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ABSTRAK

Kebutuhan material kayu yang berdimensi besar dan berkekuatan tinggi sebagai bahan konstruksi
yang ramah lingkungan menimbulkan inovasi teknologi kayu yaitu kayu rekayasa. Kayu laminasi
merupakan salah satu jenis kayu rekayasa. Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian terhadap 9
buah pelat lantai papan kayu laminasi silang 3 lapis dengan menggunakan perekat PVAc. Benda uji
terdiri dari 3 buah variasi pelat lantai yaitu laminasi silang tanpa penambahan sambungan pada
papan kayu kemudian laminasi silang dengan penambahan sambungan jenis bibir lurus pada papan
kayu dan dengan penambahan sambungan jenis lidah-alur pada papan kayu. Pembuatan benda uji

menggunakan kayu cepat tumbuh jenis kayu albasia dengan berat jenis rata-rata 0,33.

Dari pengujian destruktif diperoleh momen maksimum variasi benda uji tanpa sambungan berkisar
antara 4,02 kKNm - 4,63 kNm, benda uji bibir lurus berkisar antara 0,86 kNm - 1,62 kNm dan benda
uji lidah-alur berkisar antara 1,06 kNm - 1.22 kNm. Daktilitas benda uji memiliki kisaran antara
1,95 - 5,40. Faktor koreksi kekakuan memiliki kisaran antara 0,18 - 0,52. Dari hasil perhitungan
kuat lentur diperoleh nilai rata-rata untuk variasi benda uji tanpa sambungan, dengan sambungan
bibir lurus, dan dengan sambungan lidah-alur sebesar 38,24 MPa, 21,00 MPa, dan 18,59 MPa. Pola
kegagalan umumnya terjadi karena keruntuhan lentur dan keruntuhan pada sambungan di daerah
tarik. Konversi beban terpusat terhadap beban merata untuk beban merata 2 kPa menghasilkan
panjang bentang untuk pelat lantai papan kayu laminasi silang tanpa sambungan, dengan sambungan
bibir lurus, dan dengan sambungan lidah-alur berturut-turut sebesar 1500 mm, 1100 mm, 1300 mm.

Kata kunci: kayu laminasi silang, sambungan bibir-lurus, sambungan lidah-alur, kuat lentur,

daktilitas, faktor koreksi kekakuan.
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ABSTRACT

Larger dimension of wood and high strengthwas needs as eco-friendly construction material uses
resulted to various kind of wood utilization technology innovation such as wood products. Glued
laminated timber is one of the engineered wood products. In this research, testing of nine crosses
laminated timber floor with 3 layers specimen laminated using PVAc glue was done. The test
specimen consists of 3 variations of cross laminated timber floor, firstly without joint connections
onwood planks, secondlywith straight lip joint connections on wood planks, and thirdly with tongue
and groowe joint connections onwood planks. The specimen was made from fast-growing wood

species albasia that has an average specific gravity of 0,33.

The result from destructive test resulted on maximum moment for variation of the test
specimen, without connection joint between 4,02 kNm - 4,63 kNm, for the straight lips between
0,86 KNm - 1,62 kNm, and for the tongue-groove between 1,06 kNm - 1,22 kNm. The ductility of
the specimenwas in between 1,95 - 5,40. The rigidity correction factor was in a range of 0,18 -
0,52. From the results of the calculation of flexural strength obtained as average value for the
variation of specimenwithout connection, with straight lip joints, and with tongue-groove joints was
38.24 MPa, 21.00 MPaand 18.59 MParespectivelly. The failure pattern generally causes by flexural
failures and joint connections failure on the tension section. The analyze for point load conversion
to distributed load of 2 kPa resulted for the length for cross laminated timber floor without joint
connections, with straight lip joint, with tongue and groowve joint consecutively 1,50 m, 1,10 m, and
1,30 m.

Keywords: cross laminated timber, straight lip, tongue-groowve, flexural strength, ductility, rigidity

correction factor.
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

A = Luas satu penampang papan kayu
Avidanggeser = Luas area penampang kayu yang mengalami gaya geser
B = Lebar penampang

di = Tinggi penampang

E = Modulus elastisitas material

Fo = Kuat lentur material

Fv = Tegangan geser material

G = Berat jenis dasar

Gm = Berat jenis basah

h = Tinggi penampang

Ix = Momen inersia penampang

Iy = Momen inersia penampang solid
k = Faktor koreksi kekakuan

I = Panjang benda uji

M = Massa benda uji

MC = Kadar air

M = Massa sebelum dioven

M, = Massa sesudah dioven

p = Panjang benda uji

Pelastis = Beban saat mencapai batas elastis

Pijin = Beban saat lendutan mencapai lendutan ijin
Prax = Beban maksimum

Omax = Beban merata maksimum
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= Modulus penampang

= Tinggi benda uji

= Volume

= Massa kering benda uji
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= Peralihan pada saat beban ijin

= Peralihan pada saat pembebanan masih dalam batas elastis
= Peralihan pada saat beban maksimum

= Peralihan pada sepertiga bentang

= Lendutan maksimum di tengah bentang
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uji tanpa perekat/penyambung, dan bernilai 1 untuk sambungan
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= Kerapatan air

= Daktilitas ultimate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Permasalahan
Luasnya daerah dan besarnya jumlah penduduk Indonesia mengakibatkan
kebutuhan akan pembangunan sangat besar. Material yang sering digunakan
pada konstruksi di Indonesia umumnya adalah beton dan baja. Kedua material
tersebut sering digunakan karena terbukti dapat memenuhi kebutuhan akan
kekuatan dan daya tahan dari struktur. Namun perlu disadari bahwa
penggunaan kedua material tersebut berdampak buruk pada lingkungan karena
merusak lingkungan dan pada proses pembuatan material tersebut
menghasilkan polusi udara sehingaa akan mengakibatkan pemanasan global.
Maka dari itu pemilihan material yang ramah lingkungan sangat diperlukan,
salah satunya adalah kayu. Kayu merupakan material yang dapat diurai serta
dapat diperbaharui, sehingga kayu merupakan material yang ramah

lingkungan.

Kayu merupakan bahan alam yang mudah diperoleh di Indonesia
karena letaknya adalah di daerah tropis sehingga kayu-kayu tumbuh dengan
melimpah sehingga pembuatan konstruksi pada umumnya menggunakan
material kayu. Kayu juga memiliki banyak keunggulan vyaitu kekuatan
dibandingkan berat jenisnya besar dibandingkan beton dan baja, mudah
dipotong dan bila dibongkar dapat dipakai kembali. Kekuatan kayu pada
konstruksi tergantung pada jenis kayu dan juga usianya, dan jika kelas kayu
semakin kuat, maka harganyapun akan semakin mahal. Sifat kayu yang mudah
di potong juga akan menguntungkan bagi setiap konstruksi. Mulai dari dinding,
rangka atap, balok hingga kolom memakai kayu sebagai materialnya. Bila
dibongkar, kayu bekas tersebut dapat digunakan kembali. Berbeda dengan
beton, pembongkaran beton membutuhkan biaya yang mahal, waktu yang

lama, dan material ini sulit dipakai kembali.
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Material kayu juga memiliki kekurangan, vyaitu kayu mudah
terbakar, kayu sangat terpengaruh dengan kelembaban, dan ukuran kayu
terbatas. Beberapa hal penting dalam pemilihan jenis kayu untuk dijadikan
bahan bangunan, seperti berat jenis, kekuatan dan kadar airnya. Dimensi kayu
juga menjadi hal yang sangat penting, tetapi tidak semua kayu yang digunakan
dapat memenuhi dimensi yang diinginkan sehingga dikembangkanlah kayu

rekayasa sebagai solusi dari hal tersebut.

Kayu rekayasa merupakan pengolahan dan penggabungan kayu-
kayu berkekuatan rendah dan berdimensi kecil menjadi kayu dengan kekuatan
yang diinginkan dan dimensi yang lebih besar. Kayu rekayasa tersebut dapat
diterapkan pada pembuatan kolom, balok, dinding, dan pelat lantai. Pelat lantai
merupakan salah satu komponen yang diperlukan pada suatu konstruksi yang
biasa terletak di atas balok. Rekayasa kayu pada pelat lantai yang digunakan
terdapat 2 jenis kayu laminasi yaitu kayu laminasi silang (CLT) dan kayu
laminasi biasa (glulam). Namun pada skripsi ini akan membahas tentang kayu
laminasi silang (CLT) dengan sambungan antar kayu menggunakan perekat.

Kayu laminasi silang atau yang dikenal Cross Laminated Timber
(CLT) merupakan sebuah produk kayu berupa papan laminasi yang tersusun
saling silang antar satu dengan yang lain dengan jumlah lapisan CLT yang
harus berjumlah ganjil, minimal 3 lapis laminasi. Selain laminasi, ada juga
rekayasa kayu yang berupa sambungan pada papan yang digunakan untuk
laminasi. Ada beberapa jenis rekayasa sambungan seperti sambungan bibir
lurus, sambungan bibir miring, sambungan bibir lurus berkait, sambungan
lidah dan alur, dan lain-lain. Rekayasa sambungan memiliki fungsi yang serupa
dengan laminasi yaitu untuk memperbesar penampang pelat lantai kayu untuk

mendapatkan dimensi yang dibutuhkan.

Pada studi ini akan dibahas mengenai eksperimen kuat lentur dan
kekakuan pelat lantai kayu laminasi silang dengan sambungan bibir lurus dan

sambungan lidah dan alur menggunakan perekat PVVAc.
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1.2.Inti Permasalahan
Adanya Hutan Tanaman Industri dengan kayu cepat tumbuhnya karena sumber
kayu di hutan alam berkurang, kelemahan kayu cepat tumbuh tersebut selain
berat jenis dan kekuatannya rendah, tidak memenuhinya dimensi kayu yang
diinginkan. Solusi untuk menyelesaikan permasalahan ini adalah dengan CLT
dengan sambungan pada lapisan-lapisan papan kayunya, sehingga diharapkan
dengan menggunakan CLT ini dapat menggantikan material lainnya.
Permasalahannya apakah kuat lentur dan kekakuan sambungan pelat lantai

kayu CLT menggunakan kayu cepattumbuh seberapajauh dapat diaplikasikan.

1.3.Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang dibahas dalam skripsi ini adalah:

1. Mengetahui kuat lentur, daktilitas,dan kekakuan pada pelat lantai kayu
laminasi silang dengan sambungan bibir lurus dan lidah- alur.

2. Mengetahui pola kegagalan pelat lantai kayu laminasi silang serat dengan
sambungan bibir lurus dan lidah dan alur menggunakan perekat PVAC.

3. Mengetahui perbandingan nilai kuat lentur antara pelat lantai kayu laminasi

silang tanpa sambungan dan dengan sambungan.

1.4.Pembatasan Masalah
Adapun pembaatasan masalah yang diambil dalam uji eksperimental ini,

adalah sebagai berikut:

1. Jenis kayu yang dipakai adalah jenis Albasia.

2. Berat jenis kayu yang digunakan adalah 0.3-0.4

3. Kadar air dari kayu yang digunakan adalah 12%-16%

4. Benda uji tersusun dari laminasi silang tanpa penambahan sambungan.
laminasi silang dengan penambahanan sambungan lidah dan alur, dan

laminasi silang dengan penambahan sambungan bibir lurus.
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5. Ukuran benda uji
- 3 papan benda uji kayu laminasi silang tanpa penambahan
sambungan adalah 1200 mm x 450 mm x 54 mm
- 3 papan benda uji kayu laminasi silang dengan penambahan
sambungan bibir lurus adalah 1200 mm x 450 mm x 54 mm
- 3 papan benda uji kayu laminasi silang dengan penambahan

sambungan lidah dan laur adalah 1200 mm x 450 mm x 54 mm

‘\Bm

50”7’77\ 4mm

6. Ukuran sambungan
- Lidah danalur

06 crnJ_F; :—l = 1_8:cm
0.6 cm™
o 12 emh
- Bibir lurus
L I [
O,QJ?n’]" [ 18cm
T

l——3_6 cm—
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7. Posisi sambungan

- Tampak atas posisi sambungan lapisan laminasi ke-1 (atas)

1200mm

450mm

-—400mmJ | —J200mm~—

Gambar 1.4. Tampak Atas Perencanaan Posisi Sambungan Lapis ke-1

- Tampak atas posisi sambungan lapisan laminasi ke-2 (tengah)

1200mm '

250mm
450mm | | L

200mm

—1150mm |—
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- Tampak atas posisi pambungan lapisan laminasi ke-3 (bawah)

| 1200mm |

450mm

—J 200mm L400mm4

Gambar 1.6. Tampak Atas Perencanaan Posisi Sambungan pada Lapis ke-3

8. Perekat yang digunakan adalah perekat PVVAc

9. Alat uji yang digunakan untuk pengujian destruktif adalah UTM
Hung-Ta (Universal Testing Machine) dan displacement transducer
(LVDT) untuk mengukur lendutan.

10. Pengujian destruktif dilakukan dengan metode ASTM 198-09 dengan
Third Point Loading Bending Test.

1.5.Metode Penelitian

a. Studi literature
Studi literatur dilakukan sebagai acuan dalam proses penelitian, yaitu
meliputi pemahaman konsep mengenai sifat-sifat material kayu, memahami
konsep Cross Laminated Timber (CLT), memahami konsep sambungan
pada kayu, mempelajari hasil penelitian yang dilakukan, serta langkah-
langkah analisis dan pengujian kuat lentur.

b. Studi eksperimental
Studi eksperimental dilakukan untuk memperoleh kuat lentur dan kekakuan
papan lantai kayu laminasi silang sambungan dengan menggunakan UTM

(Universal Testing Machine)-Huang Ta.



1.6. Diagram Alir

Mula

v

Studi Literatur

Perziapan Bahan Uji

¥

Pengujian Sifat-Sifat
Material
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Pembuatan Benda Uji Pelat
Lantai Papan Kayu Laminasi

v v
Tanpa Penambahan Dengan Penambahan Dgﬁ?uzs?ﬁ?;ﬁn
Sambungan Sambungan Bibir Lurus dan Alur
Pengujian Destruktif
Menggunakan Alat Uji
UTM

v

Menganalisa Hasll
Pengujian

v

Membandingkan
Hasil Uji

Kesimpulan dan Saran

v

Selesal

. J

Gambar 1 7. Diagram Alir



1-9

1.7. Sistematika Penulisan

Bab 1

Bab 2

Bab 3

Bab 4

Bab 5

PENDAHULUAN

Bab ini mencakup tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika
penulisan.

TINJAUAN PUSATAKA

Bab ini mencakup tentang dasar teori sebagai konsep penulis
dalam penyusun skripsi ini. Mencakup teori dan sifat-sifat kayu
serta dasar teori mengenai CLT dan sambungan kayu
PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUIJIAN

Bab ini mencakup tentang persiapan pengujian, pelaksanaan
pelaksanaan pengujian, dan pencatatan hasil pengujian yang
dilakukan di laboratorium.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini mencakup tentang analisis dari hasil pengujian yang telah
dilakikan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini mencakup tentan kesimpulan dari hasil pengujian dan
analisis yang dilakukan oleh penulis serta saran-saran yang dapat

digunakan untuk mempeoleh hasil pengujian yang lebih baik.
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