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ABSTRAK

Seperti yang diketahui negara Indonesia merupakan daerah tropis sangat
kaya dengan kayu, Kevu mempunyvai ukuran vang sangat terbatas dan hiasanya
hanya digunakan untuk strukiur yang berbeatang pendek. Untuk strukiur bentang
panjang digunakan batang-batang tersusun. Sedangkan untuk menahan lentur
dan meningkatkan kemampuan kayu sebagat strukiur bemtang punjang adalah
dengan menggunakan balok papan. Balok papan cukup menartk uniuk diteliti
karena disatu sisi mempunyai nilai inersia yang cukip besar sehingga diharapkan
memiliki kapasitas momen lentur yang relatif besar, tetapi disisi lain mempunyai
rasio kelangsingan elemen yang cukup besar schingga terjadi tekuk pada pelat
hadannya. Untuk mengurangi akibat tekuk tersebut maka balok papan tersebut
diberi pengaku transfel, dan diharapkan strukiur menjadi kaky dan kued,

Berdasarkan hal diatas maka penelitian ini merupakan salah satu usaha
untik mengetahui peritaku halok papan prismatis tegak lurus serat dan diagonal
serat dengan pengaku yang dapat dilihat dari hubungan momen kelengkungan
serta mengetahui seberapa besar kiat lentur dari balok papan prismatis tersebut.

Dalam penelitian ini data yang diperlukan diperoleh dari data hasil uji
vang dilakukan di Taborarorium Bahan Kontruksi Teknik dan Laboratorium
Mekanika Rekayasa Fakultas Tekmik Sipil dan Perencanaan, Universitas [stam
Indonesia. Data hasil wji Laboratorium Beahan KontruksioTeknik berupa data
hasil uji geser, Ujt tarik dan wi desak. Dari hasil tersebut didapat kekuatan yang
sesungguhnya dari kayu vang dipakar untuk membual sample. Sedanghkan daia
hasil uji Laboratorium Mekanika Rekavasa berupa data beban lendutan yang
kemudian data rersebut dianalisis untuk memperoleh grafik hubungan momen-
kelenghungan.

Adapun hasil analisis pengupian benda wyi didapatkan modulus elastisitas
termasuk kelas kuar kayu | sedangkan tegangan tarik, tegangan geser dan
tegangan desak termasuk kelas kuat 2, maka dapal ditarik kesimpulan benda uji
vang digunakan termasuk kelas kuat 2 menwrid PKKI Kuat lentur paling besar
vang dialami oleh batok papan 1egak lurus serat dan diagonal serat pada beban
sebesar 5600 kg Lendutan pating panjang terjadi pada balok papan diagonal
serat sebesar 7170 cm. Untuk momen paling hesar vang dialami oleh balok
papan tegak lurus serat dan diagonal sebesar {6800 kg em. engan momen yang
sama besar didapatkan kefenghkungan paling panjung terjadi pada halok papan
diagonal.

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan hahwa semakin
besar sudut arah serat maka semekin besar nilai kekakuannya, Sedangkan untuk
kekuatan menahan beban (1)) mengalami penurunan seiring dengan besarnyva
sudut arah seral.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seperti yvang di ketahui negara Indonesia merupakan daerah tropis, dan
sangat kaya dengan kayu. Kayu sebagai bahan kontruksi banyak digunakan di
Indonesia, antara lain untuk ' keperluan bangunan gedung, rumah tinggal,
jembatan. Secara tradisional, kayu telah dipakai untuk berbagai keperluan
masyarakat. Dalam_perkembangan tcknologi bahan bangunan, kayu tetap
menunjukkan keandalannya. Kayu mudah dalam pelaksanaan pekerjaannya.
Ditinjau dari struktur, bangunan kayu lebih aman terhadap bahaya gempa, dan
ditinjau dari segi arsitektur bangunan kayu mempunyai nilai estetika yang tinggi.
Sebagai bahan bangunan yang dapat dibudidayakan, kayu menjadi bahan
bangunan vang relatif ekonomis. ]

Kayu mempunyal ukuran yang sangat. terbatas, dan biasanya hanya
digunakan untuk struktur yang berbentang pendek. Untuk struktur lentur bentang
panjang digunakan batang-batang tersusun, untuk menahan lentur dan
meningkatkan kemampuan kayu sebagai struktur bentang panjang adalah dengan
menggunakan balok papan.

Balok papan yang elemen penampangnya disusun sedemikian rupa, yang

terdin dari sayap atas, sayap bawah dan badan cukup menarik untuk diteliti karena

i
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di satu sisi mempunyai nilai inersia yang cukup besar sehingga diharapkan
memiliki kapasitas momen lentur yang relatif besar, tetapi di sisi lain mempunyai
rasio kelangsingan elemen yang cukup besar sehingga terjadi tekuk (buckling)
pada plat badannya. Untuk menekan bahaya tekuk tersebut maka balok papan
tersebut diberi pengaku transversal, dan diharapkan struktur menjadi kaku (rigid)
dan kuat. Untuk mendapatkan kekuatan yang optimal maka jarak antar pengaku
ini harus didesain dengan tepat.

Berdasarkan hal diatas maka dalam penelitian tugas akhir i akan
dilakukan studi komperasi uji kuat lentur balok papan prismatis tegak lurus serat

dan diagonal serat dengan pengaku.

1.2. Manfaat Penelitian

Untuk mengetahui kuat lentur dari balok papan prismatis tegak lurus serat
dan diagonal serat dengan pengaku serta meningkatkan kemampuan kayu sebagai
bahan kontruksi dengan menggunakan balok papan tegak lurus serat dan diagonal

serat sebagai komponennya.

1.3, Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
I.  Mendapatkan kuat lentur dari balok papan prismatis
2. Mempelajari perilaku balok papan prismatis dari hubungan momen-

kelengkungan.



1.4. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dart penelitian int adalah:
1. Nilai kuat lentur balok papan yang aktual

2. Kerusakan yvang terjadi akibal gaya geser pada balok papan

1.5. Batasan Masalah
Ratasan masalah pada penelitian ini adalaly:

1. Kayu yang dipakai adalah kayu kruing termasuk kelas kuat 2 dengan berat
jenis 0,79 g/cm’

2. Alat sambung menggunakan paku dengan ukuran 2™ BWG 12, diameter
277 mm

3. Profil yang dipakai adalah penampang dengan bentuk [

4. Benda yang diuji terdini dari 2 Variasi yaitu searah serat dan diagonal serat,
masing - masing variasi ada 3 sempel dengan rasio jarak antar pengaku (a/h)

=10






BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Berikut ini merupakan hasil penelitian yang berkaitan dengan

penelitian kami, yaitu ;

l.

)

Penelitian yang dilakukan oleh Ade Mujtahid dan Rudy H ( 2000 ) dalam
tugas akhirmnya menerangkan bahwa perilaku balok papan prismatis adalah
rasio jarak antar pengaku ( ah ) — 0.5 penurunan kekakuan balok papan
sebesar 57,13 %, factor kekakuan balok ( El ) sebesar 69,77 %, penurunan
momen sebesar 69,77 % dan daktilitas vang terjadi sebesar 57,13 %
mengakibatkan kerusakan pada balok papan dan pengaku transversal adalah
badan akibat gaya geser.

Perbedaan penelitian tersebut diatas dengan penelitian kami yaitu
arah serat pada badan balok. Sedangkan persamaan penehtian tersebut diatas
dengan penelitian kami adalah sama-sama menggunakan pengaku.

Penelitian yang dilakukan oleh Etty Dwi Suryani dan Ani Sumaryanti ( 2001
) dalam tugas akhimya menerangkan bahwa kekakuan dari balok papan non-
prismatis dipengaruhi oleh rasio tinggi haunchesnya (h/H) — 0,5 adalah
33,58 %, penurunan momen sebesar 13,697 %, factor kekakuan balok ( EI )

sebesar 25806 % dan daktilitas vang teriadi sebesar 25806 %.



Mengakibatkan kerusakan pada balok papan dan pengaku transversal adalah
badan akibat gaya geser.

Perbedan penelitian terscbut diatas dengan penelitian Kamm yaitu
prilaku balok vang kami teliti adalah prilaku balok prismatis dan tidak

menggunakan haunches,






BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Balok

Pada dasarnya, komponen struktur yang mengalami lentur banyak
dijumpai sebagai balok maupun gelagar. Balok gelagar yang mengalami beban
momen positif akan mengalami tegangan desak pada tepi atas dan tarik pada tepi
bawah, Selain itu, akibat beban, balok juga mengalami lendutan. Sebagai contoh
adalah balok dengan tumpuan sederhana dengan penampang bentuk [ yang
dibebani secara mcrata, seperti terlihat pada ( Gambar 3.1a ), akibat beban
tersebut balok akan menerima momen ( Gambar 3.1b ) dan gaya geser ( Gambar
3.1¢), akibat momen maka serat bagian atasnya akan mengalami tekan dan serat

bagian bawah mengalami tark atau balok mengalami lentur.

ra) Balok sederhana dengan bebuan merata

(b} Bidan momen

. e —

{ ¢ ) Gaya geser

Gambar 3.1. Balok sederhana dengan pembebanan merata

6
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(a) (b) (c) (d)
Gambar 3.2. Distribusi tegangan lentur pada berbagai tahap pembebanan
Distribusi tegangan pada penampang balok yang mengalami peningkatan
momen lentur ditunjukkan pada gambar 3.2. Momen lentur dengan beban layanan,
penampang bersifat elastik ( Gambar 3.2a ), dan kondisi elastik akan terjadi
sampai tegangan pada serat terluar mencapai tegangan leleh 'y ( Gambar 3.2b ).
Dalam keadaan masih elastis, distribusi tegangan lentur pada penampang balok

adalah linier. Tegangan pada serat letaknya v dari sumbu netral adalah

b (3.1

dengan : /= tegangan yang terjadi pada serat yang ditinjau { kgf(m‘iz )
y = jarak serat yang ditinjat dari sumbu netral ( cm )
I = momen inersia penampang { cm’)
M = momen pada penampang yang ditinjau ( kgem )

Tegangan maksimum akibat momen terjadi pada serat terfuar yaitu serat
yang terletak terjauh dari sumbu netral. Tegangan maksimum mulai terjadi pada
elemen badan, sehingga penampang mengalami kondisi plastik dan elastik
{ Gambar 3.2c¢ ). Akibat pembebanan beban, akan tercapai keadaan dimana
seluruh serat mengalami tegangan sebesar tegangan maksimum.Dalam keadaan

ini serat berada pada kondisi plastis ( Gambar 3.2d ).




Untuk keperluan perencanaan suatu kontruksi perlu diketahui tegangan ijin

modulus kenyal bagi setiap macam kayu. Dibawah int diberikan daftar tegangan

ijin dan modulus kenyal untuk kayu yang dikutip dari PKKIL

Tabel 3.1 Tegangan yang dijinkan untuk kayu

Kelas Kuat
Kelas 1  Kelas 1l Ketas HI Kelas 1V Kelas V
Gy (kg/om?) 150 | 100 75 50 -
B oirll(kg/cmz)ﬁw. 130 83 60 45 -
c‘stkl(kg/ch) 40 25 15 10 -
T//(_kg/cmf) 20 12 -8 18 -

Tabel 3.2 Modulus kenyal ( E ) Kayu sejajar serat

Kelas kuat kayu

E (kg/em™)

=
1
i

IV

3.2. Balok Papan Prefil I dengan Paku

125.000

100.000

80.000

60.000

Dapat dilihat dari persamaaan 3.1 ternvata balok profil I tebih hemat dan

pada balok segiempat. Jika dibanding dengan batok segiempat, maka balok I

mempunyai momen inersia yang lebih besar, dengan luas pehampang yang sama.

Dengan demikian, profil 1 lebih besar tahanan momennya dibanding profil

segiempat.




Dalam penelitian ini dicari peritaku balok papan prismatis yang disusun

membentuk penampang | dengan menggunakan paku (Gambar 3.3a).

tekan

:E Flens

badan | paku
L Tr—~aflens
tarik
(a) (b) ()

Gambar 3.3. Balok Papan Profil I dengan Paku
3.3. Kekuatan Balok Papan

Balok papan merupakan profil built-up yang tersusun dari elemen pelat,
yaitu pelat sayap dan pelat badan, sehingga kekuatan penampang balok tersebut
didasarkan atas rasio kerampingan keseluruhan, yang hanya dapat terpenuhi bila
clemen pelat tdak mengalami tekuk lokal. Apabila terjadi tekuk lokal pada
¢lemen pelat dapat  menyebabkan terjadinya kegagalan premature pada
keseluruhan penampang.

Pada balok papan akan mengalami gaya geser pada pembebanan vang
terjadi dikarenakan-arah serat, maka arah serat sangat berpengaruh pada beban
lentur dan gaya gaya aksial pada batang yang seratnya miring, penyimpangan arah
gaya terhadap arah serat kavu juga dapat terjadi karcna beban membentuk sudut

& terhadap serat kayu ( Gambar 3.4 )
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Gambar 3.4 Diagram Tegangan Desak vang Ditjinkan dan Sudut Arah Gaya
3.3.1. Kekuatan Pada Elemen Sayap

Balok papan dengan profil [ yang terbuat dari pelat terdiri dari dua etemen
yaitu sayap atas yang menahan tekan dan sayap bawah yang menaban tarik
(Gambar 3.5). Pada elemen sayap terlihat babwa tumpuannya terletak ditengah

pelat sayap. schingga dalam. perhitungannya nantt lebar sayap (b) dihitung

setengahnya.

b = Y2 lebar sayap

t = tebal sayap

Gambar 3.5 Perilaku Elemen Sayap




1. Tekuk Elastis pada Pelat Sayap
Pelat yang mengalami tckanan, seperti pada elemen sayap tekan,
perilakunya sama dengan kolom. Tckuk pelat yang mengalami tekanan merata

ditunjukkan pada Gambar 3.6.

b = ' lebar sayap
t = tebal sayap
P = beban

/I" A

A
P

Gambar 3.6 Pelat vang ditekan merata

2. Tekuk Vertikal Pada Pelat Sayap

Batas maksimum pada kerampingan pelat badan h/ty akan didasarkan pada
kekakuan yang dibutubkan oleb pelat badan untuk mencegah sayap tekan
mengalami tekuk secara vertical. Dalam. hal ini diasumsikan pelat sayap
merupakan batang tekan yang independen dari bagian gelagar lainnya. Suatu
gelagar yang melengkung dan komponen-komponen gaya pada sayap, yang
menyebabkan gaya tekan pada pinggir-pinggir badan balok vang berdckatan
dengan savap tersebut, bila badan balok tetap stabil saat terkena komponen-

komponen gaya tersebut, maka badan tidak mengalami tekuk vertical.




3.3.2. Kekuatan Pada Elemen Badan
Balok papan dengan pengaku pada balok papan akan mengalami lentur

{Gambar 3.7a) dan geser (Gambar 3.7b).

fr— h ?

{a) {b)

b = tinggr pelat badan

tw = 1ehal puelat badan

Gambar 3.7 Perilaku elemen badan

Selain menahan lentur | elemen badan juga menahan sebagian besar geser.
Karena balok papan memiliki pelat badan yang tipis, maka stabilitas balok papan
merupakan hal utama yang harus diperhatikan.

3.4. Kekuatan Lentur Batas Pada Gelagar

Berdasarkan penelitian vang telah dilakukan oleh Johnr E. Charles G.
Salmon dan Johnson dengan bahan penelitiannya adalah baja profil 1 dengan
mutu baja A36, badan akan terteknk akibat tegangan lentur.

Sepertt yang telah dijabarkan sebelumnya, tekuk seperti ini tidak
menyebabkan gelagar kehilangan daya gunanya. Kapasitas momen batas gelagar

yang tinggil merupakan fungsi dan :

h L h A
Mli': s T 8T s - 32
e Lt sl o




13

Dimana :

Wt = menentukan ketidakstabilan badan ( tekuk lentur )

L/ry — menentukan ketidakstabilan fateral pada sayap ( tckuk puntir fateral )

B/t; = menentukan tekuk setempat (atau tekuk puntir) pada sayap

Aw/Ar = menentukan pengaruh puma tekuk badan pada sayap

Dengan anggapan bahwa tekuk puntir lateral dan tekuk lokal dicegah sepertt
anggapan yang digunakan, veriabel dari fungsi di atas menjadi :

ho A,
M, = f {;—’—1 A“} (3.3)

W 7

3.5. Hubungan Beban-Lendutan

Apabila balok diberi beban maka akan menyebabkan lentur, sehingga
balok akan mengalami lendutan. Meskipun sudah dicek aman terhadap lentur
dan geser, suatu balok bisa tidak layak apabila batok terlalu fleksibel. Lendutan
yang terlihat dengan mata dapat mengurangi keyvakinan terhadap kekuatan lenfur.

Lynn S. Beedle (1958) menyimpulkan bahwa balok dukungan sederhana
yang diberi beban memiliki satu titik yang momennya maksimum. Makin besar
beban yang diberikan, makin besar pula momennya. Jika beban besar, material
akan terdeformasi semakin cepat dan defieksinya juga akan semakin besar dan
balok akan mengalami geser. Mekanika balok yang dibebani ditunjukkan pada

Gambar 3.8




nP 1P
| X a X l
| I I
W
| |
{ I
L
{ a ) Lendutan balok
} P —beban{ kg )
a = jarak beban ( cm )
( b ) Diagram momen A = lendutan balok ( ¢m )
I. = panjang balok ( cm )
x = jarak beban ketumpuan { cm )
+

( ¢ ) Diagram geser

Gambar 3.8 Balok sederhana dengan pembebanan titik

Hubungan beban-lendutan ini ditunjukkan oleh
M =mamen akibat pembebanan gaya luar
m = momen akibat pembebanan | satuan

M.m

A =
j ¥4

ox

Untuk bentuk pembebanan seperti gambar 3.8 maka rumus lendutan diatas

menjadi :

P’
251

(3.4)



dengan : A = lendutan
M = momen
E = modulus clastisitas
x = jarak bidang momen ketitik lendutan yang dicari
[ = momen inersia penampang
& = luas bidang momen
Adapun penjabaran dari rumus 3.4 dapat dilihat pada lampiran.
Hubungan beban-lendutan pada balok yang dibebani lentur dapat
disederhanakan menjadi bentuk bi-linier, yang ditunjukkan dengan Gambar 3.9

p
A

Pu

» A

Ay Alol

Gambuar 3.9 Grafik hubungan beban-lendutan pada balok
Pada daecrah I, yaitu daerah prarctak, balok masih bersifat elastis penuh.
Tegangan lentur yang terjadi kurang dan kuat lentur kayu. Kekakuan lentur El
masth mengikuti E kayu dan momen penampang balok kayu. Pada daerah 11, vaitu
daerah pasca layan, tegangan pada daerah i1 mencapai tegangan maksimum,
Pada daerah ini, diagram lendutannya lebih landai daripada daerah-daerah
sebelumnya. Hal im disebabkan karena semakin berkurangnva kekakuan lentur

akibat bertambahnya jumlal dan lebar retak di sepanjang bentang.
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3.0, Hubungan Momen-Kelenulungan

Pertlaku struktur yang mengalanit lentur dapat diketchui dari hubungan
momen kelengkungan ¢ momen curvatire ) yang menggambarkan perilaku balok
pada berbagail kondis:, vaitu saat <ondisé elasiis, leleh, elastis-plastis dan plastis.
Gambar 3.16a adalah sebuab balok sederhana dengan penampang | yang
menerima beban terpusat P, dengan anggapan scbelum beban P obekerja” balok
dalam keadaan lurus. Seielah beban TP bekerja, balok menernma momen sehingga

balok melengkung dengan javi-jari kelengkungan p ( Gambar 3:10b),

e e =1
o e Y el
»)
L !
; - :
?-‘ :
| i
} | 4 I
af \
| S |
X / ™ ‘g" 6t
/ |
| v
-
/ Ii
M-
e f\:\ L A 1""'/"’/\’4 LM
§ T
AN ,%J/\/T\ \'\ ¢/
"\‘\_;l{ f’ } ] \' 1 /\/'\ \, “l
el |t o s
‘BTT(E N A\
() *oA ()

Gambar 3,10 Deformasi segmen baiok dalam lenturan ( PKKI1 1961 )




Dalam pandangan yang diperbesar dari elemen A'B'C'D dalam Bambar 3.10c,
dapat dilihat bahwa dalam balok yang melentur, sudut yang termasuk antara dua
irisan yang berdampingan adalah A0, Jika y adalah jarak serat yang
direnggangkan ke garis netral, maka deformasi Au dari setiap serat dinyatakan :

Au = yA6 (3.5)
Dengan substitusi persamaan tersebut, maka didapat hubungan antara kurva

elastis dan regangan linier, yaitu

g-L-=¢ (3.6)
Proy
Karena sifat bahan tidak diperhitungkan, maka kelengkungan pada

persamaan 3,10 digunakan untuk semua keadaan.

Kelengkungan pada balok dapat diperoleh dengan dua cara, vaitu
1. Mengukur regangan yang terjadi padaa penampang balok, yaitu dengan

straingate. Distribusi regangan pada penampang balok dapat dilihat pada

Gambar 3.1 1.
€y €4 E €4 = regangan scrat atas

i—*‘—"“"“““‘"l . €h= regangan scrat bawah

/ ya =farak dari gans netral

Ya kearah serat atas
ke serat bawah
l Yb v = tingei balok
&y
(a) (b) (c)

Gambar 3.11 Distribusi regangan pada penampang balok
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Maka kelengkungannya adalah :

p-=2-2 (3.7)
va  yh
Dengan demikian kelengkungan dirumuskan :
+
_atd (3.8)
ya*yh

Karena letak garis netral berubah-ubah, maka rumus ini kurang optimum

untuk menghitung kelengkungan balok.

2. Mengukur defleksi minimal 3 titik diskrit pada balok.
Dengan pengujian kuat lentur balok didapat defleksi pada titik-titik diskurit,
yaitu y1yl+1, yvi., dengan jarak sama sebesar A,. Pendekatan kemirtngan kurva
menggunakan metode Central Differesice.

1/2P 1/2P

(a). [ ]

{b).

Crambar 3.12 Kurva Lendutan




Dari Gambar 3.12 didapat kelengkungan vaitu

2 ! il '
d _}’ — yn—l - 2}'1"'}

b= MEal 39
dx’? Aj (3:9)

Sedangkan hubungan momen kelengkungan dan factor kekakuan lentur (EI)
sebagat

M
B= - 3.10
W (3.10)

Dimana : M = momen
I = momen inersta
I = modulus elastisitas

Adapun rumus yang digunakan untuk mencari momen { M ) adalah :
1 N :
MZEP(erO.‘Sa)- EP.O.Sa (3.11)

3.7 Daktilitas

Prosedur dan suatu perencanaan biasanya selalu didasarkan pada kekuatan
ultimit yang membutuhkan -kesatuan daktalitas yang besar, terutama untuk
memperbaiki tegangan-tegangan ‘dekat lubang atau perubahan vang mendadak
pada bentuk batang, seperti untuk perencanaan sambungan.

Kekakuan inelastis yang daktil bisa meningkatkan beban yang mampu
dipikul batang disbanding dengan beban yang ditahan jika struktur tetap dalam
keadaan elastis. Bila seluruh tinggi balok meleleh, diperoleh batas atas dari

kekuatan momen yang disebut kekuatan plastis.
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Proses pembebanan diluar daerah elastis akan menyebabkan persbahan

pada daktalitasnya. Sedangkan daktalitas itu sendiri dirumuskan :

Daktalitas = - (3.12)

or.
¥
dimana : g = regangan total
£, = regangan pada saat leleh pertama
Dalam penelitian, setelah didapat besarnya lendutan dari hubungan bebasn-

{endutan, maka daktalitas simpangan dapat dicari dengan :

— ﬁl‘m!i (3]3)

Wimpangan — ﬁ

It

dimana : pympanean = daktilitas simpangan
Aot = lendutan total
Ay = fendutan pada beban maksimum
Sedangkan daktilitas kelengkungan diperoleh dari hubungan momen-

kelengkungan, yaitu perbandingan antara @, dan @y, yang dirumuskan :

Hielengkungan T & (3.14)
y

dimana : P enakumesn — daktilitas kelengkungan
DO = kelengkungan total

P, = kelengkungan pada momen maksimum







BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Tinjavan umum

Metode penelitian merupakan suatu urutan atau tata cara pelaksanaan yang
diuraikan menurut tahapan vang sistematts, Penvusun-metode penelitian ini
dimaksudkan untuk mendukung validitas penclitian agar tidak melenceng dari
tuyjuan dan batasan -masalah yang diteliti. Adapun yang dimaksud antara lain

tentang bahan, alat-alat, prosedur penelitian dan pelaksanaan peneltian.

4.2 Persiapan Bahan dan Alat

Pekerjaan  persiapan  yang  dilakukan  meliputi pembuatan benda
uji.pengujian pendahuivan meliputi uji geser, tank dan desak kayu, yamg
dilakukan di laboratorium Bahan Konsttuksi Teknik, pengujian lentur yang

dilakukan di Laboratorium Mekanika Rekayasa FTSP-UlL Yogyakarta,

4.2.1 Bahan
Bahan-bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah :
I. Kayu
Dalan pengelitian ini, digunakan papan 2/20 dan reng 3/5 dari Kayu kruig

. . 3
dengan berat jenis 0.79g/cm .




Kayu ini termasuk kavu muty A dengan kelas kuat 11 menurut PPKI,
adapun tegangan-tegangan ijin vang yang diperkenankan adalah sebagai
berikut :

=25 kg:’cm2 .1, 12 kg/cm2

i

Gn = 100 kg/cn12 LBy, G- 85 kg/cm2 . Gu

2

Paku
Alat sambung yvang digunakan dalam penelitian ini adalah paku dengan
ukuran 27 BWG 12, diameter 2,77 mm dan banvakoya Paku 120 buah.
4.2.2 Alat yang digunakan
Untuk kelancaran penelitian diperlukan beberapa peralatan yang akan

digunakan sebagai sarana mencapai maksud dan tujuan penelitian. Adapun alat-
alat yang dipergunakan adalah:

1) Mesin Uji Kuat Tarik

UNIVIERSAL Untuk mengetahut kuat tarik dan geser kayu,penclitian ini

diguinakan 7FSTING MATERIAL (UTAM) merk SHIMATZU type UMH 30,

kapasitas 30 ton, seperti pada gambar 4.1
Keterangan :
. Benda uji

2. dinamo
3. Penjepit benda uj

Gambar 4.1 UNIVERSAL TESTING MATERIAL SHIMATSZU! UMH 30




2} Meteran dan kaliper

Meteran digunakan untuk mengukur panjang benda uji, jarak antar pengaku
dan kaliper digunakan untuk mengukur lendutan secara manual.

3)Mesin Uji Kuat Desak

Untuk  mengetahui kuat desak kayu digunakan mesin uji kuat desak.
Sedangkan kapasitas mesin uji kuat desak yang dimiliki oleh Laboratorium
Bahan Konstriikst Tekmk Universitas Islam Indonesia adalah 2000 KN merk
CONTROL.

4)1 .oading Frame.

Untuk keperluan penelitian 11 dan penelitian-penelitian yang akan dating
digunakan alat foading l'rame vang terbuat dari bahan baja profit WF

450x200x90x 14 yang dapat dilihat pada gambar 4.2

Keterangan :

1. Mbdet balok

2, Hydraultc Jack

3. Dulungan

4, Balok portal (bisa digeser)
5 Balok Tintang,

6. Kolom

Gambar 4.2 Bentuk Fisik Loading Frame
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Bentuk dasar Loading I'rame berupa  portal segi empat yang berdin diatas
tantai beton (rigid floory dengan perantara pelat dasar dari besi setebal 14 mm.
Agar {.oading "rame tetap stabil pelat dasar dibaut kelantat beton dan kedua
kolomnya dihubungkan oleh balok WF 450x200x90x14 mm. Posisi balok
portal dapat diatur untuk menyesuaikan dengan bentuk dan ukuran model
yang akan diuji dengan melepas sambungan.

5) Bukungan Roil dan Sendi

Untuk membuat model balok mendekatt balok sederhana (stmple beam), maka
pada salah satu wjung model balok dipasang dukungan sendi {engscl), seperti

Gambar 4.3

Keterangan :
D |. Balok lintang
* = F 2. Roller

3. Sendi

(a) Dukungan Rol  (b) Dukungan Sendi

Gambar 4.3 Dukungan Ro! dan Sendi

6) Dial Gauge

Alat ini digunakan  untuk mengukur besar lendutan vang tegjadi. Untuk
penelitian skala penuh  digunakan dia! gougedengan kapasitas lendutan
maksimwm 50mm dengan ketelitian 0.01.Pada pengujian balok kecil dipakai
dial gauge dengan kapasitas lendutan maksimum 20 mm dan dengan ketelitian
0.01.Pada penelitian tugas akhir ini, digunakan dial gauge sebanyak tiga
buah./Yial gauge pertama terletak scjauh 300mm dari tengah bentang kea rah

dukungan rol, dia/ gauge kedua terletak ditengah bentang dan dial gauge



ketiga terletak sejauh 300 min dan tengah bentang kea rah dukungan sendi.

Alat ini dapat dilihat pada gambar 4 4.

Keterangan :

I. Takometer
2. Alat penyetel
3. Dial

Gambar 4.4 dial gauge

7) Tranducer

Tranducer digunakan sebagai alat pendeteks: besarnya beban yang sedang
bekerja pada benda uji dan hasilnya di transfer ke calibration terster. Alat in
mempunyai kapasitas pembacaan hinga 200 kN,

8). Calibrator tester

Alat ini merupakan perangkat digital yang digunakan scbagai media

pembacaan beban vang sedang bekerja dan tranducer.




9) Dongkrak Hidrolik
Alat ini dipakai untuk memberikan pembebanan pada uji dengan kapasitas

maksimum 15 ton. Bentuk fisik alat mi dapat dilihat pada gambar 4.5,

Keterangan
1. Dongkrak
2. Pormpa Hydraulik
e 3. Selang
! 4. Takometer

Gambar 4.5. Donghrak Hidrolik

4.3 Model Benda Uji

Benda uji dalam penelitian ini berupa gelagar dengan panjang 2.0 m dan
bentuk penampangnya adalah bentuk profil I disusun dari papan kayu, dengan
dimensi badan 20/2 cm, dimensi sayap 2/20 cm, dan pada badan diberi kayu
reng 3/5 cm. Benda uji tegak lurus serat diberi rasio pengaku dengan ukuran,
vaitu (a’h) 20/20=1,0 sebanyak 3 buah Benda uji serat diagonal diberi rasio
pengaku  dengan ukuran, yaitw, (@/h) = 20/20 = 1,0.sebanyak 3 buah. Jadi
jumlah seluruhnya ada 6 sampel. Bentuk model benda wji dapat dilihat pada

gambar 4 6 A dan gambar 4.6.8.
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* Benda Uji Tegak Lurus Serat a/h = 20/20 = 1,0

} ) 2
Savap ™'/, Pengaku '/ Badan ™/,
./"' /’/
A A
.

PV

S

200

"Gambar 4.6.A Model Benda Uji Tegak Lurus Serat ( Sudut 90 ")

* Benda Uj Serat Diagonal a/h =20/20 =1.0

Sayap "/ Pengahu *'% Badan ™/,
//’ /‘)
| TN = A
/ 7 |
|I ! //1 //!/ / N | Py 24
Yan Vi / |
. : 17 :/—-E— { - mﬁ}- “_Eﬁ\
b 2
| -
0 4 T Reng /s
) > +—>
200

Gambar 4.6 B Model Benda Uji Diagonal Serat ( Sudut 45")

4.4 Pembuatan Benda uji

Setelah persiapan dan perhitungan proporsi dimensi badan, sayap,reng dan
jarak antar paku didapat.Maka selanjutnya adalah pembuatan benda uji
melalui tahapan-tahapan sebagai berikut
1.Bahan-bahan disiapkan dan divkur sesuai dengan proprst yang telah

ditentukan sesuai dengan rencana. Pada tahap ini dilakukan pemotongan




papan kayu untuk badan, sayap, reng dan pengaku sesuai ukuran yang telah
direncanakan.

2. Papan untuk badan dipotong tegak lurus dan diagonal serat lebih dahulu.
Kemudian papan untuk badan disatukan dengan reng dengan jarak paku pada
pemasangan papan untuk badan dengan reng adalah 10 ¢m, sedangkan jarak
paku dari ujung balok adalah 5 ¢cm. Untuk memudahkan pembuatan pengaku
maka diusahakan agar lebar antar reng dari ujung vang satu dengan ujung
yang lainya sama.

3.pembuatan pengaku dilakukan dengan teliti agar didapatkan pengaku yang
dapat menempel dengan persis pada papan badan dan sayap. Pengaku
dipasang secara transversal, menempel pada papan sayap atas-bawah dan
papan badan . Pengaku dipaku pada papan sayap atas dan bawah papan sayap

bawah.

4.5 Jumliah Benda Uji

Setelah balok papan benda uji selesai dibuat, selanjutnya dilakukan
pengujian balok papan kayu uji lentur. Pengujian tersebut dilakukan di
Laboratorium Mekanika Rekayasa , Universitas Istain [ndonesia. Banyaknva
benda uji yang dibuat pada penelitian‘ini adalah
Variasi tegak lurus serat : 3 buah dengan dimensi papan badan 20/2 papan
sayap 2/20. kayu reng 3/5 dengan rasio pengaku {(a’h} = 1.0. Variasi tegak
turus serat diagonal : 3 buah dengan dimensi papan badan 20/2 papam sayap

2720, kayu reng 3/5 dam rasio pengaku (a/h) = 1.0.
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4.6 Pengujian Benda Uji

Sebelum pengujian pada benda wji, terlebih dahulu difakukan uoji
pendahuluan pada kayu yang dipakai untuk membuat benda uji, meliputi uji
tarik i geser. dan uji desak. Setelah itu baru ditaksanakan pengujian pada
benda uji, yang dilakukan secara bertahap. discsuaikan dengan jumlah benda

yang akan diuji.

4.6.1 Pengujian Kuat Tarik Kayu

Pengujian kuat tank kayu dilakukan dioLaboratormom Bahan
Konstruksi Teknik, Universitas Islam Indonesia. Data vang diambil pada
pengujian tarik kayu adalah beban maksimum. Tegangan tarik kayu dapat
diketahui dengan membagi beban maksimum dengan Juas rata-rata. Dalam

pengujian tarik kayu sample yang diugi scbanyak 2 buah.

4.6.2 Pengujian Geser Sejajar Serat Kayu

Pengujian peser kayu dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi
Tekntk, Umiversitas Islam Indonesia. Data yang diambil pada pengujian geser
kayu adalah beban maksimum; Tegangan Kayu dapat diketahw dengan
membagi beban-maksimum dengan luas penampang geser. Dalam pengujian

geser kayu, sample yang diuji sebanyak 2 buah.

4.63 Pengujian Desak Kayu
Pengujian desak kayu dilakukan di Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik, Universitas Islam Indoncsia. Data yang diambil  pada




pengujian desak kayu adalah beban maksimum. Tegangan desak kayu dapat

diketahui dengan membagi beban maksimum dengan luas penampang. Dalam

pengujian desak kayu, sample yang diugi sebanyak 4 buah.

4.6.4 Pengujian Kuat Lentur

Pelaksanaan pengujian kuat lentur dilakukan di Laboratorium

Mekanika Rekayasa, dengan tahapan sebagai berikut :

l.

tJ

Sebelum pengujian dilakukan. benda uji diberi tanda sebagai tanda fitk
pembebanan pada benda uji, kemudian diletakkan pada tumpuan sesuai
dengan tanda vang telah diberikan, Dibawah benda uji dipasang dial (alat
pengukur lendutan) untuk mengetahui lendutan yang terjadi pada waktu
dilaksanakan pengujian kuat lentur, posisi benda uji-dan letak dial dapat
dilhat pada gambar 4.6

Benda up siapdiuji.  Hidranlick Jack dipompa guna melakukan
pembebanan secara perlahandlahan, beban konstan dan dinaikan secara
berangsur-angsur sehingga pada batas kekuatan tertentu atau sampai
dengan maksimum benda uji akan mengalami retak atau patah.

Pada saat pembacaan ia! sudah mencapai +400 mm, maka dia/ dilepas
dan pembacaan lendutan dilakukan dengan secara manual, yaitu dengan
memasanyg stick disamping balok uji dan setelah Hidraulic Jack dipompa,
pada stick tersebut digaris scjajar dengan papan sayap bawah bagian luar.
Hal ini dilakukan wntuk menghindari kerusakan pada dial dan
kemungkinan terjadinya patah pada papan balok. Hasil pembacaan pada

stick kemudian dijumlahkan dengan hasii akhir pembacaan pada dial.
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4. Hasil retak diben tanda pada saat pengujian sedang berlangsung pada

bagian benda uji yang mengalami retak.

e Pl ‘Al’l
4 £ & & 5

f. ! 7
Dial 1 Dial2  Dhal3

L = 2600 mm

< 1.1 = 600 mm > < L2 =600 mm >

(Gambar 4.6 Perletakan Benda tji




BAB V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Dalam penelitian ini, sebelum dilakukan pengujian pada balok papan,
terlebih dahutu dilakukan beberapa wiji pendahuluan, yaitu meliputi uji geser, uji
tarik dan uji desak.sehingga dari hasil tersebut didapatkan kekuatan yang
sesungguhnya dari kayu vang dipakai untuk membuat sampel,

Setelah it ditakukan pengujian pada sampel balok papan, yang hasilnya
berupa data beban lendutan. Kemudian data tersebut dianalisa untuk memperoleh
grafik hubungan momen kelenghkungan.

5.1.1 Hasil Uji kuat Geser Kayu // Serat

Uji geser kayu //serat dilakukan dengan membual 3 sampel, vang

bentuknya seperti ditunjukkan pada Gambar 5.1 dan ukurannya ditunjukkan

dalam Tabel 5.1

e
pad
Ty ) 1 Tinggi
| i
i |
P!

Gambar 5.1 Bentuk benda uji geser kayu // serat

32




Sctelah dilakukan pengujian, didapat beban geser maksimal { Py ). Kemudian
dihitung tegangan geser kavu ,yang hasilnya ditunjukkan dalam tabel 5.1

Tabel 5.1 Ukuran sampel wji dan hasit uji geser kayu // serat

Sample | Lebar (L [Tebal {( T )| Luas Geser(A) | Pyewer | Teg, GeserTeg.geser
(em) | (em) (em®) (Kg) t=P/A Irata-rata
(Kg/cmz) maks
) (Kg/em?) |
1 5.6 4,15 2324 1570 | 67,55
2 1855 1 al0 [ 075 1480 ] 6505 | 66,55
3 5.57 4.15 | 2311 F1550 1 67.07

Dari hasil pengupian yang dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi
teknik, Fakultas Tekmik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia
didapatkan Tegangan Geser rata-rata maks t// = 66,55 Kg{gmz Untuk angka aman
(SF=3) maka Tegangan geser aman 1// adalah 22,18 Kg,/cmz d
5.1.2  Hasil Uji kuat Tarik Kayu // Serat

Pengujian tarik kayu /serat juga dilakukan dengan membuat 3 sampel,
yang bentuknya seperti pada Gamnbar 5.2. Dalam penelitian i, ukuran sampel uji

tarik kayu // serat ditampilkan pada tabel 5.2

L//

Gambar 5.2 Bentuk sampel uji tark kayu /7 serat




Tabel 5.2 Ukuran sampel ui tarik kayw// serat

i No. Sampel 1
i Titik l.ebar (L ) ¢m Tebal (T )cem Luas (A Jom”
| 1 1.95 115 22425
§ 2 1,66 1,10 12760
| 3 1,30 0,98 12740
4 1,22 0,91 1.1102
5 1,18 0,86 ! 1,0148
6 1.32 0,92 1.2144
7 1,58 1,09 1,7222
8 1.96 115 2.2540
; No. Sampel 2 o
~ Titik Lebar ( L ) cm Tebal (T ) om Luas( A)cnr
! 1,96 1,18 23128
2 1.65 112 1.8480
3 P30 0.98 1.2740
4 1,25 0.93 1,1625
L 5 P18 0,88 ! 10384
6 131 0,93 12183
7 1.6l £,10 1.7710
| 8 1,93 121 23595
| No. Sampel3
~ Titik Lebar( L) cm Tebal (T )cm Luas ( A)cm”
1 1.94 1,16 22504
2 1.68 1,13 1.8984
3 1.37 091 1.2467
4 1.24 0.90 1,1160
5 1,19 0.89 1.0591
6 .34 0,93 1.2462
7 1,61 1,11 ; 1.7871
8 1,92 LIS ). 22080

Dari penelitian didapat beban tarik maksimal ( Pyx ) dan daerah patah, yaitu

* Sampel | patah diantara tittk 4 dan 6 dengan luas penampang rata-rata

(Aq)= 1,1131, em*

*  Sampel 2 patah diantara tittk 3 dan 5 dengan luas penampang rata-rala

(A)=1.1583. em”.
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*  Sampel 3 patah diatara titk 5 dan 6 dengan luas penampang rata-rata
(An)~1,1526 ey’

Setelah 1tu, kemudian dihitung tegangan tartk kayu untuk masing-mastang

sampel seperti disajikan pada Tabel 5.3 berikut 1m

Tabel 5.3 Hasil uji tarik kayu // serat

Sampel Luas Poric | Teg. Tarik Teg. Tarik
rata-rata (A) | (Kg) &= PIA rata-rata
(¢m 2) ( Kg/cm2 ) : maks :
(Kg/cmz) L
1 1,1131 420 377,32
P2 1,1583 409 353.10 ' 354 .81
; 3 11526 385 334,02

Dari hasil pengupan yang dilakukan di l.aboratorium Bahan konstruksi
Teknik, Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islamn indonesia didapatkan
tegangan tarik rata-rata maks oyy —354.81 Kg/em® Untuk angka aman (SF=3)

maka Tegangan tarik aman adalah g .y =118,27 Kgf'cmz A

5.1.3 Hasil Uji Kuat Desak Kavu // S erat
Seperti uji-ujt sebelumnya.pengujian desak kayvu // scrat juga dilakukan
dengan membuat 3 sampel, yang ukuaran dan bentuknya seperti ditampilkan pada

Tabel 3.4 dan Gambar 5.3




Tabel 5.4 Ukuran sampel uji desak kayu // serat
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‘Dimensi |  Sampell  Sampel2

Sampel 3
Tebal = t (cm ) 19.98 20,00 21,50
Panjang = p (cm) 5,91 3 6.00 546
TCebar=1emy | 301 39 405
Il_l_as(A)=px I(cmz) 2310 2346 i,, 2265

R

tebal

—
—————

I g
—_

e

v ‘/ lebar

“+—P

panjang

Gambar 5.3 Bentuk sampel uji desak kayu // serat

Hasil penguyian desak kayu //serat untuk masing-masing sampel dapat dilihat pada

Tabel 5.5, Tabel 5.6 dan Tabel 5.7 serta ditunjukkan dengan Gambar 5.4, Gambar

5.5 Dan Gambar 5.6




e Sampell (A=591x391=23,10 cm’ dan t= 19,98 cm )

Tabel 5.5 Hasil Ujt desak kayu // serat sampel 1

P AL Tegangan Regangan
__(Kg) | (107cm) o= P/A (Kg/em?) &= AL/t(10™)
0 0 | 0 0
1000 5 i 4329 2,502
2000 | 9 ) 86,58 4.504
3000 (2 129,87 6,006
4000 16 173.16 8.008
5000 18 216,45 9.009
6000 | 214 259.74 10,510
7000 | 24 303.03 12.012
8000 34 346,32 17.017
9000 49 389 61 24,524
9800 64 424 24 32,032
c (Kg/cmz)

450 -
400 -
0 -
Jp

W00
|

2501

g (107

Gambar 5.4 Grafik Tegangan -- Regangan Sampel |
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e Sampel2 (A =6x3,91=2346 cm’dant=20cm)

Tabel 5.6 Hasil Uji desak kayu // serat sampel 2

Beban Al } Tega_ngan R Regangan_mm' |
P(Kg) | (10%cm) 6= P/A (Kg/cm?) £= AL/t (107
0 0 0 0
1000 5 42.73 2.5
2000 8 | 85.47 4
| 3000 14 128.20 7
L4000 19 170,94 9.5
L5000 23 213.67 1.3 i
6000 34 256 .41 3 17 |
7000 58 299 14 29
8000 96 341.88 48
o (Kg/em®)
400
F50 ‘
250 *
o A —

200
150
100 ¢

50

e (107

Gambar 5.5 Grafik Tcgangan — Regangan Sampel 2




e Sampel 3(A=546x4,15=22,65cm’dant=21.5cm)

Tabel 5.7 tHasil Uji desak kavu // serat sampel 3

Beban AL }'  Tegangan Regangan
P(Kg)  (107%m) jo=P/A(Kglem®) | e=ALKAOY
0 0 | 0 0
1000 3 E 44,05 1.326
2000 6 ; 88,11 2,791
3000 8 E 132.16 3,721
4000 10 176.21 4,651
5000 13 220.26 6.047
6000 {8 26432 8.372
7000 33 308.37 [5.348
2000 46 352 42 21.395
8600 79 379.69 36,744

o (Kg/em?)
300 ¢
drp ‘
; 5 E}?{D 1 20 Q 3‘5 £0
(107

Gambar 5.6 Grafik Tegangan — Regangan Sampel 3
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Dari hasil penelitian didapat beban desak maksimal ( Paesu ), kemudian dihitung
tegangan desak kayu untuk masing-masing sampel seperti disajikan pada Tabel
5.8 berikut ini :

Tabel 5.8 Hasil analisis uji desak kayu //serat

Sampel Luas | L ? Teg. Desak | Modutus elastisitas

143 E
Alem?)| (Kg) oy =P/A (Kg/em?) (ngzml) (10 E=0,/¢,(Kg/cm’)
1 23.1 | 9800 424 24 303,03 12.012 25227272
2 | 23.4 ] 8000 341 88 21367 | 11,50 185800.00
3 | 226 | 8600 379.69 - 26432 | 8372 31571906
Teg.desak 381,93 Modulus elastisitas | 251263.92

rata-rata Rata-rata

maks (Kgftmz)

(Kg/cm®)

Dar hastl pengujian yang dilakukan div Laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik, Universitas Islam [ndonesia didapatkan tegangan desak rata-
rata maks oay = 381,93 Kg/em® Untuk angka aman (SF=3) maka Tegangan desak
aman ogay adalah 12731 Kg,/cm2 Modulus elastisitas didapatkan rata-rata
251.263.92 Kg/em® .
5.1.4 Hasil Uji Kuat Lentur Balok
5.1.4.1 Hubungan Beban-Lendutan
Pengujian lentur pada sampel balok papan dilakukan di laboratorium
Mekanika Rekayasa, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam
Indonesia, Pengujian yang dilakukan adalah balok papan prismatis tegak lurus dan
diagonal serat sebanyak enam benda wji, masing-masing variasi sebanyak tiga
buah benda uji seperti disajikan pada Tabet 5.9 Pada sampel balok papan kayu
tersebut di beri beban dua titik secara bertahap dengan interval pembebanan 350
Kg pada setiap tahap pembebanan. Kemudian dipasang dial gauge sebanyak tiga

buah yang diletakkan di bawah model benda uji dengan jarak 60 cm dari tep: ki,
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ditengah bentang dan 60 c¢m dari tepi kanan. Untuk mengetahui lendutannya dan
ditunjukkan pada gambar 5.7. Lendutan vang terjadi masing-masing variasi
dicatat, vang hasilnya disajikan pada Tabel 5.10, Tabel 5.11, Tabel 5.12, Tabel
5.13, Tabel 5.14, Tabel 5.15.

Tabel 5.9 Benda Uji Balok Papan Prismatis

Variasi ' ‘Sampel ~ Sudut’ Pada
Badan Balok

90

90

Tegak Lurus Serat LY
90

45

45
45

Diagonal Serat

o n | da i | bl —

l /2 P L 12 P

—L\""i Iﬁé l"f ﬁé I_Q_

/ / /

7

Dial ! Dial 2 Dial 3

L.=200 cm

L1 =60cm < L2 =60 cm

Gambar 5,7 Perletakan Benda Uji




Tabel 5.10 Hasil uji batok papan tegak lurus serat dengan a/h=1,0 (Sampel 1)

P Dial i Dial 2 Dial 3
(Kg) (cm) § {cm) {cm)
0,00 0 ] 0 0
330 (.120 0.165 0.120
700 1,230 0.255 0,255
1050 (.410 (.435 0,413
1400 0.609 0.665 0.610
1750 0815 0,930 0.842
2100 1,115 1.232 1.105
2450 [.315 1.497 1.340
2800 { 1.598 1,790 1.600
3150 ; 1,828 2.115 1878
3500 2.120 2.436 2.150)
3850 2.410 2840 2.490
4200 2.815 3.330 2.905
4350 3113 3.736 3,250
4900 3.515 4,220 3672
5250 | 4,220 4,940 4,275
5600 4,810 5.705 1.945
i

Tabel 5.11 Hasil uji balok papan tegak lurus serat dengan ah=1,0 (Sampel 2)

P : Dial 1 Dial 2 Dial 3
(kg) i {cm) (cm) (cmn)
0.00 : 0 0 0
350 ‘ 0,126 0,145 0.137
700 f 0.492 0.470 ‘ 0416
1050 ‘ 0.659 0.641 0,698
1400 f 0.37 1.157 ‘ 0989
1750 ‘ 1,275 1.565 ‘ 1.342
2100 1 1.544 1.839 1.619
2450 ) 1.863 2,231 : 1.946
2800 2,143 2.542 2.225
3150 2.455 2,955 : 2.530
3500 2807 3,385 ‘ 2.876
3850 3.400 4,000 } 3,435
4200 3.347 4095 3.560 ]
4550 3.686 4308 : 3.685 !
4900 3,824 4,428 ‘ 3810
3250 3.924 4.600 ‘ 4.023
3075 : 4,198 5.145 ; 4,354




Tabel 5.12 Hasil uji balok papan tegak lurus serat dengan a’h=1.0 (Sampel 3)

P Dial 1 Dial 2 Dial 3
(Kg) (fem) | (cm) {cm)
0,00 ] 0 ¢
350 0,120 0.155 0,140
700 0,360 0.460 0436
1056 ).657 0.800 0.741
1400 0.910 1.100 1.020
1750 150 1410 1.210
2100 1.456 1.746 1.540 ;
2450 1.748 2.075 1,725
2800 2.098 2470 2.150
3150 2378 2.799 2.440
3500 2.799 3.149 2.815
3850 3,289 3719 3,295
4200 3619 4.109 3.695
4350 4179 4.759 4285
4900 4,709 5.409 4815
50753 5.332 6,199 L sewe

Tabel 5.13 Hasiluji balok papan diagonal serat dengan a/h=1.0 {(Sampel 4)

P Dial 1 Dial 2 Dial 3
(Kg) {em) (cm) (e
0,00 0 0 0
350 0,191 0.213 0,275
700 0.364 0.410 0,373
1050 01,557 0,636 0,563
1400 0,834 ; 0.968 0.888
1750 1,017 1.304 1,176
2100 1,315 ; 1.662 1478
2450 1,705 2,140 1,779
2800 2,030 | 2,410 2,050 ’
3150 2,280 2.720 2,258
3500 2,575 3,080 2,497
3850 3,028 3,660 2.988
4200 3.340 ! 4045 3.387
4550 3,909 4,715 3.880
4900 4,250 ; 5,125 4,293
5250 4.847 5.790 4817
5600 6,093 | 7.170 5.945




Tabel 5.14 Flasil uji balok papan diagonal serat dengan a/h=1.,0 (Sampel 5)

T
\
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p Dial 1 Dial 2 Dial 3
(Kg) (emy) ! (cm) ! {cm)
0.00 0 0 0
350 0,225 $.220 0.280
TO0 (1.295 (0.305 .379
1050 0.565 0.610 0.560
1400 0.855 (.949 0.855
1750 1130 1.288 L7y
2 1K) 1,456 1,664 bARY
2450 1.853 2.060 t.855
2800 2164 2.575 2.165
3150 2485 2,980 2470
3500 2045 3.554 2.892
3850 3.439 § 1,160 3.420
4200 3.813 4 4935 3.690
4550 4305 5085 3,995
4900 4.848 6.122 4,495
3900 6.250 60612 5916

Tabel 5.15 Hasil uji balok papan diagonal serat dengan a/li—1.0 (Sampe! 6)

P Diat 1 Dial 2 Dial 3
(Kg) (em) (em) (cm)
0,00 0 0 0

350 0.205 (1.220 3,160

700 0,366 | (410 {1,395

1050 0,510 ; 0.630 0,505
1400 0.826 0,840 0,695 ;

1750 1,090 1.125 0,915

2100 1,335 | 1450 1.[,46

2450 1,649 1,660 14,68

2800 1.863 1,925 1,6,7%

3150 2,164 2.239 1,9.65

3500 2.435 2.530 22,15

3850 2865 3.060 2,595

! 4200 3,130 3354 28,77
§ 4550 3.477 3,756 3225 ,
| 4900 3.8%0 4,151 3.6.42 I
5230 4,415 4,753 3,721 ;




1. Grafik Hubungan Beban - Lendutan
Dari hasil pengujian pada keenam sampel balok papan kayu, maka dapat
di buat grafik tegak lurus dan diagonal serat hubungan beban-lendutan seperti

pada Gambar 5.8 dan Gambar 5.9

OO0 -

Sampel 1
pel 2
5000 4 Sampel 3
4000 o
Gl
x
£ 3000
3
a
o0
2N 4
1000
o v r
u 1 2 3 4 S5 [ 7
Lendutan Pada dial 2 {cm)
Grambar 5.8 Grafik Hubungan Beban-Lendutan
Ketiga Balok papan tegak lurus serat
G000
ampel 4
ston

Sampel 5

g“

Beban {Kg)
g

0 2 3 4 El B F :}

Lendutan Pada Dial 2 {cm)

Gambar 5.9 Grafik Hubungan Beban-Lendutan
Ketiga Balok papan Diagonal serat
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2. Hubungan Beban — Lendutan Teoritis

i lubungan beban-tendutan secara teoritis diambi] sampai beban maksimum
dari data hasil pengujian, yaitu 3600 Kg Balok yang di uji termasuk balok
prismatis maka besar momen inersianya dengan nilai 11280 cm’ dengan mengenai
PPKI pasal 12 ayat 2 maka momen inersia { [ ) mengalami perlemahan dengan
mengalikan 0.3 maka momen inersta menjadi 3384 em’. Setelah itu lendutan (A)
ditengah bentang dihitung dengan persamaan 3.4, dimana nilai F didapat dari
PPKI Daftar 1 kelas kuat kayu 2 dengan nilat E=100000 Kg/em?® jadi nilai  EI
=3.384 10® Kgoan® dan panjang balok L= 200 centimeter. Kelengkungannya
dihitung dengan persamaan 3.10.dan momen. secara teoritts dihitung dengan
persamaan 3.1 1. Untuk hasil hitungan teoritis pada sampel 1 disajikan pada Tabel

5.16

Tabet 5.16 Hasil perhitungan sccara teoritis

P P Eendutan(A) Momen Kelengkungan
(Kg) (em) (Kg.cm ) (®=M/EI)

I e (fem)

J 0.00 0,000 0.000 0

1 350 0.330 10500 0.00003

f 700 0,661 : 21000 0.00006
1050 0,992 31500 0.00009
1400 1,323 42000 0,00012
1750 1.653 52500 0,00015
2100 1 984 63000 0.00018
2450 2315 73500 0.0002 1
2800 2,646 84000 0.00024
3150 2.976 04500 0,00027
3500 3,307 105000 0.00030
3850 3.638 115500 000033
4200 3,969 126000 0.00036
4550 4.299 136500 0.00039
4900 4,630 147000 0,00042

5250 4,961 157500 000043

L5000 5.292 L6800 0,00048
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3. Grafik Hubungan Beban — Lendutan Teoritis
Dari hasil penguyjian pada keenam sampel balok papan kayu dan teoritis,
maka dapat di buat grafik searah dan diagonal serat hubungan beban-lendutan

seperti pada Gambar 5.10 dan Gambar 5.1]

Beban {Kg)

a 1 2 3 4 5 a 7

{endutan {cm)

Gambar 5.10 Grafik Hubungan Beban Lendutan
Ketiga Balok Papan Tegak Lurus Serat dan Teoritis

000

Tecritis

S0 2 Sampel 5

4000 <

300¢

Beban {Kqg)

2000

T 1 r 2 4 Ll 8 7 B

Lendutan (crm)

Gambar 5.11 Grafik Hubungan Beban FLendutan
Ketiga Balok Papan Diagonal Serat dan Teoritis




4. Analisa Data Hubungan Beban — l.endutan
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Dan hasi! pengamatan grafik hubungan beban lendutan pada Gambar 5.10

dan Gambar 5.11, dapat disimpulkan tentang kekakuan batok dengan a/li = 1,0

pada beban ultimit dalam tabel 5. 17 dan dibandingkan hasilnya dari dua variasi

dengan balok papan tegak lurus serat sebagai asumsi perbandingannya.

Tabel 5.17 Analisa kekakuan balok dari data hubungan beban-lendutan

Variasi |Sampel] P Lendutan{A} Kekakuan | Kekakuan | Kekakuan
(Kg) Dial 2 P/A Rata-rata | Rata-rata
(cm) (Kg/em) | (Kg/cm) (%)
Tegak | | [5600 ) 5705 ° " 9819
Lurus 2 5250 | 4,600 1141,30 980,523 100
Serat 3 5075 6.199 818.68
Diagonal | 4 5600 1 7,170 T 781.03
Serat 5 4900 ! 6612 74 1.07 | 875553 8929
6 _[52501 4753 - 110456 -

Dart data dalam tabel 5.17 dapat diamati dan diteliti pengaruh arah serat

pada kekuatan lentur balok papan dan perilaku lendutan vang terjadi pada benda

uji. Selain itu, Gambar 5.10 dan Gambar 5.11 juga dapat disimpulkan temtang

daktilitas lendutan yang disajikan dalam tabel 5.18.

Tabel 5.18 Analisa daktilitas lendutan dari data hubungan beban - lendutan

Variasi [Sampel| P Ayl | A - Dakfilitas| Daktilitas| Daktilitas
(Kg)| dial2'| dial2 | Aw/Ay | rata-rata| rata-rata
o (cm) & (cm) (%)
Tegak 1 (5600 5705 i 5705 | 100
Lurus 2 5250 | 4,600 i 5,145 IRY 1,03 160
Serat | 3 15075 6,199 —-§~--6’199 1,00
Diagonal | 4 13600 | 7,170 | 7,170 | 1,00
Serat 5 4900 | 6,122 & 6,612 1,08 1,02 99,02
6 15250 4753 14753 { 1,00
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5.1.4.2 Hubungan Momen - Kelengkungan
1. Hubungan Momen — Kelengkungan Teoritis

Nilai momen dan kelengkungan dapat dicari secara teoritis. Hasil
perhitungan momen — kelengkungan secara teoritis disajikan pada tabel 5.16 dan
untuk hasil selengkapnya dapat dilihat lampiran.
2. Hubungan Momen ~ Kelengkungan Hasil Penclitian

Dari hasil penelitian didapatkan data beban-lendutan, sehingga dapat dican
besar momen-kelengkungannya dengan  persamaan 311 dan  untuk
kelengkunganya dengan memakai persamaan 3.9, yang hasilnya dapat dilihat pada
Tabel 5.19, Tabel 5.20, Tabel 5.21, Tabel 5.22, Tabel 523, dan Tabel 5.24
Tabel 5.19 Hubungan Beban-Lenditan-Momen-Kelengkungan Hasil Penelitian

Pada Sampel |

P Dial 1 Dial 2 Dial 3 Momen L)
(Kg) (cm) (cm) (cm) {(Kg.cm) (liem)
0.00 0 0 0 0,000 0.00
350 0.120 0.163 0.120 10500 0,00003
700 0,230 0,255 0,255 : 21000 0,00001
1050 0,410 0,435 0,415 31500 (3,00002
1400 (.6049 0,665 0,610 42(HN} 0, 00006
1750 0,815 1,930 0,842 32500 0.00012
2100 1.115 1,232 1,105 63000 0.00015
2450 1.315 1,497 1.340 73500 0,00021
2800 1.598 1.790 1600 &4000 (1,00023
3150 1.828 2,115 1.878 94500 0,00032
3500 2,120 2,436 2.150 [BS000 0,00037
3850 2.410 2,840 2490 L5500 0,00048
4200 2.815 3,330 2,005 126000 000058
4550 3,113 3.736 3.250 ! 136300 000069
4900 3,515 4,220 3.672 147600 0.00078
5250 | 4,220 4,940 4.275 PO1S73000 1 000086
5600 | 4 810 5,705 4,945 ‘ 168000 [ 000103




Tabel 5.20 Hubungan Beban-Lendutan-Momen-Kelengkungan Hasil Penelitian

Pada Sampel 2
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P Dial 1 Dial 2 Diat 3 Momen L] J
(Kg) (cm) (cm) {(cm) (Kg.cm) {1/cm) i
0,00 0 0 0 0.000 0.00

350 0,126 0.145 0.137 OS50 0.00001
T00 (3,492 0,470 0,416 21000 0.00002
FO50 (1.659 .64 0,698 31500 000004
1400 0.937 1.157 0,989 42600 000024
1750 1,275 1.565 1.342 52500 000032
2100 1544 1.8349 [.619 G300 0.00032
2450 1.863 2,231 1,946 73500 £1,00040
2800 2,143 2.542 2,225 84000 0,00044
3150 2,455 2,955 2.530 Q4500 0.00057
3300 2,807 3,385 2.876 105000 0,00067
3850 3,400 4.000) 3,435 115500 0.00071
4200 3,547 4,005 3,560 i 26000 0.00067
4550 3.686 4308 3,085 136500 0.00077
4900 3.824 4428 3810 [470400 0.00076
5250 3924 4.600 4.023 157500 0.00078
5075 | 4 198 5,145 4,354 152250 ,00108

i |

Tabel 5.21 Hubungan Beban-Lendutan-Momen-Kelengkungan Hasil Penelitian

Pada Sampel 3

P Dial 1 Dial 2 Dial 3 Momen L
(Kg) (¢m) (cm) (cm) (Kg.cm} ___{licm)

0,00 0 ( 0 0.000 0.00
356 0,120 (.155 0,140 10500 000003
700 0.366 0.460 (.436 21000 0,00007
1050 0.657 0.800 (741 31500 000012
1400 09106 {100 1.020 42000 0,00016
1750 [ 150 1,410 1210 52500 (1,00028
2100 1.45¢0 1.746 1540 63000 0.00031
2450 1,748 2,073 1,725 73500 (,00042
2800 2.095 2470 2,150 84000 0,00043
3150 2378 2.799 2,440 Q4500 0,00048
3500 2,799 3.149 2.815 13000 0.00042
3850 3,289 3,710 3,295 115500 0.00H)53
4200 31,619 4.109 3,695 126000 0.00056
4550 4,179 4.759 4,285 136500 0.00065
4900 4,709 5.409 4,815 1470060 0.00080
5075 5,332 6,199 5.096 152250 0.00085




Tabel 5.22 Hubungan Beban-Lendutan-Momen-Kelengkungan Hasil Penelitian

Pada Sampel 4
P Dial 1 Dial 2 Dial 3 Momen L

(Kg) ~{cm) {cnt) (cm) (Kg.cm) __(lem)
000 ¥ 0 0 ) () 0.00
350 (0,191 0213 0,275 . 10500 0.00002
706 0,364 0,410 0,373 21000 000005
150 ().557 0.636 0.565 31500 0.00009
1400) ().834 (1,968 () 888 42000 O 00013
1750 1017 1,304 1176 52500 000025
2100 1.315 1,662 1. 478 63000 0.00033
2450 1,705 2,140 1,779 73500 000049
2800 2.030 2,410 2.050 84000 000046
3150 2,280 2,720 2,258 94500 (00056
3500 2.575 3,080 2,497 FOS000 0.00060
3850 3,028 3.660 2,088 15300 000081
4200 3.340 4.045 3.387 126000 000085
4550 3,909 4715 3880 13650 0.00102
49600 4.250 5,125 4,293 147000 000106
5250 4.847 5,790 4817 57300 00119
5600 6,093 7,170 5945 16R000 0.00143

Tabel 5.23 Hubungan Beban-Lendutan-Momen-Kelengkungan Hasil Penelitian

Pada Sampel 5

P Dial 1 Dial 2 Dial 3 Momen L |
(Kg) (cm) (em) (cm) (Kg.cm) {1/cm)
0,00 t 0 0 0,000 0.0000
350 (.225 0.220 0.280 10500 0,00004
700 (3,295 0,305 0,379 21000 0.00004
1050 565 0,610 0,560 31500 0.00005
1400 (0 B55 0.949 0,855 42000 0,000t7
1750 1,130 1,288 1,179 52500 0,000t&
2100 1456 1.664 1,481 63000 0,00021
2450 1 .R33 2.060 1,855 73500 0,00025
2800 2.164 2,575 2,165 24000 0,00051
3150 2,485 2,980 2470 04300 0,00062
3300 2.945 3.554 2.892 103000 0,00079
3830 3.439 4160 3,420 115300 0.00091
4200 3,813 4,495 3.690 126000 0,00092
4550 4.305 5,085 3,995 1363040 000116
4900 4,848 0,122 4,495 ' 147000 0,00181
4900 6,250 6,612 5,916 147000 0,00066
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Tabel 5.24 Hubungan Beban-Lendutan-Momen-Kelengkungan Hasil Penelitian

Pada Sampel 6

P Dial | Dial 2 Dial 3 Momen | o
(Kg) {cm) (cm) (£m) (Kgem) (H/em)

0,00 0 0 0 0,000 0.00

350 0.205 0.220 0,160 10500 0.00004
700 0,366 0,410 0,398 21000 0,00003
1050 0,510 0.630 0,503 31500 0,0001S
1400 0,826 0.840 0,698 42000 0,00009
1750 1.090 1125 0,915 52500 0,00015
2100 i.335 1410 1.146 63000 000021
2450 1,649 1660 1,465 73500 0,00012
2800 1.865 1,923 1.678 ) 0.00019
3150 2,164 2,239 1,963 94500 0.00021
3500 2,435 2.530 2.205 105000 000025
3850 2.863 3.064) 2,593 F15500 0.00041
4200 3.130 3.354 2.877 126000 0.00043
4550 3.477 3,756 3.225 136500 0,00050
4900 3,880 4,151 3.642 147000 0.00048
5250 4,415 1.753 3.721 157500 0.00085

3. Grafik Momen — kelengkungan

Dari hasil perhitungan secara teoritis dan dar data hasil penelitian, berupa

data beban-lendutan, yang kemudian dicart besar momen-kelengkungannya, maka

dapat dibuat grafik hubungan momen-kelengkungannya, seperti pada Gambar 5.8
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Gambar 5.12 Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan

Ketiga Balok Papan Tegak Lurus Serat dan Teoritis
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Gambar 5.13 Grafik Hubungan Momen-Kelengkungan

Ketiga Balok Papan Diagonal Serat dan Teoritis

Dari hasil pengamatan grafik hubungan momen-kelengkungan pada

Gambar 5.12 dan Gambar 513 dapat dicari faktor kekakuan ditengah bentang,

seperti ditampilkan pada Tabel 5.25 berikut ini, dan hasilnya dari dua variasi

dengan balok tegak lurus swerat dan diagonal serat.

Tabel 5.25 Analisa kekakuan dari data hubungan momen — kelengkungan

Variasi Sampell M Kelengkungan | EI = M/®{D El El
(Kgem)| @ (1l/em) (Kg.cm”), Rata-rata | Rata-rata
(Kgcmzl P (%)
Tegak [ 168000 0,060103 163106796
Lurus 2 157500 0,00078. P01923076|81382506,33 100
Serat 3 152250 0,00085 179117647
Diagonal| 4 168000 |  0,00143 117482517
Serat 5 147000 000066  R22727272175167968.,66) 96,57
6 157500 |  0,00085 185294117

Dari Gambar 5.12 dan Gambar 5.13 juga bisa diamati pengaruh arah serat

terhadap daktilitas kelengkungan balok yang disajikan dalam Tabel 5.26.




Tabel 5.26 Analisa daktilitas kelengkungan dari data
hubungan momen — kelenkungan
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Variasi; Sampel] M o, @, | Daktilitas | Daktilitas | Daktilitas
(Kgem) [(VVem ) (1/em} | @/ @y | Rata-rata | Rata-rata
, (%)
Tegak i 168000 10,00103 0.00103 1,00
Lurus 2 {57500 10,00078  0,00108| 1,38 1,163 100
Serat | 3 | 152250 |0.000850,00085] 100 ]
Diago | 4 | 168000 [0,00143 000143 1,00 T
nal 5 147000 |0,00066 | 0,00181] 1,11 1,036 89,13
Serat 6 157500 10,00085 [ 0,00085, 1,00

11

5.1.4.3 Analisa Kerusakan pada sampel Uji

I

Kerusakan yang terjadi pada ke enam sampel uji pada penelitian ini adalah

terjadi retak pada badan, tetapi kerusakan yang paling besar terjadi pada sample

balok papan diagonal serat.

5.2 Pembahasan

S.2.1

Kayu // Serat Berdasarkan PKKI

Kuat Geser Kayu // Serat, Kuat Tarik Kayu // Serat, Dan Kuat Desak

Dengan mengamati hasil analisa pengujian benda up didapat tegangan

geser, tegangan tarik, dan tegangan desak kemudian disesuaikan dengan tegangan

izin dan modulus elastisitas menurut PKKI disajikan dalam Tabel 5.27 dan Tabel

5.28 bertkut ini.




Tabel 5.27 Hasil analisis pengyjian benda wji

55

Teg, Geser Teg. Tarik Teg. Desak
rata-rata rata-rata rata-rata
max max max
et (Kg/em’) | (Kg/em®) (Kg/em®) |
Benda Uji 66,55 354,81 381.93
SF=3 22,18 118,27 127.31
Teg. izin
Kelas kuat 1 25,00 130,00 130.00
PKKI1
Teg.izin
Kelas kuat 2 12,00 R5.00 85,00
PKKI ~ B

Tabel 5.28 Hasil analisis Modulus Elastisitas

Modulus elastisitas
(Kg/em®)
Benda Uji 25126392
Modulus elastisitas |~ o
Kelas kuat kayu 1 S
PKKI 125000,00
Modulus elastisitas
Kelas kuat kayu 2
PKKI 100000,00

Dari hasil analisa pada tabel 5.27 dan tabel 5.28 didapatkan modulus

elastisitas temmasuk kelas kuat kayu 1 sedangkan tegangan tarik, tegangan geser

dan tegangan desak termasuk kelas kuat kayu 2, maka dapat ditarik kesimpulan

benda uji yang digunakan termasuk kelas kuat kayu 2 menuorut PKKI

5.2.2 Kuat Lentur Balok Berdasar Hubungan Beban - Lendutan

Dengan mengamati gambar-gambar pada lampiran, yaitu grafik hubungan

beban-lendutan sebelurn didealisir, dapat dilihat bahwa balok memiliki trend kuat

lentur yang sama. Mulai dan kuat lentur awal sampai kuat lentur ultimit, kurva
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metengkung tetapi mendekati linear. Setelah mencapai kuat lentur ultimit, balok
papan mengalami retak dan terjadi penurunan sedikit pada kuat lenturnya.

Kemudian balok papan masih mengalami peningkatan lentur sedikit
setelah mengalami retak sampai balok mengalami kuat lentur ultimit yang kedua.
Setelah itu, kuatlentur balok papan cenderung linear, yaitu balok mempunyai kuat
lentur yang sama dengan kuat lentur ultimit yang kedua. Pada fase ini, beban
balok papan tetap. sedangkan lendutannya mengalamu peningkatan.

Kuat lentur palmg besar dialami oleh balok papan tegak lurus serat pada
sampel 1 dan balok papan diagonal serat pada sampel 4 pada beban sebesar 5600
Kg. Dan kuat lentur yang paling kecil adalah balok papan diagonal serat pada
sampel 5 pada beban 4900 Kg.lL.endutan paling panjang terjadi pada balok papan
chagonal serat pada sampel 4 dan lendutan yang paling pendek terjadi pada balok
papan tegak lurus serat pada sampel 2.

Dari hasil penelitian didapatkan hubungan beban-lendutan (P-A), sehingga
kemudian dapat dicari nilai kekauvan dari balok-balok sampel Nilai kekakuan
dicari dengan P-A . Dalam pengujian ininilai kekakuan-dari keenam sampel
berbeda-beda. Hal .4ni dapat dilihat ‘pada pola grafik. beban-lendutan hasil
pengujian,

Pada analisa kekakuan dari data beban-lendutan (Tabel 5.17), dapat dilihat
kekakuan dari keenam sampel vang kemudian dirata untuk dua variasi, dan dapat
diketahui penurunan nilai kekakuan dari balok papan tersebut,

Untuk balok papan variasi tegak lurus serat dengan a/h = 1.0 rata-rata
beban maksimumnya adalah 5308,33 Kg dan mempunyar nilai kekakuan sebesar
980,523 Kyg/em. Sedangkan untuk balok Variasi diagonal serat dengan a/h = 1,0

rata beban maksimumnya adatah 5250 Kg dan nilai kekakuannya adalah 875,553
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Kg/em. Jadi dengan balok papan tegak lurus serat dengan ah = 1.0 sebagai
pembadingnya, maka dapat dilihat bahwa balok papan serat diagonal serat dengan
a/h = 1,0 akan mengalami penurunan beban maksimum scbesar 1,098 % dan nilai
kekakuan mengalarm penurunan sebesar 10,705 %

5.2.3 Daktilitas Simpangan ditinjau dari Hubungan Beban - Lendutan

Besamya lendutan pada beban maksimum dan lendutan maksimum pada
balok papan merupakan dasar mencan daktihtas balok papan. Daktilitas
simpangan merupakan perbandingan A./Ag.

Berdasarkan pengamatan pada grafik hubungan beban lendutan yang
kemudian dianalisa seperti ditampilkan pada Tabel 518, dapat dilihat daktilitas
rata-rata balok papan dengan dua variasi serat dan dapat dibandingkan dengan
balok papan tegak lurus serat sebagal pembandingnya.

Untuk balok papan tegak lurus serat untuk tiga sampel didapatkan nilai
daktilitas rata sebesar 1,18 atau 100 % pada beban maksimum rata-rata 5308,33
Kg. Dan untuk balok papan diagonal serat untuk tiga sampel, didapatkan nilai
daktilitas rata-rata 1,02 pada beban maksimum rata-rata 5250 Kg. Jadi pada balok
diagonal serat mengalami penurunan daktilitas sebesar 881 % dan penurunan
beban maksimum sebesar 1,05 %,

5.2.4 Kuatlentur Balok ditinjau dari Hubungan Momen — Kelengkungan

Perilaku dari grafik hubungan momen kelengkungan memiliki trend yang
tidak jauh berbeda dengan grafik hubungan beban lendutan seperti ditunjukkan
pada gambar di lampiran. Demikian juga dengan kuat lentur balok papan yang
didapat dari kedua grafik tersebut, Mulai dari kuat lentur awal akibat momen
sampai dengan kuat lentur ultimit balok sampai balok mengalami retak sehingga

terjadi sedikit penurunan pada kuat lentur. Kemudian balok mengalami
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peningkatan kuat lentur secikit setelah retak, sampai balok mengalami kuat lentur
ultimit yang kedua dan tidak mengalami kuat lentur lagi. Setelah kuat lentur yang
sama dengan kuat lentur ultimit kedua, tetapi kelengkungan balok mengalami
peningkatan sedangkan momen balonya tetap.

Kuat lentur paling besar dialami balok papan tegak lurs serat sampel 1 dan
balok papan diagonal scrat sampel 4 pada momen sebesar 168000 Kg.cm. Dan
kuat lentur paling kecil adalah pada balok papan tegak lurs serat sampel 5 pada
momen sebesar 147000 Kg.an. Kelengkungan paling panjang terjadi pada balok
papan diagonal serat sampel 4 dan kelengkungan paling pendek terjadi pada balok
papan diagonal serat sampel 5.

Dari hubungan momen - kelengkungan dapat ditunjukkan faktor kekakuan
pada Tabel 523 dilakukan analisa dari grafik momen kelengkungan sehingga
didapat faktor kekakuan masing-masing balok papan sampel dan dapat
dibandingkan dam kedua variasi balok papan diagonal serat sebagai
pembandingnya.

Pada balok papan tegak lurus serat mempunyai faktor kekakuan rata-rata
scbesar  181382506,33 Kg.cm2 pada beban maksumum rata-rata yang
menimbulkan momen- sebesar 139250 - Kg.em. Sedangkan  untuk batok papan
diagonal serat mempunyat  faktor kekakuan rata-rata’ sebesar 17516796866
Kg.om® pada beban maksimum rata-rata yang menimbulkan momen sebesar
157500 Kg.cm. jadi dapat dilihat bahwa balok papan diagonal serat akan
mengalami penurunan faktor kekakuan sebesar 3,43 % dan momennya mengalami

penurunan sebesar 1,09 % .
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5.2.5 Daktititas Kelengkungan ditinjau dari Hubungan Momen-

Kelengkungan

Besarnya Kelengkungan pada momen maksimum dan kelengkungan
maksimum pada balok merupakan dasar untuk mencari daktilitas balok
papan.Daktilitas kelengkungan merupakan perbandingan ®,/@..

Berdasarkan pengamatan pada gratik hubungan momen-kelengkungan
yang kemudian dianalisa seperti ditampilkan pada Tabel 528, dapat dilihat
daktilitas rata-rata dengan dua variasi arah serat dan dapat dibandingkan dengan
balok papan diagonal serat sebagai pembandingnya.

Untuk balok papan tegak lurus serat dari tiga sampel didapatkan nilai
daktilitas rata-rata sebesar 1.163 atau 100% pada saat balok papan menerima
159250 Kg.cm. Dan untuk balok papan diagonal serat untuk tiga sampel
didapatkan didapatkan nilai daktilitas rata sebesar 1,036 pada saat balok papan
menerima beban rata-rata yang menimbulkan momen sebesar 157500 Kg.cm .
Jadi balok papan diagonal serat mengalami penurunan daktilitas sebesar 10,87 %

dan penurunan momen sebesar 1,09 %.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pada hasil penelitian dan pembahasan yang telah divraikan

pada bab sebelummyamaka dapat ditarik kesimpulan temtang balok papan

prismatis tegak lurus dan diagonal serat dengan a/h =1,0 ,yaitu sebagai berikut :

1.

Td

Dengan besar beban (P) vang sama dan momen yang sama maka balok
papan prismatis tegak lurus serat memiliki kelengkungan lebih kecil dart
pada papan prismatis diagonal seral. Disamping itu papan prismatis
diagonal serat memiliki kelendutan yang lebih besar dari pada lendutan
vang dialarni balok papan tegak lurus serat.

Kekakuan dari balok papan prismatis dipengaruhi oleh arah serat pada
balok badan papan prismatis, Semakin besar sudut arah serat, maka
sernakin besar nilai kekakuannya.

Arah serat juga-mempengaruhi kemampuan balok dalam menahan momen
pada saat menerima beban maksimum dan mempengaruhi factor kekaknan
balok EI. Semakin besar sudut arah serat, maka semakin besar momen
yang dapat ditahan dan semakin besar nilai EI.

Pada saat beban maksimum, balok mengalami retak dan pada saat retak
tersebut balok mengalami penurunan kuat lentur sedikit. Tetapi balok
masih mampu mengalami kenaikan kuat lentur meskipun sedikit setelah

balok mengalami retak.
60
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5. Kerusakan yang terjadi pada balok papan prismatis ini adalah kerusakan

pada badan akibat geser.

6.2 Saran

1.

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang balok papan prismatis pada arah
serat dengan variasi sudut,

Perlu dicari untuk mengatasi kerusakan akibat perlemahan sambuangan paku
vaitu dengan memperhatikan beban titik yang akan ‘diuji untuk mengurang
tekuk akibat gaya geser pada sayap atas dan bawah.

Pada saat pembuatan benda uji tegak lurus serat, badan balok dibut ditengah-

tengah pengaku untuk mengurangi tekuk akibat gaya geser.
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1. Perhitungan Momen Inersia (1)

T 1

y=(220.1)4(2.3.545)1(2.3.5.195) +(2.20.23) +(2.20.12)

3(2.20) + (4.3.5)

Isayap = [( /42,2027 )+ (220 3117 ]~ 9706.67 cm”

I badan = /5.2.20" = 133333 em”

freng =4W[k+l1g] — =4y + 4.F.c*
=14 (420 1 3.180) =41 4553 (35 ) (TP
=240 e¢m’ =420 cm’

lg="b h="(2b ) (2h)
=289 (25180 em?
Maka :
I total = I sayap { I badan + [ reng
= 9706,67 + 1333.33 + 240 = 11280 cm”
Karena struktur mi menggunakan kampuh mendatar maka factor reduksi

sebesar (1.8

Ir=08 Itotal =08 11280 =9024 ¢m"




a.Tegangan lentur

,]' R
o= [}p < oy oy untuk kayu kruing yang termasuk kelas 1f maka 100 kgfcmz
4 )
W e _ 08 rotal 0811280 _ 75%0m"
¥ 12 12
M= W,-Il

=752 100 = 75200 kg cm
¥ P.a— 75200

_ 7520022
60

P

P, =2506,67 kg

b. Tegangan lendutan

fijm = Yo . L="1200.200 =1 cn

s
ks = ﬂ]— —+ = modulus kenyal uniuk kelas kuat kayu [l
3244 0r
= 100.000 kg/em®
11,5.£.200°

324.100000.9024

P,=3178.017 kg




¢. Tegangan geser
Dygps = V2 P

Dmaks N .
- ’1:6'; ¥ ¢ = untuk kelas kuat kayu IT = 12 kg /em
Wir

§=(202)11+2(537.5)+(10.2.5)=765cm’

272 2
Jp_ 1229024

2P =28311
P=56621kg

Jadi P maksimum yang diijinkan — 566,21 Kg

2.Perhitungan Jumlah Paku

P=3566,21 kg

$ =765 cm’

Diais =2 P =12 566,21
=283, ITkg

b= !& = 383’] l_7§§ =24ke/cm
Ji 9024

P=% ' L. b
=15 Y 20024

= 1200 Kg




Kekuatan paku

P=05.b.d.Tk
=0,5.2.0277.150-41,55kg

Jumlah paku

5
n- 1200 29,88 % 30 pakis
41,55

| bentang dipakai 60 buah paku

Jadi 1 bentang atas dan bawah dipakai 120 paku

3. Penempatan Paku

Syarat 10 d = jarak anfar paku
12 d = jarak paku ketepi

a. pencmpatan paku pada pengaku a’h = 1.0
b=200cm n=22

di buat 2 baris

n=

'\J‘TI\J

== paku ! baris

16.10d + 2. 12d =34 84 < 200 ¢m... .OK
b. penempatan paku pada pengaku a/h =20
L=200cmn~ 12

Dibuat 2 baris

n= l—? = 6 paku / baris

P

5.10d+2.12d =2049<200 ... OK




o
-

Vi P

L= 200 cm

P eksperimen = 5600 kg

Mencari Tegangan Lentur

a~60cm
y=12cm
[=11.28003
= 3384 e’
Op=_Mmy
I

Didapat o s = 0 desak eksperimen

381,93 = 1 P.60.12
3384

P=3590,142 kg

Mencan Tegangan Geser

s = 765 cm’
b=2cm
a=D.S

Lb




Dipakai tegangan geser eksperimen = 66,55 kg/em®

66,55 -4 PS
I.b

66.55 ~ V2 P.765
33842

P—1177.543 kg
Mencari Lendutan
Amacs = 0,612 ¢m
El=3,384.10" kg/em®
A=PL’
251

6.612=P200°
YIS Y VET S
25338410

=6992,19 ky




PENJABARAN RUMLUIS LENDUTAN

Rumus Asli =
M
A=E j m el
£l
1/2 12P
A C D E B
|
' O
172P 1/2FI
i i
i {
i 3101, 4/10L 3/10%, _
| B
1 satuan

T 12

Tm




BATANG | AC cD : DE EB
M| ~12P3/10L ﬁlQPShOLQﬁ;;UERSHOL =1/2P.3/10L.
~3/201. 1/2P.2/10L ~ 1/2P.2/10L : =3/20L |
~3/20P1. =3/20PL
‘m | =1/23/10L | =1/2.5/10L =1/2.5/10L | =1/2.3/101. |
=3/20L ~5/201. =5/20L =3/201.
i

9 15 15 . 9
ElAp=|-" PP+~ PLAAE P+ PLd!
b I400 ‘ J400 1400 ‘ j400

[
9 Pi & Pir4 e P+ ) Pt

T3400° 34000 T 3.400 3.400

48,10 qrt
120077 2511

D=




