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ABSTRAK

Kayu menjadi salah satu bahan konstruksi yang telah lama ada. Bahkan sampai saat ini, masyarakat banyak
menggunakannya sebagai elemen struktur, baik untuk keperluan bangunan gedung, rumah tinggal, jembatan dan
lain-lain. Dikarenaka kayu memiliki batasan panjang, maka dibutuhkan sambungan untuk menyambung antara kayu
satu dengan yang lain. Sambungan kayu untuk keperluan struktural harus memenuhi tingkat kekuatan, kekakuan dan
kestabilan pada komponen penyusunnya (yaitu pada kayu yang disambung dan alat sambungnya). Hal ini
dikarenakan sambungan dan alat sambung merupakan faktor kritis dalam desain struktur karena kekuatan dan
stabilitasnya. Selain itu, pada suatu alat sambung juga membutuhkan faktor kelestarian (sustainability). Hal ini dapat
dijumpai pada alat sambung jenis pasak kayu. Pasak kayu memiliki konsumsi energi yang rendah dan aman terhadap
kondensasi dan korosi dibandingkan berbahan logam. Penelitian ini dilakukan untuk memprediksi tipe kerusakan
dari sambungan kayu dengan pasak kayu ulin menggunakan metode analisis deskriptif dan korelatif dari pendekatan
data sekunder yang didapatkan. Berdasarkan hasil analisis tipe kerusakan yang berlaku pada sambungan termasuk ke
dalam moda kegagalan 1V yaitu alat sambung yang terletak pada kayu utama dan kayu samping mulai gagal dengan
prediksi nilai tahanan lateral rata-rata pasak berdiameter 12mm, 16mm dan 20mm secara berturut-turut yaitu
1210,2N, 1863,2N dan 2603,8N.

Kata Kunci
Kayu, pasak, prediksi, sambungan, tipe kerusakan

1. PENDAHULUAN sambungan [12]. Desain sambungan yang tepat
memegang peran penting dalam Kkinerja struktur kayu
keseluruhan, karena kejadian gempa bumi dan badai
merupakan penyebab utama kerusakan pada konstruksi
kayu dengan kegagalan struktur sering terjadi akibat
desain dan pemasangan sambungan yang tidak
memadai [8]. Kayu galam memiliki potensi untuk
dijadikan struktur utama seperti sambungan, karena
termasuk kelas kuat 1l dan kelas awet Il [13].
Meskipun pada kenyataannya kayu galam kebanyakan
hanya digunakan sebagai perancah konstruksi.

Kayu merupakan salah satu bahan konstruksi yang
telah digunakan sejak awal peradaban manusia.
Bahkan saat ini sangat banyak masyarakat yang
menggunakan kayu sebagai elemen struktur, baik
untuk keperluan bangunan gedung, rumah tinggal,
jembatan dan lain-lain. Hal ini dikarenakan
penggunaan material lain seperti beton dan baja
sebagai bahan bangunan tidak dapat menggantikan
pemakaian kayu sepenuhnya dalam segi ramah
lingkungan. Dimana kayu memiliki  banyak

karakteristik yang positif, diantaranya memiliki energi Dalam menyambung kayu, dibutuhkan suatu
terkandung (embodied energy) dan dampak karbon pengencang sebagai alat sambung. Berbagai macam
(carbon impact) yang rendah serta Kkelestarian alat sambung dengan beragam tipe detail
(sustainability) [18]. penyambungannya dapat digunakan pada sambungan

kayu diantaranya kayu, paku, baut dan baut lag (lag
bolt), dimana semua alat sambung ini termasuk ke
dalam tipe pasak (pengencang berbentuk silinder) [6].
Namun, pada umumnya konstruksi tradisional kayu di
Indonesia menggunakan alat sambung berupa pasak
kayu. Penggunaan alat sambung berupa pasak kayu
memiliki manfaat yaitu konsumsi energi yang rendah
dan aman terhadap kondensasi dan korosi
dibandingkan berbahan logam [9]. Salah satu jenis

Sambungan kayu untuk keperluan struktural harus
memenuhi tingkat kekuatan, kekakuan, dan kestabilan
pada komponen penyusunnya (yaitu pada kayu yang
disambung dan alat sambungnya). Penggunaan
sambungan sangat dibutuhkan dalam dunia konstruksi,
hal ini dikarenakan kayu memiliki batasan panjang.
Selain itu, sambungan juga termasuk faktor Kkritis
dalam desain struktur karena kekuatan dan stabilitas
struktur  umumnya ditentukan oleh  kekuatan
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kayu yang tepat untuk dijadikan alat sambung pasak
kayu yaitu kayu ulin. Selain dikarenakan termasuk
kelas kuat I dan kelas awet I [13], kayu ulin bekas juga
sangat banyak ditemukan di Indonesia khususnya di
Pulau Kalimantan.

Suatu struktur kayu dikategorikan baik apabila
mengalami kerusakan dengan tipe kerusakan yang
melibatkan elemen yang disambung dan penyambung
(pengencangnya) [6]. Dimana tipe kerusakan ini dapat
diprediksi berdasarkan model batas leleh dan tingkat
daktilitas elemen struktur kayu tersebut. Berdasarkan
model batas leleh, kekuatan sambungan sangat
dipengaruhi oleh kekuatan tumpu dan kekuatan leleh
lentur pasak serta faktor geometri. Kekuatan tumpu
pasak dipengaruhi banyak faktor antara lain berat jenis
kayu, diameter pasak, arah pembebanan, arah serat dan
kadar air [4].

Sejauh ini penelitian mengenai sambungan kayu galam
dengan pasak dari kayu ulin dengan
mempertimbangkan kuat tumpu pasak, kekuatan leleh
lentur pasak dan faktor geometri secara khusus masih
terbatas. Demikian juga kajian mengenai nilai desain
sambungan kayu, tipe kerusakan dan daktilitasnya.
Oleh karena itu, mencermati dari apa yang telah
dijabarkan di atas dan didukung oleh penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya, maka hal ini lah yang
menjadi latar belakang diangkatnya penelitian dengan
judul “PREDIKSI TIPE KERUSAKAN
SAMBUNGAN KAYU GALAM DENGAN PASAK
KAYU ULIN”.

2. METODE PELAKSANAAN

Metode penelitian yang digunakan yaitu analisis

deskriptif dan korelatif melalui pendekatan Kkajian
pustaka dengan subjek penelitian yaitu sambungan
kayu galam dan pasak kayu ulin.

2.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan baik dari jurnal nasional
maupun jurnal internasional, skripsi, thesis dan
disertasi untuk mencari materi mengenai karakteristik
kayu galam dan kayu ulin, sambungan kayu, alat
sambung kayu, tata cara perencanaan konstruksi kayu
Indonesia, sifat fisik kayu dan sifat mekanik kayu.

2.2 Metode Pengumpulan Data

Adapun data yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu menggunakan data sekunder yang berasal dari
jurnal nasional maupun jurnal internasional, skripsi,
thesis dan disertasi.
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2.3 Metode Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu analisis deskriptif dan korelatif yang
bertujuan untuk menentukan nilai desain lateral acuan
prediksi dan tipe kerusakan sambungan kayu terhadap
pasak kayu ulin dengan variasi diameter (12mm, 16
mm dan 20 mm). Adapun diagram alir penelitian
terlihat pada Gambar 1 berikut ini.

Studi Literatur
- Sambungan kayu
- Pasak kayu
- Sifat Fisik da
-Kekuatan Sambungan Kayu

Pengumpulan Data Sekunder

|
[ }

Sifat Fisik Kayu:
-Kadar air
-Berat jenis

Kekuatan Sambungan Kayu:
-Kuat leleh lentur
-Kuat tumpu

Analisis Data:

-Sifat Fisik Kayu: Penentuan nilai kadar air dan
berat jenis (Kayu Galam & Kayu Ulin)
-Kekuatan Sambungan Kayu: Perhitungan nilai
kuat leleh lentur pasak, kuat tumpu sambungan
dan tahanan lateral

Hasil dan Pembahasan:
-Penentuan jenis kayu basah dan kering,
berdasarkan persentase nilai kadar air kayu
-Penentuan kelas kuat kayu, berdasarkan nilai
berat jenis kayu
-Hasil perhitungan nilai kuat leleh lentur pasak
-Hasil perhitungan nilai kuat tumpu pasak
-Hasil perhitungan tahanan lateral dan
penentuan tipe kerusakan

i

Penarikan Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Diagram alir penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Sifat Fisik Kayu
3.1.1 Kadar Air

Kadar air kayu adalah perbandingan antara berat air
kayu dengan berat kering tanur kayu, setelah
dikeringkan dengan oven, yang dapat dinyatakan
dalam persen [10]. Sedangkan, definisi lain
menyebutkan bahwa kadar air adalah besar persentase
air yang terkandung di dalam sebuah kayu, yang
dinyatakan dalam persen terhadap berat kering
ovennya dan sangat dipengaruhi oleh sifat higroskopis
kayu [11]. Air yang berada pada sebuah kayu terdiri
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atas air bebas dan air terikat, dimana kedua air ini
secara bersamaan dapat menentukan kadar air dari
kayu tersebut. Air bebas (free water) adalah air yang
terdapat dalam rongga sel kayu. Sedangkan, air terikat
(bound water) adalah air yang terdapat di dalam
dinding sel kayu. Kadar air maksimum terjadi ketika
seluruh rongga sel penuh berisi dengan air bebas dan
pada dinding sel jenuh air.

Kayu galam memiliki kadar air rata-rata sebesar
34.66% dengan standar deviasi sebesar 5,88 [5]. Nilai
varian kadar air pada kayu galam sangat beragam,
dengan varian terkecil memiliki nilai 7.26 dan varian
terbesar memiliki nilai 64.76. Sehingga, standar
deviasi dari data tersebut cukup besar dari nilai rata-
rata data tersebut seperti ditunjukkan pada grafik di
Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik nilai kadar air kayu galam

Nilai kadar air yang mencapai 34,66% membuktikan
bahwa kayu galam tergolong ke dalam jenis kayu
basah karena memenuhi kriteria yaitu berkisar 30-
400% [17]. Kadar air pada sebuah kayu berpengaruh
besar terhadap kekuatan kayu tersebut dalam
menopang beban. Apabila kayu memiliki kadar air
yang sedikit, maka kayu akan memiliki kekuatan yang
besar. Untuk menghasilkan kayu dengan kuat dan awet
yang besar, maka kayu harus dikeringkan terlebih
dahulu [2] [17].

Kayu ulin memiliki kadar air rata-rata sebesar 51,86%
dengan standar deviasi sebesar 0,36 [16]. Nilai varian
kadar air pada kayu ulin tidak beragam, dengan varian
terkecil memiliki nilai 0,01 dan varian terbesar
memiliki nilai 0,30. Sehingga, standar deviasi dari data
tersebut sangat kecil dari nilai rata-rata data tersebut
seperti ditunjukkan pada grafik di Gambar 3.
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Gambar 3. Nilai kadar air kayu ulin

Nilai kadar air yang mencapai 14,55% membuktikan
bahwa kayu ulin tergolong ke dalam jenis kayu kering
karena memenuhi kriteria yaitu berkisar <24% [17].

3.1.2 Berat Jenis

Berat jenis pada kayu adalah perbandingan nilai
kerapatan kayu terebut terhadap kerapatan benda
dalam keadaan standar (dalam hal ini yaitu air murni
pada suhu 4°C). Adapun kayu galam, memiliki nilai
berat jenis berkisar 0,91 [5]. Sedangkan, kayu ulin
memiliki nilai berat jenis yang lebih tinggi yaitu
berkisar 0,98 [16]. Berat jenis kayu dapat menjadi
salah satu faktor untuk mengetahui ketahanan dan
kekuatan kayu dalam menerima beban atau gaya dari
luar [20]. Perbedaan berat jenis pada sebuah kayu
dapat disebabkan oleh tingkat porositas dan kerapatan
dinding selnya [1], karena kayu dengan berat jenis
yang tinggi biasanya memiliki dinding sel yang lebih
tebal dan mampu menahan beban yang lebih besar.
Berdasarkan evaluasi berat jenis dari data sekunder
yang didapatkan dengan mengacu pada PKKI NI 5
1961 kayu ulin dan kayu galam tergolong kelas kuat |
yang umumnya digunakan sebagai bahan konstruksi
berat [17].

3.2 Kekuatan Sambungan Kayu

3.2.1 Kuat Leleh Lentur

Kuat leleh lentur menjadi parameter dalam
menentukan kualitas alat sambung [22]. Untuk
pengujian lentur pasak dilakukan dengan pembebanan
satu titik beban pada benda uji pasak. Adapun sketsa
pengujian kekuatan leleh lentur pasak kayu dapat
dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Sketsa pengujian kuat leleh lentur

Adapun nilai prediksi kuat leleh lentur dari pasak kayu

ulin didapatkan melalui persamaan regresi dari
Pendekatan Momen Leleh Lentur [16]
Persamaan: My = 1,82 x D*** x G** 1)

keterangan:

My = Momen Leleh Lentur (Nmm)
D = Diameter Pasak (mm)

G = Berat Jenis Pasak

Hasil dari analisis leleh lentur dapat dilihat pada
Gambar 5.

- 49,84
& 50,00
2
= 44,83
>
£ 4500 41,97
3 )
e
(5]
< 40,00
|
<
Z 3500
D12 D16 D20

Gambar 5. Nilai leleh lentur pasak

Adapun nilai leleh lentur prediksi kayu ulin melalui
pendekatan menggunakan persamaan Momen Leleh
Lentur seperti pada Gambar 5 didapatkan predikasi
bahwa nilai leleh lentur semakin meningkat seiring
dengan pertambahan variasi diameter dari kayu
tersebut. Dimana didapatkan nilai prediksi leleh lentur
dari kayu ulin pada diameter 12 mm, 16 mm dan 20
mm secara berturut-turut yaitu 41,97 MPa, 44,83 MPa
dan 49,84 MPa.

3.2.2 Kuat Tumpu

Kuat tumpu digunakan untuk menentukan besarnya
kekuatan kayu dan pengencangnya dalam menahan
beban [22] Pengujian kuat tumpu dilakukan dengan
memberikan tekanan di sepanjang batang pasak kayu
yang diletakkan di permukaan bidang kayu pada arah
sejajar ataupun tegak lurus serat sampai pasak kayu
terbenam minimal setengah dari diameternya [3].
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Sketsa dan set up pengujian kuat tumpu dapat dilihat
pada Gambar 6.

Gambar 6. Sketsa pengujian kuat leleh lentur

Adapun nilai prediksi kuat tumpu didapatkan melalui
persamaan nilai kuat tumpu tegak lurus [19]

1,45
s @
Keterangan:

Fe = Kuat Tumpu (MPa)
D = Diameter Pasak (mm)
G = Berat Jenis Pasak

Berdasarkan persamaan tersebut didapatkan nilai
prediksi kuat tumpu tegak lurus serat yang dapat
dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Nilai kuat tumpu

Prediksi nilai kuat tumpu kayu galam bervariasi
terlinat pada Gambar 7. Hal itu dikarenakan kuat
tumpu kayu dipengaruhi oleh kerapatan, diameter dan
berat jenis kayu [7] [14] [15] [21].

3.3 Tipe Kerusakan Sambungan

Tipe kerusakan sambungan berdasarkan model batas
leleh dikategorikan menjadi enam tipe pada
sambungan geser tunggal dan empat tipe pada
sambungan geser ganda. Hal ini, didasarkan pada
kondisi kerusakan yang terjadi baik pada kayu yang
disambung maupun pengencangnya (dowel) seperti
pada Gambar 8. Adapun tipe kerusakan sambungan
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kayu yang diharapkan terjadi yaitu kerusakan yang
melibatkan pada elemen yang disambung dan
pengencangnya (dowel) [6].

N s i

Mode |, Mode I, Mode Il
Mode I, Mode I, Mode IV

Gambar 8. Tipe kerusakan sambungan

Adapun nilai tahanan lateral berdasarkan tipe
kerusakan pada pasak kayu terlihat pada Tabel 1
berikut ini.

Tabel 1. Persamaan tahanan lateral

Persamaan Tahanan

Mode Lateral (SNI)

DIm I:em
Rd

DIS Fes

Is o

R

KIDI,F,q
Rd

k2D, F,,,

M (1+2R.)R,

k3DIF,,
(2+R)Ry
D2

D2 [2FuFyo
Ry \3(1+R.)

Berdasarkan Tabel 1. Mode Im mengalami tipe
kegagalan yaitu pada kayu utama mengalami
kerusakan dan tipe sambungan terjadi satu dan dua
bidang geser, Mode Is mengalami tipe kegagalan yaitu
kayu samping mengalami kerusakan dan tipe
sambungan terjadi satu dan dua bidang geser. Mode 11
mengalami tipe kegagalan yaitu kayu utama dan
samping mengalami kerusakan dan tipe sambungan
terjadi satu bidang geser. Mode IlIm mengalami tipe
kegagalan yaitu kayu utama mengalami kerusakan dan
alat sambung yang terletak pada kayu samping mulai
gagal dan tipe sambungan terjadi satu bidang geser.
Mode Ills mengalami tipe kegagalan yaitu kayu utama

i,
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mengalami kerusakan dan alat sambung yang terletak
pada kayu samping mulai gagal dan tipe sambungan
terjadi satu dan dua bidang geser. Mode IV mengalami
tipe kegagalan yaitu alat sambung yang terletak pada
kayu utama dan kayu samping mulai gagal dan tipe
sambungan terjadi satu dan dua bidang geser.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, didapatkan
nilai Tahanan Lateral seperti pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Nilai tahanan lateral sambungan
Nilai Tahanan Lateral

Mode
D12 D16 D20
Im 6987N 8068N 9020N
I 6987N 8068N 9020N
] 449359N  599161N  748902N
i, 527767N  703710N  879584N
I 2986,3N  3550,3N  4162,8N
v 1210,2N  1863,2N  2603,8N

Setelah moda kegagalan dapat diprediksi seperti Tabel
2, maka tipe Kerusakan pada sambungan kayu galam
dengan pasak kayu ulin termasuk ke dalam moda
kegagalan 1V vyaitu alat sambung yang terletak pada
kayu utama dan kayu samping mulai gagal, kerusakan
terjadi pada alat sambung dimana pasak leleh terhadap
lentur dengan dua titik sendi plastis dan dengan
hancurnya kayu. Tipe ini sesuai dengan hasil
pengujian eksperimental yang telah dilakukan
sebelumnya [16] terlihat pada Gambar 9, dimana pada
hasil pengujian tekan sambungan sejajar serat dan
tegak lurus serat secara keseluruhan didapatkan bahwa
kerusakan yang terjadi di awali pada bagian pasak
pada kayu utama yang melengkung terlebih dahulu
setelah itu mengalami rusak pada alat sambung
pasaknya dan diikuti dengan mulai rusaknya kayu

samping.

Gambar 9. Tipe kerusakan pasak kayu ulin

berdasarkan penelitian sebelumnya
Sumber: Palaeowati, 2013
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis tipe kerusakan yang berlaku
pada sambungan kayu galam dengan pasak kayu ulin
termasuk ke dalam moda kegagalan IV vyaitu alat
sambung yang terletak pada kayu utama dan kayu
samping mulai gagal, dengan prediksi nilai tahanan
lateral rata-rata pasak berdiameter 12mm, 16 mm dan
20mm secara berturut-turut yaitu 1210,2N, 1863,2N
dan 2603,8N.
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