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Abstract

Laminated Veneer Lumber (VL) is a product of multiple layers of wood assembled by adbesives. Laminated Veneer Lumber (1.1'1.) sengon
are made by unifying several layers of thin sengon wood which has relatively brief growing time and then glued by adbesive, thus resulting in
stronger and stiffer material characteristic. Therefore, VL. is a very proper building material. On its nse, LV can be assembled as truss,
substituting conventional lumbers. This research were using software SAP2000 v14 for force and moment analysis, Delphi 2007 for
programming, and Microsoft Access 2007 for database creation. In this study, a varions cross-sectional dimensions Laminated 1V eneer Lumber
(LV'L) were used in order to meet the cross-sectional durability control. From program analysis Delphi 2007, dimension of cross-section
Laminated Veneer Lumber (ILV'1), amount of joining bolts needed, the distance between each bolts, and section capacity control of VL was
obtained.

Keywords : Algorithm, Delphi, Truss, V1. Sengon

Abstrak

Laminated Veneer Lumber (ILVL) adalah proses penyatuan beberapa lapis kayu dengan lem. Laminated 1 eneer Lumber (LVL)
kayu sengon dibuat dengan cara menyatukan lembaran—lembaran kayu sengon yang masa tumbuhnya singkat dan direkatkan
dengan bahan adhesive sehingga menghasikan kayu utuh. Kayu LVL memiliki kekuatan yang setara dengan kayu
konvensional sehingga layak digunakan sebagai material bangunan. Dalam pemanfaatannya, kayu LVL digunakan sebagai
rangka kuda—kuda , menggantikan penggunaan kuda—kuda kayu keras. Penelitian dilakukan dengan memanfaatkan soffware
SAP2000 v14 untuk analisis gaya dalam, Delphi 2007 dalam pembuatan program, dan Microsoft Access 2007 dalam
pembuatan database. Dalam penelitian digunakan beberapa variasi dimensi penampang Laminated 1 eneer Lumber (ILVL) kayu
sengon agar memenuhi kontrol tahanan penampang. Dari analisis program Delphi 2007 dihasilkan dimensi penampang
Laminated Veneer Lumber (LVL) kayu sengon, jumlah alat sambung yang dibutuhkan pada sambungan kuda—kuda ringan kayu
LVL dan jarak antar alat sambung, serta kontrol kapasitas penampang kayu LVL.

Kata Kunci : Algoritma, Delphi, Rangka Kuda—kuda, LVL Kayu Sengon

PENDAHULUAN

Kayu merupakan bahan produk alam yang dapat digunakan sebagai bahan bangunan yang banyak disukai dari
pertimbangan penampilan dan kekuatan. Dari aspek kekuatan, kayu cukup kuat dan kaku walaupun tidak sepadat
bahan baja atau beton.

Kebutuhan akan kayu tidak diiringi dengan ketersedian kayu yang ada di lapangan. Hal ini dikarenakan umur
kayu keras yang cukup lama. Dalam perkembangannya penggunaan kayu keras dapat digantikan dengan kayu
sengon yang memiliki umur layak guna lebih pendek. Kelemahan kayu sengon dapat diatasi salah satunya dengan
Laminated Veneer Lumber (ILVL).

Untuk mendapatkan kemampuan rangka kuda—kuda sesuai keinginan dibutuhkan desain yang dapat menahan
beban yang akan diterima. Salah satu cara mendapatkan desain yang sesuai adalah dengan menentukan prosedur
dalam perancangan dari rangka kuda—kuda kayu LVL tersebut.

Laminated Veneer Lumber (LVL)

Laminated Veneer Lumber (LVL) adalah proses penyatuan beberapa lapis kayu dengan lem. Laminated 1 encer
Lumber (LVL) kayu sengon dibuat dengan cara menyatukan lembaran—lembaran kayu sengon yang masa
tumbuhnya singkat dan direkatkan dengan bahan adhesive sehingga menghasikan kayu utuh. Kayu LVL memiliki
kekuatan yang setara dengan kayu konvensional sehingga layak digunakan sebagai material bangunan. Dalam
pemanfaatannya, kayu LVL digunakan sebagai rangka kuda—kuda, menggantikan penggunaan kuda—kuda kayu
keras.

Dasar Perancangan
Persamaan kekuatan secara umum dapat dituliskan seperti pada Persamaan [1] (Awaludin, 2005):

Foy = A [T G F oo eee ettt eeee st sreees e 1]
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Dengan :

F, = gaya terfaktor
A = faktor waktu kombinasi pembebanan
o = faktor reduksi tahanan
[1 ¢ = faktor koreksi masa layan
F = kuat / tahanan acuan pada Tabel 2.1
Tabel 1. Faktor waktu, A
Kombinasi pembebanan Faktor waktu (A)
1,4D 0,6
1,2D + 1,6L + 0,5(L, atau H) 0,7 jika L dari gudang

0,8 jika L dari ruangan umum
1,25 jika L dari kejut

1,2D + 1,6(L, atau H) + (0,51 atau 0,8 W) 0,8
12D + 1,3W + 0,5L + 0,5(L, atau H) 1,0
12D + 1,0E + 0,51, 1,0
09D + (1,3W atau 1,0E) 10

Dengan :

D : beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen, dan peralatan layan tetap.

L : beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk pengaruh kejut, tetapi tidak termasuk
beban lingkungan seperti angin, hujan, dan lain—lain.

L. :beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan oleh pekerja, peralatan, dan material, atau selama
penggunaan biasa oleh orang dan benda bergerak.

H : beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan oleh genangan air.

W : beban angin dengan memperhitungkan bentuk aerodinamika bangunan dan peninjauan terhadap pengaruh
angin.

E  :beban gempa.

Tabel 2. Faktor reduksi, ¢

Jenis Simbol Nilai
Tekan é. 0,90
Lentur b 0,85
Stabilitas b, 0,85
Tarik 'y 0,80
Geser/Puntir b, 0,75
Sambungan ¢ 0,65

Tabel 3. Faktor Koreksi Layan Basah, Cy

Fy, Ft// F, FcL FC// E.
Balok kayu 0,85% 1,0 0,97 0,67 0,8+ 0,90
Bal.ok kayu besar (125 mm X 125 mm atau 10 10 10 0,67 091 10
lebih besar)
Lantai papan kayu 0,85* - - 0,67 - 0,9
*Untuk (F,/Cr) 8 MPa, Cy = 1,00
+Untuk (F./Cr) 5 MPa, Cy = 1,00
Tabel 4. Faktor Koreksi Temperatur, C;
Kondisi Kadar air pada masa C;
Acuan layan T <38 C 380<T< 52°C 520C<T<65°C
Fi/, Ey Basah atau kering 1,0 0,9 0,9
Fy, Fy kering 1,0 0,8 0,7
Fcl, Fc)/ Basah 1,0 0,7 0,5

Hitungan kekuatan batang tarik yang memasukkan faktor—faktor tersebut menjadi sebagai berikut (Awaludin,
2005):

Ta T A T 2]
Dengan :
T, = kekuatan batang tarik terfaktor
A = faktor waktu kombinasi pembebanan
I = faktor reduksi tahanan tarik
T = tahanan tarik terkoreksi
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Untuk memperoleh besarnya tahanan tarik terkoreksi T” maka dihitung dengan formula berikut:

P2 0,8 F2// Ay Gl s 3]
Dengan :
Fty, = kuat tarik sejajar serat yang diperoleh dari uji tarik bahan

Ag = luas bruto penampang yang besarnya diberikan sebesar 75% dari luas tampang
Ci = rasio tahanan kayu
Batang Tekan

Rumus perhitungan kekuatan batang tekan berikut menggambarkan kompleksitas faktor faktor yang ikut
mempengaruhi kekuatan batang tekan (Awaludin, 2005):

Prum AP oo [4]
Dengan :
P, = kekuatan tekan maksimum yang diijinkan
A = faktor umur kombinasi pembebanan
o. = faktor reduksi tahanan tekan
P’ = tahanan terkoreksi

Untuk mendapatkan besaran tahanan terkoreksi P’, maka dihitung dengan formulasi berikut:

2c

_ ¢SPe
B g 55 7]
7T2E0_5A

Pe = W .............................................................................................................................................................. [8]
]

B 0.8 B/ ettt ettt ettt ettt ettt et et aa ettt et a ettt et er st et ean st ene [14]
Dengan :
Fyy = kuat tekan sejajar serat diperoleh dari uji tekan bahan
F, = kuat tekan sejajar serat acuan
Ci rasio tahanan
MOE modulus elastisitas lentur
E, modulus elastisitas lentur acuan
= modulus elastisitas lentur pada percentil 5%
= modulus elastisitas lentur terkoreksi pada percentil 5%
= tahanan tekan aksial terkoreksi
= luas penampang
= tahanan tekuk kritis
= faktor panjang tekuk
= panjang batang
= jari—jari girasi
= faktor tahanan stabilitas

SEEINE Sl

=
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‘Garis terputus meaunjukkan
disgram kelom tertekuk

Nilad K, teoritis 1o 10 2.0 2.0
Nilai £, yang disnjurken untuk
kolom yang mendeicad kondlsl 0.65 0,80 12 1.0 2,10 2.4
T
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Kode wjung T Roll tanpa putarsa sudut
1 Ujung bebes

Gambar 1. Nilai Ke untuk kolom—kolom dengan beberapa jenis kekangan ujung
Sambungan

Kegagalan konstruksi kayu sering diakibatkan oleh gagalnya sambungan daripada kegagalan material kayu itu
sendiri. Ada empat model kerusakan menurut EN 1995-1-1:2004 Eurocode 5 (dalam Rosalita, 2009) pada jenis
sambungan seperti diperlihatkan pada Gambar 2.4.

A 0
e oy o

Mode L Mode L Meode I Maodle I'V

I @ plastic hinge |

Gambar 2. Modus kerusakan sambungan tipe pasak/baut pada dua dinding geser
Tahanan lateral acuan (Z) satu baut pada sambungan dua irisan menurut SNI-5 (2002) dapat dilihat Tabel 5.

Tabel 5. Tahanan lateral acuan satu pasak pada sambungan dua irisan yang menyambung tiga komponen.
Mode Kelelahan Tahanan Lateral (Z)
, _ 083Dt Fo

Im
Ky
1,66Dt,F,¢
Is =
Ky
2,08k, Dt.F,
11Is - ﬂ
(2+ R)Ky

v . 2,08D2\ | 2F,, Fy,
Ky 3(1+R,)

Dengan, K, = (—1) + \/% + Fygjfz—’jg” ................................................................................................................... [15]
Catatan :
e [16]
o N ) [17]
e T (18]

Fem dan Fe adalah kuat tumpu (N/mm?2) kayu utama dan kayu samping. Untuk sudut sejajar dan tegak lurus
serat, nilai kuat tumpu kayu adalah: Feyy = 77,25G dan FeL = 212G D05,

Delphi
Delphi adalah suatu bahasa pemrograman yang menggunakan visualisasi sama seperti bahasa pemrogram Visual
Basic (VB). Namun Delphi menggunakan bahasa yang hampir sama dengan pemrograman Pascal (object Pascal).

METODE PENELITIAN

Penelitian diawali dengan studi pustaka, kemudian pengumpulan data penelitian yang diperoleh dari data hasil uji
laboratorium dan beberapa hasil penelitian terdahulu, seperti yang dilakukan oleh Tiara Kenanga Fitrida, Firdaus
Akbar, Rizaldi Gunawan, serta beberapa referensi lainnya. Penelitian dilakukan dengan memanfaatkan soffware
Delphi 2007 dalam pembuatan program. Digunakan beberapa variasi dimensi penampang Laminated 1 eneer
Lumber (LVL) kayu sengon agar memenuhi kontrol tahanan penampang.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Penelitian meliputi pembuatan database dengan MS. Access dan pembuatan program dengan Delphi 2007.

0/ ®
@ ®
/3 1050

@ @ @ @
A7 10B—F—70—

Gambar 3. Desain Kuda—kuda

Asumsi: Data Perancangan LVL Kayu Sengon:
Penutup atap : Genteng Berat jenis kayu: 410 kg/m?3

Berat penutup atap : 50 kg/m? Ew : 5700 MPa

Jarak antar gording :93 cm dan 90 cm Ft;;  :48,58 MPa

Dimensi kayu :b=18cm;h=8cm Fcy) :23,12 MPa

Sudut kemiringan : 350

Jarak antar kuda—kuda :3m

Pembebanan yang diperhitungkan dalam perancangan ini adalah beban mati, beban hidup, dan beban angin
berdasarkan Tata Cara Pembebanan untuk Rumah dan Gedung (1987). Perhitungan beban mati meliputi berat
sendiri kuda-kuda, berat penutup atap, berat gording, berat langit-langit dan penggantung. Dari analisis SAP2000
v14 didapat gaya dalam yang bekerja pada tiap batang, yang ditampilkan dalam Tabel 7. Untuk analisis tahanan
tekan, tarik, dan jumlah terbesar digunakan kombinasi dengan nilai terbesar.

Tabel 6. Gaya dalam yang Bekerja

Nama Batan, Kombinasi
g 1,4D (kg) 1,2D+1,6L (kg) 1,2D+1,6L+0,8W (kg)
Batang 1-2 533,43 969,72 103291
Batang Tarik Batang 2-3 355,13 650,21 690,72
Batang 34 53343 969,72 999,92
Batang 4-5 -651,13 -1186,63 -1217,16
Batane Tekan Batang 5-6 57743 10387 1061,36
g Batang 67 57743 10387 1070,82
Batang 1-7 -651,13 -1186,63 -1217,29
Batang 2-7 -165,86 -335,66 -359,69
Batane Diseonal Batang 2-6 261,68 446,04 481,05
g L1ago Batang 3-6 261,68 446,04 439,79
Batang 3-5 -165,86 -335,66 -320,15
Data Pasak:
Diameter pasak: 10 mm
Fyb : 118,543 kg/cm?
Fem  :308,75 kg/cm?
Fes : 308,75 kg/cm?
tm : 1,8 cm
ts :1,8 cm
User interface tabel database dengan program MS. Access
tblFaktorLayanBasah thiFaktorTemperatur thIFaktorPanjangTekuk
7 Spesifikasi ? Derajat ¥ Kolom
thiFaktorWaktu tbIFaktorReduksi ::'/ :Z:"f;:;‘ssl S T;i:a”r:;kan
¥ KombinasiPembebanan @ Jenis Fr R EwBasanvkering
Faktorwaktu Milai Fdegaklurus

Foit
Ew

Gambar 4. Tabel-tabel Faktor
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tblKodeMutuKayu thiSambungan tblGayadalam thlAsAm05 thlAsAml
T KodeMutu % sambungan ¥ Batang ¥ As05(in2) W Asi(in2)

Ew ts P 2 F]
Fb tm LBatang 3 3
Fi/ Fem 4 4
Fe// Fes s 5
Fv Fyb s s
Fetegaklurus 7 7

8 -

Gambar 5. Tabel Kode Mutu kayu, Gaya Dalam Batang, Alat Sambung, dan Tabel As/Am = 0,5
dan As/Am =1

@)

tbIDataProyek tblIFaktor tblBatangTekan ‘h'\?m“g“”' ‘by:!:mmm ‘bl]umﬁm‘b""‘p"
ode N
¥ Kode ¥ Kode ¥ Batang ?:::,q’m' Sambungan of -
NamaProyek FaktorWaktu b TTerfaktor Diameter Zul
Lokasi ReduksiTekan h Kode Zirsan Kade
Tanggal ReduksiTarik KodeMutu :én(r:an
Pemilik Reduksis g P i 1,50(6)
Alamat ReduksiStabilitas PTerfaktor 4D(g
Telepon Cm Kode 1,50(d)
Email ct b
NamaPerancang Ke ::“
TeleponPerancang hm
EmailPerancang u

®)

Gambar 6. (a) Tabel Data Proyek, Tabel Faktor dan Tabel Batang Tekan, (b) Tabel Batang Tarik, Tabel
Tahanan Lateral, dan Tabel Jumlah Sambungan

Tabel 7. Too/ Palette yang digunakan

. Simbol
Palette Komponen Simbol Palette Komponen
Standard Label =] DBNavigator I&l
Edit @ DBEdit s 4
Button | DBComboBox E‘E
, ADD
GroupBox dbGo ADOConnection g
. 20
Additional Image u ADODataSet oy
Win32 DateTimePicker B ADOTabel
Data Access Data Source @: ADOQuery AEJE
Data Controls DBGrid Bg
Dengan mengatur properties palette maka dihasilkan:
 Awal E=n = 2 Data Proyek =5 R~
T TTETTII LI EIT T T I L EL L L L LIS L LI L L LT AT T TITTITIITIT 5t ke s
PERANCANGAN STRUKTUR RANGKA KUDA - KUDA LVL KAYU SENGON ‘ : e Prorec | [emeork T’“Tmapgrmm
= Lokasi LokasiProyek elepon
= on258088055055000000000050000500050500508 Tanggalt ©C TanogaRencang 1 ospopors [Cfomen
Coiiiiiiiiiiiiiii Perik Permikeroyek En:ﬂPEran(ang
Tl SETVOWATL : Alamat AlamatProyek
Tl : Telepon TeleporProyek o
B 10109004 2 Emal EmalProyek %
1010 PEMBIMBING SKRIPSI: - - - " . . - .
: : | Kode | MNama Proyek Tanggal |
1. Achmad Basul, ST, MT ‘ : il
I

Gambar 7. User Interface Form Awal dan Form Data Proyek
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Gambar 8. User

Interface Form Faktor—Faktor
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Fy MPa
Feif MPa
Felf MPa
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L3 ] ] 3 Pe kg
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L Batan m g
a ’ m P DiFaksen kg

Kontrol Tahanan Tekan Terfaktor

<= lamda . tethac. P* !
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o ©
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I L Taianan Tarik Terkoreksi
b m
™ DTaksen kg
b m
Konrol Tahanan Tarik Terfaktor
Batang Tark Tu <= lamda . tetha t . T'
Batang Tark  DBBa = ka<= peTfaktor kg
Tu kg
L Batan m
q I
Kontrol Dimensi
a9 a2
An an~2 [ Badg
2
i3

Gambar 9. User Interface Form Batang Tekan dan Form Batang Tarik

T Aa/im =05 (Tabel NDS dar US, 2001)

[ s s o |

= T2 Actien = 1 (Tabel NDS dri U5, 2001)

|mn | 2 | 3
a

Gambar 10. Userfnfeg’éte Form As/Am = 0,5 dan Form As/Am =1
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: Tahanan Lateral

Zsatuirisan DBZ1

&
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Penampang Alat Sambung
Spasi Baris (4D)
Jarak Baris {1,5D)
Jarak Ujung (4D)

Jarak Tepi {1,50)

Dimensi Kayu Utama

b DBbs  mm
h DB mm
s mm2
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Faktor Aksi Kelompok (Cg)

As/Am
Interpolasi Miai Cg (Tabel NDS dari US, 2001)
Ast "2 Cgl
7 5
As2 in*2 Cg2 S
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=
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mm  >= mm
b DBbm  mm
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Gambar 11. User Interface Form Tahanan Lateral dan Form Desain Sambungan
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Gambar 12. (a) User Interface Form Rekapitulasi. (b) Analisis dengan Program Delphi 2007

SIMPULAN

Setelah melakukan analisis data dan analisis menggunakan program Perancangan Kuda—kuda LVL Kayu Sengon

dengan Delphi 2007, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Didapat program yang telah memenuhi syarat dalam hitungan jumlah sambungan untuk rangka kuda—kuda.

2. Program tersebut akan menghasilkan jumlah alat sambung dan jarak tiap alat sambung yang digunakan
dalam mendesain rangka kuda—kuda agar sesuai kebutuhan.

REKOMENDASI

Saran dalam pengembangan program Perancangan Kuda—kuda LVL Kayu Sengon:

1. Dibutuhkan bantuan program SAP dalam menganalisis gaya dalam yang terjadi pada tiap batang kuda—kuda.

2. Dibutuhkan input gaya dalam dan panjang rangka batang pada database MS. Access, untuk rangka kuda—
kuda dengan variasi berbeda.

3. Dibutuhkan penelitian selanjutnya untuk menyempurnakan program.
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penelitian ini berkat dukungan dan doa dati orang tua, serta teman—teman sekalian. Ucapan terima kasih penulis
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