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nailplate dan pengujian kuat tarik claw nailplate
5.1.1  Hasil Pengujian Kadar Air dan Berat Jenis Kayvu

Hasil pengujian kadar air dan berat jenis kayu yang dilakukan adalah
seperti ditabelkan berikut ini:
= g

Tabka acil i1 adar airr dais
iabel 5.1 Hasil tji kadar air dan

Volume seteiah Berat sebelum Berat sesudah Berat Jemis Kavu Nadar air
dioven {em3) droven (ur) dioven tur) fer'ems) (Vo)
S8 iy 3403 B U 9T iV 377
BIN]
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5.1.2 Hasil Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat

Pengujian kuat desak kayu // serat dilakukan di laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik dengan membuat 3 buah sample dengan luas (A) 9 cm dan
tinggi (t) 20 cm. Dari data hasil pengujian kuat desak kayu dapat dicari tegangan
desak // serat. grafik hubungan tegangan -- regangan (dapat dilihat pada lampiran
2) dan modulus elastis yang hasilnya dapat dilihat pada table berikut ini :

Tabel 5.2 Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat

Beban Maksimal | Luas Tampang Gy Modulus Elastis
Benda Uji Kg (cm®) (kg/cmz) :‘ (kg/cmz)
T 2845 z 9 e A1l 222022022
2 2800 9 310111 ‘ 150659,134
3 ; 3930 9 436,667 O 229390,680
' ‘Rata-Rata 354.630 200757.345

5.1.3  Hasil Pengujian Kuat Tarik Kayu // Serat

Pengujian kuat tarik // serat dilakukan di laboratorium Bahan Konstruksi
Teknik dengan membuat 3 buah sample. Hasil pengujian Kuat tarik kayu // serat
ditampilkan pada table 5.3 bertkut ini :

Tabel 5.3 Hasil uji tarik kayu // serat

Luas Teg Tank Teg Tarik
Sample Rata-Rata P maks maksimum maksimum
(A) cmt’ (Kg) ( kg/emd) Rata-Rata
] 1.629 1035 635.3591
2 1,227 HOVS 92,4205 796.54006
3 1.520 [310 861.8421
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5.1.4  Hasil Pengujian Kuat Geser Kayu // Serat

Pengujian kuat geser kayu // serat dilakukan dengan membuat 3 buah
sample dari kayu meranti. Hasil pengujian kuat geser kayu // serat ditampilkan
pada table 5.4 berikut ini:

Tabel 5.4 Hasil uji kuat geser kayu

[ P max 1 Luas | Kuat Geser = Kuat geser
Sampel . (kg) © (em7) - maksimum maksimum
] i i (kg/cm) rata - rata !
: i | |
L 1 91 24 379167
L2 seS 300417 KSR
S Y1 R K U P T {11

5.2 Hasil Pengujian Sambungan

Pengujian sambungan dilakukan dengan dua macam pengujian, yaitu
pengujian kuat geser sambungan dimana pengujiannya dilakukan dengan cara
benda uji didesak dan pengujian kuat tarik sambungan. Alat sambung yang
digunakan pada kedua pengujian sambungan ini jenisnya sama yaitu alat sambung
claw nailplate.

Hasil pengujian kuat geser pada alat sambung Claw Nailplate diperoleh
beban maksimal yang dapat ditahan oleh alat sambung dan ditampilkan pada table

5.5 berikut i1 :
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Gambar 5.1 Model Benda Ujt Geser

Tabel 5.5 Beban maksimal alat sambung claw nailplate pada pengujian

kuat geser sambungan

;mpd . Nama  Jumlah I{ P maks i
| Claw Nail Paku 1 (kg) 1

L ander o6y 33300 |

i 28603 P44 3370 ]

3 2\ $C3 192 3450 i

el 4 . -

Hasil pengujian kuat tarik pada alat sambung Claw Nailplate dengan luas
kayu masing-masing scbesar 15 ¢m® schingga dapat diketahui berapa besar beban

maksimum perpasang yang mampu ditahan oleh alat sambung tersebut.

3em

P Sem

Gambar 5.2 Mode! Benda Uyt Tarik




Dari hasil pencujian vang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi tekntk
maka didapatkan beban maksimum pada masing — masing sample yang ditabelkan
pada tabel 5.6 sepert berikut int:

Tabel 5.6 Beban maksimal alat sambung claw nailplate pada pengujian kuat tarik

sambungan
i Sa'xrxilpiél» ‘ Nama | Jumlah P maks P
\j Claw Nail Paku (kg) rata-rata
T T T2sem 36 1140
2 C2NCHH 306 1303 1278
3 © 2N 3CIH 36 1390

Dari hasil pengamatan kedua pengujian alat sambung diatas, yaitu kuat
geser dan kuat tarik sambungan claw nailplate, schingga jika dibandingkan

dengan Pryda hasiinva dapat dilihat pada tabel 5.7 bertkut ini

Tabel 5.7 Perbandingan kuat geser alat sambung antara di Laboratorium

dengan yvang dijinkan Prvda ¢

No Nama Jumlah P max perpasang | P yin perpasang Angka
Claw Nall Paku Lab (kg) Prvda (kg) keamanan
1 2x3CIH 306 1278 484,404 2.638
2 2x4C3 96 3330 1291,743 2.578
3 2x6C3 | 144 3370 1937.615 1.739
4 28803 192 3450 2583486 1,335
) ' Rata - rata 2,073




5.3 Hasil Pengujian Kuda-Kuda Papan

Penelitian perifaku kuda—kuda papan dengan sambung claw natliplaie,
dibuat 2 buah sample kuda—kuda dari kayu meranti yang dites secara bersamaan
dengan jarak antar kuda-kuda 30 c¢m dan diberi pengaku berupa reng untuk
menyesuikan keadaan dilapangan serta dapat meminimalkan terjadinya lendutan
kearah samping. Pembebanan dilakukan pada titik puncak kuda—kuda, kemudian
dial gauge digunakan sebanyak 6 buah yang masing—masing kuda—kuda dipasang
3 buah dial yang diletakkan pada batang bagian bawah dengan jarak antar dial 125
¢m. Dari hasil pembacaan dial dapat diketahui hubungan beban dan iendutan dan
mengetahui besarnya kekakuan struktur (dapat dilihat pada tabel 5.9).

Tabel 5.8 Hubungan Beban - Lendutan Maksimum Rata-Rata

Kuda-Kuda Papan

Beban Lendutan maks Beban | Lendutan maks 1
(kg) rata-rata (x 0.01mm) (kg) rata-rata (x 0.0lmm) |
0 0 C1800 395.3125 E
100 7.7625 1900 409,125
200 22 f2000 4555
300 33.625 2100 479,625
400 58.75 200 | 49325
500 73,375 2300
600 112.3125 2400
700 125,93 C2500 0 !
800 144,25 2600 |
900 15625 2700 { ;
1000 190 2800
L i 214,25 2900
Li200 233.25 3000
1300 273.75 3100
1400 300.875 3200
1500 327.5 3300
L1600 350.5 3400
L1700 376.25 3500 _
3800 !
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Tabel 5.9 Kekakuan Struktur
Ben(Eﬂj[ U p I Lendutan Kekakuan Kekakuan
"Kg | KN | (10 "mm) (KN/mm) rata-rata
Kuda-kuda I | 3600 | 33316 1183 3,000
| 3,200
Kuda-kuda I’ 3600 i 33316 L0653 3.300
Kudakuda2 | 4000 | 39.240 921 430
4,250
Kuda-kuda 2’ 1000 | 39.240 927 420

Gambar grafik 5.8 merupakan hasil dari rata-rata antara beban dan
lendutan maksimal yang terjadi pada pengujian benda uji kuda-kuda | dan 2. Pada
pengujian benda uji kuda-kuda | beban maksimal yang mampu ditahan sebesar
3600 kg, sedangkan pada pengujian benda uji kuda-kuda 2 mampu menahan
beban hingga 4000 kg (dapat dilihat pada lampiran 5). Gaya batang kuda-kuda

papan dengan alat sambung claw nailplate dapat dicari menggunakan program
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SAP 2000 dengan beban scbesar beban maksimal rata-rata dari hasil pengujian
kedua benda uji kuda-kuda tersebut (3800 kg).

Tabel 5.9 menunjukkan nilai kekakuan pada kuda — kuda papan dengan
alat sambung claw nailplate dimana nilai kekakuan rata-rata terbesar terjadi pada
benda uji kuda-kuda papan ke-2 scbesar 4. 250 KN/mm.

Perbandingan antara paya batang dengan beban kritis dan kekuatan
sambungan kuda-kuda papan dengan alat sambung claw nailplate dapat dilihat

pada tabel 5.10.

P maks rata-rata = 3800 kg

| 5 00 i

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

Tabel 5.10 Perbandingan antara Gaya Batang dengan Pcr dan Kekuatan

Sambungan pada Pmaks = 3800 kg

Gaya Per | Nama | Kekuatan i
Batang Batany (Kg) Claw |Sambungan Keterangan
(Kg) Natl {Kg)

Al =A6| -4380.975 | 4386491 [2x6C3} 1937615 | Rusak pada batang dan sambungan

A2 =AS5| -4389.527 | 4386491 |2x6C4| 2583486 | Rusak pada batang dan sambungan

A3 = Ad | - 4389.938 L 4386.491 |2x6C4| 2583.486 | Rusak pada batang dan sambungan

Bl =B5| 3957.383 [40623.371,2x6C 4] 2583.486 Rusak pada sambungan
B2 =B4| 3957543 ‘ 40623571 12x6C4| 2583486 | Rusak pada sambungan
B3 3957.762 406235711226 C 4| 2583486 Rusak pada sambungan




anjutan tabel 3 10 Perbandingan antara Gava Ratane denvan Per dan

Kekuatan Sambungan nada Pmaks - 3R00 ke

Gava Per Nama Kehuatan
Batang Batane  © (Ku) Claw Sambunvan Keteranuan

(Ke Nl (KNe)
DI Ds bose PS80 60T 206 C 2 1290 745 Aman pada batane dan sambunzan
D2 D7 - 325N V775343 2o 04 2aNa s A piida DALty Gt satn bt
DI Do 1153028 JR2SOGT 2 v (4 ZINS ARG Aman pada batons dan ~ambone
IDREENON -0 357 [236.508 2 nC4 0 2883 4N Aman pada b %

Keterangan
1. Gaya batang
Gava  batane  didapat dart ecava aksial hastt pembebanan dengan
mencgunakan  SAP 20000 heban vane dicunakan merupakan beban
maksimum rata-rata dari hastl pengujian benda ujp kuda-kuda papan | dan

2 di laboratorium.

2, Per
Pcr merupakan beban kritis vang didapat dari perhitungan rumus:
1) Batang Desak

a. untuk A > 100 digunakan rumus Euler sebagar berikut:

az

(Bab . pers 3 9)
b, untuk 2 < 100, digunakan rumus Tetmaver sebagai berikut:
Ou - Ouo ks (12000662 2y (Bab 11 pers 3 13)

Per=0,xA . (Bab HI, pers 3 14)
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Ode nuks = 354,630 kg (didapat dari tabel 3.2 data Oge maks ra-rat

hasil pengujian pendahuluan uji desak /] serat).

b Modulus Elastis. dalam penelitian ini diambil E27 - 80.000
R e ( diambil dart data terkectt antara 1 hasil pengugan
pendahuluan desak kayu /7 serat (tabel 5.2y dan 1 PRKL 1961,

3ab 1. tabel 3.2 Kelas kuat HD

. . L.
). = Angka kelangsingan = -
[min
) ; / min : o
1 min -1 min merupakan mersia mmimum  vang

Vo
: : s
dirumuskan I min = 1—7 b’ h dan A = Luas tampang (cm)
Perhitungan dengan rumus tersebut digunakan pada batang desak Al

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

2) Batang Tarik
P = Opx AN ( Bab 111, pers 3.15)
6, = 796.5406 ke ( didapat dari tegangan tarik maksimum rata-rata

serat hasil pengujian pendahuluan).
Perhitungan dengan rumus pada persamaan 3.15 tersebut digunakan pada

batang tarik B1 sampai dengan B5, D1, D3, D6 dan D8.
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3. Kekuatan sambungan
Kekuatan sambungan didapat dan data pengujian pendahuluan pada alat
sambung. dalam penelitian 1ni alat sambung vang digunakan adalah alat
sambung claw nailplate. Data yang digunakan adalah data kekuatan claw

natiplate vang digpnkan Prvda,

5.4 Analisa Kerusakan Pada Benda Uji

Fabel 510 menunjukkan adany a Kerusakan - Kerusakan vang terjadi pada
pengujian kuda-kuda papan dengan alat sambung claw nailplate. Saat mencapai
beban maksimum terjadi kerusakan pada batang atas dart A4 sampai A6 yang
berupa retak, hal it dikarenakan  beban Kritis (Per) pada batang-batang tersebut
kurang dari gaya batang yang terjadi akibat beban maksimal. Hasil analisa pada
table 5.10 juga menunjukkan bahwa pada batang atas (A) terjadi kerusakan pada
sambungan yang ditunjukkan dari nilai kekuatan sambungan kurang dari gava
batang yang terjadi akibat beban maksimal, secara visual Kkerusakan pada
sambungan tidak terlihat. Pada batang bawah dan diagonal tidak terlihat adanva
Kerusakan batang sesuai dengan hasil analisa pada tabel 510 Kerusakan
sambungan terlihat pada sambungan perpanjangan batang pada batang bawah B4,

hal int dikarenakan kekuatan sambungan kurang dari gava batane vang terjadi

s

deflekst kearah bawah dan kearah samping. Hal tersebut terjadt dikarenakan

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

)]

5.1 Pengujian Pendahuluan

53.5.1.1 Pengujian Kadar Air dan Berat Jenis Kayu

Hasth pengupan kadar air dan berat jenis kavu pada tabel 51 jika
dibandimekan denean tabel 31 Kekuatan kavu, PR 1961 bab T Kavu meranty
vang digunakan pada pengujian pendahuluan memiliki berat jenis sebesar 0,497
crem’. maka kavu meranti vang dipakai dalam pencupan termasuk kavu kelas
kuat L1

Berdasar PKKT 1961, kadar air berdasarkan pada keadaan iklim sctempat
D1 Indonesia kadar air berkisar antara 12-20%6. dart hasil pengupran pendahufuan
diperoleh kadar air untuk kayu meranti sebesar 19.377%. hal it berarti bahwa

Kavu tersebut sudah cukup kering untuk digunakan dalam perencanaan.

5.5.1.2 Pengujian Kuat Desak Kayu // Serat

Pengujtan Kuat desak kavu - serat vang dilakukan di laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik menghasilkan oy // serat rata-rata 354.630 kg/cm” dan L/
serat rata-rata 200757.345 kg"cm; Berdasarkan buku PKKI 1961, tabel 3.1, bab
1. 6., serat dengan nilai 354.630 Kg'em’ termasuk pada kelas kuat kavu 1.

Pada tabel 3.3 tegangan yjin kayu. PKKI 1961, bab 111, oy ijin sebesar
60 kg ¢ dan B i sebesar 80.000 kg cmr. sehingga kavu vang akan digunakan
dapat dipakai dalam perencanaan. Dari hasil pengujian kuat desak kayu tersebut
Juga didapat tegangan kritis kavu yang digunakan sebagai tegangan rencana dan

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

Pengujian kuat tarik kayu // serat yang dilakukan di laboratoriumn Bahan
Konstruksi Teknik menghasiikan o, // rata-rata 796,5406 kg/cm; Berdasarkan
buku PKKI 1961 tabel 3.3 tegangan ijin kayu, bab 11, untuk kayu dengan kelas
kuat ITI memiliki 6, ** 1jin sebesar 60 kg/em”. sehingga kayu yang akan digunakan

dapat dipakai dalam perencanaan.

5.5.1.4 Pengujian Kuat Geser Kayu // Serat

Pengujian kuat geser kayu // serat yang dilakukan di laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik menghasilkan t// rata-rata 38,8889 kg/cm’. Berdasarkan buku
PKKI 1961, tabel 3.3 tegangan 1jin kayu, bab 111, untuk kayu dengan kelas kuat 11
memiliki 1/ ijin sebesar 8 kg/em”. sehingga kayu yang akan digunakan dapat

dipakai dalam perencanaan.

5.5.2 Pengujian Sambungan

Dari data hasil pengujian sambungan dengan alat sambung claw
nailplate dan setelah dibandingkan dengan Pryda seperti pada tabel 5.7 dapat
disimpulkan bahwa alat sambung yang digunakan memenuhi syarat keamanan
Jjika dipakai dalam perencanaan dengan nilai angka keamanan rata-rata 2.

Pada tabel 5.10 dapat diketahui perbandingan gaya batang pada kuda-
kuda papan yang yang terjadi akibat beban maksimal dengan kekuatan
sambungan. Gaya batang ini tidak boleh melebihi kekuatan sambungan. Jika gaya
batang lebih besar dari kekuatan sambungan. maka sambungan tersebut

mengalami kerusakan.




5.5.3 Pengujian Kuda-Kuda Papan

Beban rencana sebelum benda upn kuda-kuda papan dengan alat sambung
claw nailplate diuji di laboratorium didapat sebesar 3,604 ton, pada penelitian
perilaku kuda-kuda papan dengan alat sambung claw nailplate, beban maksimal
terjadi pada pengujian benda up 2 sebesar 4 ton. Dari grafik hubungan beban —
lendutan pada percobaan ini, dlipcmleh hasit benda uji 2 dapat menahan beban
lebih besar dengan lendutan vang lebih kecil dibandingkan dengan benda uji 1.
Hal i kemungkinan disebabkan antara lain pada benda uji | memiliki cacat kayu
yang dapat mengurangi kekakuan bahan ( kekuatan ), factor human error misalnya
pada saat pengerjaan pemasangan sambungan pada kuda - kuda papan,
sambungan tidak benar — benar rapat schingga alat sambung tidak dapat
menempel dengan sempurna saat pengepresan, kesalahan perletakan sample benda
wji yang bias mengakibatkan benda uji melentur kesamping, sebelum dilakukan
pembebanan, kesalahan perletakan beban yang tidak benar — benar simetris,
kurangnya ketelitian pada saat pembacaan dial.

Dilibat dari tabel 5.9 kekakuan struktur kuda-kuda papan, nilai kekakuan
rata-rata terbesar terjadi pada benda uji kuda-kuda papan ke 2 sebesar 4,250
KN/mm. Perbedaan nilai kekakuan dikarenakan pembebanan beban dan lendutan
yang terjadi pada masing — masing benda uji, hal ini dilihat dari hubungan beban
dan lendutan yaitu beban maksimum benda uji 2 lebih besar dari benda uji 1.
Tetapi lendutan yang terjadi pada benda uji 2 lebih kecil dari pada benda uji 1
(dapat dilihat pada grafik hubungan beban dan lendutan, lampiran $). sehingga

dapat disimpulkan kekakuan benda uji 2 lebih besar, Besarnya nilai kekakuan
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pada benda uji 2 dapat disebabkan karena kondisi kayu benda uji 2 lebih baik dari
benda uji | yang ditunjukkan dengan tidak adanya cacat pada kayu seperti
terdapat mata kayu dan arah scrat tidak aksial yang dapat mengurangi kekuatan.
Pada saat beban mencapai maksimum, benda uji mengalami tekuk
kesamping, sehingga beban maksimum hingga benda uji runtuh tidak tercapat
meskipun alat sambung belum mengalami kerusakan.
Akan tetapi berdasarkan perhitungan pada tabel 5.10. sambungan kuda-kuda
papan telah mengalami kerusakan walaupun secara visual tidak terlihat adanya
kerusakan pada alat sambimg Kerusakan sambungan terlihat pada analisis tabel
5.10 vang menuniukkan bahwa gaya batang vang terjadi telah melampaui
kekuatan sambungan. Disamping terjadi lendutan kearah samping, ada beberapa
bagian pada kayu terjadi retak, hal ini dikarenakan beban kritis batang tersebut

kurang dari gaya batane vang terjadi akibat pembebanan,




