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ABSTRAK 

Penggunaan kayu dalam aplikasi struktural melibatkan penggunaan pengencang mekanis, 
contohnya sekrup kunci yang dibebani cabut pada serat samping kayu. Parameter desain 
sambungan diperoleh dari eksperimen dan analisis numerik. Mekanisme transfer gaya pada 
sambungan beban cabut adalah lewat interaksi antara ulir sekrup dan permukaan kayu, namun 
geometri ulir sekrup terlalu kompleks bila dimodelkan numerik. Penelitian ini akan mengevaluasi 
ragam kegagalan dan kapasitas sambungan beban cabut serta memodelkan secara representatif dan 
sederhana sambungan beban cabut. Teori dan perhitungan pada penelitian mengacu pada SNI 
7973:2013. Studi eksperimental pengujian cabut sekrup kunci dilakukan dengan tujuan mengukur 
beban cabut dan perpindahan pada sambungan dengan kayu meranti merah. Pemodelan numerik 
dilakukan dengan aplikasi elemen hingga ABAQUS untuk mengukur beban cabut dan perpindahan 
pada model sambungan yang menggunakan material kayu sebagai material isotropis. Hasil 
penelitian adalah kecocokan ragam kegagalan pada eksperimen dan juga model numerik yaitu 
gagal pada kayu di sekitar lubang. Kalibrasi nilai Fy (tegangan leleh) efektif dilakukan pada 
pemodelan untuk mendapatkan model numerik yang representatif. 

Kata Kunci: kuat cabut, sekrup kunci, metode elemen hingga 
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ABSTRACT 

The use of wood in structural applications involves the use of mechanical fasteners, for example 
lag screws that are loaded on wood side-grain. Connection design parameters were obtained from 
experiments and numerical analysis. The mechanism of force transfer in the withdrawal behavior 
is through the interaction between the screw threads and the wood surface, but the screw thread 
geometry is too complex to model numerically. This study will evaluate the failure mode and 
withdrawal resistance and model a representative and simple lag screw withdrawal connection. 
Theory and calculations in the research refer to SNI 7973:2013. An experimental study of the lag 
screw withdrawal test was carried out with the aim of measuring the withdrawal load and 
displacement on red meranti wood connection. Numerical modeling was carried out using the 
ABAQUS finite element method software to measure withdrawal load and displacement in the 
connection model using wood as an isotropic material. The results of the study are the 
compatibility of the failure modes in the experiment and numerical model, which is the failure of 
the wood around the hole. Calibration of the effective Fy (yield strength) value was necessary on 
numerical modeling to obtain a representative numerical model. 

Keywords: withdrawal resistance, lag screw, finite element method
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Material kayu dan kayu rekayasa merupakan material yang telah dikenal 

masyarakat sebagai salah satu bahan konstruksi. Material kayu terkenal ramah 

lingkungan dan mudah dalam pengerjaan, sehingga material kayu sering 

digunakan dalam light construction atau konstruksi ringan. Selain itu, material 

kayu juga berpotensi besar untuk mengungguli bahan konstruksi lain seperti baja 

dan beton dalam bidang estetika atau keindahan. Serat alami yang dimiliki kayu 

menjadi kelebihan material kayu sehingga tidak jarang terdapat bangunan ekspos 

dari material kayu. 

 Dalam penggunaannya sebagai alat konstruksi, batang-batang kayu atau 

kayu rekayasa perlu digabungkan. Pada beberapa kasus, material kayu rekayasa 

atau yang dikenal sebagai glulam disambungkan dengan cara direkatkan 

menggunakan perekat industri khusus yang sangat kuat. Namun, seringkali 

penggunaan kayu dan kayu rekayasa dalam aplikasi struktural melibatkan 

penggunaan pengencang mekanis seperti paku biasa, paku boks, paku sinker, baut, 

sekrup kayu, sekrup kunci, pasak, dan lain-lain. Sambungan antara balok kayu 

dengan balok kayu lainnya perlu ditinjau dan didesain sebaik mungkin, karena 

secara umum kegagalan pada konstruksi kayu terjadi pada bagian sambungan.  

 Sekrup kunci adalah salah satu pengencang mekanis yang relatif lebih 

besar dari sekrup lain. Penelitian-penelitian terdahulu menyebutkan bahwa sekrup 

kunci adalah salah satu sambungan terkuat untuk konstruksi dengan material 

kayu. Sekrup kunci atau disebut juga lag screw seringkali digunakan untuk 

menahan balok-balok kayu yang berat materialnya sendiri besar, atau ketika 

dibutuhkan resistansi penarikan dalam sambungan. Pemasangan sekrup kunci 

dilakukan dengan cara membuat lubang pada material kayu terlebih dahulu 

menggunakan bor. Dengan memakai sekrup kunci, mekanisme transfer gaya pada 

sambungan adalah lewat geometri ulir sekrup dan permukaan kayu. 
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 Pada sambungan-sambungan mekanis tersebut, terdapat dua arah gaya 

terhadap pengencang yaitu tarik/cabut (withdrawal) dan geser (lateral). 

Sambungan dengan perilaku tarik/cabut (withdrawal) adalah sambungan yang 

dibebani aksial atau dibebani oleh gaya yang arahnya sama dengan arah 

pengencang. Sedangkan, sambungan dengan perilaku geser (lateral) adalah 

sambungan yang dibebani oleh gaya yang arahnya tegak lurus dengan arah 

pengencang. Kekuatan sambungan mekanis mengacu pada seberapa kuat 

sambungan menahan beban sampai terjadi kegagalan. Pada perilaku tarik/cabut, 

kegagalan dapat terjadi pada kayu di sekitar lubang atau leleh pada sekrup kunci. 

Kegagalan yang terjadi pada kayu di sekitar lubang sebagian besar ditentukan oleh 

jenis kayu atau berat jenis kayu yang dipakai, diameter sekrup kunci, serta 

panjang penetrasi aktual sekrup kunci (panjang bagian berulir tanpa ujung pada 

sekrup kunci). Sedangkan jika pada sambungan terjadi kegagalan karena leleh 

pada sekrup kunci, maka kekuatan sambungan ditentukan oleh mutu baja yang 

dipakai dan diameter inti sekrup kunci.  

 Pada penggunaan sekrup kunci sebagai pengencang mekanis yang 

dibebani secara cabut (withdrawal), sekrup kunci dapat dibebani cabut pada serat 

ujung kayu maupun serat samping kayu. Pada penelitian kali ini, sekrup kunci 

dibatasi akan dibebani cabut dari serat samping kayu. Menurut SNI 7973:2013, 

sambungan akan mempunyai kapasitas yang lebih besar ketika dibebani dari serat 

samping kayu dibandingkan dari serat ujung kayu. Selain itu, pada aplikasinya 

sekrup lebih sering dibebani dari serat samping kayu.  

 Dalam meninjau perilaku tarik/cabut sekrup kunci pada serat kayu, 

parameter desain diperoleh dengan cara eksperimental dan juga analisis numerik. 

Pada penelitian dengan cara eksperimental, hasil kajian akan lebih akurat karena 

berdasarkan hal konkret yang terjadi di lapangan. Eksperimen uji tarik/cabut 

sekrup kunci memerlukan waktu dan materi untuk persiapan benda uji, dan proses 

pengujian. Oleh karena itu, sebaiknya tinjauan perilaku tarik/cabut sekrup kunci 

dimodelkan secara numerik agar model dapat digunakan untuk analisis secara 

akurat jika variabel perlu diubah-ubah untuk mencari solusi terbaik, tanpa harus 

dilakukan eksperimen uji. Analisis dengan model sambungan dengan numerik 

dapat dilakukan secara berulang-ulang dengan efisien. Selain itu, interpretasi data 
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pada analisis numerik akan lebih rinci dibandingkan hasil eksperimental. 

Eksperimen dan analisis numerik penting untuk dilakukan. Walaupun analisis 

numerik lebih efisien, model pada analisis numerik tetap harus divalidasi 

keakuratannya dan harus representatif terhadap keadaan sesungguhnya. Hal ini 

dapat dibuktikan dengan membandingkan hasil eksperimental dan hasil analisis 

numerik. 

 Pada sambungan dengan pengencang mekanis sekrup kunci, ulir pada 

sekrup kunci berperan sangat penting pada mekanisme transfer gaya atau beban. 

Geometri ulir sekrup jika dimodelkan secara numerik butuh sangat banyak titik 

tinjau dan akhirnya pemodelan tidak efisien. Geometri ulir sekrup dan kayu yang 

aktual terlalu kompleks untuk dimodelkan. Oleh karena itu, pada analisis numerik 

perlu dimodelkan interaksi antara ulir sekrup dengan permukaan kayu yang dapat 

disebut elemen lekatan. Elemen ini harus dimodelkan secara akurat sehingga 

terjadi ragam kegagalan yang sesuai dengan keadaan aktual. 

1.2 Inti Permasalahan 

Parameter desain tinjauan perilaku tarik/cabut sekrup kunci pada material kayu 

diperoleh dengan cara eksperimental dan numerikal. Parameter desain yang 

didapatkan dari studi eksperimental akan sangat akurat sesuai dengan yang terjadi 

di lapangan. Namun, sebaiknya studi eksperimental dilengkapi dengan pemodelan 

analisis numerik karena analisis numerik model sambungan dapat dilakukan 

secara berulang-ulang secara efisien. 

 Sambungan material kayu dengan sekrup kunci pada prakteknya 

didasarkan pada interaksi antara ulir sekrup dan permukaan kayu sebagai 

mekanisme transfer gaya atau beban yang terjadi pada sambungan. Geometri ulir 

sekrup terlalu kompleks bila dimodelkan secara aktual. Karena itu, pemodelan 

elemen lekatan antara ulir sekrup kunci dengan permukaan kayu yang 

representatif perlu dibuat sehingga analisis numerik dapat dilakukan tanpa harus 

memodelkan geometri ulir sekrup yang sangat kompleks. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya studi dan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Melakukan evaluasi ragam kegagalan dan kapasitas sambungan pada sekrup 

kunci yang mengalami tarik/cabut. 

2. Memodelkan secara sederhana dan representatif perilaku tarik/cabut 

sambungan sekrup kunci pada serat ujung kayu dengan akurat sesuai data 

yang didapatkan saat eksperimen, agar model dapat digunakan untuk analisis 

kasus yang lebih kompleks. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Dalam penelitian ini, dilakukan beberapa pembatasan sebagai berikut: 

3. Acuan desain dan perhitungan menggunakan SNI 7973:2013. 

4. Kayu yang digunakan dalam eksperimen adalah kayu jenis Meranti Merah, 

dengan dimensi 50mm x 50mm x 50mm. 

5. Parameter alat penyambung sekrup kunci atau lag screw yang digunakan 

dalam eksperimen didapatkan dari hasil uji kuat leleh lentur. 

6. Alat yang digunakan untuk eksperimen tarik/cabut sekrup kunci adalah alat 

Universal Testing Machine (UTM). 

7. Spesimen uji direncanakan terdiri dari satu batang kayu dengan sekrup kunci 

tertanam pada serat samping. Pengujian akan dibantu menggunakan alat 

bantu penahan yang terbuat dari baja. 
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Gambar 1.1 Skema Uji Tarik/Cabut Sekrup Kunci pada Serat 

Samping Kayu 

8. Variasi pada uji eksperimen adalah diameter sekrup dan panjang penetrasi 

sekrup kunci yang dievaluasi ragam kegagalan dan kapasitas cabutnya. 

9. Analisis dan pemodelan numerik akan dilakukan dengan menggunakan 

perangkat lunak elemen hingga non-linear ABAQUS. 

1.5 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tiga metode, antara lain: 

10. Studi Literatur 

Pengambilan teori, informasi, data, dan acuan untuk menjadi dasar dalam 

penelitian yang membantu memahami permasalahan agar dapat dicari solusi 

sesuai dengan tujuan penelitian. Literatur dapat berupa buku, jurnal, paper, 

penelitian terdahulu, dan sumber-sumber lainnya. 

11. Studi Eksperimental 

Mencari pengaruh perilaku tarik atau cabut terhadap serat samping kayu 

dengan cara memberikan perlakuan secara langsung pada benda uji dan 

observasi pengaruh perlakuan pada benda uji. Eksperimen dilakukan untuk 

pengambilan data dan validasi teori, serta validasi keakuratan model dalam 

penelitian. 

12. Studi Analisis 

Perangkat lunak elemen hingga non-linear ABAQUS akan digunakan sebagai 

alat analisis permasalahan untuk menemukan solusi sesuai dengan tujuan 

penelitian. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini secara garis besar terdiri dari 6 (enam) bab, 

antara lain: 

BAB 1: PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan. 
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BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori dan persyaratan-persyaratan  desain untuk dijadikan 

acuan dalam analisis, pemodelan dan pembahasan. 

BAB 3 : KAJIAN EKSPERIMENTAL 

Bab ini berisi tentang uji eksperimental tarik/cabut sekrup kunci pada serat 

samping kayu yang dilakukan pada benda uji sesuai skema yang telah ditentukan. 

BAB 4 : PEMODELAN DAN KAJIAN ANALISIS NUMERIKAL 

Bab ini berisi tentang hasil analisis dan pemodelan perilaku tarik/cabut sekrup 

kunci pada serat samping kayu menggunakan perangkat lunak non-linier 

ABAQUS. 

BAB 5 : PEMBAHASAN HASIL UJI EKSPERIMENTAL DAN ANALISIS 

NUMERIKAL 

Bab ini membahas hasil uji eksperimental dan analisis numerikal perilaku 

tarik/cabut sekrup kunci pada serat samping kayu, serta mengevaluasi model 

numerik terhadap hasil eksperimental. 

BAB 6 : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan akhir dari hasil studi dan analisis, serta saran terkait 

hasil yang didapatkan pada studi yang telah dilakukan untuk perkembangan 

penelitian selanjutnya. 
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