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ABSTRAK

Penelitian ini untuk menghitung besarnya konstanta elastisitas beberapa jenis kayu tidak awet
dengan mengukur kelenturan kayu sebagai tegangan keluaran sensor koil datar. Koil datar adalah
lilitan kawat yang sangat tipis dan bertindak sebagai induktor, bersama dengan kapasitor
membangun sebuah osilator yang menghasilkan frekuensi bergantung pada nilai induktansi dan
kapasitansi. Adapun tujuan penelitian ini antara lain, (1) Membuat rangkaian pengolah sinyal dari
sensor getaran berbasis koil datar, (2) Menentukan besarnya daya lentur beberapa jenis kayu tidak
awet, (3) Menghitung besarnya konstanta elastisitas beberapa jenis kayu tidak awet, dan (4)
Menentukan jenis kayu tidak awet yang memiliki daya lentur paling besar. Penelitian dilaksanakan di
Laboratorium Fisika Dasar Universitas Muhammadiyah Mataram. Jarak logam pengganggu terhadap
koil datar akan dirubah menggunakan beban yang digantungkan dengan lengan gaya yang berbeda.
Data penelitian yang diperoleh akan ditampilkan oleh multimeter yang telah dihubungkan dengan
sensor koil datar, kemudian dianalisis menggunakan Microsoft Excel. Dari hasil penelitian diperoleh
kesimpulan (1) Rangkaian pengolah sinyal berbasis koil datar telah dirancang dan dibuat dengan
menghubungkan koil datar yang dijepit dengan statip terletak sejajar dengan kayu yang dijepit di
samping meja dengan klem universal; (2) Tingkat kelenturan suatu kayu dapat ditentukan dengan
mengukur besarnya Vout yang dihasilkan. Besar Vout yang dihasilkan adalah : Untuk kayu nangka
pada lengan gaya 0,15-0,35 m berturut-turut adalah -0,40 volt; -0,39 volt; -0,38 volt; -0,35 volt; 0,1 volt.
Untuk kayu durian adalah -0,39 volt; -0,38 volt; -0,37 volt; -0,20 volt; 1,29 volt. Untuk kayu mangga
adalah -0,38 volt; -0,36 volt; -0,35 volt; -0,32 volt; 0,92 volt; (3) Konstanta elastisitas yang sudah
diperoleh antara lain : Kayu nangka memiliki rentang (76,923-2000) N/volt dengan R = 0,994, kayu
durian memiliki rentang (23,392-1333,333) N/volt dengan R = 0,983, dan kayu mangga memiliki
rentang (29,851-1000) N/volt dengan R = 0,978; (4) Kayu mangga adalah kayu tidak awet yang
memiliki tingkat kelenturan paling besar dengan rentang (29,851-1000) N/volt dengan R = 0,978.

Kata Kunci: sensor elastisitas, koil datar, konstanta elastisitas, kayu tidak awet, rumah sederhana

PENDAHULUAN

Gempa bumi adalah getaran yang terjadi di
permukaan bumi akibat pelepasan energi dari
dalam secara tiba-tiba yang menciptakan
gelombang seismik. Indonesia. adalah negara
kepulauan dengan tingkat resiko terhadap gempa
bumi yang cukup tinggi. Selain memakan korban
jiwa, gempa bumi juga menyebabkan kerugian
material karena bangunan yang rusak.

Rusak dan runtuhnya bangunan tersebut
diakibatkan oleh ketidak mampuan konstruksi
bangunan dalam meredam getaran gempa yang
menimpanya. Pada dasarnya, perlindungan
bangunan oleh suatu peredam tahan gempa
dicapai melalui penyerapan gaya getaran gempa
oleh peredam, meningkatkan fleksibilitas
bangunan dan memperkecil amplitudo getaran
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yang diterima oleh struktur bangunan. Salah satu
cara meredam getaran gempa adalah
menggunakan jenis kayu yang tepat pada bagian
atap bangunan terutama bagunan sederhana yang
sebagian besar terbuat dari kayu tidak awet.
Bangunan sederhana sebagian besar terdapat di
wilayah yang dekat dengan perbukitan dan
pegunungan.

Kondisi tersebutlah yang membuat peneliti
ingin menganalisis daya redam vibrasi beberapa
jenis kayu tidak awet sebagai atap bangunan
menggunakan rancang bangun sensor getaran
berbasis koil datar sebagai alat penginderanya.
Dengan bantuan perangkat lunak, akan diperoleh
suatu alat ukur getaran frekuensi beserta
amplitudonya yang sederhana, mempunyai
ketelitian tinggi dan biaya yang murah. Pada



penelitian ini akan disertakan pengukuran jarak
dan diukur responnya terhadap tegangan
keluaran, selain itu tentunya dilakukan pengukuran
getaran untuk frekuensi. Pengukuran jarak
dilakukan karena pada hakikatnya bahwa getaran
tersebut merupakan jarak yang berubah-ubah
yang mempunyai posisi secara periodik.

METODE PENELITIAN
Dalam penelitian ini metode atau jenis

penelitan yang digunakan adalah metode
eksperimental (Eksperimental Research) dengan
percobaan di Laboratorium. Adapun penjelasan
secara detail tahapan-tahapan tersebut adalah
sebagai berikut.
A. Tahap | : Desain Kalibrasi Jarak

Elastisitas adalah kemampuan suatu benda
untuk kembali ke bentuk awalnya segera setelah
gaya luar yang diberikan kepada benda itu
dihilangkan. Karena itu, agar koil dapat digunakan
sebagai sensor elastisitas, maka harus dilakukan
uji karakteristik statisnya. Koil datar yang
digunakan adalah sebanyak tiga jenis koil yang
memiliki diameter dan jumlah lilitan yang sama.
Untuk keperluan ini, maka dibuat suatu objek yang
dapat mengatur jarak massa pengganggu ke koil.
Mekanik ini terdiri dari mikrometer digital yang
dapat diatur perubahan jaraknya dengan ketelitian
1um, bantalan objek yang dapat didorong oleh
mikrometer sekrup, tempat meletakkan koil datar,
dan keseluruhan bagian tersebut disatukan dengan
body. Gambar mekanik dari sistem ini dapat dilihat
pada gambar 2. di bawabh ini.
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Gambar 1. Mekanik pengkalibrasi karakteristik
stasis sensor (Islahudin dkk, 2017)

Cara kerja dari alat ini adalah dengan cara
menarik atau mendorong bantalan mikrometer
sehingga objek dapat menjauhi atau mendekati
koil datar. Kalibrasi dilakukan dengan terlebih
dahulu memberikan jarak terjauh antara objek
dengan koil datar sebesar 15 mm, sehingga koil
datar hanya memungkinkan mendekati objek.
Jarak ini digunakan untuk menentukan daerah
kerja sensor koil datar.

B. Tahap Il : Merancang Rangkaian Pengolah

Isyarat Analog Sensor Koil Datar
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Rangkaian pengolah isyarat analog terdiri dari
pengolah isyarat sensor, filter dan penguat
diferensial. Blok diagram dari rangkaian pengolah
isyarat analog ini dapat dilihat pada diagram di

bawah ini.
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Gambar 2. Blok diagram rangkaian pengolah
isyarat analog(Islahudin dkk, 2015)
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C. Kalibrasi Kelenturan Kayu

Untuk kalibrasi kelenturan kayu, maka akan
terlebih dahulu akan dijelaskan dalam bentuk
bagan berikut :
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Gambar 3. Bagan kalibrasi kayu tidak awet

Pada kalibrasi kayu ini, mula-mula kayu yang
dibagian bawahnya sudah direkatkan dengan
logam penganggu di jepit menggunakan klem
universal di sisi samping meja dengan lengan gaya
15 cm. Koil datar yang sudah di jepit dengan statip
di letakkan sejajar dengan kayu. Kemudian beban
di gantungkan diujung kayu, sehingga kayu turun
mendekati koil datar. Perubahan jarak antara koil
datar dengan logam penganggu yang di rekatkan
di kayu akan di tampilkan oleh multimeter yang
telah di hubungkan dengan sensor. Data yang
ditampilkan di multimeter berupa tegangan
keluaran. Tegangan keluaran tersebut akan
dianalisis menggunakan Microsof Excel. Begitu
pula proses yang sama dilakukan untuk kayu
nangka 2 dan 3, kayu durian 1, 2, dan 3, kayu
mangga 1, 2, dan 3, dengan massa yang sama,
tetapi lengan gaya yang berbeda.

D. Teknik Analisis Data

Pada penelitian yang dilakukan, data sensor

elastisitas berbasis koil datar akan diolah



menggunakan prinsip sistem koordinat kartesian
pada arah x, maka resultan tegangan sensor
elastisitas koil datar menggunakan persamaan di
bawah ini.

X = Vout
Untuk melakukan analisis konstanta
elastisitas digunakan persamaan :
4
Avout

Keterangan :
Vout = tegangan keluaran sensor (volt)
w = gaya berat (N)
AVout = Perubahan tegangan keluaran (volt)
k = konstanta elastisitas (N/volt)

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kayu Nangka

Dari pengamatan dan perhitungan yang
sudah dilakukan diperoleh data seperti yang
terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Hasil Pengamatan Vout pada kayu
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semakin besar tegangan keluaran. Setelah
mendapatkan tegangan keluaran dari kayu nangka
disetiap lengan gaya, maka konstanta elastisitas
kayu nangka dapat dihitung dengan Persamaan 3.
Beradasarkan hasil perhitungan tersebut diperoleh
besar konstanta elastisitas kayu nangka disetiap
lengan gaya seperti yang terlihat pada Tabel 2
berikut.

Tabel 2. Hasil perhitungan konstanta elastisitas
kayu nangka

Lengan Vawal Vout AV ; k

No Gaya(m)| (volt) (volt) | (volt) W) (N/volt)

1 0,15 0,4 0,02 2000

2 0.2 0,39 | 0,03 1333,333

3 0,25 0:4 -0,38 | 0,04 0 1000

4 0,3 0,35 | 0,07 571,420

5 0,35 0,1 0,52 76,923

Berdasarkan Tabel 2 di atas, diperoleh

rentang nilai k pada kayu nangka sebesar (76.923-
2000) N/volt. Untuk setiap lengan gaya memiliki
konstanta elastisitas yang berbeda. Gambar 5
berikut ini adalah grafik hubungan antara tegangan
keluaran dan lengan gaya pada kayu nangka.
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Berdasarkan Tabel 2 di atas, diperoleh Vout rata-
rata UNtuk L1 sebesar -0,40 volt; L2 sebesar -0,39
volt; Ls sebesar -0,38 volt; Ls sebesar -0,35 volt;
dan Ls sebesar 0,1 volt. Dengan memasukkan
data hasil penelitian tersebut akan dihasilkan
sebuah grafik. Adapun grafik hubungan antara
tegangan keluaran dan lengan gaya pada kayu
nangka dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik hubungan antara Vout terhadap L
pada kayu nangka

Berdasarkan Gambar 4 di atas menunjukkan
bahwa semakin panjang lengan gaya maka
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Gambar 5. Grafik hubungan antara k terhadap L
pada kayu nangka

Berdasarkan Gambar 5 di atas diperoleh
persamaan y = -9216.x + 3300 dan R? = 0.989.
Grafik di atas menunjukkan bahwa semakin
panjang lengan gaya maka semakin Kkecil
konstanta elastisitas.

B. Kayu Durian

Dari pengamatan dan perhitungan yang
sudah dilakukan diperoleh data seperti yang
terlihat pada Tabel 3.



Tabel 3. Data Hasil Pengamatan Vout pada kayu
durian

Lengan Gaya

Vout Vour Vou Vou Vout Vout (aval)
(volt) | (volt) | (volt) | (volt) | (volt) (volt)

Ly | @) | @) | @) | L9
1 | KayuDusian1 | -0,39 | -0,38 | 0,37 | -0.27 | 162

No | Kayu Durian

k2

Kayu Durian 2 | -0,40 | -0,39 | -0.38 | -0.23 | 1.07

-0,42
3 | KayuDusian3 | 0,39 | -0,38 | -0,36 | -0,11 | 1.20

Voutratarata -0,39 | -0,38 | -0,37 | -0,20 | 1,29

Berdasarkan Tabel 3 di atas, diperoleh Vout rata-
rata UNtuk L1 sebesar -0,39 volt; L2 sebesar -0,38
volt; Ls sebesar -0,37 volt; Ls sebesar -0,20 volt;
dan Ls sebesar 1,29 volt. Dengan memasukkan
data hasil penelitian tersebut akan dihasilkan
sebuah grafik. Adapun grafik hubungan antara
tegangan keluaran dan lengan gaya pada kayu
durian dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik hubungan antara Vout terhadap L
pada kayu durian

Berdasarkan Gambar 6 di atas menunjukkan
bahwa semakin panjang lengan gaya maka
semakin besar tegangan keluaran. Setelah
mendapatkan tegangan keluaran dari kayu durian
disetiap lengan gaya, maka konstanta elastisitas
kayu durian dapat dihitung dengan Persamaan 3.
Dari hasil perhitungan tersebut diperoleh besar
konstanta elastisitas kayu durian di setiap lengan
gaya seperti yang terlihat pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Hasil perhitungan konstanta elastisitas

kayu durian
Lengan Vawal Vout AV ; k
Ne Gaya (m) | (volt) (volt) | (volt) W) (N/volt)
1 0,15 -0,39 0,03 1333,333
2 0,2 -0,38 0,04 1000
: -0,42 : : 40
3 0,25 ’ -0,37 0,05 800
4 0.3 -0.2 0.22 181,818
5 0.35 1,29 1.71 23,392

Berdasarkan Tabel 4 di atas, diperoleh
rentang nilai k pada kayu nangka sebesar (23,392-
1333,33) N/volt. Untuk setiap lengan gaya memiliki
konstanta elastisitas yang berbeda. Gambar 7.
berikut ini adalah grafik hubungan antara tegangan
keluaran dan lengan gaya pada kayu durian.
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Gambar 7. Grafik hubungan antara K terhadap L
pada kayu durian
Berdasarkan Gambar 7 di atas diperoleh
persamaan y = -6876.x + 2386 dan R? = 0.967.
Grafik di atas menunjukkan bahwa semakin besar
lengan gaya maka semakin kecil konstanta
elastisitas.

C. Kayu Mangga

Dari pengamatan dan perhitungan yang
sudah dilakukan diperoleh data seperti yang
terlihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Data Hasil Pengamatan Vout pada kayu
mangga

Lengan Gaya

No| KayuNangka | Vo | Vew | Vow | Vew | Vew | Voutled
(volt) | (volt) | (volt) | (volt) | (volt) (volt)

Ly | @) | @L3) | @Lg) | (Ly)
1 | Kayu Mangga 1| -0,38 | -0.37 | -0.36 | -0.30 1,59

[*]

Kayu Mangga 2 | -0.39 | -0.36 | -0.35 | -0.34 | 0,37

3 | Kayu Mangga 3 | -0,38 | -0,37 | -0.36 | -0.34 | 0,81

Voutratarata -0,38 | -0,36 | -0,35 | -0,32 | 0,92

Berdasarkan Tabel 5 di atas, diperoleh Vout rata-
rata Untuk L1 sebesar -0,38 volt; L2 sebesar -0,36
volt; L3 sebesar -0,35 volt; Ls sebesar -0,32 volt;
dan Ls sebesar 0,92 volt. Dengan memasukkan
data hasil penelitian tersebut akan dihasilkan
sebuah grafik. Adapun grafik hubungan antara
tegangan keluaran dan lengan gaya pada kayu
mangga dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Grafik hubungan antara Vout terhadap L
pada kayu mangga

Berdasarkan Gambar 8 di atas menunjukkan
bahwa semakin panjang lengan gaya maka
semakin besar tegangan keluaran. Setelah
mendapatkan tegangan keluaran dari kayu

4



mangga disetiap lengan gaya, maka konstanta
elastisitas kayu mangga dapat dihitung dengan
Persamaan 3. Dari hasil perhitungan tersebut
diperoleh besar konstanta elastisitas kayu mangga
disetiap lengan gaya seperti yang terlihat pada
Tabel 6 berikut.

Tabel 6. Hasil perhitungan konstanta elastisitas
kayu mangga

Lengan Vawal Vour AV k
No | Gaya (m) | (volt) | (wolt) | wolt) | ¥ ™ | Nwolt)
1| ols 0,38 | 0,04 1000
2 02 036 | 0.06 666,667
3 o025 | M s e | P [srnaw
4 03 032 | o1 400
s | 035 092 | 134 20,851

Berdasarkan Tabel 6 di atas, diperoleh
rentang nilai k pada kayu mangga sebesar
(29.851-1000) N/volt. Untuk setiap lengan gaya
memiliki konstanta elastisitas yang berbeda.
Gambar 9 berikut ini adalah grafik hubungan
antara tegangan keluaran dan lengan gaya pada
kayu mangga.

KavuMangga
2 1m0
£
Z 1000 e\
Z a0
*
é 600 \ + KayuMangza
F a0 +
= a0 ¥=-4413.% + 1637, —Linear (Kayu
Z R*=0.958 Mangga)
i o =
H 0 0.1 0.2 0.3 0.4
S
Lengan Gaya (L) (m)

Gambar 9. Grafik hubungan antara K terhadap L
pada kayu mangga

Berdasarkan Gambar 9 di atas diperoleh
persamaan y = -4413.x + 1637 dan R? = 0.958.
Grafik di atas menunjukkan bahwa semakin besar
lengan gaya maka semakin Kkecil konstanta
elastisitas.

Adapun grafik perbedaan antara kosntanta
elastisitas kayu nangka, kayu durian, dan kayu
mangga tampak pada Gambar 11 berikut.
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Gambar 10. Grafik perbedaan konstanta
elastisitas kayu nangka, durian, dan mangga

Berdasarkan grafik diatas, dapat dilihat
perbedaan konstanta elastisitas ketiga jenis kayu
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tidak awet pada lengan gaya yang berbeda. Pada
lengan gaya 0,15 m — 0,25 m kayu mangga adalah
kayu yang memiliki tingkat kelenturan terbesar,
karena memiliki konstanta elastisitas yang kecil.
Sedangkan pada lengan gaya 0,3 m — 0,35 m kayu
durian yang memiliki tingkat kelenturan terbesar,
karena memiliki konstanta elastisitas yang kecil
dibandingkan dengan kayu nangka dan kayu
mangga. Pada lengan gaya 0,35 konstanta
elastisitas kayu durian dan kayu mangga memiliki
selisih yang tipis, namun konstanta elastisitas kayu
durianlah yang lebih kecil.

D. Produk Sensor Pengukur Kelenturan Kayu
Tidak Awet
Box rangkaian yang telah dibuat pada
penelitian ini antara lain berisi trafo, power supply,
dan rangkaian pengolah sinyal. Adapun detail
gambar dari box rangkaian dapat dilihat pada
Gambar 8 berikut.

Gambar 11. Bagian-bagian dari box rangkaian
sensor

Adapun desain alat penelitian untuk
mengukur konstanta elastisitas kayu tidak awet
dapat dilihat pada Gamtzgr[jZ berikut.

ll’ A - .

Gambar 12. Desain alat penelitian



SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1. Rangkaian pengolah sinyal berbasis koil datar
telah dirancang dan  dibuat dengan
menghubungkan koil datar yang dijepit dengan
statip terletak sejajar dengan kayu yang dijepit
di samping meja dengan klem universal,
berfungsi untuk merubah adanya perubahan
induktansi koil datar akibat logam pengganggu
menjadi  tegangan  keluaran (Vo) DC.
Rangkaian ini dapat bekerja secara maksimal
dan dapat mengukur konstanta elastisitas suatu
kayu dengan hasil yang akurat dan lebih
efisien.

2. Tingkat kelenturan suatu kayu dapat ditentukan
dengan mengukur besarnya tegangan keluaran
yang dihasilkan. Besar tegangan keluaran yang
dihasilkan antara lain : Untuk kayu nangka
pada lengan gaya 0,15-0,35 m berturut-turut
adalah -0,40 volt; -0,39 volt; -0,38 volt; -0,35
volt; 0,1 volt. Untuk kayu durian pada lengan
gaya 0,15-0,35 m berturut-turut adalah -0,39
volt; -0,38 volt; -0,37 volt; -0,20 volt; 1,29 volt.
Untuk kayu mangga pada lengan gaya 0,15-
0,35 m berturut-turut adalah -0,38 volt; -0,36
volt; -0,35 volt; -0,32 volt; 0,92 volt.

3. Konstanta elastisitas suatu kayu tidak awet
dapat ditentukan dengan mengukur elastisitas
kayu. Elastisitas kayu tersebut dapat dihitung
setelah  diketahui tegangan keluarannya.
Konstanta elastisitas yang sudah diperoleh
antara lain : Kayu nangka memiliki rentang
(76,923-2000) N/volt dengan R = 0,994, kayu
durian memiliki rentang (23,392-1333,333)
N/volt dengan R = 0,983, dan kayu mangga
memiliki rentang (29,851-1000) N/volt dengan
R =0,978.

4. Kayu tidak awet yang memiliki tingkat
kelenturan paling tinggi adalah kayu tidak awet
yang memilki konstanta elastisitas terendah.
Dalam hal ini kayu tidak awet yang paling besar
tingkat kelenturannya adalah kayu mangga
memiliki rentang (29,851-1000) N/volt dengan
R =0,978.

Saran
Adapun saran yang dapat dikemukakan
adalah sebagai berikut :

1. Peneliti mengharapkan agar pemerintah dapat
menjadikan hasil penelitian ini sebagai rujukan
dalam memilih kayu yang tepat yang dijadikan
sebagai atap bangunan dalam pembangunan
infrastuktur-infrastruktur baik yang ada di Kota
maupun Desa, seperti pondasi jalan raya,
pondasi gedung, maupun bangunan umum
lainnya.
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2. Peneliti juga mengharapkan kepada
masyarakat agar informasi dari hasil penelitian
ini bisa dijadikan sebagai pedoman dan berpikir

cermat dalam rangka mémidibunkaesimmitgn dari peneliti

bangunan rumah sederhana yang tepat dan
baik yang tidak hanya berfungsi sebagai
penopang bangunan yang kuat, terutama saat
gempa terjadi.
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