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Abstract 
A continous exploitation of timber to provide the material needs for the construction activities results in a shortage availa-
bility of high-powered timber. Laminated Veneer Lumber (LVL) wood is an innovation as an alternative replacement for con-
ventional wood because LVL is produced from a fast growing wood. Joint distributes structure load from one joint to 
another until it ends at the foundation. The joint must be designed to withstand at least the action force of the tied parts and 
elements, therefore a study about joint is necessary. This study is conducted by testing the compressive stregth of joints with 
2 nails, 3 nails and 4 nails. Moment resistance test is conducted by testing a load to the 8 nails joint and 16 nails joint. The 
test is performed by burdening the specimen slowly until the specimen could not withstand a given load. The results showed 
that the nail joint have an average compressive strength of 3.03 kN for 2 nails joint; 4.06 kN for 3 nails joint and 5.06 kN 
for 4 nails joint. The results of  the moment resistance test show that the bending load average is 0.55 kN for the 8 nails 
joint and 1.2 kN for the 16 nails joint. 
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Abstrak 
Eksploitasi kayu yang terus menerus untuk memenuhi kebutuhan material akan kegiatan konstruksi mengakibatkan berku-
rangnya ketersediaan kayu yang berkekuatan tinggi. Kayu Laminated Veneer Lumber (LVL) merupakan inovasi sebagai alterna-
tif material pengganti kayu konvensional karena kayu LVL diproduksi dari kayu yang masa tumbuhnya cepat. Sambungan 
meneruskan beban dalam struktur dari satu sambungan ke sambungan yang lainnya sampai berakhir pada pondasi. Sambun-
gan harus dirancang untuk menahan setidaknya aksi dari bagian-bagian dan unsur-unsur yang diikat, sehingga perlu adanya 
penelitian mengenai sambungan. Penelitian ini dilakukan dengan melakukan pengujian tekan terhadap sambungan yang 
menggunakan 2 paku, 3 paku dan 4 paku. Pengujian Sambungan tahanan momen dilakukan dengan memberikan beban ter-
hadap sambungan momen yang menggunakan 8 paku dan 16 paku. Pengujian ini dilakukan dengan membebani benda uji 
secara perlahan-lahan sampai benda uji tidak bisa menahan beban yang diberikan. Hasil penelitian menunjukan bahwa sam-
bungan paku memiliki kuat tekan rata-rata sebesar 3,03 kN untuk sambungan yang menggunakan 2 paku ; 4,06 kN untuk 
sambungan yang menggunakan 3 paku dan 5,06 kN untuk sambungan yang menggunakan 4 paku. Hasil penelitian untuk ta-
hanan momen yang menggunakan 8 paku memiliki beban lentur rata-rata sebesar 0,55 kN dan untuk benda uji tahanan 
momen yang menggunakan 16 paku memiliki beban lentur sebesar 1,2 kN. 

Kata Kunci : Laminated Veneer Lumber, kuat tekan, tahanan momen, paku, sambungan 
 

PENDAHULUAN 
Laminated Veneer Lumber (LVL) kayu sengon merupakan kayu yang diproduksi dari kayu yang masa tumbuhnya 
singkat sehingga dapat terjamin ketersediaannya. Laminated Veneer Lumber (LVL) kayu sengon dibuat dengan cara 
merekatkan lembaran-lembaran kayu dengan menggunakan adhesive sehingga terbentuk kayu utuh. Kayu LVL 
mempunyai kekuatan yang setara dengan kayu konvensional sehingga layak digunakan sebagai material bangunan. 
Pengembangan kayu olahan seperti Laminated Veneer Lumber (LVL) dengan bahan dasar kayu sengon ini memang 
sangat gencar dilakukan khususnya dalam pengembangan rumah praktis atau semacam backlog rumah yang me-
mungkinkan dibangun dengan waktu singkat dan memanfaatkan kayu olahan dengan bahan dasar kayu yang 
memang dapat diproduksi dengan waktu yang singkat.  
 
Sambungan kayu adalah dua batang kayu atau lebih yang disambungkan satu sama lain sehingga menjadi satu 
batang kayu yang panjang. Semua bagian struktur saling berhubungan karena semua bagian tersebut bersambun-
gan menjadi satu kesatuan. Sambungan meneruskan beban dalam struktur dari yang satu ke yang lainnya sampai 
berakhir pada pondasi. Sambungan harus dirancang untuk menahan setidaknya aksi dari bagian-bagian dan un-
sur-unsur yang diikat. Sambungan merupakan suatu yang tidak bisa terelakkan pada saat kita membangun suatu 
konstruksi, baik konstruksi yang terbuat dari kayu, beton, baja maupun material bangunan yang lain. Sambungan 
bisa di definisikan adalah proses penyatuan dua atau lebih unsur atau material dalam rangka menambah suatu 
panjang atau bidang. Perkuatan utama suatu konstruksi terletak dari kekuatan sambungan pada simpul struktur-
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nya selain dari bahan penyusun struktur tersebut. Desain sambungan di dasarkan pada nilai kekuatan pada sebuah 
alat penyambung yang telah dimodifikasi dengan geometri sambungan dan kondisi penggunaannya (Solitis et al. 
1985). 
 
TAHANAN LATERAL ACUAN 
Tahanan lateral acuan dari suatu sambungan yang menggunakan paku baja pada sambungan satu irisan yang di-
bebani tegak lurus terhadap sumbu alat pengencang dan dipasang tegak lurus terhadap sumbu komponen struk-
tur, diambil sebagai nilai terkecil dari nilai-nilai yang dihitung menggunakan semua persamaan di bawah ini yang 
dikalikan dengan jumlah alat pengencang (nf). Untuk dua irisan tahanan lateral acuan diambil dari dua kali taha-
nan acuan satu irisan yang terkecil (SNI-5 Tata Cara Perencanaan Konstruksi Kayu, 2002).  
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Keterangan : 
D = diameter paku (mm) 
ts = tebal kayu sekunder (mm)  
Fe = kuat tumpu paku (N/mm2)  
Fem = kuat tumpu paku kayu utama 
Fes = kuat tumpu paku kayu sekunder   
Re = Fem/Fes 

Fyb = kuat lentur paku (N/mm2) 
p = kedalaman penetrasi efektif batang alat pengencang pada komponen pemegang (mm)  

 

FAKTOR KOREKSI SAMBUNGAN PAKU 
Tahanan lateral acuan (Z) harus dikalikan dengan faktor koreksi, sebagai berikut :  
Kedalaman penetrasi (Cd) dengan ketentuan berikut :  
p ≥ 12D                   Cd = 1,00................................................................................................ [5] 
6D ≤ p < 12D    Cd = p/12D .......................................................................................... [6] 
p < 6D                     Cd = 0,00................................................................................................ [7] 
Serat ujung             Ceg  = 0,67 ............................................................................................. [8] 
Sambungan paku miring (Ctn)   
Ctn    = 0,83 (untuk sambungan paku miring) ............................................................................... [9] 
Ctn    = 1,00 (untuk sambungan paku tegak) ............................................................................... [10] 
Sambungan Diafragma Cdi = 1,00 ................................................................................................. [11] 
 
GEOMETRIK SAMBUNGAN KAYU 
Jarak penempatan paku pada suatu sambungan didasarkan pada diameter paku (D) dengan ketentuan sebagai be-
rikut :  
Jarak minimum dalam satu baris   :  10D untuk pelat sisi dari kayu ................... [12] 
                            7D untuk pelat sisi dari baja ..................... [13] 
Jarak minimum antar baris   :   5D ................................................................. [14]  
Jarak minimum ujung :  - Beban tarik   :  15D untuk pelat sisi dari kayu ................... [15] 
                      5D untuk pelat sisi dari baja ..................... [16]   
                                   - Beban tekan   :  10D untuk pelat sisi dari kayu ................... [17]   
        5D untuk pelat sisi dari baja ..................... [18]   
Jarak minimum tepi yang dibebani   :  10D  ............................................................... [19] 
Jarak minimum tepi yang tidak dibebani  :  5D  ................................................................. [20] 

D = diameter paku 
 
METODE 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental laboratorium dan analisis. Penelitian 
ini dilakukan untuk mengetahui kapasitas batang tekan dan momen lentur kayu Laminated Veneer Lumber (LVL) 



dengan menggunakan sambungan paku
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret dan 
iversitas Sebelas Maret. Pada proses pengujian pada 
tegak lurus dengan paku hingga mencapai batas kemampuan maksimum 
diberikan. Kemampuan maksimum paku dalam pengujian lentur dapat dilihat ketika didapatkan beban 
maksimum yang diterima paku , pada keadaan tersebut diambil sebagai kemampuan maksimal paku dalam 
menerima beban. Sedangkan kemampuan maksimum paku dalam pengujian geser di dapat ketika paku tidak 
dapat menahan beban dan mengalami patah, keadaan tersebut diambil sebagai 
dalam menerima beban. Proses pengujian kuat tekan sambungan LVL kayu sengon dilakukan dengan 
memberikan beban aksial sentris yang tegak lurus dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum 
sambungan dalam menahan beban yang dib
dapat dilihat ketika posisi sambungan sudah bergeser dan beban yang diterima sambungan mulai berkurang.
Proses pengujian kuat lentur sambungan dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris yang te
dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban yang diberikan. 
Kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban dapat dilihat ketika posisi sambungan mengalami 
lentur dan beban yang diterima sambungan mulai berk
berupa struktur rangka kuda-kuda seperti yang terlihat pada Gambar 1
dilihat pada Tabel 1 sampai dengan Tabel 3

 
 
Gambar 1. Benda Uji (a) Geser dan Lentur, (b) Kuat Tekan dan Kuat Tarik, (c)

Tabel 1 Nama dan Spesifikasi Benda Uji Kuat Geser dan 

Kode 

 

Panjang Diameter

(mm) (mm)

P-1 56 3,2

P-2 
56 3,2

P-3 
56 3,2

P-4 
56 3,2

P-5 
56 3,2

 
Tabel 2 Nama dan Spesifikasi Benda Uji Kuat Tekan

Kode Panjang Lebar

(mm) (mm)

K-1 200 

K-2 200 

a 

d 

dengan menggunakan sambungan paku. Pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan Jurusan Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret dan Laboratorium Struktur Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik U

roses pengujian pada paku dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris 
hingga mencapai batas kemampuan maksimum paku dalam menahan beban 

paku dalam pengujian lentur dapat dilihat ketika didapatkan beban 
iterima paku , pada keadaan tersebut diambil sebagai kemampuan maksimal paku dalam 

menerima beban. Sedangkan kemampuan maksimum paku dalam pengujian geser di dapat ketika paku tidak 
dapat menahan beban dan mengalami patah, keadaan tersebut diambil sebagai kemampuan maksimum paku 

Proses pengujian kuat tekan sambungan LVL kayu sengon dilakukan dengan 
memberikan beban aksial sentris yang tegak lurus dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum 
sambungan dalam menahan beban yang diberikan. Kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban 
dapat dilihat ketika posisi sambungan sudah bergeser dan beban yang diterima sambungan mulai berkurang.
Proses pengujian kuat lentur sambungan dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris yang te
dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban yang diberikan. 
Kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban dapat dilihat ketika posisi sambungan mengalami 
lentur dan beban yang diterima sambungan mulai berkurang. Benda uji yang digunakan dalam pengujian ini 

erti yang terlihat pada Gambar 1. Keterangan mengenai benda uji dapat 
sampai dengan Tabel 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Benda Uji (a) Geser dan Lentur, (b) Kuat Tekan dan Kuat Tarik, (c) Kuat Tekan dan Kuat Tarik dan 
(d) Momen Lentur. 

Nama dan Spesifikasi Benda Uji Kuat Geser dan Kuat Lentur. 

Jumlah Pengujian Diameter 

(mm) 

3,2 1 Kuat Geser dan Kuat Lentur 

3,2 
1 Kuat Geser dan Kuat Lentur 

3,2 
1 Kuat Geser dan Kuat Lentur 

3,2 
1 Kuat Geser dan Kuat Lentur 

3,2 
1 Kuat Geser dan Kuat Lentur 

Nama dan Spesifikasi Benda Uji Kuat Tekan. 

 

Jumlah Lebar Tinggi 

(mm) (mm) 

80 18 1 

80 18 1 

b 

c 

 

Laboratorium Bahan Jurusan Teknik Mesin 
Struktur Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Un-

dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris 
dalam menahan beban yang 

paku dalam pengujian lentur dapat dilihat ketika didapatkan beban 
iterima paku , pada keadaan tersebut diambil sebagai kemampuan maksimal paku dalam 

menerima beban. Sedangkan kemampuan maksimum paku dalam pengujian geser di dapat ketika paku tidak 
kemampuan maksimum paku 

Proses pengujian kuat tekan sambungan LVL kayu sengon dilakukan dengan 
memberikan beban aksial sentris yang tegak lurus dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum 

erikan. Kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban 
dapat dilihat ketika posisi sambungan sudah bergeser dan beban yang diterima sambungan mulai berkurang. 
Proses pengujian kuat lentur sambungan dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris yang tegak lurus 
dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban yang diberikan. 
Kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban dapat dilihat ketika posisi sambungan mengalami 

Benda uji yang digunakan dalam pengujian ini 
. Keterangan mengenai benda uji dapat 

Kuat Tekan dan Kuat Tarik dan 
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K-3 200 80 18 1 

K-4 200 80 18 1 

K-5 200 80 18 1 

L-1 300 80 18 1 

L-2 300 80 18 1 

L-3 300 80 18 1 

L-4 300 80 18 1 

L-5 300 80 18 1 

M-1 300 80 18 1 

M-2 300 80 18 1 

M-3 300 80 18 1 

M-4 300 80 18 1 

M-5 300 80 18 1 

 
Tabel 3 Nama dan Spesifikasi Benda Uji Momen Lentur. 

Kode 

 

Jumlah Panjang Lebar Tinggi 

(mm) (mm) (mm) 

N-1 1200 80 18 1 

N-2 1200 80 18 1 

N-3 1200 80 18 1 

N-4 1200 80 18 1 

N-5 1200 80 18 1 

 
ALAT UJI PENELITIAN 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

a) Gergaji Mesin 
b) Mesin bor  
c) Alat double-shear bearing test 
d) Universal Testing Machine (UTM)  
e) Load Frame 
f) Load Cell 
g) Tranducer 

 

PEMBUATAN BENDA UJI 
Langkah-langkah pembuatan benda uji : 
a. Menyiapkan alat dan bahan. 
b. Mengukur dimensi paku dan kayu LVL sesuai standar perencanaan. 
c. Memotong paku dan kayu LVL sesuai standar perencanaan dengan gergaji mesin. 
d. Menyusun kayu LVL dan mengatur kedatarannya dengan waterpass, lalu memasang sambungan paku dengan 

palu. 
e. Merapikan sisa potongan dan sambungan, lalu memberi nama benda uji. 
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PENGUJIAN KUAT GESER DAN KUAT LENTUR PAKU 
Proses pengujian pada paku dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris tegak lurus dengan paku hingga 
mencapai batas kemampuan maksimum paku dalam menahan beban yang diberikan. Kemampuan maksimum 
paku dalam pengujian lentur dapat dilihat ketika didapatkan beban maksimum yang diterima paku , pada keadaan 
tersebut diambil sebagai kemampuan maksimal paku dalam menerima beban. Sedangkan kemampuan maksimum 
paku dalam pengujian geser di dapat ketika paku tidak dapat menahan beban dan mengalami patah, keadaan 
tersebut diambil sebagai kemampuan maksimum paku dalam menerima beban. 
 

PENGUJIAN KUAT TEKAN SAMBUNGAN KAYU LVL 
Proses pengujian kuat tekan sambungan LVL kayu sengon dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris 
yang tegak lurus dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban 
yang diberikan. Kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban dapat dilihat ketika posisi 
sambungan sudah bergeser dan beban yang diterima sambungan mulai berkurang. 
 

PENGUJIAN KUAT LENTUR SAMBUNGAN PAKU LVL KAYU SENGON 
Proses pengujian kuat lentur sambungan dilakukan dengan memberikan beban aksial sentris yang tegak lurus 
dengan sambungan hingga mencapai kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban yang diberikan. 
Kemampuan maksimum sambungan dalam menahan beban dapat dilihat ketika posisi sambungan mengalami 
lentur dan beban yang diterima sambungan mulai berkurang. 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Pada pengujian ini terjadi kegagalan kekuatan sambungan 2 paku pada 3,03 kN ; 3 paku pada 4,06 kN dan 4 paku 
5,06 kN. Pengujian kuat lentur sambungan terjadi kegagalan sambungan pada 0,55 kN pada sambungan 8 paku 
dan 1,2 kN pada sambungan 16 paku. Hasil pengujian tersaji pada Gambar 2 dan Gambar 3 serta Tabel 4 sampai 
dengan Tabel 8. 

Tabel 4 Hasil Pengujian Sambungan dengan 2 Paku 

Benda Uji dengan menggunakan 2 paku 

Nama benda uji Fo (kN) Rata-Rata (kN) 

Benda uji 1 3,18 

3,03 Benda uji 2 3,49 

Benda uji 3 2,41 

Tabel 5 Hasil Pengujian Sambungan dengan 3 Paku 

Benda Uji dengan menggunakan 3 paku 

Nama benda uji Fo (kN) Rata-Rata (kN) 

Benda uji 1 3,67 

4,06 Benda uji 2 3,58 

Benda uji 3 4,93 

Tabel 6 Hasil Pengujian Sambungan dengan 4 Paku 

Benda Uji dengan menggunakan 4 paku 

Nama benda uji Fo (kN) Rata-Rata (kN) 

Benda uji 1 5,28 

5,06 Benda uji 2 4,61 

Benda uji 3 5,28 

 



Gambar 2 Grafik Perbandingan Hasil Pengujian Kuat Tekan 
 

Tabel 7 Tabel Hasil Pengujian Kuat Lentur Sambungan 8 paku

SAMPEL BEBAN MAX  (kN) 

A 0,5 

B 0,6 

C 0,55 

 
Tabel 8 Tabel Hasil Pengujian Kuat Lentur Sambungan 16 paku

SAMPEL BEBAN MAX (kN)

A 1,2 

 

Gambar 3 Grafik Perbandingan Tahanan Momen Sambungan Paku
 

Gambar 4. Kegagalan Struktur pada S
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Perbandingan Hasil Pengujian Kuat Tekan Sambungan 

Tabel Hasil Pengujian Kuat Lentur Sambungan 8 paku 

DEFLEKSI MAX (mm) 

Rata2 

(kN) ( mm) 

39,4 

0,55 39,08 42,19 

35,65 

Tabel Hasil Pengujian Kuat Lentur Sambungan 16 paku 

BEBAN MAX (kN) DEFLEKSI MAX (mm) 

37,98 

 
Grafik Perbandingan Tahanan Momen Sambungan Paku 

 
Kegagalan Struktur pada Sambungan Tekan 

 

keterangan

3,026666667

4,06

5,056666667

20 40 60

Defleksi (mm)

sampe 8a

sampe 8b

sampel 8c

sampel 16
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Gambar 5. Kegagalan Struktur pada Sambungan Momen 

 
SIMPULAN   
Kesimpulan dari hasil pengujian dan analisis kapasitas sambungan kuat tekan dan momen lentur adalah sebagai 
berikut : 
a. Pengujian kuat lentur paku dihentikan ketika dalam proses pengujian kuat lentur telah didapat beban 

maksimum yang dapat ditahan oleh paku, sedangkan untuk pengujian kuat geser dihentikan ketika paku sudah 
mengalami patah ketika di uji. 

b. Berdasarkan penelitian yang dilakukan di laboratorium Teknik Mesin UNS, sambungan kayu dengan alat 
pengencang paku dengan menggunakan konfigurasi sambungan 2 paku, 3 paku, dan 4 paku masing-masing 
mempunyai tahanan lateral rata-rata sebesar 3,026 ; 4,06 ; 5,056 kN. Pada penelitian yang dilakukan di 
laboratorium struktur Teknik Sipil UNS, di dapat beban maksimum rata-rata yang dapat ditahan oleh benda 
uji sambungan momen dengan 8 alat pengencang paku sebesar 55 kg dan benda uji sambungan momen 
dengan 16 alat pengencang paku sebesar 120 kg 

c. Perbedaan antara hasil pengujian dan perhitungan teoritis terjadi dikarenakan paku yang digunakan dalam 
pengujian mempunya nilai kuat yang berbeda dari hasil pengujian paku sehingga terjadi perbedaan hasil antara 
perhitungan teoritis dengan hasil pengujian. 

 
REKOMENDASI 
Perlu dilakukan tinjauan mengenai pemasangan paku yang digunakan dalam sambungan serta perlu penelitian 
lebih lanjut tentang sambungan menggunakan paku khususnya untuk struktur bangunan yang menggunakan 
sambungan. 
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