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ABSTRAK

Sambungan kayu pada konstruksi merupakan faktor kritis dalam desain struktur karena kekuatan
strukturnya ditentukan oleh kekuatan sambungan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji
pengaruh pelat besi terhadap kekuatan sambungan kayu menggunakan sambungan takikan lurus.
Pada penelitian ini, material sambungan yang digunakan yaitu kayu Kamper (Dryobalanops sp)
dan kayu Mersawa (Anisoptera sp) menggunakan alat pengencang paku dengan perkuatan pelat
besi dengan ukuran panjang masing-masing 5 cm, 10 cm, dan 15 cm. Pengujian sifat fisis, sifat
mekanis, dan kapasitas sambungan kayu dilakukan berdasarkan standar ASTM D143-94, BS 373-
1957, ASTM 1575-03, dan SNI 7973: 2013. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan tambahan pelat besi pada sambungan kayu takikan lurus mampu meningkatkan
kapasitas tahanan sambungan tersebut. Hal ini dibuktikan dari nilai momen tahanan aktual
sambungan dengan pelat besi yang lebih tinggi dari nilai momen acuan dan momen tahanan
sambungan tanpa pelat besi baik pada kayu Kamper maupun Mersawa.

Kata kunci : pelat besi, ssmbungan kayu, kapasitas, takikan lurus

1. PENDAHULUAN

Kayu sebagai salah satu bahan konstruksi banyak digunakan di Indonesia, antara lain untuk
keperluan bangunan gedung, rumah tinggal, jembatan, bantalan kereta api dan lain-lainnya.
Pada struktur yang bahan utamanya kayu, sambungan atau buhul muncul karena alasan
geometrik (bentuk struktur) dan keterbatasan ukuran panjang batang kayu yang tersedia.
Sambungan merupakan bagian yang paling lemah sehingga banyak kegagalan atau
kerusakan struktur sering disebabkan oleh gagalnya sambungan (Awaludin 2005) dan
menurut Porteous et al (2007), sambungan merupakan faktor kritis dalam desain struktur
dimana kekuatan strukturnya umumnya ditentukan oleh kekuatan sambungan. Oleh sebab
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itu, maka batang-batang kayu perlu disambung untuk bisa mencapai bentang struktur yang
dikehendaki.

Salah satu cara untuk menanggulangi masalah keterbatasan panjang kayu adalah dengan
disambungnya batang-batang kayu sehingga dapat mencapai bentang struktur yang
dikehendaki. Perlu adanya perencanaan sambungan meliputi pemilihan alat sambung dan
detail sambungan serta perkuatan pada sambungan kayu sehingga dapat meminimalisir
terjadinya kerusakan.

Tikno (2008) mengemukakan bahwa sambungan kayu baik pada furniture atau meubel
mutlak ada agar strukturnya kuat dan kaku. Pada pembuatan sambungan kayu ada banyak
sekali teknik sambungankayu yang digunakan baik itu sambungan pada papan maupun
sambungan yang bersifat konstruksi. Salah satu jenis alat sambung yang umum dipakai
adalah sambungan siku atau sambungan sudut. Sambungan siku dilakukan dengan cara
memadukan dua buah kayu untuk membentuk sudut tertentu,umumnya sebesar 90 derajat.
Salah satu teknik untuk membuat sambungan siku ini adalah sambungan takikan lurus atau
dikenal sebagai half lap joint. Pada penelitian ini dilakukan untuk melihat respon yang
terjadi pada sambungan kayu menggunakan jenis sambungan takikan lurus (half'lap joints)
dengan perkuatan pelat besi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh
perkuatan pelat besi terhadap kekuatan sambungan kayu menggunakan sambungan takikan
lurus.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Kayu merupakan material yang diperoleh secara alami dari pohon. Kayu bersifat renewable
yaitu sumbernya menjamin ketersediaan sepanjang masa selama pengelolaan sumber daya
alamnya dilakukan secara lestari (Surjokusumo et al 2003). Kayu juga dapat didaur ulang
secara sempurna dan 100% dapat terurai di alam (bio-degradable). Dengan demikian, kayu
menjadi satu-satunya bahan struktur saat ini yang ramah lingkungan (Awaludin 2005).
Kayu juga merupakan suatu bahan konstruksi yang didapatkan dari tumbuhan di alam. Oleh
karena itu, kayu tidak hanya merupakan salah satu bahan konstruksi pertama di dalam
sejarah umat manusia, tetapi mungkin juga menjadi yang terakhir.

Sebagai salah satu bahan konstruksi pertama, teknik penggunaan kayu sebagai bahan
konstruksi pada jaman yang lampau didasarkan atas pengalaman dan intuisi. Kayu
mempunyai kekuatan yang tinggi dan berat yang rendah, mempunyai daya penahan yang
tinggi terhadap pengaruh kimia dan listrik, mudah dikerjakan, relatif murah, mudah diganti,
dan bisa didapat dalam waktu yang singkat (Yap 1964). Kayu merupakan bahan bangunan
yang sifatnya sangat variatif menurut jenis, zona penggergajian (gubal dan teras) sertaarah
irisan (radial, tangensial dan longitudinal). Oleh karena itu dalam aplikasi struktur sangat
diperlukan data mengenai sifat fisik dan mekanik setiap jenis kayu (Somayaji 1995).

Kayu kamper (Dryopbalanops sp) terdiri dari lima spesies diantaranya adalah D.aromatica,
D.fusca, D.lanceolata, D.oocarpa, dan D. rappa. Kayu kamper digolongkan dalam kayu
dengan kelas kuat II - III serta kelas awet IT - IIT dengan berat jenis 0,62 - 0,91 tergantung
spesiesnya (PKKI NI-5 1961). Secara visual terlihat arah serat kayu terpadu dengan bau
kamper yang tajam dan dapat dibedakan atau digolongkan menurut tekstur dan warna
(Martawijaya et al. 1977).

Kayu mersawa (Anisoptera sp) terdiri dari tiga jenis penting diantaranya A. costata, A.
grossivenia, A. marginata. Kegunaan kayumersawa yaitu untuk bangunan ringan di bawah
atap seperti balok, kaso, reng, dan papan, dijadikan sebagai kano,venir luar dan dalam untuk
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kayu lapis, mebel, papan perahu, dan lantai (Onrizal 2007). Kayu mersawa digolong dalam
kayu dengan kelas kuat II-III serta kelas awet IV dengan berat jenis 0,49-0,85 tergantung
spesiesnya (Yap 1964).

Dalam perkembangannya, struktur kayu banyak digunakan sebagai alternatif dalam
perencanaan pekerjaan-pekerjaan sipil, diantaranya adalah rangka kuda-kuda, rangka dan
gelagar jembatan, struktur perancah, kolom, dan balok lantai bangunan. Disamping itu,
dalam penggunaannya dari struktur rangka batang dapat dilakukan dengan adanya
sambungan untuk memperkuat struktur tersebut. Menurut Awaludin (2005) menyatakan
bahwa pada konstruksi kayu sering diperlukan sambungan yang berfungsi untuk
memperpanjang batang kayu (overlapping connection) atau menggabungkan beberapa
batang kayu pada satu buhul atau joint.

Berdasarkan interaksi gaya-gaya yang terjadi pada sambungan, alat sambung mekanik dapat
dikelompokkan menjadi dua kelompok. Kelompok pertama adalah kelompok alat sambung
yang kekuatan sambungannya berasal dari interaksi antara kuat lentur alat ssmbung dengan
kuat desak atau kuat geser kayu. Kelompok kedua adalah kelompok alat sambung yang
kekuatan sambungannya ditentukan oleh luas bidang dukung kayu yang disambungnya.
Alat sambung paku dan baut termasuk pada kelompok alat sambung jenis pertama.
Berhubungan dalam hal ini, sambungan takikan lurus (half lap joints) diperkuat dengan
aksen sambungan paku. Half lap joints merupakan sambungan siku yang menggunakan
baguan ketebalan papan dengan cara memotong ketebalan papan masing-masing
setengahnya, kemudian papan menjadi satu. Setelah itu papan dipaku atau dilem (Tikno
2008). Sambungan ini dapat digunakan sepanjang balok dipikul secara merata dan tidak
menerima gaya tarik maupun momen lentur, misalnya balok tembok. Pada sambungan ini
takiknya (coakan) 15 tebal kayu.

Kegagalan struktur pada sambungan dapat berakibat fatal yakni runtuh atau rusaknya
beberapa komponen (Kurniady 2007). Pencegahan yang dilakukan agar tidak terjadi
kegagalan struktur pada sambungan yaitu diberikan perkuatan pelat besi pada struktur
rangka batang. Perkuatan yang cukup sering dijumpai adalah menggunakan pelat baja atau
pelat besi. Pelat tersebut dipasang karena dimensi penampang kayu ternyata tidak cukup
untul memikul beban yang bekerja. Pertimbangan lain yang lebih terutama sekali karena
tidak mungkin lagi untuk mengganti atau memperbesar penampang kayu yang ada.
Pertimbangan tersebut cukup rasional, mengingat bahwa dalam dimensi yang sama pelat
akan mempunyai kemampuan memikul beban yang lebih jauh besar daripada kayu. Dengan
menggunakan perkuatan pelat ini penambahan dimensi menjadi tidak begitu besar sehingga
lebih praktis (Danasasmita et al. 2004).

Besi adalah logam yang paling luas dan paling banyak penggunaannya. Hal tersebut
disebabkan karena besi relatif melimpah di berbagai penjuru dunia, pengolahan besi relatif
murah dan mudah, dan sifat - sifat besi yang mudah dimodifikasi. Pelat besi merupakan
suatu unsur besi berupa pelat baik pelat lembaran maupun pelat strip dengan tebal antara3
mm sampai dengan 60 mm. Pelat lembaran terdapat dengan lebar antara 150 mm sampai
dengan 4300 mm dengan panjang 3 sampai dengan 6 meter. Sedangakan, pelat strip
biasanya dengan lebar 600 mm dengan panjang 3 sampai dengan 6 meter. Permukaan pelat
besi ada yang polos dan ada yang bermotif dalam berbagai bentuk motif. Namun untuk
keperluan konstruksi pada umumnyadigunakan baja pelat yang polos rata dengan lebar
dapat dipotong sendiri sesuai dengan kebutuhan (Supriatna 2011).
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3. METODE PENELITIAN

Balok kayu Kamper dan kayu Mersawa dipotong dengan dimensi batang kayu masing-
masing penampang berukuran (4 x 10 X 50) cm?® untuk batang horisontal dan batang
vertikal. Pembuatan sambungan yang dilakukan menggunakan teknik sambungan takikan
lurus seperti yang disajikan pada Gambar 1. Material sambungan takikan lurus
menggunakan kayu Kamper dan Mersawa kemudian dipotong dengan ketebalan papan
masing-masing menjadi setengahnya dengan ukuran 2 cm, sedangkan lebar dan panjangnya
masing-masing berukuran 10 cm dan 50 cm. kemudian papan ditumpuk menjadi satu.
Setelah itu papan diperkuat menggunakan paku sebanyak 8 buah paku. Jarak tepi paku
sepanjang 2 cm dan jarak antar paku sepanjang 3 cm.

Pelat besi berbentuk lembaran dipotong dengan ukuran (5 x 4 x 0.3)cm?, (10 X 4 X 0.3)cm?,
dan (15 X 4 x 0.3)cm?, masing-masing ukuran dipotong sebanyak 12 buah pelat. Setelah itu,
pelat dibentuk menjadi siku dengan cara di las. Sebelum dilakukan pemasangan pelat besi,
dilakukan pengeboran terlebih dahulu pada pelat tersebut untuk mempermudah
pemasangan sekrup yang dijadikan sebagai penguat pelat besi pada sambungan kayu dan
digunakan sebanyak dua buah sekrup pada masing-masing sisi pelat besi. Pemasangan pelat
siku besi dilakukan dengan meletakkan pelat tersebut di sambungan siku bagian dalam
seperti yang disajikan pada Gambar 2.

Pengujian sifat fisis meliputi kadar air, kerapatan, dan berat jenis. Contoh uji sifat fisis
kerapatan, berat jenis, dan kadar air digunakan ukuran (2 x 2 X 2)ecm? berdasarkan standar
British Standard (BS-373-1957). Contoh uji ditimbang berat awalnya dan diukur dimensinya
lalu dikeringkan dalam oven pada suhu (103f112) °C selama 2x24 jam, kemudian ditimbang
berat kering ovennya dan diukur kembali dimensinya.

Pengujian MOE dan MOR mengacu pada standar American Society Testing Method
(ASTM) D143-03 menggunakan Universal Testing Machine merk Instron kapasitas 5 ton.
Contoh uji yang digunakan berukuran 2.5 cm x 2.5 cm x 41 cm dengan jarak sangga 36 cm
dan kecepatan pembebanan 1.3 mm/menit. Nilai MOE dihitung dengan persamaan sebagai
berikut:

APL?
4AYbh?

3PmL
2bh?

MOE (kg/cm?) = dan MOR (kg/cm?)=
Dimana: MOE = modulus elastisitas (kg.cm?); MOR = modulus patah (kg.cm™?); Pm =
beban maksimum (kg); L = jarak sangga (cm); AP = beban sebelum batas proporsi (kg); AY
= besarnya perubahan defleksi akibat perubahan beban P (cm); b = lebar contoh uji (cm);
dan h = tebal contoh uji (cm).
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Gambar 1. Desain pembuatan sambungan takikan lurus

Gambar 2. Pelat besi pada sambungan takikan lurus

Pengujian kuat lentur paku dilakukan untuk mengetahui kekuatan lentur pada paku sebagai
pengencang sambungan. Pengujian kuat lentur paku dilakukan dengan mengacu pada
ASTM F1575-03. Nilai kekuatan lentur paku dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

PxSpp

M
— Y
Fpp=2=—2— e

IS

~
\S)

~—

B

Dimana : Fy, = Kuat lentur paku (kg.cm™); S = Efektif bagian plastik modulus untuk sendi
plastis penuh (untuk melingkar, paku prismatik, S = D?/4, dimana D = diameter paku) (cm);

P = Beban uji yang ditentukan dari kurva beban-deformasi (kg); Sy, = Jarak titik tumpu (cm);
PXSpp

dan My = Dihitung saat berdasarkan beban uji (kg.cm) yaitu sama dengan —

Pengujian kuat tumpu paku dilakukan untuk mengetahui kekuatan lentur pada paku
sebagai pengencang sambungan. Nilai kuat tumpu kayu mengacu pada SNI 7973: 2013 dan
dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Fem = Fes=100x G ... (3)

Dimana : Fem = Kuat tumpu utama (kg); Fes = Kuat tumpu sekunder (kg); dan G = Berat
Jenis.

Vol. 14 No. 1, Februari 2018 | 25



Pengaruh Perkuatan Pelat Besi Terhadap Kekuatan Sambungan Kayu Takikan Lurus

Desain acuan sambungan kayu ditentukan dengan mengacu pada SNI 7973: 2013 mengenai
Spesifikasi Desain untuk Konstruksi Kayu. Nilai acuan sambungan kayu ditentukan pada
persamaan berikut ini:

Im :Z= D“’;% ......... (4)
Is 7 = MR—:F ......... (5)
2 2 3_
I 7= % k= JRe+2Re (LR +RIDTRIZRES _Re(1HR) (6)
d (1+Re)
_ kaXDXIgXFep . _ 2Fyb(1+2R,)D?
Mim 7 =220 =y J2(1 + Ry +IDAIRID )
s :7 = T3 XDXLgX Fom k= —14 2(1+Re)+2Fyb(2+Re)D2 (8)
. = —(2+R3)Rd s K3 =— R, 3Femlsz .........

. _D_Z 2XFemXFyp
v 17 = 0 ’—3(1+Re) ......... 9)

Dimana: D = Diameter (mm); Im = Panjang tumpu pasak di komponen struktur utama
(mm); Is = Panjang tumpu pasak di komponen struktur sisi (mm); Fem = Kuat tumpu kayu
komponen struktur utama (kg); Fes = Kuat tumpu kayu komponen struktur sisi (kg); Rd =
Syarat reduksi untuk sambungan pengencang (diameter < 4.318 mm adalah 2.2); Re =
Fem/Fes; Rt = Im/ls; k; = koefisien kekakuan geser acuan dan terkoreksi untuk balok kayu
mode II; k, = koefisien kekakuan geser acuan dan terkoreksi untuk balok kayu mode ITIm;
dan ks = koefisien kekakuan geser acuan dan terkoreksi untuk balok kayu mode IIIs.

Berdasarkan teoristisnya persamaan momen tahanan sambungan ditunjukkan sebagai
berikut:

M = 4ZlR1 + 422R2 ......... (10)

Dimana: M = Momen tahanan sambungan (kg.cm); Z = Lateral acuan (kg); R; = Jarak antar
paku (cm); dan R, = Jarak paku ke titik sumbu pengencang sambungan (cm).

Persamaan momen tahanan sambungan aktual sebagai berikut:
M=P.x (11)

Dimana: M = Momen tahanan sambungan aktual (kg.cm); P = Beban maksimum
sambungan (cm); dan x = Panjang lengan momen (cm).

Pengujian tekan sambungan kayu dilakukan untuk mengetahui kekuatan sambungan yang
telah diperkuat dengan pelat besi. Sambungan rangka kayu ini diuji menggunakan UTM
(Universal Testing Machine) Instron. Sampel sambungan yang digunakan berukuran 10 cm
x 4 cm x 50 cm dengan kecepatan pembebanan 3 mm/menit. Pengujian tekan sambungan
kayu ditunjukkan seperti pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pengujian tekan sambungan kayu

Data yang diperoleh kemudian diolah dengan statistika deskriptif dan analisis keragaman
menggunakan rancangan acak lengkap. Apabila uji analisis keragaman pada taraf 5%
menunjukkan hasil yang berpengaruh nyata, maka dilakukan uji lanjut Duncan. Aplikasi
pengolah data yang digunakan yaitu software Microsoft Excel 2010 dan SPSS 22.0.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Sifat Fisis Material Kayu

Tabel 1 menyajikan sifat fisis dari material kayu yang digunakan dalam penelitian ini. Dari
hasil perhitungan rata-rata kadar air tertinggi kayu Kamper terdapat pada balok A sebesar
15.19% dan terendah pada balok Balok B sebesar 12.58%. Sedangkan, rata-rata tertinggi
kayu Mersawa terdapat pada balok A sebesar 15.09% dan terendah pada balok D sebesar
11.95%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air dari kedua kayu tersebut telah
mencapai kadar air di bawah titik jenuh serat (30%) dan telah mencapai kadar air kering
udara yang secara teoritis berkisar 5-20%. Kondisi kadar air kedua kayu tersebut
menjadikan kekuatan kayu semakin meningkat. Menurut Damanik (2005), saat air
dikeluarkan dari dinding sel, molekul-molekul berantai panjang bergerak saling mendekat
dan menjadi terikat lebih kuat.

Tabel 1. Nilai rata-rata sifat fisis kayu Kamper dan Mersawa

Jenis Kayu
. Kamper Mersawa
Tipe Balok KA (%) BJ p(gem® KA (%)  BJ b (g.cm™®)
Balok A 15.19 0.69 0.79 15.09 0.54 0.61
Balok B 12.58 0.75 0.84 12.19 0.62 0.69
Balok C 13.05 0.61 0.69 12.28 0.53 0.59
Balok D 13.04 0.71 0.79 11.95 0.49 0.55
Keterangan:

Balok A : Balok untuk sambungan takikan lurus (kontrol)

Balok B : Balok untuk sambungan dengan perkuatan pelat besi panjang 5 cm
Balok C : Balok untuk sambungan dengan perkuatan pelat besi panjang 10 cm
Balok D : Balok untuk sambungan dengan perkuatan pelat besi panjang 15 cm
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KA = Kadar air; BJ = Berat Jenis; dan p = Kerapatan.

Nilai rata-rata kerapatan tertinggi yaitu pada balok B kayu Kamper sebesar 0.84 g.cm™
dengan berat jenis 0.75 dan terendah pada balok D kayu Mersawa 0.55 g.cm™ dengan berat
jenis 0.49. Menurut Sadiyo et al (2012), berat jenis dan/atau kerapatan kayu merupakan
salah faktor untuk mengetahui kekuatan dan ketahanan kayu dalam menerima beban atau
gaya dari luar. Berdasarkan sifat anatomi kayu, kayu dengan berat jenis yang tinggi memiliki
dinding sel yang tebal, dinding sel yang tebal dapat meningkatkan kekuatan kayu. Menurut
Bowyer et al. (2003) menyatakan bahwa kekakuan dan kekuatan kayu meningkat dengan
meningkatnya berat jenis pada kondisi kayu bebas cacat.

4.2. Kekuatan Lentur Paku

Kekuatan leleh lentur paku (Fy) ditentukan dengan metode offSet 5% diameter (0.05D) dari
kurva beban - peralihan yang diperoleh dari uji lentur paku (SNI 7973: 2013). Menurut
Handayani (2011), kuat lentur paku dapat mempengaruhi tahanan lateral sambungan degan
alat sambung paku. Pada pengujian kuat lentur paku diperoleh rata-rata beban leleh paku
sebesar 33.4 kg dengan kekuatan lentur paku sebesar 5369.084 kg.cm™. Nilai ini lebih kecil
dari nilai kuat lentur paku klasifikasi diamater paku < 3.6 mm sebesar 7036.04 kg/cm? pada
SNI 7973: 2013. Berdasarkan uji beda nyata pada selang kepercayaan 95%, jenis kayu tidak
berpengaruh nyata terhadap nilai kekuatan lentur paku. Menurut Awaludin (2005) kuat
lentur paku dipengaruhi oleh diamter paku. Semakin meningkatnya diameter paku maka
semakin menurun kuat lentur paku.

4.3. Kuat Tumpu Kayu

Berdasarkan hasil perhitungan nilai kuat tumpu kayu yang mengacu pada SNI 7973: 2013
diperoleh data seperti pada Gambar 4 yang menunjukkan bahwa nilai tertinggi kuat tumpu
kayu Kamper terdapat pada balok B sebesar 597.67 kg.cm™ dan terendah pada balok C
sebesar 415.63 kg.cm™. Sedangkan, nilai tertinggi kuat tumpu kayu Mersawa terdapat pada
balok B sebesar 421.88 kg.cm™ dan terendah pada terendah D sebesar 274.44 kg.cm™. Hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa kuat tumpu kayu meningkat seiring dengan
peningkatan berat jenis. Berdasarkan uji beda nyata pada selang kepercayaan 95%, jenis
kayu tidak berpengaruh nyata pada kuat tumpu kayu. Glisovic et al (2012) menyatakan
bahwa faktor yang berpengaruh pada nilai kuat tumpu adalah berat jenis kayu. Semakin
tinggi berat jenis kayu maka semakin besar pula kuat tumpu kayu dan menurut Awaludin
(2005), nilai dari kuat tumpu kayu untuk komponen struktur kayu selain ditentukan dari
berat jenis, juga ditentukan berdasarkan diameter paku.
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Gambar 4. Nilai kuat tumpu kayu Kamper dan Mersawa
4.4. Desain Acuan Sambungan Kayu

Tahanan lateral acuan sambungan (Z) dianalisis berdasarkan mode kelelehan sambungan
yang mungkin terjadi (Handayani 2011). Kapasitas sambungan pada masing-masing mode
leleh dibatasi oleh kuat tumpu kayu dengan pengencang paku dan kuat lentur paku. Gambar
5 menunjukkan bahwa nilai acuan sambungan tertinggi kayu Kamper terdapat pada
sambungan B sebesar 391.20 kg dan terendah pada sambungan C sebesar 272.05 kg.
Gambar 6 menunjukan nilai acuan sambungan tertinggi kayu Mersawa yaitu pada
sambungan B sebesar 276.14 kg dan terendah pada sambungan D sebesar 179.63 kg. Nilai Z
yang dipakai untuk sambungan kayu Kamper dan Mersawa adalah mode I. Menurut
Ziannita (2009) Beban pada mode I merupakan beban yang merata karena dalam
mekanisme ini alat sambung tidak memutar atau melentur. Kemungkinan dari mode I
dapat dibandingkan pada setiap bagian kayu dari sambungan sehingga mode I
diklasifikasikan menjadi Mode Im dan Is. Nilai Penentuan nilai desain acuan sambungan
pada Gambar 5 merupakan nilai acuan untuk kekuatan sambungan per paku dari
sambungan kayu Kamper dan kayu Mersawa. Berdasarkan uji beda nyata pada selang
kepercayaan 95%, jenis kayu tidak berpengaruh nyata pada lateral acuan sambungan kayu.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai acuan sambungan kayu meningkat seiring
dengan peningkatan kuat tumpu kayu dan berat jenis kayu. Menurut SNI (2013), tahanan
lateral acuan sambungan dengan alat pengencang paku ditentukan oleh beberapa faktor
seperti kuat lentur paku, kuat tumpu kayu, dan geometri sambungan yang meliputi:
diameter alat sambung, ketebalan kayu, serta sudut sambungan.

4.5. Kapasitas Maksimum Sambungan Kayu

Berdasarkan uji beda nyata pada selang kepercayaan 95%, interaksi antara jenis kayu
dengan perlakuan perkuatan pelat besi berpengaruh nyata terhadap kapasitas sambungan
kayu. Berdasarkan uji lanjut duncan, perlakuan kontrol sambungan menghasilkan nilai yang
berbeda terhadap masing-masing perlakuan pelat besi 5, 10, dan 15 cm serta penggunaan
pelat besi 10 cm dan 15 cm menghasilkan nilai yang berbeda dengan pelat besi 5 cm. pada
setiap jenis kayunya. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 7 bahwa nilai kapasitas maksimum
sambungan tertinggi kayu Kamper yaitu pada perlakuan perkuatan pelat besi dengan
panjang 5 cm sebesar 435.54 kg dan terendah pada perlakuan kontrol sebesar 329.03 kg.
Sedangkan, kapasitas maksimum sambungan tertinggi kayu Mersawa yaitu pada perlakuan
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pelat besi dengan panjang 15 cm sebesar 342.22 kg dan terendah pada perlakuan kontrol
sebesar 246.58 kg. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa terdapat
peningkatan beban sambungan yang signifikan antara perlakuan kontrol sambungan kayu
Kamper dengan perkuatan pelat besi panjang 5 cm dan terjadi penurunan kapasitas
sambungan pada perkuatan pelat besi dengan panjang 10 cm dan 15 cm. Namun, nilai
tersebut lebih tinggi dari beban yang diterima pada perlakuan kontrol sambungan kayu
Kamper. Sementara pada sambungan kayu Mersawa mengalami peningkatan beban dari
perlakuan kontrol sambungan terhadap masing-masing perkuatan pelat besi namun
peningkatan beban pada sambungan tidak signifikan. Hal ini diduga dapat disebabkan
karena pengaruh beberapa faktor seperti perubahan kadar air dan berat jenis, jumlah sekrup
sebagai pengencang pelat besi yang digunakan pada setiap perlakuan dan/atau kekuatan
leleh lentur paku. Agussalim (2010) menyatakan bahwa kekuatan sambungan kayu dapat
dipengaruhi oleh faktor kekuatan leleh lentur paku. Paku yang memiliki nilai kekuatan
lentur yang rendah cenderung merusak kayu sehingga menghasilkan beban yang lebih kecil
saat disambung.
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Gambar 5. Desain acuan lateral (Z) sambungan kayu Kamper
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Gambar 6. Desain acuan lateral (Z) sambungan kayu Mersawa
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Gambar 7. Nilai rata-rata kapasitas maksimum sambungan kayu Kamper dan Mersawa
4.6. Momen Tahanan Sambungan Kayu

Menurut Awaludin et al (2011), tahanan momen sambungan pada alat pengencang paku
diperoleh dari hasil kekuatan lateral sambungan per pakunya dengan jarak alat sambung ke
pusat kelompok alat sambung tersebut. Tabel 2 menunjukkan nilai momen tahanan
sambungan aktual tertinggi kayu Kamper yaitu pada sambungan B kayu kamper sebesar
15398.49 kg.cm dan terendah pada sambungan A sebesar 11632.86 kg.cm. Sedangkan, nilai
tahanan momen sambungan aktua; tertinggi kayu Mersawa yaitu pada sambungan D
sebesar 11409.79 kg.cm dan terendah pada sambungan A sebesar 8717.93 kg.cm. Momen
tahanan aktual pada sambungan B, C, dan D memiliki peningkatan nilai yang signifikan
dibandingkan momen tahanan acuan. Perbedaan nilai momen tahanan tersebut karena
adanya perlakuan perkuatan pelat besi pada masing-masing sambungan kayu baik kayu
Kamper maupun Mersawa. Berdasarkan uji beda nyata pada selang kepercayaan 95%, jenis
kayu tidak berpengaruh nyata pada momen tahanan sambungan kayu. Tahanan momen
sambungan kayu sangat dipengaruhi oleh konfigurasi kelompok alat sambung atau alat
pengencang. Sambungan dengan jumlah alat sambung yang sama, tetapi konfigurasi
kelompok alat sambung berbeda mengakibatkan nilai tahanan momen yang berbeda
(Awaludin 2005).

Tabel 2. Nilai rata-rata momen tahanan sambungan kayu Kamper dan Mersawa

Jenis Kayu
Tipe Sambungan Kamper - Mersawa
Macuan (kgcm) Maktual (kgcm) (kga:l;?) Maktual (kgcm)
Sambungan A 9873.65 11632.86 6075.11 8717.93
Sambungan B 11333.26 15398.49 7999.94 10345.27
Sambungan C 7881.45 11682.57 5908.39 10715.65
Sambungan D 10190.06 12099.19 5203.99 114.09.79
Keterangan :

Macuan : Momen tahanan acuan sambungan kayu
Maktual : Momen tahanan aktual sambungan kayu

4.7. Pola Kerusakan Sambungan Kayu

Menurut Awaludin (2005), kerusakan pada sambungan dapat berupa pecahnya kayu
diantara dua alat sambung, bengkoknya alat sambung, atau lendutan (efek kumulatif dari
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sesaran alat sambung) sudah melampaui nilai toleransi. Dari hasil penelitian yang dilakukan,
Gambar 8 menunjukkan pembebanan maksimum sambungan hingga mencapai kerusakan
pada area takikan dan sudut pada sambungan kayu berubah sehingga menimbulkan
kerusakan pada pelat besi berupa bengkok. Kerusakan pada sambungan kayu yang terjadi
berupa pecahnya kayu pada daerah sambungan takikan lurus. Kerusakan yang terjadi
termasuk pada mode Im dan Is. Menurut Ziannita (2009), mode Im merupakan model yang
memperlihatkan kerusakan pada bagian main memberdan mode Is memperlihatkan bahwa
terjadi kerusakan pada bagian side member. Saat pembebanan maksimum pengencang
sambungan (paku) dan perkuatan pelat besi masih mampu menahan sambungan untuk
runtuh, namun pembebanan sudah mulai turun.

b‘ |

Gambar 8. Kerusakan pada sambungan kayu saat pembebanan maksimum
5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian, penggunaan tambahan pelat besi pada sambungan kayu
takikan lurus mampu meningkatkan kapasitas tahanan sambungan tersebut. Hal ini
dibuktikan dari nilai momen tahanan aktual sambungan dengan pelat besi yang lebih tinggi
dari nilai momen acuan dan momen tahanan sambungan tanpa pelat besi baik pada kayu
Kamper maupun Mersawa. Peningkatan ukuran pelat besi cenderung mengurangi kekuatan
tahanan momen pada sambungan kayu Kamper. Namun hal ini berbeda pada sambungan
kayu Mersawa yang cenderung mengalami peningkatan kapasitas tahanan momen seiring
bertambahnya ukuran pelat besi yang digunakan.
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