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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar modul pada mata kuliah struktur kayu materi sambungan kayu berbasis Project Based Learning, dengan menggunakan metode Penelitian dan Pengembangan (R&D) menggunakan model 4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan, adapun tahapan dari model tersebut mulai dari (1) Define, (2) Design, (3) Develop, dan (4) Disseminate. Penelitian ini menggunakan kuesioner untuk mengumpulkan data analisis kebutuhan, kelayakan produk oleh validator ahli materi dan ahli media, dan penilaian produk oleh mahasiswa sebagai pengguna. Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan mulai dari bulan Januari - Agustus 2021. Hasil dari pengembangan produk adalah bahan ajar modul. Hasil validasi dari ahli media dengan nilai validasi sebesar 76,50 (skala 100) menyatakan modul dapat digunakan  dengan kriteria validasi layak. Hasil validasi dari ahli materi menyatakan modul dapat digunakan dengan revisi dengan nilai validasi 70,90 (skala 100) kriteria validasi layak. Pada penilaian produk oleh mahasiswa didapatkan hasil rata-rata skor sebesar 4,32 (skala 5) dengan kategori sangat baik dan hasil data uji coba terbatas mendapatkan peningkatan nilai rata – rata, yaitu nilai pre-test 49,00 (skala 100) dan post-test 78,00 (skala 100). Penilaian yang diberikan cenderung konsisten sehingga validitasnya dapat dipertanggungjawabkan dan bahan ajar modul layak digunakan.
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ABSTRACT
This research aims to develop teaching material modules in the course of wood structure of wood connection materials based on Project Based Learning, using research and development methods (R&D) using 4D models developed by Thiagarajan, as for the stages of the model ranging from (1) Define, (2) Design, (3) Develop, and (4) Disseminate. The study used questionnaires to collect data on needs analysis, product feasibility by material expert validators and media experts, and product assessments by students as users. The time of the research was conducted from January to August 2021. The result of product development is module teaching materials. Validation results from media experts with a validation value of 76.50 (scale 100) state that modules can be used with appropriate validation criteria. Validation results from material experts state the module can be used with revisions with a validation value of 70.90 (scale 100) worthy validation criteria. In the assessment of products by students obtained an average score of 4.32 (scale 5) with a very good category and limited trial data results get an increase in average score, namely pre-test score of 49.00 (scale 100) and post-test 78.00 (scale 100). The assessments given tend to be consistent so that the validity can be accounted for and the module teaching materials are worth using.
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Pendahuluan
P
ada era globalisasi ini penggunaan kayu masih sangat diperlukan seiring bertambahnya jumlah penduduk, kemajuan teknologi, dan industri. Penggunaan kayu terutama dalam bidang konstruksi mampu bersaing dengan bahan-bahan lainnya, misalnya dalam pembangunan sebuah rumah, kayu dapat digunakan sebagai bahan dalam pembuatan pintu, jendela, kuda-kuda, dan sebagainya. Kayu juga dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan furnitur rumah. Kayu memiliki kelebihan yang tidak dimiliki oleh bahan lainnya yaitu sebagai isolator panas yang baik dan mudah dibentuk [1]. Dibalik kelebihan tersebut, penggunaan kayu memiliki kendala akibat jumlah pemesanan yang semakin bertambah setiap tahunnya. Sebagai contoh, pada tahun 2016 jumlah produksi kayu bulat di Indonesia adalah sebesar 42,25 juta  [2], pada tahun 2017 jumlah produksi kayu bulat di Indonesia sebesar 49,13 juta  (Subdirektorat Statistik Kehutanan, 2018), dan pada tahun 2018 jumlah produksi kayu bulat di Indonesia sebesar 55,52 juta  [2]. Hal tersebut berkaitan dengan jumlah permintaan kayu dari industri konstruksi yang kian meningkat (Forum Komunikasi Hutan dan Kehutanan Indonesia, 2018). Dengan meningkatnya jumlah permintaan kayu pada industri konstruksi memiliki prospek atau value yang menjanjikan dan tinggi. Dibalik itu semua, terdapat tantangan yang sedang dihadapi oleh industri konstruksi apabila produksi kayu mengalami peningkatan adalah bagaimana cara memanfaatkan kayu dengan sebaik-baiknya untuk menghasilkan produk [3]. Produk kayu tersebut pada industri konstruksi dapat diolah menjadi perabot maupun komponen kayu yang dapat meningkatkan pasar industri konstruksi seperti bahan baku lainnya. Untuk menghasilkan produk kayu yang berkualitas harus mempelajari ilmu dasar struktur kayu.
Struktur Kayu merupakan salah satu mata kuliah yang berada dalam kurikulum teknik sipil maupun vokasional. Salah satu materi dalam pembelajaran struktur kayu yang digunakan dalam industri konstruksi adalah sambungan kayu. Sambungan kayu merupakan materi yang dipelajari pada mata kuliah struktur kayu S1 Pendidikan Teknik Bangunan Universitas Negeri Jakarta (Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan, 2018). Materi yang dipelajari pada sambungan kayu, antara lain analisis sambungan paku, analisis sambungan baut, analisis sambungan pasak, dan analisis sambungan gigi. Berdasarkan silabus untuk mata kuliah struktur kayu Program Studi S1 Pendidikan Teknik Sipil Universitas Pendidikan Indonesia, sambungan kayu juga termasuk ke dalam materi yang dipelajari (Program Studi Pendidikan Teknik Sipil, 2010). Kemudian berdasarkan kurikulum di Teknik Sipil Universitas Gadjah Mada, materi sambungan kayu berada pada mata kuliah struktur kayu dan bambu di Program Studi S1 Teknik Sipil Universitas Gadjah Mada (Sipil, 2017). 
Pada mata kuliah struktur kayu, sambungan kayu termasuk ke dalam salah satu materi yang terdapat pada capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK) struktur kayu. Jika dilihat dari nilai yang didapatkan pada semester 112, tahun ajaran 2019/2020, mata kuliah struktur kayu Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan Universitas Negeri Jakarta pada materi sambungan kayu mendapatkan rata-rata nilai sebesar 64,03. Jika dilihat dari hasil pembelajaran materi teori pengenalan kayu mendapatkan rata-rata nilai sebesar 79,06. Apabila dilihat melalui hasil pembelajaran di atas materi sambungan kayu masih menghasilkan nilai di bawah materi lainnya.
Penurunan hasil pembelajaran materi sambungan kayu seharusnya diperbaiki dengan menerapkan penunjang pembelajaran dengan memanfaatkan perkembangan teknologi untuk memotivasi semangat belajar peserta didik [4]. Pperkembangan teknologi seharusnya mampu memberikan kemudahan bagi semua pengguna untuk belajar secara mandiri, baik secara tertulis, seperti e-book ataupun secara tidak tertulis, seperti video, podcast, radio [5]. Di dunia maya dapat ditemukan berbagai jenis bahan belajar seperti aplikasi yang dapat membantu untuk membuat bahan belajar semakin menarik dan berkembang [6]. Dengan perkembangan teknologi seperti saat ini, pendidikan diharapkan selaras dengan perkembangan teknologi [7]. Salah satu perkembangan teknologi pada bidang pendidikan adalah penggunaan bahan ajar dalam proses pembelajaran. Bahan ajar merupakan bahan atau materi pembelajaran yang digunakan oleh pendidik dan peserta didik yang berguna membantu proses pembelajaran yang menggunakan produk cetak, audiovisual, dan teknologi terpadu [8]. Menurut [9] bahan ajar bersifat mandiri, dengan menjelaskan tujuan yang ingin dicapai, memotivasi, memberi latihan, menyediakan rangkuman, dan berorientasi kepada peserta didik secara individual. 
Pada mata kuliah struktur kayu di Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan Universitas Negeri Jakarta pengembangan bahan ajar modul belum dilakukan. Modul menurut [6] merupakan salah satu bentuk media cetak yang berisi satu unit pembelajaran dengan berbagai komponen sehingga peserta didik menjadi mandiri dan dapat mengevaluasi hasil pembelajaran sehingga dapat menentukan pembelajaran selanjutnya. Penggunaan modul dalam proses pembelajaran tidak hanya terkait pada aktivitas pengajar, melainkan peserta didik ikut aktif terlibat dalam proses pembelajaran [10]. Modul efisien digunakan sebagai bahan ajar dalam proses kegiatan belajar karena mudah digunakan dan menarik peserta didik dalam proses pembelajaran yang berlangsung [11]. Selain itu, proses pembelajaran pada mata kuliah struktur kayu, peserta didik kurang aktif secara langsung dalam proses pembelajaran. Hal tersebut menunjukkan perlunya suatu model pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, dimana peserta didik diharuskan aktif berinteraksi atau sharing dengan teman dan pengajar. Salah satu model pembelajaran yang mampu mengatasi hal tersebut adalah model pembelajaran Project Based Learning [12] . Model pembelajaran Project Based Learning adalah suatu model pembelajaran yang berpusat pada proses, dengan waktu relatif berjangka, dengan fokus pada suatu masalah. Berdasarkan beberapa alasan di atas, sehingga pengembangan bahan ajar berbasis modul dengan model pembelajaran Project Based Learning diharapkan menjadi salah satu solusi untuk menyelesaikan masalah tersebut [13]. 
Berdasarkan hasil analisis pendahuluan yang melibatkan mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan angkatan 2019 dengan total responden sebesar 39 mahasiswa menyatakan bahwa sebanyak 39 mahasiswa (100%) memilih perlu dikembangkan bahan ajar pada mata kuliah struktur kayu khususnya materi sambungan kayu. Kemudian sebanyak 27 mahasiswa (69,2%) pernah menggunakan bahan ajar modul dan sebanyak 25 mahasiswa (71,4%) menyatakan setuju dan 10 mahasiswa (28,6%) menyatakan sangat setuju apabila bahan ajar modul diterapkan pada mata kuliah struktur kayu khususnya materi sambungan kayu. Maka dari hasil analisa pendahuluan dapat disimpulkan bahwa perlu dikembangkan bahan ajar berbasis modul pada mata kuliah struktur kayu khususnya materi sambungan kayu.
Berdasarkan beberapa alasan di atas seperti, peningkatan pengetahuan dalam produksi kayu, rendahnya hasil pembelajaran, belum dikembangkan bahan ajar modul, dan hasil analisis pendahuluan yang sudah dilakukan, maka perlu dikembangkannya bahan ajar modul pada mata kuliah struktur kayu. Pengembangan modul dipilih karena modul mempunyai sifat yang dapat dipelajari secara mandiri, fleksibilitas dalam penggunaannya, dan dapat diakses di mana dan kapan saja. Pengembangan modul struktur kayu diharapkan dapat membantu peserta didik belajar secara mandiri dan membantu pengajar dalam mengelola dan merencanakan pembelajaran secara sistematis, dalam hal penyampaian materi, pemberian tugas, dan melakukan evaluasi.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan perbedaan penelitian sebelumnya adalah pada pengembangan modul, rata-rata hanya berisi 1 bab pembahasan materi sedangkan pada pengembangan bahan ajar modul struktur kayu materi sambungan kayu berbasis Project Based Learning, terdapat 4 bab materi dimana setiap bab terdiri minimal 2 sub-bab dan terdapat Project pada setiap bab yang harus dituntaskan oleh peserta didik dengan tenggat pengumpulan sesuai dengan mempelajari materi masing-masing bab.
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka perlu diadakan penelitian skripsi dengan judul “Pengembangan Modul Mata Kuliah Struktur Kayu Materi Sambungan Kayu Berbasis Project Based Learning (Studi Pada Prodi S1 Pendidikan Teknik Bangunan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta).” Penelitian pengembangan bahan ajar modul diharapkan memudahkan mahasiswa dalam proses pembelajaran dan tercapainya hasil pembelajaran yang maksimal. Selain itu, penelitian ini diharapkan memudahkan dosen dalam mengajar agar lebih tersusun secara sistematis, efisien, dan melakukan evaluasi serta membantu pembelajaran secara mandiri di Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan Universitas Negeri Jakarta.
Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode pengembangan Research and Development (R&D). Penelitian R&D merupakan suatu metode penelitian dalam mengembangkan produk tertentu dan menguji keefektivan dari produk tersebut. [14] R&D bukan untuk menguji teori tetapi bertujuan untuk mengatasi masalah pendidikan, meningkatkan efektivitas Proses Belajar Mengajar (PBM) di kelas/laboratorium. Model pembelajaran yang digunakan dalam pengembangan bahan ajar modul sambungan kayu adalah model Thiagarajan (4D), dengan langkah-langkah tahapan 4D sebagai berikut: (1) Define (Tahap Pendefinisian), merupakan tahapan dalam mencari dan menggali latar belakang masalah. Tahap ini berisi kegiatan untuk menetapkan produk apa yang akan dikembangkan, beserta spesifikasinya dan alasan pengembangan produk; (2) Design (Perancangan), merupakan tahapan yang bertujuan untuk membuat desain konseptual suatu produk yang telah ditentukan; (3) Development (Pengembangan), adalah lanjutan tahapan yang meliputi pembuatan desain menjadi sebuah produk dan menguji validitas produk secara berulang sampai dihasilkan produk sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan; (4) Dissemination (diseminasi), merupakan tahap terakhir yang berisi kegiatan menyebarluaskan produk yang telah teruji untuk dimanfaatkan orang lain.
Penggunaan teknik pengumpulan data bertujuan untuk memperoleh data atau informasi dengan menggunakan metode yang sesuai dan bantuan dari instrumen penelitian [15]. Penelitian pengembangan modul struktur kayu kompetensi sambungan kayu menggunakan dua metode pengumpulan data, yaitu observasi dan penyebaran angket. Observasi dilakukan untuk mengidentifikasi potensi masalah pada mata kuliah struktur kayu sehingga diperlukannya suatu pengembangan bahan ajar, sedangkan penyebaran angket diperlukan untuk melakukan analisis kebutuhan, uji kelayakan modul oleh ahli materi dan ahli media, serta penilaian pengguna.




Hasil Penelitian Dan Pembahasan
Hasil dari penelitian pada pengembangan bahan ajar ini adalah modul berbasis Project Based Learning. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar modul sambungan kayu sebagai bahan ajar yang digunakan pada mata kuliah struktur kayu. Berikut adalah hasil pengembangan bahan ajar modul yang disajikan pada Gambar 1. Tabel I
Hasil Uji Validasi Materi
No.
Indikator Penilaian
Skor Maksimum
Perolehan Skor dari Ahli
Rata-Rata
Kategori
1
Aspek Pendahuluan
20
16
80
Layak
2
Aspek Isi
50
34
68
Layak
3
Aspek Evaluasi
30
21
70
Layak
4
Aspek Penutup
10
7
70
Layak
Total
110
78
70.90
Layak
  Sumber : Data Penelitian 2021
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Gambar 1. Tampilan Modul Sambungan Kayu
 

Validasi Ahli Materi
Ahli materi pada penelitian ini, yaitu Bapak Dr. Arief Syaefudin, M.Pd. yang merupakan dosen pengampu mata kuliah Struktur Kayu di Program Studi D3 Teknik Sipil, Universitas Negeri Jakarta. Saran dan komentar yang diberikan terkait materi pada bahan ajar modul sambungan kayu yang dikembangkan adalah:
1. Terminologi mengenai sambungan baut, sambungan paku, sambungan pasak tidak lengkap/jelas.
2. Masih ada Topik dan contoh soal yang tidak sinkron.
3. Masih ada Topik dan deskripsi yang tidak sinkron.
Berikut merupakan data hasil validasi bahan ajar modul sambungan kayu oleh ahli materi:
Berdasarkan hasil validasi bahan ajar modul sambungan kayu oleh ahli materi dapat disimpulkan bahwa bahan ajar modul sambungan kayu memiliki nilai rata-rata sebesar 70,90 yang menunjukkan bahwa modul yang dikembangankan masuk ke dalam kategori layak.


Validasi Ahli Media
Ahli media pada penelitian ini adalah Bapak Dr. Cepi Riyana, M.Pd. yang merupakan dosen di Program Studi Teknologi Pendidikan, Universitas Pendidikan Indonesia. Saran dan komentar yang diberikan terkait media pada bahan ajar modul sambungan kayu yang dikembangkan, diantaranya:
1. Cover dibuat lebih menarik, dengan skema warna dan objek yang eye catching.
2. Header Font baiknya dengan jenis Font yang berbeda, agar menarik.
3. Hindari image tulisan yang menyebabkan pixel pecah, tidak jelas keterbacaannya.
4. Layout yang lebih menarik lagi.
5. Perbanyak visual gambar/diagram/foto, dll.
Berikut merupakan data hasil validasi bahan ajar modul sambungan kayu oleh ahli media:
Berdasarkan hasil validasi bahan ajar modul sambungan kayu oleh ahli media dapat disimpulkan bahwa bahan ajar modul sambungan kayu memiliki nilai rata-rata sebesar 76,5 yang menunjukkan bahwa modul yang dikembangankan masuk ke dalam kategori layak. Tabel II
Hasil Uji Validasi Media
No.
Indikator Penilaian
Skor Maksimum
Perolehan Skor dari Ahli
Rata-Rata
Kategori
1
Aspek Tampilan Desain
15
11
73,33
Layak
2
Aspek Kemudahan
30
24
80
Layak
3
Aspek Pemanfaatan
25
19
76
Layak
4
Aspek Konsistensi dan Format
25
19
76
Layak
5
Aspek Kegrafikan
20
15
75
Layak
Total
115
88
76,5
Layak
   Sumber : Data Penelitian 2021



Uji Coba Terbatas
Peneliti melakukan uji coba terbatas dengan responden sebanyak 10 orang mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan, Universitas Negeri Jakarta tahun ajaran 2019/2020 yang telah menempuh mata kuliah struktur kayu khususnya materi sambungan kayu dengan memberikan link pre-test dan post-test yang menuju Google Form. Uji coba ini berguna untuk mengetahui keefektivitasan bahan ajar yang sudah dikembangkan berdasarkan penilaian penggunaan bahan ajar oleh mahasiswa.
Berdasarkan tabel di atas, perolehan rata-rata nilai untuk pre-test sebesar 49,0 dan nilai post-test sebesar 78,0. Dapat disimpulkan bahwa terjadi peningkatan nilai sebesar 29,0 pada nilai yang dihasilkan pada uji coba tersebut.
Tabel III
Tabel Uji Coba Terbatas
No.
Nama
NIM
Nilai 
Pre-Test
Nilai 
Post-Test
1
Nadya Zainul Umayah
1503619076
60
90
2
Adisty Anggrayani
1503619077
30
60
3
Erlangga Wahyu Prataman
1503619045
50
90
4
Pragita Hardanti
1503619075
50
80
5
M. Malik Fajar
1503619021
70
90
6
Fajrina Aulia
1503619074
40
80
7
Telmatherina Alifa Paradise
1503619039
30
50
8
Nur Afifah
1503619078
40
70
9
Sunita
1503619013
60
90
10
Tasya Tesea Dewi
1503619031
60
80
Rata-rata 
49,0
78,0
 Sumber : Data Penelitian 2021




Hasil Penilaian Pengguna
Setelah responden mengerjakan soal pre-test dan post-test, responden juga diberikan instrumen penilaian bahan ajar modul sambungan kayu yang memiliki total 20 pernyataan yang harus diisi terkait bahan ajar modul sambungan kayu. Pemberian instrumen ini disebarkan menggunakan link yang menuju Google Form. Total pernyataan tersebut dibagi menjadi empat indikator penilaian, yaitu tampilan bahan ajar, penggunaan bahan ajar, Isi bahan ajar, evaluasi bahan ajar.
Tabel IV
Hasil Penilaian Pengguna
	No.
	Indikator Penilaian
	X
	Kategori

	A. Tampilan Bahan Ajar
	
	

	1
	Desain tampilan cover modul menarik minat pembaca
	4,3
	Sangat Baik

	2
	Desain tampilan isi modul keseluruhan menarik minat pembaca
	4,3
	Sangat Baik

	3
	Penggunaan warna pada isi modul sudah sesuai sehingga nyaman untuk dibaca
	4,2
	Baik

	4
	Penggunaan jenis font sudah sesuai sehingga nyaman untuk dibaca
	4,2
	Baik

	5
	Penggunaan ukuran font sudah sesuai sehingga nyaman untuk dibaca
	4,1
	Baik

	B. Penggunaan Bahan Ajar
	
	

	6
	Petunjuk penggunaan e-module memudahkan pembaca
	4,3
	Sangat Baik

	7
	Hyperlink pada isi e-module sudah sesuai dan mudah digunakan
	4,6
	Sangat Baik

	8
	Hyperlink pada isi e-module membantu dalam penggunaan e-module
	4,7
	Sangat Baik

	9
	Tombol navigasi sudah sesuai dan mudah digunakan
	4,1
	Baik

	10
	Tombol navigasi membantu dalam penggunaan e-module
	4,3
	Sangat Baik

	C. Isi Bahan Ajar
	
	

	11
	Gambar/ilustrasi/tabel terlihat dengan jelas
	4,3
	Sangat Baik

	12
	Materi-materi yang disajikan sudah jelas
	4,3
	Sangat Baik

	13
	QR code video membantu dalam memahami materi
	4,6
	Sangat Baik

	14
	Rangkuman yang disajikan sudah sesuai dengan inti materi
	4,3
	Sangat Baik

	15
	Penggunaan bahasa pada e-module mudah dipahami
	4,4
	Sangat Baik

	D. Evaluasi Pembelajaran
	
	

	16
	Kejelasan petunjuk pengerjaan soal
	4,6
	Sangat Baik

	17
	Runtutan soal yang disajikan
	4,6
	Sangat Baik

	18
	Tingkat kesulitan soal
	3,8
	Baik

	19
	Kesesuaian latihan/tes dengan capaian pembelajaran
	4,2
	Sangat Baik

	20
	Ketepatan pemberian feedback atas jawaban pengguna
	4,2
	Sangat Baik

	Rata-rata
	4,32
	Sangat Baik


Sumber : Data Penelitian 2021

Berdasarkan hasil di atas, perolehan nilai rata-rata nilai untuk penilaian penggunaan (peserta uji coba terbatas) mendapatkan hasil 4,32 yang termasuk ke dalam kategori sangat baik.
Kesimpulan
Penelitian pengembangan bahan ajar modul mata kuliah struktur kayu materi sambungan kayu pada Program Studi Pendidikan Teknik Bangunan, Universitas Negeri Jakarta dengan metode pengembangan model 4D yang melalui empat tahapan, yaitu Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), Develop (Pengembangan), dan Disseminate (Diseminasi). Penelitian pengembangan ini menghasilkan bahan ajar modul sambungan kayu yang terdiri dari empat bab, yaitu analisis sambungan baut, analisis sambungan paku, analisis sambungan pasak, dan analisis sambungan gigi. Bahan ajar dibuat menggunakan dua software utama, yaitu Adobe Indesign dan VideoScribe. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan data yang disimpulkan bahwa menurut data validasi ahli materi layak digunakan dengan nilai rata-rata sebesar 70,90 (skala 100), kemudian menurut data validasi ahli media layak digunakan dengan nilai rata-rata sebesar 76,50 (skala 100). Selain hasil data validasi ahli materi dan media, menurut hasil data uji coba terbatas dapat disimpulkan bahwa bahan ajar modul sambungan kayu dirasa mampu untuk meningkatkan hasil belajar mahasiswa pada materi sambungan kayu dengan meningkatnya nilai pre-test 49,00 (skala 100) dan post-test 78,00 (skala 100) dan pada penilaian produk oleh mahasiswa didapatkan hasil rata-rata skor sebesar 4,32 (skala 5) dengan kategori sangat baik.
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[ANALISIS SAMBUNGAN PASAK

Sambungan pasak diatur hanya pada peraturan PKKI tahun 1961.
Sambungan pasak pada struktrur kayu dibagi menjadi tiga. yaitu :

1. Sambungan pasak persegi,

2. Sambungan pasak bulat kubler,

3. Sambungan pasak cicin belah kreugers.

A. Sambungan Pasak Persegi
Sambungan dengan pasak kayn hanya digunakan untuk
sambungan tampang dua saja. Arah serat kayu pada pasak
dibuat sejojar dengan arah serat kayu pada batang yang
disambung (batang asli). Syarat-syarat ukuran pasak sebagai berikut
Tinggipasak =2t:t>1,5cm
Panjang pasak =a:10cm<a < 15cm

azst
Tegangan-tegangan yang terjadi pada pasak dan batang asli tidak
boleh melebihi tegangan-tegangan ijin-nya.

Gambar 3.1 Sambungan Pasak Persegi (a) sebelum disambung, dan
(b) setelah disambung.

s.mmuni.m ayu
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Penyelesai
« Kayu jati termasuk golongan dengan kelas kuat I
« Kondisi struktur terlindung & beban permanen
p= 1iy=1
« Direncanakan dengan baut berdiameter 0 = 3/4” = 1.91 cm.
* Golongan kelas kuat Il dengan sambungan tampang dua,
didapat kekuatan perbaut
$=100.d.b, =100. 1,91 . 16 = 3060 kg
00.d.b,=200.1.91.8=3060 kg
$=430.d°= 430.191°= 1570 kg
diambil S yang terkecil = 1570 kg.
« Baut yang dibutuhkan = 6000/1570 = 3,82 ~ 4 bush.

« Jarak antar sumbu baut searah serat = 5d = 5 . 1.91 =9.55 cm ~
10cm.

« Jarak sumbu dengan unjung sambungan =7d =7 191 = 13,37

~15em.

« Jarak baut ke tepi tegak lurus serat, diambil = 5 cm > 2d =2 .
191=382cm.

« Jarak antar baut tegak lurus serat, diambil = 10 cm>2d = 2 .
191=382cm.

scan atau Kiik link berikut
hitps://bit ly/SambunganBautPKK1

Gambar 1.4
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+ Sambungan baut merupakan alat sambung pada kayu,
dimana keuntungan pada alat sambung baut dengan kuat duku-
ng alat sambung baut scbagai gaya tarik dan gaya tekan (desak)
tidak memiliki perbedaan. Alat sambung baut dapat berfungsi
walaupun pada suatu sambungan tampang banyak.

+ Kekuatan sambungan bau, tergantung pada
1. Kekuatan baut dalam menahan beban.

2. Deformasi atau bergesernya sambungan.
3. Kekuatan ijin kayu.

+ Apsbila ditinjau dari penampangnya, sambungan baut
dibedakan menjadi dua macam, yaitu :
1. Sambungan tampang satu

2. Sambungan tampang dua
* Syarat-syarat sambungan baut menurut PKKI 1961 pasal 14 -

1. Baut harus terbuat dari baja ST.37 atau setara,

2. Lubang baut memiliki kelonggaran tidak lebih dari 1.5

m,

3. Diameter baut yang digunakan paling kecil 10 mm atau
38 . namun apabila kayu memiliki ketebalan lebih dari §
em harus memakai baut dengan diameter minimum 12,7 mm
atau 12 ”, Baut harus dilengkapi dengan plat ikutan (ring
penutup) dengan tebal minimum 0.3 d: maksimum 5 mm; dan
garis tengah 3 d,
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A.Pilihan Ganda
Petunjuk : Pilihlah jawaban yang paling benar pada soal di
bawah ini, untuk menjawab soal silahkan menuju website
atau sean barcode yang tertera di bawah.

1. Analisis sambungan baut berdasarkan peraturan dibagi menjadi
2, yaitu ..
A.PKKI dan PPKI
B.PKKI dan SNI
C.PPKI dan SNI
D.SNI dan SI
E.SI dan PPKI

2. Di bawah ini yang termasuk kelemahan atau kekurangan alat

sambung baut adalah ...

AEfisiensi rendah, baut mudah terlepas, perlemahannya
cukup besar.

B.Harga baut relatif mahal, deformasi besar, baut mudah
terlepas.

C.Efisiensi rendah, bergesernya sambungan akibat beban
besar, perlemahannya cukup besar.

D.Bergesernya sambungan akibat beban besar, perlemahannya
cukup besar, harga relatif lebih mahal.

E. Efisicnsi rendah, deformasi besar, harga baut relatif mahal,
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5. Jelaskan pokok-pokok penggunaan alat sambung baut !
Soal Pilihan Ganda Soal Esai

[=reec

Pilihan Ganda Uji Kompetensi Bab | Esai Uji Kompetensi Bab |
I- Analisis Sambungan Baut Analisis Sambungan Baut
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Prog’)ect

Sebelum memulai pembelajaran perhitungan alat sambung pada
struktur kayu, ada sebush project yang menjadi syarat untuk
mengikuti Ujian Akhir Semester mata kuliah Struktur Kayu. Project
ini dikerjakan secara berkala dan melakukan asistensi progres pada
setiap bab.

Project pertama : Tuliskan informasi pembebanan yang diperlukan,
panjang batang, dan perhitungan gaya dalam.

Petunjuk Umum :

1. Kelompok sudah ditentukan oleh Dosen, masing - masing kelom-
pok akan mendapatkan sebuah gambar kuda - kuda yang dapat di
download pada link dibawah ini

EifE

https://bit ly/SoalProject
2. Langkah pengerjaan dapat dilihat pada link di bawah ini

\[=]

“® hitps://bitly/ProjectKayu

3. Project erjokan  dalam  bentuk  word,  untuk
perhitungan  boleh  menggunakan excel, dan  gambar
menggunakan Adobe Autocad.

4. Pengumpulan project paling lambat 1 minggu sebelum
Ujian Akhir Semester dilaksanakan.
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Progres Project 1
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Petunjuk  :  Setelah  selesai  menuliskan  informasi
pembebanan  yang  diperlukan,  panjang batang,
perhitungan  gaya  dalam,  setiop  kelompok  wajib
‘mengumpulkan hasil pekerjaannya melalui link berikut ini

https://forms.gle/PQzeMF8SSGhEBdvyS

Project sclanjutnya :

Berdasarkan  informasi  yang  sudah  didapatkan pada
petunjuk sebelumnya, maka setiap kelompok dapat melakukan
perhitungan :

1. Pendimensian Gordin, dan

2. Kontrol Keamanan (Tegangan dan Lendutan)
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