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ABSTRAK 

Kayu merupakan material yang dapat digunakan sebagai elemen struktur. Namun penggunaannya 

tidak sebanyak beton dan baja. Salah satu alasannya adalah belum adanya metode pemodelan kayu 

yang benar-benar dapat diandalkan. Studi ini menjadi langkah awal dalam memodelkan sambungan 

geser tunggal kayu dengan alat sambung sekrup kunci yang sederhana namun representatif serta 

mengevaluasi ragam kegagalan yang terjadi dalam sambungan tersebut. Studi terdiri dari uji 

eksperimental dan analisis numerik menggunakan perangkat lunak Abaqus dengan memberikan 

gaya tekan konsentris pada balok kayu dan membandingkan kurva load vs displacement yang 

dihasilkan. Variasi yang digunakan adalah penetrasi dari sekrup kunci. Teori dan perhitungan pada 

penelitian mengacu pada SNI 7973:2013 dan NDS 2018. Hasil studi menunjukkan bahwa material 

kayu sebaiknya dimodelkan sebagai material orthotropik untuk mendapatkan kapasitas sambungan 

yang relatif mirip antara uji eksperimental dan analisis numerik selama sambungan mengikuti syarat 

penetrasi minimum dari NDS 2018. Dari hasil pengamatan baik eksperimental maupun numerik 

juga disimpulkan bahwa ragam kegagalan tidak  sepenuhnya bersifat independen. 

 

Kata Kunci: Sambungan geser kayu, pemodelan kayu, ragam kegagalan, sekrup kunci 

  



 
 

iii 
 

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL STUDY  

ON THE BEHAVIOR OF SINGLE SHEAR WOOD 

CONNECTION WITH LAG SCREW 

Hansen Marchel Hartono 

NPM : 6101901057 

 

Advisor: Helmy Hermawan Tjahjanto, Ph.D. 

Co-Advisor: Wivia Octarena Nugroho, S.T., M.T. 

 

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY 

FACULTY OF ENGINEERING 

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING 

BACHELOR PROGRAM 
(Accreditated by SK BAN-PT Nomor: 11370/SK/BAN-PT/AK-ISK/S/X/2021) 

BANDUNG 

JANUARY 2023 

 

ABSTRACT 

Wood is a material that can be used as a structural element. But its use is not as common as that of 

concrete and steel. One of the reasons is that there is no reliable wood-modeling method yet. This 

study is the first step in modeling a single shear connection of wood using simple yet representative 

lag screws as fasteners and evaluating the various failure modes that occur in these connection. The 

study consisted of experimental tests and numerical analysis using the Abaqus software by applying 

concentric compressive forces to the wooden beams and comparing the resulting load vs 

displacement curves. The variation used is the penetration of the lag screws. The theory and 

calculations in this research refer to SNI 7973:2013 and NDS 2018. The results of the study  

show that wood materials should be modeled as an orthotropic material to obtain relatively similar 

connection capacities between experimental tests and numerical analysis, as long as the connection 

follows the minimum penetration requirements of NDS 2018. From the results of both  

experimental and numerical observations, it was also concluded that the failure modes were not 

completely independent. 

 

Keywords: Shear connection of wood, wood modelling, failure modes, lag screws 
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1 BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Kayu merupakan salah satu material yang dapat digunakan dalam konstruksi 

bangunan, meskipun penggunaannya sebagai struktur utama tidak sebanyak 

material seperti beton dan baja terutama pada gedung tinggi. Walaupun begitu, 

Takano (2015) menyebutkan bahwa kayu mulai banyak diminati masyarakat 

sebagai material konstruksi dengan alasan sifat kayu sendiri yaitu terbarukan dan 

dapat dipergunakan kembali. Saat ini sudah terdapat beberapa gedung yang 

menggunakan kayu sebagai struktur utama. Salah satu gedung yang cukup terkenal 

adalah Wood Hotel di Norwegia dengan tinggi 85 meter.  

Hal penting yang perlu diperhatikan dalam perencanaan struktur dengan kayu 

yang berbeda dengan material seperti baja adalah sifat orthotropik kayu, dimana 

properti kekakuan material kayu berbeda untuk setiap sumbu (radial, tangensial, 

dan longitudinal) yang dapat terlihat dari besar modulus elastisitas, rasio Poisson, 

dan modulus geser untuk tiap sumbu yang berbeda satu dengan yang lainnya. Selain 

sifat properti kekakuan material yang berbeda, kekuatan kayu juga berbeda-beda 

yang dipengaruhi berbagai faktor seperti berat jenis (berbeda-beda tiap jenis kayu), 

kadar air, dan cacat kayu.  

Pengaplikasian kayu sebagai material konstruksi bangunan, wajib 

menggunakan sambungan mekanis seperti alat sambung baja (baut, sekrup, paku, 

atau sekrup kunci). Sekrup kunci (lag screws) seperti terlihat pada Gambar 1.1 

merupakan alat sambung tipe pasak (dowel) yang cenderung berukuran lebih besar 

jika dibandingkan dengan sekrup kayu biasa. Tidak seperti sekrup kayu biasa, 

sekrup kunci memiliki bagian yang tidak berulir.  Sekrup kunci tidak memerlukan 

mur, memiliki ujung tajam, dan dalam pemasangannya sekrup kunci membutuhkan 

pembuatan lubang awal pada kayu dengan bor. Dibandingkan  sekrup kayu biasa, 

karena ukurannya yang lebih besar, sekrup kunci cenderung lebih kuat sehingga 

sering digunakan dalam sambungan yang menahan beban yang besar.  
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Gambar 1.1 Sekrup kunci 

Dalam sambungan kayu, sekrup kunci dapat menerima beban lateral, beban 

cabut, atau keduanya. Pada kasus dimana sambungan dibebani lateral, kegagalan 

dapat terjadi akibat kegagalan leleh alat sambung maupun kegagalan tumpu pada 

kayu yang dapat terjadi pada main member (bagian kayu yang mengandung ujung 

tajam sekrup kunci) atau side member (bagian yang tidak mengandung ujung tajam 

sekrup kunci). Kuat tumpu sekrup kunci maupun kuat tumpu kayu memegang 

peranan penting dalam terjadinya kegagalan tumpu.  Berdasarkan National Design 

Specification (NDS) for Wood Construction 2018 terdapat 6 jenis ragam kegagalan 

pada sambungan geser tunggal kayu dimana dalam desain, kegagalan ditentukan 

berdasarkan perhitungan nilai desain acuan ragam yang terkecil. 

Dalam ilmu teknik struktur (structural engineering), gambaran perilaku 

struktur/elemen dapat diperoleh melalui uji eksperimental dan analisis numerik. 

Masing-masing metode memiliki keunggulan dan kelemahannya. Uji 

eksperimental menunjukkan bagaimana perilaku spesimennya secara nyata 

sementara hasil analisis numerik adalah pendekatan yang didapat dari perhitungan 

komputer. Namun, uji eksperimental memiliki beberapa kelemahan yaitu dari segi 

sumber daya, baik tenaga manusia maupun material yang digunakan dalam uji yang 

dibutuhkan dalam jumlah besar sehingga memengaruhi waktu penyelesaiannya 

yang cenderung lama dan untuk mendapat hasil yang lengkap dari uji 

eksperimental, dibutuhkan penggunaan banyak alat ukur pada banyak titik tinjau, 

contohnya penggunaan strain gauge untuk mengukur regangan yang terjadi pada 

suatu elemen. Analisis numerik menjadi metode yang lebih unggul dibandingkan 

uji eksperimental dalam segi sumber daya dan waktu yang dibutuhkan karena 
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menggunakan simulasi di komputer sehingga hasil yang diperoleh akan lebih 

lengkap/detail tetapi dengan waktu yang cenderung cepat. 

Penelitian ini akan difokuskan pada berbagai macam ragam kegagalan 

sambungan kayu dengan sekrup kunci yang menerima beban lateral yang akan 

dilakukan dengan analisis numerik menggunakan perangkat lunak FEM (finite 

element method) Abaqus dan uji eksperimental di laboratorium. Berdasarkan  

NDS 2018, ragam/moda kegagalan pada sambungan geser tunggal bersifat 

independen dimana perhitungan nilai desain lateral dihitung satu persatu untuk 

setiap persamaan dan tidak saling berhubungan. Namun, pada kenyataannya ada 

kemungkinan bahwa ragam kegagalan yang terjadi saling berhubungan atau  

bersifat dependen sehingga perlu diuji baik dengan cara pemodelan numerik 

maupun uji eksperimental. 

  

1.2 Inti Permasalahan 

Pemodelan numerik sambungan geser tunggal kayu yang sederhana diperlukan 

untuk dapat mengevaluasi ragam kegagalan yang terjadi pada kayu secara lebih 

efisien namun tetap representatif sehingga dapat digunakan untuk analisis lain yang 

lebih kompleks seperti hubungan balok kolom kayu. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan model numerik sambungan geser tunggal pada kayu 

dengan alat sambung sekrup kunci yang sederhana dan representatif 

sehingga dapat digunakan untuk analisis yang lebih kompleks. 

2. Mengevaluasi ragam kegagalan dan kapasitas sambungan geser tunggal 

pada kayu dengan alat sambung sekrup kunci berdasarkan persamaan desain 

dan uji eksperimental. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Ruang lingkup penelitian pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Acuan perhitungan berdasarkan NDS 2018 dan SNI 7973:2013. 

2. Kayu yang digunakan pada sambungan geser tunggal adalah kayu Meranti. 



1-4 
 

 
 

3. Sambungan kayu menggunakan alat sambung sekrup kunci. 

4. Pengujian geser tunggal kayu menggunakan alat Universal Testing Machine 

(UTM) dan mengacu pada uji tarik ASTM D5652–15: Standard Test Methods 

for Bolted Connections in Wood and Wood-based Products. Uji eksperimental 

pada skripsi ini akan dimodifikasi dengan memberikan gaya tekan konsentris 

pada batang kayu yang disambung dengan skema uji eksperimental terlihat 

pada Gambar 1.2. Jarak ujung minimum adalah 4D, dalam uji eksperimental 

digunakan jarak ujung 50 mm. 

 

Gambar 1.2 Skema pengujian eksperimental sambungan geser tunggal kayu 

5. Variasi spesimen pada uji eksperimental ditentukan untuk menghasilkan ragam 

kegagalan yang berbeda. Estimasi ragam kegagalan dilakukan melalui 

perhitungan pendahuluan (preliminary calculation) yang dilakukan sebelum 

membuat spesimen uji. 

6. Pemodelan dan analisis numerik dilakukan dengan perangkat lunak nonlinier 

finite element method (FEM) Abaqus. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 
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1. Studi Literatur 

Penggalian teori dan informasi tambahan dari sumber berupa buku, jurnal 

ilmiah, paper, maupun peraturan-peraturan yang berlaku dan berhubungan 

dengan topik mengenai sambungan kayu. 

2. Studi Eksperimental 

Uji eksperimental di laboratorium menggunakan alat UTM untuk mendapat 

hasil nyata dari perilaku sambungan geser tunggal kayu. 

3. Studi Analisis 

Analisis numerik dan pemodelan sambungan menggunakan bantuan 

perangkat lunak Abaqus. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB 1 Pendahuluan 

Bab ini berisi latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2 Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi teori-teori yang dijadikan dasar dalam pemodelan dan 

analisis pada studi ini. 

BAB 3 Kajian Eksperimental 

Bab ini berisi tentang uji eksperimental sambungan geser tunggal 

kayu yang dilakukan menggunakan alat UTM. 

BAB 4 Pemodelan dan Analisis Numerik 

Bab ini berisi pemodelan sambungan geser tunggal kayu dengan alat 

sambung sekrup kunci menggunakan perangkat lunak Abaqus. 

BAB 5  Pembahasan Hasil Eksperimental dan Analisis Numerik 

Bab ini berisi analisis perilaku dan kapasitas sambungan 

berdasarkan hasil yang didapatkan dari Abaqus dan uji 

eksperimental yang dilakukan di laboratorium. 

BAB 6  Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil analisis dan saran yang 

dapat diberikan terkait analisis yang telah dilakukan. 
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