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Abstract

Demand for wood as a construction material is generally provided by felling the timber that has a good guality and the age old wood. One
alternative to overcome this problem is the use of Sengon Laminated Veneer Lumber (VL) wood because this is a short timtber harvest time is
5-10 years so it can be gnaranteed availability. Joint connector usually unse nail or bolt. Laminated Bamboo Dowel substitures of nail or bolt in
connecting joint. This research was conducted with the specimen bending test and shear test laminated bamboo dowel, compressive test connection
LV'L and bending moment connection LVL sengon wood. The specimen is 18 samples consist of 6 laminated banmboo dowels, 9 compressive test
connections LVL. sengon wood, and 3 bending moment connections 1V 'L sengon wood. The results experiment laminated bamboo dowel showed
Slexcural strength of 131.5152 MPa and shear strength of 32.7859 MPa. Capacity of compressive connection with 2, 3, 4 dowels were 5326.7
N; 9453.3 N; 13363.3 IN, and bending moment LV L resulted were 234.858 Nm. Maxinum load of experimental compression and bending
moment connection resulted LV L sengon wood more lpwer than result of theory.

Keywords: Laminated Veneer Lumber, Paraserianthes falcataria , laminated bamboo dowel, bending moment, connection.

Abstrak

Kebutuhan kayu sebagai material konstruksi umumnya dipenuhi dari penebangan kayu yang mempunyai kualitas yang baik
dan umur kayu yang tua. Salah satu alternatif untuk mengatasi masalah tersebut yaitu penggunaan kayu Laminated 1 eneer
Lumber (ILVL) kayu sengon karena kayu sengon ini merupakan kayu yang masa panennya singkat yaitu 5-10 tahun schingga
dapat terjamin ketersediaannya. Sambungan pada umumnya menggunakan konektor paku atau baut. Pasak bambu laminasi
sebagai pengganti dalam paku atau baut dalam sambungan. Penelitian ini dilakukan dengan menguji tekan dan geser pasak
bambu laminasi, serta meguji sambungan tekan dan momen lentur LVL kayu sengon. Jumlah benda uji yang digunakan 18
buah yang terdiri dari 6 pasak bambu laminasi, 9 sambungan tekan LVL kayu sengon, dan 3 sambungan momen lentur LVL
kayu sengon. Dari hasil pengujian pasak bambu laminasi diperoleh nilai kuat lentur sebesar 131,5152 MPa dan kuat geser se-
besar 32,7859 MPa. Nilai tahanan lateral sambungan tekan 2, 3, 4 pasak sebesar 5326,7 N; 9453,3 N; 13363,3 N, sedangkan
nilai uji momen lentur sambungan LVL kayu sengon sebesar 234,858 Nm. Beban maksimum hasil pengujian sambungan te-
kan dan momen lentur sambungan LVL kayu sengon lebih kecil daripada beban maksimum hasil perhitungan teoritis.

Kata Kunci : Laminated Veneer Lumber, Sengon (Paraserianthes falcataria), pasak bambu laminasi, momen lentur, sambungan

PENDAHULUAN

Kayu merupakan material yang dipetoleh secara alami dati pohon. Kebutuhan kayu sebagai matetial konstruksi
selama ini dipenuhi dari penebangan kayu yang umumnya memiliki kualitas yang baik dan umur kayu yang tua.
Penebangan kayu secara terus menerus akan menyebabkan penggundulan hutan karena kecepatan pertumbuhan
pohon kayu tidak sebanding dengan pemanfaatan kayu. Hal ini juga berdampak pada harga kayu yang memiliki
kualitas baik akan semakin mahal. Salah satu produk yang dapat mengatasi masalah tersebut yaitu dengan
Laminated Veneer Lumber (ILVL) kayu sengon yang masa panennya pendek yaitu 5-10 tahun. Laminated 1 encer
Lumber (LVL) kayu sengon dibuat dengan cara merekatkan lembaran kayu-kayu dengan menggunakan adhesive
sehingga terbentuk kayu utuh. Bambu merupakan bahan baku ekonomis yang dapat diperbaharui, memerlukan
energi yang sedikit dalam pengolahannya serta bersahabat dan aman bagi lingkungan. Bambu laminasi dikenal
sebagai produk olahan bambu yang memiliki kekuatan lebih tinggi daripada bambu biasa, karena pada proses
pembuatannya bambu tersebut sudah disortir tetlebih dahulu untuk mengurangi bagian yang tidak bagus. Pada
penelitian ini dilakukan percobaan dengan menggunakan kayu laminasi sebagai pengganti kayu dan bambu
laminasi sebagai bahan pasak pada sambungan. Kinetja yang diamati adalah kapasitas sambungan batang tekan
dan momen lentur.

LANDASAN TEORI

Laminated Veneer Lumber (LVL)

LVL adalah kayu olahan yang terdiri dari lapisan tipis atau vinir kayu yang direkatkan menjadi satu. Dimensi LVL
yang sudah umum diproduksi di Indonesia untuk elemen konstruksi rangka mempunyai ukuran tebal 8-12 mm,
lebar 80-100 mm dan panjang 200-300 cm. Untuk elemen balok mempunyai ketebalan sekitar 80-120 mm (Ba-
suki, 2012). Jenis kayu yang digunakan umumnya adalah kayu sengon dan katet, namun pada penelitian ini digu-
nakan kayu LVL yang berasal dari kayu sengon.

Bambu
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Bambu memiliki sifat-sifat yang baik dalam pemanfaatannya, antara lain batangnya kuat, ulet, lurus, rata, keras,
ringan, mudah dibelah, mudah dibentuk dan mudah diketjakan serta relatif murah dibandingkan dengan bahan
bangunan lain. Namun bambu juga memiliki kekurangan baik secara mekanis, variasi dimensi dan panjang ruas
yang tidak seragam serta mudah diserang oleh organisme perusak seperti bubuk, rayap dan jamur. Untuk menghi-

tung Yield Moment pasak bambu digunakan rumus berdasarkan Eurocode EN 408 (2003) sesuai Persamaan
Myn

Yield Moment = gL [1]
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Dengan :

D = Diameter bambu

S = Modulus penampang

Py = Tahanan maksimum

L = Panjang bentang bambu.

Sambungan

Sambungan merupakan bagian tetlemah dari konstruksi kayu. Kegagalan konstruksi kayu sering diakibatkan oleh
gagalnya sambungan daripada kegagalan material kayu. Analisis tahanan sambungan dengan menggunakan teori
model kelelehan seperti pada SNI-5 Tata Cara Perancangan Konstruksi Kayu (2002) menjelaskan bahwa salah sa-
tu sifat mekanik alat sambung baut, paku, dan pasak yang perlu diketahui adalah tegangan lentur (Bending yield
Stress).

Kekuatan sambungan ditentukan oleh kuat tumpu LVL, tegangan lentur pasak, dan angka kelangsingan (nilai
banding antara panjang pasak pada kayu utama dengan diameter pasak). Ketika angka kelangsingan kecil, pasak
menjadi sangat kaku dan distribusi tegangan tumpu LVL di bawah pasak akan terjadi secara merata. Semakin
tinggi angka kelangsingan pasak, maka pasak mulai mengalami tekuk dan tegangan tumpu LVL terdistribusi seca-
ra tidak merata. Distribusi tegangan tumpu kayu pada sambungan pasak dapat dilihat pada Gambar 1. Tahanan
lateral acuan (Z) satu pasak pada sambungan dua irisan menurut SNI-5 (2002) dapat dilihat pada Tabel 1.

l

I 1

Gambar 1. Distribusi tegangan tumpu kayu pada sambungan pasak

FYE

Tabel 1. Tahanan lateral acuan satu pasak (Z) pada sambungan dua irisan yang menyambung tiga

komponen
Moda Kelelehan Tahanan Lateral (Z)
| 0.830¢t, Fory
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Ko=1+ {E;D) .................................................................................................................................................................... 7]

Sambungan Momen

Tahanan momen pada sambungan merupakan hasil perkalian antara tahanan lateral alat sambung dengan jarak
alat sambung ke pusat kelompok. Tahanan momen sangat dipengaruhi oleh konfigurasi kelompok alat sambung.
Sambungan dengan jumlah alat sambung yang sama, tetapi memiliki konfigurasi kelompok alat sambung yang
berbeda mengakibatkan nilai tahanan momen yang berbeda pula. Tahanan momen dapat dihitung dengan Per-
samaan [8] dimana Zi dan ri adalah tahanan lateral dan jarak alat sambung i ke pusat kelompok.

METODE PENELITIAN

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 6 buah pasak bambu laminasi untuk pengujian kuat len-
tur dan kuat geser, 9 sambungan tekan LVL kayu sengon, dan 3 sambungan momen lentur LVL kayu sengon.
Pengujian dilakukan di Laboratorium Struktur Jurusan Teknik Sipil dan Laboraturium Bahan Jurusan Teknik Me-
sin Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret. Pada pengujian kuat lentur pasak bambu laminasi, kuat geser pa-
sak bambu laminasi dan sambungan tekan kayu LVL menggunakan UTM yang dapat langsung mencatat hasil da-
lam bentuk grafik dan data. Pada pengujian sambungan momen LVL kayu sengon dilakukan dengan cara mem-
berikan pembebanan sentris perlahan-lahan menggunakan I.oad Cel/ dan diklem untuk menghindari terjadinya
puntir pada benda uji schingga pembebanan dapat sepenuhnya mendesak kebawah. Pembebanan ini dilakukan
sampai batas kemampuan benda uji dalam menerima beban desak diindikasikan dengan adanya kerusakan struk-
tur dan benda uji tidak mampu lagi dalam menerima beban tambahan. Pada tahap terakhir, diambil kesimpulan
dan saran dari analisis pengujian yang berhubungan dengan tujuan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Kuat Lentur Pasak Bambu Laminasi

Pengujian ini dilakukan pada 3 buah pasak bambu laminasi untuk mengetahui Py, maksimum, dari hasil pengujian

diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 2. Hasil Pengujian Kuat Lentur Pasak Bambu Laminasi

o L P b Remaca
(mm)  (mm) (kN) (MPa) (MPa)
50 1,05 133,636
10 50 0,97 123,455 131,5152
50 1,08 137,455
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Gambar 3. Grafik Hubungan Pembebanan dan Defleksi yang terjadi pada Pengujian Kuat Lentur
Pasak Bambu Laminasi @ 10 mm.

Gambar 4. Hasil Pengujian Kuat Lentur Pasak

Hasil Pengujian Kuat Geser Pasak Bambu Laminasi

Pengujian ini dilakukan pada 3 buah pasak bambu laminasi dengan menggunakan UTM untuk mengetahui Pmax,
dari hasil pengujian diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 3. Hasil Pengujian Kuat Geser Pasak Bambu Laminasi

2 A Prmax fu Rei;ta
2
(mm) (mm?)  (kN) (MPa) (MPa)
2,505 31,895
10 78,54 2,485 31,640 32,7859
2,735 34,825
6
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Gambar 5. Grafik Hubungan Pembebanan dan Defleksi yang terjadi pada Pengujian Kuat Geser
Pasak Bambu Laminasi @ 10 mm.
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Gambar 6. Hasil Pengujian Kuat Geser Pasak

Hasil Pengujian Sambungan Tekan LVL Kayu Sengon

Pengujian sambungan tekan dilakukan pada benda uji sambungan tekan LVL untuk 2, 3, dan 4 pasak dengan
Universal Testing Machine untuk mendapatkan beban maksimum (Pmax). Hasil pengujian sambungan tekan LVL
sengon dapat dilihat pada Gambar 7. dan Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Sambungan Tekan LVL Kayu Sengon dengan Diameter Pasak 10 mm

Jumlah Pasak Bel')an Rerata 1.3eban Mak-
(buah) Maksimum simum
B (kN) (kN)
473

L) 6,26 5,3267
2| 4,99
] 11,62

e 9,47 9.4533
3| 7,47
1423

83 13,37 13,3633
al 12,49

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh kapasitas sambungan tekan untuk 2, 3, 4 pasak sebesar 5326,7 N; 9453,3
N; 13363,3 N. Mode kelelehan yang terjadi mode kelelehan tipe I, dimana kegagalan sambungan pada kuat tum-
pu kayu primer. Sambungan tekan pada penelitian ini belum memenuhi persyaratan perhitungan sesuai SNI-5
(2002).

Gambar 7. Hasil Pengujian Sambungan Tekan
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Hasil Pengujian Momen Lentur Sambungan LVL Kayu Sengon
Berdasarkan hasil pengujian momen lentur sambungan diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 5. Hasil Pengujian Momen Lentur Sambungan LVL Kayu Sengon

Mu
Bgl-fla Prnax 9 L Mu Rerata
1
: (kg)  (kg/m)  (m) (Nm) (Nm)
135 220,791
2 150 0,48 1 245,307 234,858
145 237,135
160
140 4 .
/ //
120 —j/
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Gambar 8. Grafik Hubungan Pembebanan dan Defleksi Hasil Pengujian Momen Lentur

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai momen lentur sambungan LVL kayu sengon rerata sebesar
234,858 Nm. Pada pengujian ini sambungan gagal pada kuat tumpu kayu. Pengujian momen lentur
sambungan ini sudah memenuhi persyaratan perhitungan sesuai SNI-5 (2002).

Gambar 9. Hasil Pengujian Momen Lentur Sambungan

SIMPULAN

Kesimpulan dari hasil pengujian dan analisis pasak bambu laminasi dan sambungan LVL kayu sengon adalah se-

bagai berikut :

1. Nilai kuat lentur pasak bambu laminasi sebesar 131,5152 MPa. Nilai uji kuat geser pasak bambu laminasi se-
besar 32,7859 MPa.

2. Kapasitas sambungan tekan LVL dengan jumlah pasak 2, 3, dan 4 sebesar 5326,7 N; 9453,3 N; 13363,3 N.
Kapasitas sambungan ini belum memenuhi persyaratan perhitungan tahanan lateral sesuai pada SNI - 5
(2002).

3. Kapasitas momen lentur sambungan LVL sebesar 234,858 Nm. Momen lentur sambungan pengujian ini be-
lum memenuhi persyaratan perhitungan sesuai pada SNI - 5 (2002).
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SARAN

Saran yang dapat diberikan untuk menindaklanjuti hasil penelitian ini adalah

1. Kecepatan alat UTM yang dipakai dalam penelitian ini sebaiknya diatur terlebih dahulu agar memudahkan
dalam pengujian dan memberikan ketepatan angka penurunan dengan lebih jelas pada saat pembacaan grafik
hubungan antara beban dan penurunan.

2. Pengujian sambungan momen lentur diharap untuk memperhatikan tumpuan benda uji agar pembebanan
dan pembacaan grafik lebih akurat.

3. Petlu penelitian lebih lanjut mengenai pengujian dengan variasi konfigurasi dan penambahan jumlah pasak
serta sambungan pada joint untuk hubungan balok dan kolom.
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