengalami kerusakan dan ada yang 3 F1075-1
belum rusak karena faktor keterbatasan alat § 100 1 i
seperti pada Gambar 16 dan Gambar 17 @ maksimum
. 500 [
berlkut elastisitas
y ]
o !
2000 0 5 10 15 20
g — i Defleksi (mm)
1500 | 3 _—— . AN B Gambar 17 Grafik Benda Uji Yang Belum
% ' Mengalami Kondisi Rusak
& 1000 = - garis P
§ maksimum 6. KESIMPULAN DAN SARAN
0 modulus 6.1 Kesimpulan
elastisitas )
0 /- : Mengacu pada tujun dan rumusan masalah
0 20

Defleksi (mm)
Gambar 16 Grafik Benda Uji Yang
Mengalami Kondisi Rusak

penelitian  yang telah  dilakukan  di
laboraturium Teknologi Bahan Konstruksi
Teknik, lalu dilakukan analisis perhitungan,
dan pembahsan dari bab — bab sebelumnya,
maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut.



6.2

Pada parameter kuat sambung (2),
elastisitas (E) dan daktilitas (1) pada
pengujian kuat sambungan sangat
dipengaruhi oleh variasi dari panjang
penetrasi sekrup yang terjadi. Parameter
elastisitas (E) dan kuat sambungan (Z)
didapatkan dari urutan yang terkecil
adalah FTD50, FTD65, dan FTD75,
sedangkan untuk parameter daktalitas
dari yang terkecil FTD50 dan untuk
FTD65 hampir memiliki nilai daktalitas
dengan FTD75, tetapi FTD65 sedikit
lebih kecil dari FTD75. Berdasarkan
pada pengujian dan perhitungan yang
dilakukan didapat nilai kuat sambungan
terbesar adalah sekrup Fine Thread
Drywall 75mm dengan nilai 2231,0245
N, dan yang terkecil pada sekrup Fine
Thread Drywall 50mm dengan nilai
1491.599 N.

Perilaku material yang terjadi dari hasil
pengujian  di  laboraturium  dan
dilakukan perhitungan hasilnya
didapatkan kegagalan pada mode IV,
yang dimana pada kegagalan mode IV
terbentuk dua sendi plastis pada alat
sambung dalam satu bidang geser.

Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan
kesimpulan tersebut adalah sebagai berikut

1.

Jarak  Pemasangan sekrup yang
digunakan adalah 25mm dari tepi
bawah dan atas bambu - laminasi
sehingga  dapat dicoba  jarak
pemasangan yang lebih bervariasi

Jarak  Pemasangan sekrup yang
digunakan adalah 25mm dari tepi
bawah dan atas bambu laminasi
sehingga  dapat dicoba  jarak
pemasangan yang lebih bervariasi

Dalam pengujian ini belum dialakukan
pengujian Tarik/cabut sekrup dan uji
geser sekrup sebelum dilakukan uiji
sambungan hanya dilakukan uji lentur

7.

sekrup saja sehingga pada penelitian
selanjutnya  bisa  dilakukan  uji
Tarik/cabut sekrup, uji geser sekrup,
dan uji lentur sekrup terlebih dahulu,
untuk uji Tarik/cabut dan geser sekrup
dapat mengacu pada ASTM D1767.
Pengujian  dilakukan dengan jenis
sekrup yang sama tetapi dengan
panjang yang bervariasi, sehingga dapat
dicoba dengan jenis sekrup yang lain
dan variasi panjang yang lainnya.
Pengujian yang dilakukan
menggunakan bambu laminasi dengan
jenis bambu petung, sehingga pada
penelitian selanjutnya bias
menggunakan jenis bambu lain atau
media uji lainnya.

Pada pengujian ini alat UTM yang
digunakan memiliki skala beban yang
kurang proporsional sehingga pada
penelitian selanjutnya dapat digunakan
mesin UTM dengan skala lebih kecil
sehingga pembebanan dapat lebih detail
dan teliti.

alam pengujian ‘ini belum sepenuhnya
semua benda uji mengalami kerusakan
atau kegagalan benda uji dikarenakan
keterbatasan alat, sehingga pada
pengujian selanjutnya dapat dilakukan
lebih maksimal lagi dengan alat yang
berbeda.

Saat melakukan proses pembuatan
bambu laminasi diperhatikan dan
dikerjakan secara teliti agar bambu
sesuai - dengan  spesifikasi  dan
menghasilkan pembebanan yang baik
dan benar serta tidak mudah rusak saat
dilakukan  proses  pengujian  di
laboraturium nantinya.
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