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ABSTRAK

Kayu banyak diminati sebagai bahan konstruksi karena sifatnya yang terbarukan dan dapat
dipergunakan kembali. Kayu merupakan material ortotropik yang dapat digunakan sebagai elemen
struktur seperti balok, kolom, pelat lantai, atau elemen struktur-lainnya. Studi eksperimental ini
meneliti Hubungan Balok-Kolom (HBK) dari jenis kayu Meranti Merah. Balok dan kolom
dihubungkan dengan pelat penyambung dengan flens berbahan baja dan pengencang sekrup kunci.
Jumlah benda uji dalam pengujian sambungan balok-kolom ini sebanyak tiga buah. Pengujian
menggunakan alat UTM (Universal Testing Machine) dan pengukuran peralihan dengan transducer,
pengujian dilakukan di laboratorium Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan.

Data hasil pengujian sambungan balok-kolom yang diperoleh adalah beban dan peralihan untuk
mendapatkan hubungan momen-rotasi dan daktilitas. Momen ultimit dari masing-masing benda uji
antara 1.171 kNm sampai 1.659 kNm. Rotasi maksimum untuk masing-masing benda uji pada
pengujian antara 0.1714 radian - 0.2031 radian. Nilai daktilitas untuk ketiga benda uji antara 6.0338
sampai 9.3428. Pengujian sambungan balok-kolom menunjukkan adanya sendi plastis pada pelat
perantara dan pada benda uji 1 dan 3 terdapat kepala sekrup kunci yang gagal akibat tarik.

Kata Kunci : Hubungan Balok-Kolom (HBK), pelat perantara dengan flens, sekrup kunci, momen-
rotasi, daktilitas
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ABSTRACT

Wood is in great demand as a construction material because it is renewable and can be reused. Wood
is an orthotropic material that can be used as structural elements such as beams, columns, floor slabs,
or other structural elements. This experimental study investigate the Beam-Column Joint made of
Red Meranti wood. Beam and column joint connected using plates with steel flanges and lag screw
fasteners. The number of specimens the beam-column joints are 3. The test was carried out in the
Structural Engineering Laboratory of Parahyangan Catholic University using UTM (Universal
Testing Machine) and transducer. The results of testing the beam-column joint test are load and
deformation, which yields on correlations between moment-rotation and ductility. The ultimate
moment is in between 1.171 kNm to 1.659 kNm. The maximum rotation of the specimen is in
between 0.1714 radians to 0.2031 radians. The ductility for the three specimens is in between 6.0338
to 9.3428. During this test of beam-column joint there was a plastic hinges occured on the plate and
some of lag screw head was pulled out on the specimens 1 and 2.

Keywords: Beam-Column Joint, intermediate plates with steel flanges, lag screw, moment-rotation,
ductility
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DAFTAR NOTASI

= luas penampang (mm?)

= jarak antar centroid (mm)
= lebar penampang (mm)

= faktor durasi beban

= faktor layan basah

= faktor diafragma

= faktor serat ujung

= faktor aksi kelompok

= faktor temperatur

= faktor paku miring

= faktor geometri

= diameter pengencang (mm)

= diameter inti (mm)

= modulus elastisitas (MPa)

= panjang ujung tirus (mm)

= jarak point load Hung-Ta ke sambungan balok-kolom (mm)
= lebar kepala lewat datar (mm)

= kuat lentur kayu (MPa)

= kekuatan tumpu pasak pada komponen struktur utama (MPa)
= kekuatan tumpu pasak pada komponen struktur samping (MPa)
= tegangan leleh (MPa)

= kekuatan leleh lentur pasak (MPa)

= kekuatan lentur pengencang (MPa)

= tegangan tarik (MPa)

= berat jenis kayu

= tinggi kepala (mm)

= tinggi penampang (mm)
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= momen inersia penampang (mm?)

= faktor konversi format

= panjang bentang / jarak antar tumpuan (mm)

= panjang pengencang yang mengalami lentur (mm)

= panjang spesimen (mm)

= panjang tumpu pasak pada komponen struktur utama (mm)
= panjang tumpu pasak pada komponen struktur samping (mm)
= momen balok di tengah bentang (Nmm) = ¥, PL

= momen plastis (Nmm)

= momen lentur (Nmm)

= jumlah ulir/inci

= beban aksial (N)

= beban pada pengencang (N)

= beban saat dalam batas elastis (N)

= kekuatan cabut acuan pengencang yang masuk (N)
= panjang ulir tertanam / panjang penetrasi(mm)

= syarat reduksi

= modulus plastis penampang (mm?3) = % bh?

= panjang tanpa ulir (mm)

= panjang ulir minimum (mm)

= nilai desain cabut acuan

= nilai desain cabut acuan terkoreksi (N/mm)

= lendutan saat dalam batas elastis (mm)

= peralihan pada pengencang dalam batas elastis (mm)
= peralihan vertikal akibat pembebanan (mm)

= perubahan panjang (mm)

= regangan aksial / normal (MPa)

= faktor efek waktu

= daktilitas

= faktor ketahanan

Xi



= rotasi maksimum (radian)

= rotasi saat kondisi elastis (radian)

= sudut rotasi (radian)

= sudut pembebanan maksimum terhadap serat (0° <8 <90°) untuk seluruh

komponen struktur dalam satu hubungan
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini perkembangan infrastruktur di Indonesia semakin penting untuk
mendukung mobilisasi dan meningkatkan perekonomian, salah satunya yaitu pada
bidang konstruksi atau pembangunan. Pada proses pembangunan dibutuhkan biaya
dan bahan dalam jumlah yang besar, maka upaya untuk memenuhi kebutuhan
tersebut diperlukan pertimbangan dalam aspek ekonomi dan kualitas, dimana untuk
bahan konstruksi dicarinya bahan dengan sifat yang baik serta harga yang
ekonomis. Takano (2015) menyebutkan bahwa salah satu bahan atau material
konstruksi yang diminati masyarakat adalah kayu, karena sifatnya yang terbarukan

dan dapat dipergunakan kembali.

Material kayu merupakan salah satu material yang paling awal dikenal
manusia sebagai sarana dan prasarana ataupun infrastruktur yang sumbernya alam
yang dapat diperbaharui. Kayu termasuk material orthotropik dimana karakteristik
fisik maupun mekaniknya berbeda pada ketiga arah sumbu utama yang saling tegak
lurus yaitu sumbu radial (tegak lurus lingkaran tumbuh), sumbu longitudinal
(memanjang serat) dan sumbu tangensial (menyinggung lingkaran tumbuh).
Orientasi struktur serat, sel jari-jari (ray cell) serta elemen pembentukan kayu
lainnya seperti sel trakeida, sel parenkim dan sel serabut memengaruhi ketiga arah
sumbu tersebut. Kemudian besaran sifat kekuatan dan sifat elastisitas kayu pun
bervariasi, dipengaruhi oleh arah sumbu yang biasanya lebih didominasi oleh arah
tegak lurus serat (transversal) dan memanjang serat (aksial). Umumnya perbedaan

sifat pada arah tangensial dan radial sangat kecil sehingga seringkali diabaikan.

Material kayu dikenal memiliki keunggulannya yaitu mudah dikerjakan
atau dibentuk dengan alat dan diperbaiki di lapangan, bahan yang ramah lingkungan
dan dapat diperbaharui, lebih fleksibel menahan gempa, memiliki nilai estetika
serta lebih ekonomis dibandingkan bahan konstruksi lainnya. Namun persediaan
material kayu berkualitas baik dan berpenampang besar dari hutan alam semakin
berkurang. Kekurangan paling utama dari kayu yaitu kayu mudah terbakar, namun

adapula beberapa kekurangan lainnya yang disebabkan oleh bakteri, jamur,
1



pengausan mekanis, serangga pengerek (rayap), cacat kayu, serta dapat menyusut

bila terjadi perubahan kelembaban.

Elemen struktur seperti balok, kolom, pelat lantai atau elemen lainnya dapat
dibuat dari kayu, dimana pada elemen struktur tersebut kayu dapat mengalami gaya
tarik, gaya tekan, gaya geser, dan lentur. Namun tidak semua jenis kayu dapat
digunakan sebagai bahan konstruksi. Pada daerah sambungan elemen struktur kayu
merupakan bagian yang paling kritis diantara elemen struktur lainnya karena daerah
sambungan harus dapat meneruskan beban yang bekerja pada suatu konstruksi.

Salah satu sambungan pada bangunan yaitu hubungan balok dan kolom.

Pada daerah sambungan selalu didesain lebih kuat dari kekuatan balok dan
kolom itu sendiri, maka diperlukan pelat perantara untuk memperkuat dan
menghindari kegagalan pada sambungan atau hubungan. Pada daerah sambungan
atau hubungan pun diperkuat dengan pengencang sekrup kunci, umumnya
digunakan karena kemudahannya. Sekrup kunci / lag screw tersedia secara umum
berkisar antara diameter sekitar 5,1 mm hingga 25,4 mm (0,2 hingga 1 inci) dan
memiliki panjang berkisar 25,4 mm hingga 406 mm (1 hingga 16 inci). Panjang
bagian berulir bervariasi, ulir pada sekrup kunci memiliki peran yang sangat
penting pada mekanisme transfer gaya atau beban. Sekrup kunci memiliki kepala
berbentuk heksagonal dan dikencangkan dengan kunci pas (berlawanan dengan

sekrup kayu yang memiliki kepala berlubang dan dikencangkan dengan obeng).

1.2 Inti Permasalahan

Pada hubungan balok dan kolom merupakan daerah kritis akibat timbulnya momen,
agar mampu mentransfer dan menerima beban-beban yang bekerja digunakan pelat
perantara dengan flens sebagai penyambung dan sekrup kunci sebagai pengencang.
Dasar percobaan ditinjau dari desain sambungan pelat perantara dengan flens,
jumlah dan jarak antar sekrup kunci untuk menghindari resiko kegagalan pada

hubungan balok dan kolom.



1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dari dilakukannya studi dan penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1.

Mempelajari sifat fisik dan mekanik melalui uji berat jenis, kadar air,
kekuatan lentur, kekuatan tekan, kekuatan geser dan modulus elastisitas pada
kayu meranti

Mengetahui kekuatan cabut dan tumpu yang terjadi pada alat pengencang
sekrup kunci

Mendesain kekuatan lentur dan geser pada hubungan balok dan kolom
Menguji dan mengamati perilaku dari hubungan balok dan kolom dengan

sambungan pelat perantara dengan flens dan alat pengencang sekrup kunci

1.4 Pembatasan Masalah

Dalam penelitian ini, dilakukan beberapa pembatasan sebagai berikut :

1. Acuan penelitian menggunakan SNI 7973-2013

2. Kayu yang digunakan dalam eksperimen sebagai benda uji merupakan kayu

jenis Meranti Merah

Kayu solid yang digunakan sebagai balok dan kolom memiliki dimensi
penampang 50 mm x 106 mm dengan tinggi kolom 900 mm dan panjang balok
700 mm

Pelat yang digunakan dalam eksperimen sebagai penyambung merupakan
besi dengan tebal 3 mm

Sekrup kunci atau lag screw yang digunakan dalam eksperimen sebagai
pengencang memiliki diameter 6,35 mm dan panjang 50,8 mm

Uji kuat lentur dan geser dari hubungan balok dan kolom menggunakan alat
UTM (Universal Testing Machine)

1.5 Metode Penelitian
1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mencari pemahaman konsep, pengambilan
teori, informasi dan acuan untuk menjadi dasar penelitian yang membantu
dalam memahami permasalahan dan pencarian solusi yang sesuai dengan

tujuan penelitian.



2. Uji Eksperimental

Uji eksperimental dilaksanakan dengan membuat model hubungan balok dam

kolom pada kayu meranti dengan total 3 buah benda uji. Pengujian ini

menggunakan UTM (Universal Testing Machine) di laboratorium struktur

Teknik Sipil Universal Katolik Parahyangan.

1.6 Sistematik Penulisan

BAB |

BAB Il

BAB IlI

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN
Bab ini berisikan pembahasan latar belakang, inti permasalahan,
tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian,

sistematika penulisan dan diagram alir.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisikan teori-teori yang dijadikan dasar dalam eksperimen

pada studi ini.
PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN

Bab ini berisikan penjelasan persiapan alat dan bahan untuk
pengujian serta tahapan pengujian yang akan dilaksanakan. Tahapan
tersebut terdiri dari pembuatan rencana benda uji, pengujian material

dan pengujian sambungan.
PEMBAHASAN HASIL PENGUJIAN

Bab ini berisikan penjelasan mengenai hasil pengujian yang
diperoleh seperti data uji, data hubungan momen dan geser pada
hubungan balok dan kolom dengan sambungan pelat perantara

dengan flens dan alat penghubung sekrup kunci.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan akhir dari hasil studi serta saran terkait
hasil yang diperoleh pada studi yang telah dilakukan untuk

perkembangan penelitian selanjutnya.



1.7 Diagram Alir

Mulai

Studi Pustaka

Uji Kekuatan Sekrup Kunci
{ASTM D1761)

1. Kekuatan Tumpu
2 Kekuatan Lentur
3. Kekuatan Geser
4. Kekuatan Cabut

Lji Sifat Fisik dan Mekanik
Kayu Meranti dan
Kekuatan Sekrup Kunci

Uji Sifat Fisik dan Mekanik
Kayu Meranfi
(ASTM D143)

1. Berat Jenis

2. Kadar Air

3. Kekuatan Lentur
4 Kekuatan Tekan

5 Kekuatan Geser

6. Modulus Elastisitas

IPerhitungan Dimensi Benda Uji Hubungan
Balok-Kolom dan Alat Penyambung
(LRFD)

1. Dimensi Balok dan Kolom

Tidak OK

2. Dimensi Pelat Perantara dengan Flens

3. Jumlah dan Jarak antar Sekrup Kunci

Kontrol Kuat

Sambungan

| Pembuatan Benda Lji
Hubungan Balok-Kolom dan
Alat Penyambung

v

Pengujian Lentur
Hubungan Balok-Kolom

Analisis Data Hasil Uji dan

Perilaku Keruntuhan

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir
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