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ABSTRAK

Kayu solid sebagai bahan bangunan tersedia di pasaran dengan ukuran-
ukuran penampang yang terbatas. Rekayasa kayu glue-laminated {glulami adalah
salah satu metode untuk memperbesar ukuran penampang dan kekuatan kayu.
Dalam penelitian ini, kayu-kayu, yang terbatas ukuran penampangnya, disusun
menjadi balok boks glulam. Balok boks glulam dalam penelitian ini dibuat dari
kayu Albasia dan kombinasi kayu Meranti Albasia. Perilaku lentur balok-balok
boks glulam diuji dengan metode third point loading. Uji perilaku lentur
dilakukan dengan cara eksperimental dan numerikal. Analisis numerikal
dilakukan dengan bantuan program komputer ANSYS. Beban desain menurut
ANSYS untuk balok boks glulam Albasia adalah 20.772 kN dan untuk Meranti
Albasia adalah 28.298 kN. Beban desain menurut uji eksperimental untuk balok
boks glulam Albasia berbeda 3.99o/s dari hasil ANSYS-nya, sedangkan untuk
Meranti Albasia berbeda 6.13%. Peningkatan kinerja lentur karena penggantian.
elemen-elemen balok dari kayu Albasia meqjadi kayu Meranti adalah 36.23o/a.
Perbedaan tegangan-tegangan normal serat terluar balok boks glulam antara u1i
eksperimental dan analisis numerikal adalah antara -14.61% sampai 3.02%. Untuk
mendapatkan momen inersia balok boks glulam, pada perhitungan momen inersia
balok boks solidnya diperlukan suatu faktor koreksi k. Balok boks glulam Albasia
memerlukan faktor koreksi k sebesar 0.23, sedangkan kombinasi Meranti Albasia
memerlukan faktor kareksi k sebesar 0.19. Penelitian ini juga menunjukkan
bahwa untuk perilaku lenfur balok boks glulam, program komputer ANSYS
memberikan hasil analisis yang mendekati hasil uji eksperimental.

Kata kunci : glulam, boks, kuat lentar, Albasi{t, Meranti,l,MSfs



EXPERTMENTAL AND NUMERICAL STUDY
OF THE BENDING BEHAVIOT'R OF GLULAM BOX BEAM
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ABSTRACT

Solid wood as a building material available in the market with limited cross
section sizes. GlueJaminated (glulam) timber engineering is one of the methods
to increase the cross section size and the strength of the wood. In this study, wood,
which is cross section size limited, composed into glue laminated box beams.
Glulam box beams in this study made of Albasia wood and the combination of
Meranti Albasia wood. The bending behaviour of the glulam box beams were
tested with the third point loading method. The bending behaviour test is done by
means of experimental and numerical. Numerical analysis is carried out with the
help of ANSYS computer program. The design load according to ANSYS for
Albasia glulam box beam isZA.772 kN and for Meranti Albasia is 28.298 kN. The
design load according to experimental test for Albasia glulam box beams is399%
different from the ANSYS results, and for Meranti Albasia is 6.13%. The
improved of bending performance capacity due to the beam elements replacement'
from Albasia wood to Meranti wood is 36.23%. The difference of the glulam box
beam outer fiber stresses between experimental tests and numerical analysig are
between -14.61% to 3 .02a/o. To get the moment of inertia of the glulam box beam,
the calculation of the moment inertia of its solid box beam needs a correction
factor k. Albasia glulam box beam requires correction factor k:0.23, and the
combination of Meranti Albasia requires correction factor k:0.19. The study also
suggests that for the glulam box beam bending behaviour, ANSYS computer
program analysis result approximates to the experimental test result.

Keywords : glulam, box, bending ccpacity, Albssia, Meranti,,4i/SfS
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latw Belakang

Kayu telah digunakan sebagai bahan bangunan sejak ribuan tahun yang lalu.

Kayu dan batu adalah bahan-bahan dari alam yang pertama kali dipergunakan

manusia sebagai bahan-bahan pembuat bangunan.

Kayu sebagai bahan bangunan memberi beberapa keuntungan, yaitu :

- Rasio kekuatan dan berat sendiri yang cukup ttnggt dibandingkan

dengan material beton atau baja

Pengerjaan yang mudah, termasuk apabila ada perbaikan

Memberikan aspek arsitektural yang baik.

Kayu adalah bahan organik yang berasal dari alam dan dapat diperbaharui.

Kayu bersifat non-homogen dan terbentuk dari sel-sel memanjang. Sel-sel

pembentuk kayu ini tersusun secara teratur dan terekat satu sama lain membentuk

satu kesatuan yang solid.

Kekuatan kayu sangat dipengaruhi oleh umur kayu, kadar air, dan jenis

pohon asalnya. Semakin tua umur tumbuhan, semakin kuat kayu yang

dihasilkannya. Semakin rendah kadar airny4 semakin kuat kayu tersebut. Jenis

pohon yang ribuan macamnya akan menghasilkan jenis-jenis dan sifat-sifat kayu

yang berbeda.



Kekuatan kayu tergantung pada umur masing-masing bagian dari pohon

asalnya. Kekuatan dan sifat kayu pada suatu potongan tidak akan sama di tiap-tiap

lokasi. Sifat material kayu seperti ini disebut non'homogen.

Material kayu tersusun dari serat-serat ke satu arah memanjang. Sifat

material kayu akan berbeda untuk masing-masing arah dibandingkan dengan sifat

arah mernanjangnya. Sifat material kayu seperti ini disebut anisotropik.

Sifatnya yang non-homogen dan anisotropik menjadikan material kayu sulit

diprediksi kekuaknnya sebagai bahan bangunan secara akurat. Desain kekuatan

material kayu lebih banyak dilakukan dengan berbagai penyederhanaan dan

pendekatan pada sifat materialnya.

Dimensi dan penampang material kayu yang tersedia di pasaran tergantung

dari jenis dan umur pohon asalnya. tlkuran-ukuran penampang solid material

kayu menjadi terbatas. Kebutuhan ukuran penampang kayu yang lebih besar dapat

direkayasa dengan teknik perekatan antar material kayu yang disebut kayu glulam

{glue laminated timber), Untuk menghasilkan penampang kayu yang lebih efisien

dapat juga dengan membuat penampang tersusun seperti I, Box, T, dll.

Tesis ini akan membahas pnampang boks yang tersusun dari kayu glulam 2

lapis ditinjau terhadap perilaku lentumya, seperti terlihat pada gambar 1.1. Hasil

uji eksperimental penampang boks ini akan dibandingkan dengan analisis

numerikal dengan mempergunakan program ANSYS. Sifat material kayu dalam

analisis numerik penelitian ini disederhanakan menjadi homogen, ortotropik, dan

bilinier.
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Gambar 1.1 Boks Glulam

L.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini berfujuan :

Menganalisis perilaku lentur balok boks glulam dengan metode uji third

point toading.

Meninjau pengaruh dari penggantian serat teratas dan serat terbawah

(flangelsayap) b*lok boks gtulam dengan kayu bermutu berbeda

terhadap perilaku lentur. Dalam penelitian ini serat teratas dan serat

terbawah balok boks glulam dibandingkan antam kayu Albasia dan kayu

Meranti.

Membandingkan hasil uji eksperimental perilaku lentur balok boks

glulam dengan analisis numerikal mempergunakan program ANSYS.



1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Melakukan uji eksperimental perilaku lentur balok boks glulam dengan

metode u1i third-point loading.

Melakukan analisis numerik perilaku lentur balok boks glulam

mempergunakan program ANSYS Versi 15.0 dengan data-data propertr mekanis

kayu yang didapat dari hasil uji eksperimental bahan dan literatur. Data-dak

properti mekanis kayu yang dipergunakan disederhanakan menjadi homogen,

ortotropik, dan grafik tegangan-regangannya diasumsikan bilinier.

Melakukan perbandingan hasil analisis perilaku lentur balok boks glulam

metode uji third point loading program ANSYS dengan hasil uji

eksperimentalnya.

1.4 Pembatasan Masalah

Studi ini mempunyai beberapa pembatasan, yaitu :

Sifat elastis ortotropik kayu didapat dari uji tekan sejajar serat dengan benda

uji berukwan secondary method (ASTM Dl43-09), yang menghasilkan

besaran modulus elastisitas E1 ]ang berbeda dengan modulus elastisitas

yang didapat dari hasil uji lentur.

Data modulus elastisitas longitudinal, 81, masing-masing kayu disamakan

dengan modulus elastisitas dari uji lentur, Ess, ]ong diuji dengan analisis

1.

2.



balok sederhana dengan beban terpusat di tengah dan dianalisis secara

isotropik.

3. Kayu dianggap sebagai material yang homogen dan bersifat ortotropik.

4. Kurva tegangan-regangan material kayu diasumsikan bilinier.

5. Arah serat kayu dianggap ortogonal terhadap arah radial dan tangensialnya.

6. Perekat kayu diasumsikan tidak slip selama perilaku lentur balok masih

elastis.

7. Tidak ada lateral tarsianal brckling karena bentuk penampang boks yang

seimbang antaratinggr dan lebarnya, yaitu 230mm x 150mm.

8. Tidak ada web buckling karena webl badan boks dibuat tebal, yaitu 40mm

sampai 50mm dengan tinggr 150mm.

9. Sampel uji masing-masing kombinasi balok boks glulam berjumlah 3.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan tesis ini, adalah :

L Melakukan studi pustak4 rnelakukan studi awal, menentukan kombinasi

kayu penampang balok boks glulam yang akan diuji.

2. Melakukan pengujian bahan untuk mendapatkan properti mekanis kuyo,

digabung dengan data-data dari literatur.

3. Mempersiapkan benda uji balok boks glulam dengan bahan kayu Albasia-

Albasia dan kombinasi kayu Albasia-Meranti.

4. Melakukan pengujian lentur balok boks glulam dengan metode u1i third

point loadingdan mencatat hasil ujinya.



5. Melakukan analisis numerikal dengan data-data hasil uji bahan dan literatur.

6. Membandingkan hasil uji eksperimental dan hasil analisis numerikal.

7. Membuat kesimpulan dan saran.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan terdiri dari 5 bab, yaitu :

BAB I Pendahuluan

Menjelaskan latar belakang penulisan tesis, tujuan penelitian, ruang lingkup

penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 Studi Fustaka

Menjabarkan teori-teori yang mendukung tesis ini.

BAB 3 Uji Eksperimental

Menjelaskan persiapan benda-benda uji, pelaksanaan pengujian, menganalisis

hasil-hasil uji bahan dan uji lenturbalok boks glulam.

BAB 4 btudi Numerikal dan Perbandingan Hasil Uji

Menjelaskan proses input program ANSYS untuk analisis balok boks glulam.

Membandingkan hasil analisis numerikal ANSYS dengan hasil uji eksperimental.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran

Membuat kesimpulan atas hasil penelitian tesis. Memberi saran-saran.

Alir penelitian dari tesis dituangkan pada gambar 1.2 berikut :
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Gambar 1.2 Bagan Alir Penelitian
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