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Bertambahnya jumlah renduduk serta kemajuan teknologi me-
nyebablkan meningkatnya kebutuhan akan lahan untuk pemukiman,
disertai dengan meningkatnya kebutuhan perumahan. Hal terse-
but  akan mengakibatkan kenaikan konsumsi kayﬁ sebagal - bahan
bangunan. Salah satu alternatif untuk memenuhi kebutuhan ma-
syarakat akan kayu sebagai bahan bangunan dan keperluan lain-
nva adalah mengolah kayu berkualitas rendah menjadi balok la~
minasi. Balok laminasi merupakan suatu hasil pengikabtan ber-
Sama  sejumlah lapisan kavu atau papan kayu dimana arah s=erat
kayu dari seluruh lapisannya sejajar. Balok laminasi konven-
sional menggunakan perekat untuk mengikat antara satu lapisan
dengan lapisan kayu vang lainnya. Pengukusan terhadap lami-
na yang berkadar air di bawah titik jenuh serat diharapkan di-
samping mengeluarkan air juga mengurangil kadar ekstraktif kayu
yang menghalangi atau memperlemah terjadinya proses perekatan.

Tujuan penelitian ini untuk mengetahul pengaruh pengukusan
lamina terhadap sifat fisis dan mekanis balok laminasi konven-—

sional,
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ayu yang digunakan dalam benelitian ini adalah kayu karet
(Hewea braziliensis) dengan perskat urea formaldehida. Ran-—
cangan percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan
percobaan  faktorial 3 x 4. Faktor A (ketebalan lapigan te-—
ngak) terdiri dari 1 em, 2 cw, 3 om, sedangkan faktor B (lama-

nya pengukusan) terdiri dari 0 jam, 2 jam, 4 Jjam dan 6 Jjam.

Hasil penelitian menunujukkan bahwa semakin lamanya waktu
pengilkusan cenderung meningkatkan nilai keteguhan lentur {MOR)
dan keteguhan geser sejajar serat. Nilai MOR untuk pengukusan
0O Jawm, 2 Jam, 4 Jam dan 6 Jjam berturut—-turut adalah 554, 02
kg/ew?, 594,72 kg/cm?, 618,52 ke/cem?, 635,00 kg/on? sedangkan
nilai  keteguhan gesernya berturut-turut adalah 58,01 kg/emz,
63,88 ka/ew®, 69,79 kg/cm?, 78,27 ka/em?.  Nilai penyusutan
semakin rendah dengan semakin lamanya waktu pengukusan, nilai
penyusutan berturnt—-turut adalah 5, 12%, 4,83%, 4,27% dan
4, 23%.

Ketebalan lapisan tengah memberikan pengarub terhadap si-
fat mekanls balok laminasi konvensional. Bertambah tebalnya
lapisan tengah akan menyebabkan meningkatnya nilai kekakuan
{MOE) dan keteguhan 1en£ur {MOR) balok laminasi konvensinal.
Nilai rata-rata MOE balok laminési dengan  ketebalan lapisan
tengah 1 em, 2 cm, 3 cm berturut-turut adalah 90556,48
kg/em®,  95103,30 ke/cm?, 101866,28 kg/om?. Sedangkan nilai
MORnya berturut-turut adalah H69, 38 kg/cmz, 604,69 kg/cm2 dan

630,69 kg/cmZ. -
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Bertambahnya jumlah penduduk serta kemajuan tek-
noleogi  menyebabkan meningkatnya kebutuhan akan lahan
untuk pemukiman, disertai dengan meningkatnya kebutuh-
an perumahan. Hal tersebut akan mengakibatkan kenaik-
an  konsumsi kayu sebagai bahan bangunan. Pada umum-—
nya masyarakat menggunakan kayu sebagai bahan bangunan
hanya dari Jjenis yang kelas kuat tinggildan awet seca-
ra alami. Sehingga penggunaan kayu terbatas pada kayu
vang berkualitas baik. Salah satu alternatif untuk
memenuhi kebutuhan masyarakat akan kayu sebagai bahan
bangunan dan keperluan lainnya adalah mengolah kayu
berkualitas rendah menjadi balok laminasi,

Penggunaan balok laminasi juga merupakan salah
satu langkah efisiensi pemanfaatan sumberdaya hutan,
usaha yang dilakukan yaitu mengolah jenis yang kurang
dikenal (lesser knownh species) dan dari potongan-
potongan tipis limbah industri perkayuan.

Balok laminasi merupakan suatu hasil pengikatan
bersama sejumlah lapisan atau papan kayu dimana arah
serat kayu dari seluruh lapisannya sejajar. Balok la-
minagsi konvensional menggunakan perekat sebagal peng-
ikat antara lapisan-lapisan kayu. Dalam pembuatan ba-

lok laminasi konvensional, kadar air kayu mempengaruhi
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hasil perekatan. Kadar air kayu yvang melebihi parsya-
ratan yang dianjurkan, akan menyebabkan kondisi pere-
kalt menjadi basah hingga pengerasan tidak terjadli se-
cara sempurna sewaktu pengempaan dan pengkleman balok
selesal dilakukan,

Pengukusan terhadap lamina yang berkadar air di
bawah titik Jjenuh serat, diharapkan disamping mengelu-
arkan air dari dalam kayu juga akan mendesak udara
yang terdapat dalam rongga sel. Karena meningkatnya
sulnl  dalam kayu maka terjadi peningkatan +tekanan di
dalam rongga sel. Tekanan yang terus. menserus mening-—
kat ini akan mendesak keluar udara dalam rongga. Se-
lanjutnya lamina yang bersuhu dan bertekanan tinggi
ini pada saat direkat terutama waktu pengkleman balok
laminasi akan menyesuaikan dengan keadaan sekitarnya,
dimana suhu dan tekanan terus menurun. Pada saat pe-—
nurunan  tekanan ini perekat diharapkan lebih banyak
masuk ke dalam kayu.

Komponen sekunder kayu adalah zat ekstraktif vang
biasanya dapat menghalangi atau memperlemah terjadinysa
proses perekatan. Dengan dilakukannya pengukusan ter-
hadap lamina diharapkan kadar zat ekstraktif berku-
rang.

Dengan pengukusan yang iebih lama diduga akan

mempengaruhi sifat fisis dan mekanis balok laminasi.



Selanjutnya waktu pengukusan yang optimal diharapkan

dapat ditentukan dari penelitian ini.

Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penga-—
ruh pengukusan lamina terhadap sifat fisis dan mekanis

balok laminasi konvensional.



IL. TINJAUAN PUSTAKA

Kayu Laminagi

Balok laminasi adalah suatu hasil pengikatan bepr-
Sama  sejumlah lapisan atau rapan kayu dimana seluruh
lapisan, arah serat kayunya sejajar (Wir jomartono,
19588 . Sedangkan Siddigq (1989) mendefinisikan balok
laminasi konvensional sebagai Glued Laminated Timber
atauw glulam merupakan balok kavu buatan.yang dipakai
sebagai komponen struktur bangunan, terbuat dari bahan
kayu yang lebih kecil atau lebih tipis (lamina) vang
dilekatkan satu sama lain dengan bahan perekat sehing-
ga membentuk balok baru vang berukuran (penampang dan
Panjang) yang jauh lebih besar.

Menurut Magano {(1373) kayu laminasi pertama Xkali
dikenal di Eropa dan orang yang membuatnya adalah Otto
Hetzer sehingga dikenal sebagai konstruksi Hetzer,
Kayu laminasi sebagai struktur bangunan pertama kali
digunakan di Amerika Serikat tahun 1934, sebhagai ele-
men struktur pada bangunan Forest Products Laboratory.

Wilson (1938) dalam Brown et. al. {1952) mencatat
keuntungan dari konstruksi laminasi dengan perekat,
sebagal berikut ‘
1. Bentuk K lengkung panjang dapat dibuat untuk ruang

yang besar

2. Dapat menggunakan lapisan-lapisan yvang relatif ke~
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5
il dan dapat dikeringkan dengan capat dan merata
sehingga pengarub dari puntiran menjadi kecil
Balok dengan luas penampang vang besar dan panjang
dapat dibuat dengan menggunakan bahan ukuran yang
kecil dan mudah untuk dikapalkan
Kayu laminasi dapat dipilih dari jenis kayu dan
kerapatan yang berbsda untuk dipadukan sehingga
dapat dibentuk kayu laminasi dengan kekuatan yang
diinginkan
Batang-batang wvang mempunyai Jjari-jari kurva yvang
relatif kecil dapat dibuat tanpa menimbulkan serat
melintang
Rangka kuda-kuda dari balok laminasi yvang kontinu
dapat dibuat dari beberapa panel dengan penyam-
bungan sederhana
Balok-balok yang mempunyai kekuatan konstan dapat
dibuat dengan penampilan wvang indah dan ekonomis
Menurut catatan pemakaian balok laminasi di Swiss
lebih tahan terhadap kerusakan vang disebabkan
oleh unsur kimia yang dapat menurunkan kekuatan
apabila dibandingkan Kdengan struktur logam atau
batang kayu yang disambung dengan logam.

Adapun kekurangan dari Glued Laminated Wooden

Construction adalah sebhagai berikut:

1.

Lebih mahal dibandingkan dengan konstruksi lain

karena menggunakan perekst
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2. Tidak dapat langsung dikerjakan, dimana harus di-
kerjakan dua atau tiga minggu setelah kayu dipo-
tong dari kayu bulat
3. Membutuhkan keahlian @an kecakapan pekerja dalam
remasangan untuk memberikan basil vang baik.

Wirjomartono (1958) menjelaskan bahwa kadar air
kayu pembentuknya akan mempengaruhi keteguhan balok
laminasi yang dihasilkan. Sedangkan Masano (1873) me-
ngemukakan bahwa kayu laminasi vang terdiri dari dua
lapis mempunyai keteguhan lentur statis yang lebih
tinggi daripada kayu laminasi yang tersusun dari tiga
dan lima lapis. Harsunarto (1987) dari hasil peneli-
tiannya menyimpulkan bahwa penambahan berat labur akan
meningkatkan MOE dan MOR, dan berat labur terbaik ada-
lah 0,2 kg per m2.

Susunan  lamina yang paling efektif untuk balok
laminasi dapat direncanakan dengan memperhitungkan be-
sarnya tegangan-tegangan yvang terjadi dan memperhati-
kan mutu lamina yvang akan dipakai. Suatu balok lami-
nasi dapat dibuat dari kayu yang sama mutunya, tetapi
untuk lebih efisien dapa£ digunakan lamina yvang berbe-
da mutunya. Lamina pada serat terluar khususnya yang
akan menerima beban tarik, memerlukan bahan dengan mu-
tu yang tinggl, sedangkan pada lapisan dalam dépat di-
gunakan lamina yang bermutu rendah. Sebaiknya perbe—

daan dua mutu kayu untuk lamina tidak terlalu besar,
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untuk menghindari kegagalan yang terlalu awal alkibat
terlampauinya tegangan vang ditahan oleh lamina bermu—

tu  lebih rendah (Siddiq, 1989).

Sifat Fisis dan Mekanis Balok Laminasi
1. Bifat Fisis Kayu Laminasi

Menurut Wirjomartono (1958) pada dasarnya sifat
fisis balok laminasi ditentukan oleh sifat fisig kayu
pembentuknya.

salah satu faktor yang menentukan mutu balok la-
minasil konvensional adalah kadar air yang terkandung
pada kayu lamina pada saat akan direkatkan. Sebaiknya
kadar air rata-rata yvang terkandung pada lamina terse-—
but mendekati atau sana dengan kadar alr yang mungkin
terjadi  pada saat (selama) penmakaian balok laminasi,
Perubahan kadar air yaﬁg besar setelah proses perekat-
an  dapat mengakibatkan terjadinya susut atau mengem-
bang pada lamina, diikuti oleh retak-retak atau pecah
sepanjang garis perekatan (Siddiq, 1989).

Pada pengujian keteguhan geser sejajar serat ba-
lok laminasi konvensional dengan perekat Phenol-RBesor-
ginol Formaldehide yang dilakukan oleh suparman Karna-
sudivja (1989) memberikan hasil bahwa rengaruh  kadar
alr lamina pada waktu proses perekatan ternyata dapat
meningkatkan kekuatan geser sejajar serat sampai kadar

air lamina 10%.
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Menurut Ghazali (1988) kerapatan kayu laminasgi
meningkat dengan  meningkatnya ketebalan pelaninasi.
Hal ini disebabkan dengan bertambahnya ketebalan pe-
laminasi mengakibatkan bertambahnya berat total kayu
laminasi, sedangkan volume kayu relatif tetap. Se-
hingga kerapatan kayu akan bertambah akibat penambahan
ketebalan tersebut.

2. Bifat Mekanis Balok Laminasi

Menurut Wirjomartono (1958) bahwa rumus perhi-
tungan yang lazim digunakan untuk konstruksi kayu bia-—
sa, berlaku untuk kayu berlapis majemuk. Karena sam-—
bungan dengan perskat baik ke arah' meman jang  maupun
melintang jika dikerjakan dengan teliti akan mempunyai
kekuatan yang sama dengan gaya penahan kayu terhadap
tegangdan geser, ‘

oifat mekanis balok laminasi yang diuii dalam pe-
nelitian ini adalah  keteguhan lentuf statigs dan ke-
teguhan geser sejajar serat.

Hartanto (1989) dari penelitiannya terhadap balok
laminasi mekanis dengan jumlah lepisan tiga lapis men-—
dapatkan hasil balok lamiéasi mekanis dengan kKetebalan
lapisan tengah yang lebih tebal dari lapisan luarnya,
memiliki  keteguhan lentur paling baik. Jika diban-
dingkan dengan balok utuh, ketiga tipe balok tersebut
nilainya berturut-turut adalah 56,67%, 47,6866% dan

44, 07%.
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siddig {(1989) mengatakan bahwa kekuatan balok la-
minasl konvensional dipengaruhi oleh beberapa faktor
vang pada umumnya merupakan bagian proses pembuatan~—
nya, antara lain
1. Jenis dan mutu kayu vang dipakai untuk pelapis
(lamina). Makin tinggi mutu kayu vang dipakai ma-
kin tinggi kekuatan balok laminasi yang dihasilkan
2. Mata kayu
Mata kayu mengganggu arah serat di sekitar lokasi
mata kayu, dapat memperlemah sifat keteguhan len-~
tur, keteguhan tarik dan tekan sejajar serat
3. Kemiringan arab serat kayu mengurangi sifat Lkete-
guhan lentur, tarik dan tekan sejajar serat dan
akhirnya dapat menurunkan kekuatan balok laminasi.
Tetapi hal ini mudah dihindari dengan cara penga-
tgran dan pemilahan kayu untuk lamina.
4. Retak (sejajar serat) atau pecah
Adanya cacat retak pada kavu, dapat menurunkan ke~
teguhan geser seperti halnya terjadi pada balok

solid.

Konstruksi dengan Perekatl

Proses percekatan adalah proses pelekastan satu ba-
han dengan bahan lainnya dengan menggunakan perekat.
sedangkan perekat adalah suatu zat yang mampw mengga-
bungkan bahan melalui ikatan permukaannya (Ruhendi,

1989).
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Di dalam PKKI NI-5 (1961) dicantumkan tentang
konstruksi kayu berlapis majemuk vang digunakan di In~
donesia sebagai berikut
a. Yang disebut konstruksi kavyu bherlapis majenuk
ialah konstruksi kayu yang menggunakan papan tipis
diletakkan satu sama lain, sehingga merupakan ba-~
lok yvang berukuran besar

b.  Tebal papan tipis itu hendaknya 25-50 mm

. Kayu berlapis majemuk hanya boleh dibuat oleh pem-
borong atau laboratorium yang mempunyal ahli dalam
bidang konstruksi tersebut

d. Dalam Tabel 1 diberikan daftar tenteng beberapa
macamn perekat

g. Kayu yang akan direkat mempunyai kadar air 15%
perbedaan antara masing-masing lapisan harus lebih
kecil dari 3%.

Dari Tabel 1 di bawah dapat dijelaskan bahwa pe-
milihan Jjenis perekat, biasanya ditentukan oleh ke-
tahanan dan keaweban balok laminasi yang ingin diha-
silkan dan disesuaikan kondisi lingkungan dimana bhalok

laminasi itu digunakan.
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Fabel 1.  Bebsrapa Macam Perekat Untuk Konstruksi
Kayu Berlapis Majemuk
Macam Bentuk dalam Cocok untuk bangunan
Perekat rerdagangan
Kasein Tepung Terlindung seperti kuda-—
kuda dan sebagainya
Urea FD Cairan atau Terlindung dimana warna
resin tepung dengan perlu diutamakan
zalt pengeras
Resorgi- Cairan dengan Tidak terlindung seperti

nol resin

Phenolice
resin

zalt pengeras

Cairan dengan
zalt pengeras

bhangunan kapal, Jjembatan

Tidak terlindung seperti
jembatan, stadion, bangunan
kapal

(Sumber PKKI NI-5 1981)

Yap (1984) nmenjelaskan bahwa berdasarkan cara me—

ngerasnya,

yvaitu

a.

maka perekat dibagi menjadi dua golongan

Termoplastik

Perekat yang mempunyai sifat menjadi lembek Jjika

kena panas dan menjadi

rendah

keras apabils temperabur

contoh! polivinil asetat dan polivinil butirat

Pengerasan

Termoseting

perekat dari golongan ini disebabkan

pengaruh panas atau karena reaksi kimia dengan ka-

talisator

karena

kedua-duanya.

vang disebut hardener (pengeras) atau
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vontoh: feuol formaldehida, urea formaldehida,
resorsinol formaldehida dan melamin formaldehida.

Menurut Yap (1964) penggunasn perekat dalam kon-
struksl kayu dapat dibedakan sebagai berikut:

@ Sebagal alatl penyanbung babang-batang kayu
by, Untuk konstruksi kayu berlapis majemuk.

Faktor yang mempengaruhi keberhasilan perekatan
atau dapat meningkatkan nilai keteguhan geser sejajar
serat adalah sebagail berikut (Anonim, 1949)

a. Kadar air kayu sewaktu proses perekatan berlang-
sung

b, Pencampuran yang homogen dari perekat

@. Kondisi pemakaian perekat

d. Kondisl pemasangan atau pelaburan perekat sebelum
dikempa seperti suhu ruangan, lamanya dan sebagai-
nya

Kondisi pada waktu pematangan perekat seperti la -

&

manys pengemnpaan, suhu selama pengempaan.

Pengukusan (Steaming)

Pengukusan merupakan perlakuan pendahuluan  sebe-
lum kayu dikeringkan dengan tujuan mengurangi serangan
Jamur dan serangga. Pengukusan pada kelembaban rela-
tif Yb% biasa dikerjakan untuk memulai mengeringkan

kayu (Kollman, 1975).
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Menurut Mardikanto (19?9} rlastisitas kayu akan
bertambah bila kayu dibasahkan atau dipanaskan dengan
wap. Suatu  perlakuan dengan pemanasan tertentu akan
dapat memberikan kenaikan keteguhan tekan sebesar 10%
untuk beberapa jenis kayu, akan tetapi keteguhan pu-
kulnyva berkurang sebesar 50%.

Barnes (1983) melakukan pengukusan terhadap kayvu
solid  Pinus taeda  dan hasilnya berpengarubh  terhadap
nilai modulus elastisitas dan modulus patahnya, Sema-
kin meningkatnya temperatur pengukusan nilai MOR me-
nurun  {(waktu pengukusan 8 jam dengan suhu 939, 127°,
dan  180° Celsius) sedangkan nilai MOE cenderung me-
ningkat karena pengukusan.

Kubunsky dan Ifju (1972) mendapatkan pengaruh pe-—
ngukusan terhadap sifat-sifat kimia dan strukbur kayu
RR@raus wp aebagai berikut
a. Pengukusan dengan periode lebih dari 48 jam menu-

runkan ukuran lumen
b, PH kayu dan pH larutan kayu menurun dari 3,6 men-

Jadi 3,1 setelah pengukusan selama 96 Jjam

¢. Warna kayu menjadi lebih gelap dengan semakin la-
manya waktu pengukusan
d. Kadar =zat ekstraktif menurun dengan semskin me-

ningkatnya wakbu pengukusan.
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Priatna (1988) nembuat penelitian terhadap papan
partikel dengan perlakuan bengukusan selama 3 dan 6
Jam terhadap partikel kayu sebelum dibentuk papan par-
tikel., Hasil renelitiannya menyimpulkan bahwa pengu-—

kusan dapat meninékatkan kualitas papan rartikel.

Keterangan Kayu Karet (Hevea brasiliensis)

Potensi kayu karet di Indonesia cukup besar, luas
rerkebunan  karet vang terdiri dari  perkebunan karet
rakyat dan rerkebunan begar 2,65 juta Ha. Pemanfaatan
kayu Kkaret terutama dari pohon yang sudah tidak pro-
duktif lagi atay produksi getahnya rendah (Barly,
1988).

Kayu karet mudah sekali terserang oleh organisme
perusak kayu. Pada wakty kayu masih basah mudah seka-—
1i terserang jamur pewarna kayvu (blue stain) dan oleh
serangga penggerek kayy basah (pinhole beetle). Kery-
sakan dapat terus berlangsung selama Proses pengdering-
an yang disebabkan oleh seranggda penggderek kayu kering
{powder post beetle), Bahkan kayu karet yang yang ti-
dak Lerlindung akan mudahwterserang Jamur perusak kayu
dan serangga lebih~lebih jika kayu +tersebut aelalu
berhubungan dengan tanah (Martawi jaya, 1872},

Kayu karet (Herea braziliensis) termasuk famili
Euphorbiaceae. Berdasarkan klasifikasi Qey Djioen Seng

{1964) kayu karet termasuk kayu yang mempunyai kelas
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kuat II-I11 dan memnpunyail kelas awet V, berat Jenlsnya
adalah 0,61,

Menurut Berger (1926) dan Burgest (1886) dalam
Martawijay% (1972} kayu karebt mempunyai ciri-ciri se-
bagai berikut
a. Kayu teras yang masih segar berwarna kepubihan dan

lama kelamaan berubah menjadi coklat muda, sedang-

kan kayu gubal berwarna putih. Batas kayu gubal
dan teras tidak jelas

b, Serat lurus, tekstur agak kasar dan rata

!

Lingkaran tumbub jelas, karena kayu awal lebih te-
rang warnanya dari kayu akhir

d. Pori-pori kayvu terlihat jelas dengan mata biasa
dalam bentuk soliter atau berkelompok dalam deret
radial 2-4 atau tersebar merata

., Jari-jari halus dan kadang-kadang lebar.



A.

I1T. METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

1.

&.

Alat

a.

.Bahan

Kayu yang dipergunskan dalam penelitian ini
adalah kayu karet (Hevea brasiliensis), kayu
tersebut  diperoleh dari perkebunan sekitar
Kampus Darmaga, umur tanaman karet 31 tahun.
Perekat urea formaldshida jenis. UA-104 yang
dipercoleh dari PT Pamolite Adhesive Industry.
Spesifikasi dari perekat Jenis ﬁA~IO4 adalah
berwarna putih encer, pH 5,8~7,8, wviskositas
10-20 P dan resin content 66-70%. Perekat ini
mengeras pada suhu kamar, dengan kempa dingin
sebesar 10-15 kg/cm2 waktu kempa ninimum 3,5
jam. Berat labur yang digunakan dalam reneli-
tian ini 0,2 kg/m2.

Formulasi perekat yang digunakan dalam peneli-

tian ini adalah

Perekat UF Cair UA-104 100 gram
Tepung Terigu - lC gram
Air -

Hardener (HU-12) 0,5 gram

Kampak dan gerdaji untuk menebang pohion
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b. Gergaii bundar untuk membelalh dan memotong
kayu
C. Mesin penyerut kayu
d. Mesin pengamplas kayi
©.  Alat kempa dan klem
f. Timbangan, oven, kaliper dan kipag angin
g. Kompor minyak tanah
h. Mesin penguji kekuatan kayu merek Baldwin
i. Deflektometer untuk mengukur defleksi
J.  Moisture meter
k. Thermometer
1. Drum

m. Penggaris dan alat tulis

Pembuatan balok laminasi.

Balok laminasi vang akan dibuat terdiri dari tiga
lapisan, ukuran dari balok laminasi dan ketebalan se-
tiap lapisan, dapat dilihat pada Gambar 1. Batang ka-
yu karet yang telah dipotong sepan jang satu meter ke-
mudian digergaii menjadi balok-balok kecil serta dike-
ringkan dengan kilang pengering selama kurang lebih 14
bBari, Setelah mencapai kadar air kering udara, ba-
lok-balok kecil tersebut digergaji menjadi papan ti-
Pis. Agar diperoleh ukuran yang diinginkén papan ter~

sebut diamplas.
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Papan-papan tersebut kemudian diberi perlakuan
rengukusan. Waktu pengukusan masing-masing adalah 0
Jam (kontrol), 2 jam, 4 jam dan 6 jam. Suhu pengukusan
antara 60°C sampai 75°C. Untuk mendapatkan data kadar

alr dilakukan pengukuran pada setiap contoh uji.

2 cm
1 om
2 ocm
Joo o e e e e it s e n e i e ot e ~4 ! S om
100 em
1,5 cm
2 cm
1,5 onm
5 om
e e e e
____________ o
100 cm
1 cm
— 3 em
‘1 om
}-'-""‘"——"-—-'F—-—-—-—--—
e S 5 rm
100 em

(a) (b)

Keterangan : (a) Ukuran balok yang dibuat
{b) Bentuk penampang lintang
balok laminagi

Gambar 1. Ukuran Balok Laminasi dan Ketebalan Setiap
Lamina
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Perekat yang digunakan adalah urea formaldehida,
pencampuran perekat dilakukan sesuai dengan ketentuan
pabrik pembuat. Pencampuran dilakukan sebaik mungkin,
pelaburan perekat dilakukan dengan berat labur 0,2
kg/m2 rada salah satu papan tipis yang akan dibentuk
menjadi balok laminasi. Setelah itu dilakukan kempa
dingin dengan tekanan kempa 10 kg/mz dan waktu kurang
leblh 15 wmenit. Kemudian balok laminasi di klem sela-
ma 1 hari, setelah itu didiamkan kurang lebih 7 hari

sebelum dilakukan pengujian.

Prosedur Pengujian
1. Pengujian Sifat Fisis
Bentuk contoh uji dalam pengujian sifat fisis
mengikuti standar dari ASTM D 143-52 dengan ukur-
an b em x 5 ocmx 2,5 cm.’ Sifat fisis yang diuji
adalah kadar air, kerapatan dan penyusutan. Ben-
tuk dan ukuran contoh uji seperti Gambar 2.
a. Kadar Air
Contoh uiji diangin-anginkan sehingga didapat-
kan bherat kering uwdara (Bku), Kemudian dioven de~
ngan suhu 105°C sampai beratnya konstan dan di-
timbang untuk mendapatkan berat kering tanﬁr
(Bkt). Kadar air balok laminasi dihitung dengén

menggunalkan rumus
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Bk - Bkt
Kadar Air T e ey 100Y%
Bkt

. Kerapatan

Untuk mendapatkan Volume Lkering udara
(Yku) dan Berat kering udara (Bku) contoh wji
diangin-anginkan agar beratnya tetap, kemudian
dilakukan pengukuran. Rumus yang digunakan untuk

menghitung kerapatan adalah

Keraspatan = —————-———rzme—e

c. Penyusutan

Contoh uji direndam selama 3 hari untuk
mendapatkan volume basah contoh uji(Vb), kemudian
diangin-anginkan dan didapat Volume kering udara
{Vku). Selanjutnya dengan menggunakan rumus di
bawah ini dihitung penyusutan dari balok laminasi

tersebut.

Penyusutan T e e e x 100%
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5 em
- 5 em
T e e
76 cm
{a)
T
0,8 cm
1
i
]
1 i
f i
E : 4,4 om
1 i
I 5 em !
t i
t
1
1
4
A
4
S 5 cm ()
e e e e ’
2,5 om
{b)
Keterangan : (a) Contoh uji keteguhan lentur
statis

(b} Contoh uji kadar air, kerapatan
dan penyusutan

(¢} Contoh uji keteguhan geser se-
Jajar serat

Gambar 2. Ukuran dan Bentuk Contolh Uji Sifat Fisis
dan Mekanis Balok Laminasi Konvensional
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2. Pengujian sifat mekanig

Pada pengujian sifat mekanis balok laminasi
contoh uji mengikuti standar ASTM D 143-52 dengan
ukuran 5 em x 5 om x 768 cm untuk keteguhan lentur
statis. Sedangkan untuk keteguhan geser dipakai
ASTM D 905~49 dengan ukuran contoh uji 5 em x 5
cm X 3,9 em. Bentuk dan ukuran contoh uji  dapat
dilihat pada Gambar 2.
a. Pengujian keteéuhan lentur statis

Pengujian ini menggunakan mesin penguji

kekuatan kayu merek Baldwin dengan pembebanan di
tengah~tengah bentang, contoh uji yang diletakkan
dalam kedudukan horizontal (Gambar 3). Nilai
vang dibaca pade alst deflektometer adalah de-
fleksi yang +terjadi akibat pembebanan. Pembe-
banan dimulail dengan berat beban 0 kg, kemudian
ditambah dengan selisih 20 kg. Pembacaan deflek~
si1 dihentikan sampai beban 200 kg. Untuk menda-

patkan nilai MOE digunakan rumus
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dimana
MOE = modulus elastisitas (kg/cmz)
ooz panjang bentang (om)
¥y = defleksi akibat beban P {om)
P = beban sampai batas rroporsi (kg)
h = tinggi kayu (cm)
b = lebar kayu (cm)

Pengujian dilanjutkan sampai contoh wii
menjadl rusak akibat beban makeimum  vang ada.
Pembacaan besarnya beban maksimum dilakukan pada
saat contoh uji mendapat beban meksimum. Intuk

mendapatkan nilai  MOR digunskan rumus

1,6 P 1
MOR = e
b h2
dimana
MOR = Modulus of Rupture (kg/cmz)

1= panjang bentang (cm)

P = berat beban (kg)

h = tinggi kayu (cm)

b = lebar kayu {cm)
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Gambar 3. Pembebanan Pada Pengujian Lentur
Statis

b. Pengujian keteguhan geser

Nilai keteguhan geser sejajar serat dida-
pat  dengan pengujian contoh kecil Dbebas cacat.
Pengujian ini menggunakan mesin penguji kekuatan
kayu merek Baldwin. Pembebanan pada arah sejajar
serat, dengan contoh uji diletakkan vertikal,
Pembacaan dilakukan pada saat contoh uji mengala-
mi kerusakan. Untuk mendapatkan besarnya kete-

guhan geser =zejajar serat digunskan rumus
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dimana
Tgs // = Keteguhan geser maksimun (kg/emz)
P =  Beban maksimum terjadinya kerusakan
atau geseran (kg)
A =z Luag bidang geser (cmz)
B. Rancangan Percobaan

Dalam penslitian ini digunakan rancangan acak
lengkap dengan percobaan faktorial. Dua faktor dalam
penelitian ini vaitu faktor A adalah keﬁebalan lapigzan
tengah balck laminasi konvensional yang terdiri dari 1
cir, 2 cm, dan 3 cm. Faktor B yaitu lamanya pengukusan
vang terdiri dari 0 jam, 2 jam, 4 jam dan B8 Jjam.

Model umum dari rancangan percobaan vang diguna-~

kan sebagai berikut

Yijk = 0 + Ai+ Bj + ABij + Eijk
dimana
i = 1, 2, 3 j = 1, 2, 3, 4
k = 1, 2, 3, 4
Yijk = Variabel respon karena pengaruh  ber-—

sama taraf ke 1 faktor A (ketebalan
lapisan tengah) dan taraf ke j faktor
B (lamanya pengukusan) vang terdapat
rada ulangan ke k.

)} = Nilai rata - rala umunm. )
Ai = Pengaruh taraf ke 1 faktor A (ketebal-
an lapisan tengah).
Bj = Pengaruh taraf ke j faktor B (lamanya
pengukusan) .
ABiJ = Pengaruh interaksi antara fakbtor A
dan faktor B.
E: . = Kesalahan percobaan.

ijk
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Tabel 2. Bagan Rancangan Percobaan Faktorial

3 x 4

Ketebalan | lamanya pengukusan (B)

Lapisan Tengah “
(A} 0 jam 2

Y112
Y113
Y1i4

fmonm

-
{

i

1 om [
:

[P

Yi1,

.

Yi

Y213
Y214

B I DD

YZ21.

Y312
Y313
Y314

e O3 DN

Yig. Y31.

!
f
f
|
l
I
i
{
f
i
I Y212
I
!
!
!
i
|
!
i
I
H
!
tY. 1.

Jumlah Y. j.

Y111 Y121 Y131 Y141

Y211 Y221 Y231 Y241

Y224 Y234 Y244

Y311 Y3z ¥331 Y341l

Y3z, ¥33. Y34, V3.

Jam 4 Jjam 6 Jam Yi..

Y122 Y132 Y142
Y123 Y133 Y143
Y1284 Y134 Y144

i
i
H

I R S R

Y12, Y13, Yi4., Yi..

Y222 Ya232. Y242
Y223 Y233 Y243

Y2z, Y23, 24, Y2..

Y322 Y332 Y342
Y3es Y333 Y343
Y324 Y334 Y344

L N SV A S SR

Y. 2. Y.a. Y.4. Y...

Tabel 3. Daftar Anali
Faktorial 3
Sumber
Keragaman db JK
A a—1 JKA
B b-1 JKB
AB (a-1)(b-1) JKABR

Sisa ab(n-1) JKsg

Perlakuan ab-1 JKP

sis Keragaman Percobaan
x4

KT F Hitung

KTP KTP /KTs
KTA KTA/KTs

KTAR KTAB/KTs
KTs

Total abn-1 JE total

l
x
i

!
l
!
N
KT KTB/KTs |
!
i
i
4

i

f
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Nilai F hitung dibandingkan dengan nilai F tabsl
dengan derajat bebas (ab-1) dan ab({n-1) pada selang
kepercayaan tertentu. Jika [ hitung lebih besar dari
F tabel maka pengaruh perlakuan berbeda nyata, seba-
liknya jika F hitung lebih kecil dari ¥ tabel pengaruh
perlakuan tidak berbeda nyata.

Pengujian dilanjutkan dengan uji beda nyata Tukey
apablla perlakuan menmberikan pengaruh. Rumus yvang di-

gunakan adalah

W = g (p,n) Sx
dimana
Iu] = nilal pada tabel Tukey
P = Jumlah perlakuan
n = derajat bebas kesalshan percobaan

5% = silmpangan baku rata-rata perlakuan



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Air Lamina Pembentuk Balok lLaminasi

Hasil pengujian kadar air lamina pembentuk balok
laminasl dengan perlakuan kebtebulan lapisan tengah  (A)
dan lamanya pengukusan (B) disajilan pada Tabel 4, data
selengkapnya pada Lampiran 1. Sedangkan grafik kadar
alr lamina pewmbentuk balok luminasi untuk tiap perlakuan
dan analisis keragamannya terlihat pada Gambar 4 serts
Tabel 5.

Tabel 4. Kadar Air Rala 1rula Lamina Pembentuk Balok

Laminasi dengan Perlakuan Kebebalan Lapis-
ann Tengah (A) dan [amanya Pengukusan {(B)

Perlakuan fodar air rata-rata (%)
A1B1 16, 37
A1B2 14, 59
A1B3 14,79
Al1B4 14,61
A2B1 18, 38
AZBZ 14, 85
A2B3 14, 58
A2B4 14, 80
A3B1 16,867
A3RZ 14,74
A3B3 14, 861
A3B4 15,14

Tabel 5 di bawah menunjuklan bahwa lamanya pengu-
kusan  berpengarubh sangat nyata Lerhadap kadar air pem—
bentuk  Dbalok laminasi konvensional. B3l beda nyaba

Tukey terhadap kadar air pembentuk balok laminasi (Lam-
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piran  12a) menunjukkan bahwa taraf lamanya pengkusan 2
Jam, 4 jam, § Jam berbeda nyata dengan tanpa pengukusan
(0 Jjam).
Tabel B. Analisis Keraguaman Kadar Alr Lamina
Pembentul Balol Laminasi
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Fhit F tabel
keragaman Bebas Kuadrat Tengah 0.05 0.01
Feriakuaan
A 2 0,146 0,208 0,47 ,27 5,26
i 3 28,729 9,576 36,99 %+ 2,B7 4,39
AR b 0,688 0,115 0,37 " 2,37 3,69
Sisa 36 11,157 6,309
Total 47 40,990
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Pengukusan selama 2 Jjam, 4 jam dan 6 jam pada

Eolebhalan tamina U oom, Lobh em, 2 oom, 3 om member i kan

pengarubh penurunan  kadar alr lamina dibandingkan lamina

sebelum dilakukan pengukusan. Nilai penurunannya terli-
hat, pada Tabel 6.

Tabel 6. Penurunan Kadar Air Lamina (%) Rata-rata

dengan Ketebalan 1 em, 1,5 cm, 2 cm, 3 om
pada Perlakuan Pengukusan 2 Jjam, 4 jam,

B Jam
Lamanya Ketebalan Lapisan
Pengukusan e e e
1 em 1.5 eom 2 om 3 cm
2 Jam 2,74 1,43 1,27 1,08
4 jam 2,88 1,58 1,48 1,33

6 Jjam 3,87 3,13 2,14 1,73

Hal ini disebabkan pengukusan mengeluarkan panas,
Jika panas tersebut mengenai permukaan kavu dapat menge-
luarkan air dari dalam kayu. Semakin lamanya waktu
pengukusan penurunan kadar air semakin besar. Lamina
dengan ketebalan 3 cm mengalami penurunan kadar air le-
bih rendah dibandingkan dengan kelbebalan 2 cm dan 1 em.
Maks semakin tebal lamina Jarak antara molekul air de-
ngan permukaan kayuw akan semakin jauh, sehingga molekul
alr lebih sulit keluar dari lamina yang tebal dibanding-

kan lamina tipis.

B. 8Sifat Fisis Balok Laminasi

L. Kadar Air
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Hasil pengulian kadar air balok jlaminasi  de~

ngan perlakuan ketebalan lapisan tengah (A) dan la-

manya pengukusan (B) disajikan pada Tabel 7, data

selengkapnya pada Lampiran 2. Hasil anelisis kKera-
samannya dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 7. Kader Air Rata-rata Balok Laminasi

dengan Perlakuan Ketebalan Lapisan
Tengah (A) dan Lamanya Pengukusan (B)

Perlakuan Kadar Air Rata-rata (%)

AlB1 14, 31
AlBZ 14,74
Al1B3 14, 42
AlB4 14,34
AZB1 14,27
AZB2 14, 38
AZB3 14,28
AZB4 14,08
A3B1 14,61
A3B2 14. 42
A3B3 14, 56

A3B4 14,89

Tabel 8, Analisis Keragaman Kadar Alr Balok
Laminas]l

Sumber Derajat dJumlah Kuadrat Fp.q F Tabel
Keragaman BRebas kuadrat Tengah 0. 05 0.01

A 2 0,792 0,369 0,85 %,27 9,26

R 3 0,134 0,045 0,08 ,B7 4,39

Ak b 0,854 0,111 0,13 2,37 3y
Siga 36 25,831 0,718
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Tabel di atas wemperlihatkan bahwa perlakuan

koelebalan  lapisan tengabh dan ’ lamanya pengukusan

serta  interaksil kedua faktor tidak memberikan pe-—
ngaruh terhadap kadar ailr balok laminasi.

Pengkondisian balok laminasi sebelum dilaku-

kan pengujian kurang lebih 2 bulan, sehingga kadar

air balok laminasi telah menyesualkan dengan kondi-

51 lingkungan di sekitarnys.

Kerapatan

Hasil pengujian kerapatan balok laminasi de-
ngan perlakuan  ketebalan lapisan tengah (A) dan
lamanya pengukusan (B) disajikan Tabel 9, data se-
lengkapnya pada Lampiran 2. Sedangkan Analisis ke~
ragaman kerapatan balok laminasi dapat dilihat pada
Tabel 10.

Tabel 9. Kerapatan Rata-rata Balok Laminaﬂi

dengan Perlakuan Ketebalan Lapisan
Tengah (A) dan Lamanyva Pengukusan (B)

Perlakuan Kerapatan Rata-rata (g/cmg)
AlB1 0,70
AlB2 0,70
A1B3 0,72
AlB4 0,72
AZB1 0,70
AZBRZ 0,72
AZ2B3 0,72
AZB4 0,72
A3B1 0,72
A3B2 0,73
A3B3 0,73

A3B4 0,73




Tabel 10. Analisis Keragaman Kerapatan Balok

Laminasi
Sumber Berajat Jumlah Kuadrat Fhit F tahel
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah .03 0,01

2 0,0017  0,00085 2,89 3,27 5,26
3 0,0022  0,00073 2,48 2,87 4,39
AR b 0,0004  0,000066 0,23 2,37 3,49
b 0,0149  0,000294

Tabel 10 di atas memperlihatkan bahwa perla-
kuan ketebalan lapisan tengah dan lamanyva pengukus-
an  serta interaksi kedua faktor tidak wmemberikan
pengaruh nyata pada kerapatzan balok laninasi.

Kochler dan Pillow (1955) dalam Kollmann
at.al. (1975) menjelaskan bahwa perlakuan pomanasan
dengan suhu 104° € dan 138° ¢ terhadap nilai berat
Jenis relatif tidak mengalami perubahan nilai berat
Jenis Jjika pemasan kurang dari’ 38 jam. Diduga wak-
tu  pengukusan lamina 2 jam, 4 jam dan 6 jam belum
terjadl perubahan rongga sel lamina, sehingga kera-
ratan balok laminasi tidak dipengaruhi oleh lamanya

rengukusan.

Penyusutan

Hasil pengujian penyusutan balok laminasi de-
ngan perlakuan ketsbalan lapisan tengah (B) lamanya
pengukusan (B) disajikan Tabel 11, data selengkap-

nya pada Lampiran 2. Grafik penyusutan untuk seti-
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ap perlakuan dan analisis keragamannya dapat dili-
hat pada Gambar b serba Tabel 12,
Tabel 11. Penyusutan Rata-rata Balrnk Laminasi

dengan Perlakuan Ketebalan Lapisan
Tengah (A) dan Lamanya Pengukusan (B)

Perlakuan Penyusutan Rata-rata (%)
AlB1 5,25
A1BZ 4,32
Al1BR3 4,21
A1B4 4, 40
AZB1 5,13
A2B?2 4,94
AZRB3 4,48
AZ2R4 4,31
A3B1 5,00
A3B2 4,83
A3EB3 4,12
A3B4 4,00

Tabel 12. Analisis Keragaman Penyusutan Balok

Laminasi
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Fhit F tabel
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah ¢.08 .01
Perlakuan
A 0,357 4,184 0,82 3,27 5,26

7

B3 5,917 1,972 8,80%x 2,B7 4,39
3 1,119 0,187 0,84 2,37 3,49
b

Tabel 12 di atas memperlihatkan bahwa perlaku-
an lamanya pengukusan berpengaruh sangat nyata,
sedangkan perlakuan ketebalan lapisan tengah dan
interaksi kedua faktor tidak berpengaruh terhadap

penyusutan balok laminasi.
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Uil beda nvata Tukey (Lampiran 12b) menun juk-

war hahwa perlakuasn lamanva pengukusan 8 jam berbe-

da nyata dengan pengukusan O jam,
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Gambar 5. Grafik Penyusutan Balok Laminasi
Untuk Setiap Perlakuan

Perlakuan lamanya penyusutan menyebabkan ter-

Jadinya penurunan nilai rata-rata penyusutan, pro-

sentase penurunan penyusutan balok laminasi terda-

pat pada Tabel 13,
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Tabel 13. Prosentase Penurunan Penyusutan Ba-
lok Laminasi

Lamanya Pengukusan Penyusutan (%) Penurunan (%)

O Jam .12

2 Jam 4,83 -4, 68
4 Jam 4,27 ~-16.86Y9
8 4,23 ~17.21

Jjam

Lamina yang diberi perlakuan pengukusan akan
menyebabkan perbedaan dalam penyusutan dibandingkan
lamina tanpa pengukusan. Lamina tanpa perlakuan
rengukusan penyusutan tangensialnya lebih kecil da-
ri lamina yang mengalami pengukusan, hal ini sesuai
dengan pendapat Kollmann et¢.xl. (1975),

Kayu yang telah mengalami pengukusan diduga
kadar ekstraktifnya akan berkurang dibandingkan ka-
yu yang tidak mengalami pengukusan. Pernurunan ka-
dar ekstraktif ini diduga dapat meningkatkan kemam-
puan perekat menembus dinding se=l kayu, menvyebabkan
penetrasi perekat pada kayu meningkat. Sehingga
penyusutan semakin rendah dengan lamanva pengukus-
arn.

Persentase peningkéfan renyusutan lamina aki-
bat dari pengukusan diduga lebih kecil dari penu-
runan penyusutan setelah dibentuk balok laminasi,
karena semakin lamanva pengukusan yang menyebabkan
kadar ekstraktif yang menghalangi proses perekatan

berkurang sehingga perekat lebih banyak masuk ke
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dalam kayu. Sehingga penyusutan balok laminasi
menjadi berkurang dengan meningkatnya waktu pengu-

kusan.

Sifat Mekanis Balok Laminasi
1. Kekakuan (MOE)

Haéil pengujian sifat kekakuan (MOE) balok
laminasi dengan perlakuan ketebalan lapisan tengah
(A} dan lamanya pengukusan (B) disajikan Tabel 14,
data selengkapnya pada lampiran 3. Sedangkan gra-
fik MOE balok lami;asi untuk setiap perlakuan dan
analisis keragamannya terlihat pada Gambar 6 serta
Tabel 15,

Tabel 14, MOE Rata-rata Balok Laminagi dengan

Perlakuan Ketebalan Lapisan Tengah
{A) dan Lamanys Pengukusan {B)

Perlakuan MOE Rata-rata (Kg/cm®)

A1B1 83033, 08

A1B2Z 90611, 98

A1B3 92352, 20

A1B4 96228, 58

A2BR1 87935, 70

A2B2 94415, 53

AZB3 95222, 10

A2B4 102839, 38

A3B1 101678, 90

A3BZ 99295, 20

A3R3 99542, 33 ,
106948, 70

A3B4




Tabel 15. Analisis Keragaman MOE Balok

Laminasi

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Fhit F Tabel
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah 0.05 0,01
Perlakuan
A 2 1036393840 51B196%920 5,06 3,27 5,264
B 3 764954530 228715683 1,71 2,87 4,39
AR b 2014275460 33571260 0,33 2,37 3,59
Bisa 34 I6B8LHA4900 1Q2407358,3
Total 47 5689440830

Dari hasil analisis keragaman MOE bhalok lami-

nasi pada Tabel 15, terlihal bahwa faktor A {kete-

balan lapisan tengah) berpengaruh nyata sedangkan

taktor B (lamanya pengukusan) serta interaksi kedua

Taktor +tidak berpengaruh nyata terhadap MOE balok
laminasi.

Hasil uji beda nyata Tukey (Lampiran 13 a),
memperlihatkan kekakuan (MOE) baleok laminasi pada
taraf ketebalan lapisan tengah 3 cm berbeda nyata

dengan lapisan tengah 1 cm.

Dari Gambar 6 di bawah terlihat bahwa semakin

tebalnys lapisan tengah dan lamanya pengukusan

nilai MOE balck laminasi meningkat.

Meningkatnya nilai MOE balok laminasi dengan

semakin  lamanya pengukusan diduga akibat semakin

lamanya pengukusan, kadar ekstraktif kayu

menghalangi proses perekatan semakin

Berkurangnya kadar zat ekstraktif akan

38
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Meningkatnya nilai kekakuan (MOE) sejalan de-
ngan kenaikkan ketebalan lapisan tengah PeENyuUSuUn
nva, diduga berhubungan erat dengan tegangan—
tengangan yang terijadi di dalam balok rada waktu
mendapat pembebanan. Pada balok yang mengalami
pembebanan secara terpusat, diagram tegangan geser,

tekan dan tariknya dapat dilihat pada Gambar 7.

Geser

Gambar 7. Diagram Tedangan-Tegangan Geser, Tekan
dan Tarik Pada Balok Yang Diberi Beban

Terpusat Di Tengah-Tengah
Tegangan normal bekerja di atas dan di bawah
bidang netral, nilainyva maksimum bila semakin
Jauh dari bidang notral. Tegangan geser yang tHer-
Jadl bernilal maksimum pada bidang netral dan sema-

kin Jauh Jjaraknya dari bidang netral nilainya sema~

kin rendah atau berkurang.
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Pada balok laminasi konvensionai vang diberi
beban tegak lurus sumbu memanjsngnya, daerah yvang
paling potensial mengalami geseran adalah bidang
perekatan  antar lapisan. Hal bersebut disebabkan
rada balok laminasi konvenszional, antara satu la-
pisan kayu dengan lapisan vang lain menggunakan pe—
rekat untuk menyatukan lapisan kayu. Analisis te—
gangan geser baleck Laminasi konvensional dengan ke-
tebalan 1 em, 2 em, 3 ecm terlihat pada Gambar 8.
Perlakuan ketebalan lapisan tengab menyebab-
kan Jarak bidang pertemuan antar lapisan terhadap
bidang netral berbeda. Apabila perskatannya sem~
purna maka tegangan geser balok laminasi konvensio—
nal dengan ketebalan lapisan tengah 3 cm (xg} men-
dapat tegdangan geser lebih keeil dibandingkan de-
ngan ketebalan 2 cm (x5) dan ketebalan 1 cm {23,
hal ini sesual dengan analisis Gambar 8, sehingga
nilal kekakuan (MOE) balok laminasi dengan ketebal-
an lapisan tengah 3 cm lebih tinggi dibandingkan
balok laminasi dengan ketebalan lapisan tengah

1 om, 2 cm.
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___________ Bidang netral

- Tegangan yeser yang diterisa
bidang perekatan antar lapisan

N e Sl — = — = Bidang netral
- Tegangan geser yany diteripa
bidang perskatan antar lapisan
b wetebsian Lepisan Tengah 2 o B

¥
3 o v — - — s

— = = Bidang netral

- Tegangan geser vang diteriea
bidang perckatan antar lzpisan

t0r eavebalan Lapisan Tengah 3 o sy
keterangan 3wy (kg (o

Gambar 8. Tegangan Geser Yang Terjadi Pada Balok
Laminasi Konvensional Dengan Kehebalan
Lapisan Tengah 1 em, 2 cm, 3 om.
2. Ketesguhan Lentur (MOR)
Hasil pengujian keteguhan lentur (MOR) balok

laminasi dengan perlakuan ketebalan lapisan tengah

(A) dan lamanya pengukusan (B) disajikan Tabel 16,



data selengkapanya pada Lampiran 3. Analisis kera-
gaman terlihat pada Tabel 17,
Tabel 168. MOR Rata-rata Balok Laminasi dengan

Perlakuan Ketebalan Lapisan Tengah
(A) dan Lamanya Pengukusan (B)

Perlakuan MO R (kg/cm?)
A1B1 530, 20

AlBZ 574, 34
A1B3 595, 20
AlB4 597, 40
AZB1 561, 26,
AZBZ 586, 17
AZB3 617,77
AZB4 651, 01
A3B1 582, 44
A3BZ 629, 06
A3B3 545, 42
A3B4 865, 86

Tabel 17. Analisis Keragaman MOR Balok Laminasi

Sumber Berajat dJumlah Kuadrat Fhit F tabel
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah 0.03 0.0

2 30304,41 15152,305 4,11% 3,27 5,26
B3 37562,97 15845,323 4,30% 2,87 4,39

AR & 1702,46 283,743 0,08 2,37 3,49
Sisa 36 132732,352  3687,000
Total 47 712302,16

Dari Tabel 17 terlihat bahwa perlakuan kete-
balan lapisan tengal dan lamanya pengukusan  berpe-
ngaruh nyata terhadap nilai MOR baleok laminasi,

sedangkan interaksi kedua faktor tidak berpengaruh.
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Dari Gambar B, terlihat lamanya pengkusan
mengakibatkan peningkatan nilai MOR. Jika diban-—
dingkan dengan balok laminasi tanpa pengukusan
{0 Jam) maka prossntase peningkatan nilai MOR balok
laminasi pada taraf lamanys pengukusan 2 jam, 4
jam, 8 Jjam, disgajikan pada Tabel 18.
Tabel 18. Prosentase Peningkatan Nilai MOR

Balok Laminasi Pada Taraf Lamanya
Pengukusan

Lamanya Pengukusan MOR (Kg/cm?) Peningkatan(%)

0 Jam 554, 02

2 Jjam 594,72 7,35
4  Jam 519,52 11,82
8 Jam 6838, 049 15,17

Diduga dengan semakin lamanya pengukusan kadar
ekstraktif kayu berkurang. Berkurangnya kadar sks-
traktif wmenyvebabkarn peningkatan kemampuan perekat
untuk menembus dinding sel kayu, sehingga ikatan
antara perekat dengan kavu menjedi lebih baik. Pe-
ningkatan kekuatan rekat meyebabkan kekuatan balok
laminasi juga meningkat. Fengaruh lain dari pengu-
kusan adalah menurunkan nilai MOR dengan semakin
lamanya pengukusan, hal ini sesual dengan pendapaﬁ
Barnes (1983). Balok laminasi konvensiocnal menggu-
nakan perekat untuk mengikat satu lapisan dengan
lapisan lainnya, maka hasil perekatan sangat me-

nentukan kekuatan balok laminasi. bDiduga pengaruh
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berkurangnys nilai MOR dari lamina lebih kecil Jjika
dibandingkan peningkatan keteguhan rekat akibat da-
ri  berkurangnva kadar ekstraktif yang disebabkan
oleh semakin lamanya pengukusan.

Daerab yang potensial mengalami tedangdan ge-
gar adalah bidané perekat antar lapilsan. Analisis
tegandan geser pada Gambar 8 terlihat dengan sena-
kin tebalnya lapisan tengah, tegangen geser yang
diterima bidang perskatan antar lapisah semakin ke
cil, maka dengan semakin tebalnya lapisan tengah

makas keteguhan lenturnya semalkin besar.

Keteguhan Geser Sejajar Serat

Hasil pengujian keteguhan geser sejajar serat
halok laminasi dengan perlakuan ketebalan lapilsan
tengah  {A) dan lamanya pengukusan (B}, disajikan
Tabel 19 data selengkapnya pada Lampiran 4. Anali-

zis keragamannya berlihat pada Tabel Z0.
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Tabel 19. Keteguhan Geser Bejadar Serat Rata-
rata Balok Laminasi dengan Perlaku-
an Ketebalan Lapisan Tendah (A) dan
Lamanya Pengukusan (B)

Perlakuan Keteguhan Geser Sejajar Seratl (Kg/cmz)

AlB1 58,25
AlBZ 60, 17
AlB3 67,69
AlB4 76,35
AZB1 54, 47
AZBZ 64, 14
AZB3 B89, 79
AZB4 76,61
A3B1 81,32
A3B2 87,17
A3B3 71,88
A3B4 81, 86

Tabel 20. Analisis Keragaman Keteguhan Geser
Bejajar Seral Balok Laminasi

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F pq4 F tabel
Keragaman DBebas Kuadrat Tengah 0.05 0.0

A2 228,506 114,253 0,61 3,27 5,26

K 3 2489,667 894,556 4,80%% 2,87 4,39

AR 4 77,460 12,910 0,07 2,37 3,49
S1sa 36 £723,195 184,775

Dari analisis keragaman pada Tabel 20 di atas
diperlihatkan bahwa lamanhya pengukusan berpengaruh
sangat nyata pada kReteguhan geser balok laminasi.
Sedangkan ketebalan lapisan tengah dan interaksi

kedua faktor btidak berpengaruh.
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U3i beda nyata Tukey (Lampiran 15a) menunjuk-
kan bahwa lamanya pengukusan 6 Jjam berbeda nyata
dengan pengukusan ¢ jam {kontrol},

Meningkatnya keteguhan geser sejajar serat
diduga dengan lamanya rengukusan kadar ekstraktif
semakin rendah. Penurunan kadar ekstraktif mening-
katkan kemampuan persekab untuk menembus dinding sel
kayu, sehingga ikatan antara perekat dan kayu men-
Jadi lebih baik. Meningkatnya keteguhan geser se-
Jadar serat balok laminasi mengakibatkan peningkat-
an kekakuan (MOE) dan keteguhan lenturnya (MOR}.
Karena nilail tersebut sangat dipengaruhi oleh pere-
katan antara lamina penyusun balok laminasi.

Bentuk kerusakan balok laminasi konvensional
(Lampiran 18) terdiri darl cross grain ftension se-
banyak 20 (42%), splintering tension sebanyak 15
(31%) dan horizontal shear sebanyak 13 (27%). Bo-
dig (1982) menjelaskan ketiga bentuk kerusakan ter-
sebut, sebagai berikut
1. Cross grain tension, bentuk kerusakan dialami

kayu vang memiliki ﬁenyimpangan arah serat.
2. Splintering tension, bentuk kerusakan terjadi
pada kayu ulet dan mempunyal kadar air rendah.

Horizontal shear, bentuk kerusakan kayu ini

(83 ]

terjadi pada kayu yang memiliki cacat vetak

{(sejajar dan tegak lurus Serat};
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Jika dianalisis bentuk kerusakannya terdirid

dari kerusakan pada kayvu 73%, kerugsalkan pada Lidang
perekatan 27%. Hal inl disebabkan pengarubh  dari
pelaburan perekat vang dilakukan secara sederhana,
sehingga wmemungkinkan penvebaran perekat kurang
merata dan kKetebalan lapisean perekat kurang noraba.
Kondisi demikian dapat mempengaruhil kekuatan lentur

halock laminasi konvensional,



V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.

4.

Perlakuan pengukusan lamina dengan lama pengukusan
0 Jam, 2 Jam, 4 jam, 6 jam memberikan pengaruh
terhadap sifat fizls dan mekanls bhalcok laminasi
konvenslonal.

Pengaruh pengukusan cenderung menurunkan penyusut-
air  bhalok laminasi dengan semakin lamanya waktu
pengukusan, nilal rata-rata penyusufan 0 Jam, 2
Jan, 4  Jam, B Jam adalah 5, 12%, 4, (3%, 4,27%,
o, 23%. Kadar air dan kerapatan balok Jaminasi
tidak dipengaruhl oleh lamanyva pengukusan.
FPengaruh lamanyaza pengukusan cenderung meningkatkan
keteguhan lentur (MOR) dan keteguhan geser sejajar
serat,. Nilal rata-rata MOR C jam, 2 Jam, 4 Jjam,
5 Jjam adalah 554,02 kg/omz, had4,72 kg/cmz, 619, 52
kg/cmz, 838, 09 kg/cmz, sedangkan nilal rata-rata
keteguhan geser sejajar serat adalah 58, 01 kg/cmz,
- o . 2 Al - " 2

63,83 kg/om~, 69,79 kg/on~, 78,27 kg/om”.
Perlakuan ketebalan lapisen tengah 1 cm, 2 om, dan
3 om tidak memberikan pengaruh terhadap gifat  fi-
sis balok laminasi.

Perlakuan ketebalan laplisan tengéh membarikan  pe-
ngaruh terhadap sifat mekanis balek lanminasi kon-

vensional. Semakin meningkat ketebalan lapisan
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tengah  akan wmeningkatkan kekakuan kayu (MOE)Y dan
keteguhan lentur (MOR). Nilai rata-rata MOE balok
laminasi dengan ketebalan lapisan tengah 1 cm, 2
em, 3 cm adalah 90558, 46 kg/cmz, 95103, 30 kg/cmz,
101866, 28 kg/cmz. sedangkan nilai rata-rata MOR
berturut-turut 569, 38 kgfcmz, 604,69kg/cm2 dan

630,69 kg/cm-.

B. SBaran - Saran

1.

Karena kayu karet (Hevea brasilienssis) muclah
sekali diserang organisme perusak kayu, maka perlu
dilakukan penelitian perlakuan pengukusan sebagai
perlakuan pendahuluan sebelum kayvu diawetkan.

Ferlu dilakukan penelitian lebih lanjut pengaruh
pengukusan pada suhu dan waktu yang lebih tinggi,

agar diperoleh pengukusan yang optimum.
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Lampiran (. Hasil Pengukuran Kadar Air Lamina Sebelum Dibentuk Menjadi

Balok Laminasi Konvensional

Centeh KA Sebelum Pengukusan KA Besudah Pengukusan Penurunan KA
lji {%) {%) (%)

vite 18,9
16,3
17,6

Ytz 16,4
' 16,2
17,1

Y113 18,6

Y114 15,1

Y21d 14

Y213

YE13 17,8

Yii4 16,4




Lampiran 1.

Lapjutan
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Contoh KA Sebelum Pengukusan KA Sesudah Pengukusan Penurunan kKA
i3 {%) (i {34}
Yi21 18,1 14,9 1,2

18,8 14,5 4,3
14,8 12,8 2,0
Y122 17,2 14,41 1,1
12,9 15,1 4,8B
16,8 14,9 1,9
Y B8 14,3 12,9 1.4
18,4 15,8 2,6
, 14,7 14,3 3,2
Y124 17,0 ; 1,9
t4,6 12,6 2,0
15,4 13,9 1,7
v 11 17,5 15,3 2,3
17,1 14, 2,6
16,2 15,1 i,t
Y - 16,4 ,B 1,6
17,3 T8 2,
17,7 ;0 2!7
Y133 16,2 14,7 1,3
16,8 14,5 2,3
14,7 14,2 0,4
Y134 i4,8 14,3 0,5
8,3 14,8 3.7
13,9 13,1 0,8

Y141 14,9 14,9 Q
20,0 18,2 1,8
f4.3 12,8 1,7
Y142 18,2 13,72 i,0
18,5 4, K-
17,9 15,1 2,8
Y143 th,4 14,1 2,3
17,6 14, 2,7
14,0 13,9 2,1
yi44 16,3 14,0 2,3
16,3 14,0 2,8
16,7 13,3 2,9




Lampiran 1.

Lanjutan
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Coatah kKA Sebelum Fengukusan KA Sesudah Pengukusan Fenurunan KA
Uii (%) {%) (%)
V221 15,0 14,8 0,2
16,8 15,7 1,1
18,4 15,2 32
Y222 14,6 13,4 1,2
15,3 15,0 0,3
189,46 14,3 1,3
Y223 19,1 13,7 1,4
16,7 14,7 2,0
. 13,6 14,9 0,7
Y224 16,5 15,3 1,2
14,4 14,0 Gyd
15,8 15,2 0,6
Y231 15,3 13,7 2,4
" 16,9 0,5
s 12,9 0,9
Y232 16,8 15,8 1,0
ih, 14,1 .7
15,3 13,4 2,1
233 17,2 14,9 2,3
17,1 14,9 2,2
13,4 14,3 1,1
Y234 18,1 14,4 1,5
17,3 14,8 2,5
16,1 14,8 1,3
Y241 13,5 11,3 2,2
17,4 14,4 2,8
17,0 14,9 2,1
Y242 1B, 1 14,9 I,2
17,1 13,1 2,0
17,9 14,1 3,8
Y243 18,8 14,9 1,9
16,3 14.8 1,5
18,3 16,0 2,5
Y244 18,7 14,7 3,0
17,6 15,3 2,3
17,9 14,6 3,3
Y321 16,4 15,0 1,4




Lampipan 1.

Lanjotan

57

Conteh KA Sebelum Pengukusan KA Sesudah Fengukusan Fenurunan KA
Uji (%) (4 (%)
15,9 14,6 1,3
,0 15,6 2,4
YE22 16,2 14,5 1,7
17,1 . 15, 1,4
16,7 4,7 2,0
V322 18,1 14,9 3,2
15,5 14,8 0,7
18,3 14,8 2,5
Y324 “ra, 1 13,7 2,4
14,6 3,7 0,9
17,5 , 2,6
331 13, 11,9 1,9
i7,3 1513 138
19,2 15,2 5,0
YAE2 16,4 14,9 2,58
16,6 15,1 1,5
18,9 ,B8 4,0
Y333 18,7 i 2 245
14,1 13, 1,9
19,4 ,S 1,6
Y334 14,6 . 2.4
1658 -|7 ]frl
1741 14,2 2,9
Y34y 16,9 )9 4,0
18,1 N I,2
17,3 15,2 2,1
Y342 16,9 ,8 4,1
17,9 £5,6 2,3
17,0 15,2 1,8
Y343 19,7 14,7 5,0
17,5 2611 114
20,8 16,5 4,5
YZ44 17,1 15,5 t,oh
18,2 16,2 Z,0
18,8 14,3 4,3

Keterangan K A = Kadar Bir



Lampiran 2.

Hasil Penguiian Kadar Air, Kerapatan dan Penyusutan Balek laminasi Konvensional

Pata Berbagai Perlakuan

Contah

Bku

Bkt Vkﬂ Kadar Air Kerapata% Vb Vk% Penyusutan
Hii {gram)  (graa) {ca”) {4 {gram/ca”) (ca™)  (ca™) %
Y13 55,49 19,9 83,50 13,8% 0,716 b,00 41,41 3631
Y112 43,99 40,00 43,00 14,746 0,730 64,57 41,72 3,364
Y113 44,00 38,75 64,70 13,548 0,680 65,23 62,89 §,556
Y114 44,83 38,98 65,90 15,039 0,681 bbb b3,42 3,372
Y12} 45,49 39,77 45,40 14,383 0,693 87,02 631,31 4,494
Y122 45,19 39,09 43,@0 15,6035 0,708 b, b3 62,82 3,909
Y123 46,99 40,9 65,30 14,842 0,719 63,53 63,24 3,791
Y12 45,9 . QQ,ES 54,80 14,11% 0,708 63,47 0,76 3,498
Y13 46,89 40,71 &3, N0 15,184 0,741 64,50 A, 60 4,047
Y132 47,60 41,67 43,20 14,176 0,727 6,82 b3 4,144
Y133 46,77 40,9% 55,50 14,185 0,714 65,75 b3 45 3,587
Y134 46,08 40,36 64,90 14,172 0,710 bb, 39 b2,74 4,789
Y141 izl 9,41 63,90 14,747 0,769 bbbl 82,28 5,336
Y142 42,62 36,91 39,00 15,470 0,722 80,70 57,52 5,282
Y143 47,48 41,52 44,40 14,355 0,735 65,93 62,9C 3,493
Yig4 44,96 AR 65,30 12,803 0,717 - 67,20 63,59 4,270
Y211 45,36 40,050 53,40 13,758 0,697 66,92 b3,B0 3,407
¥212 45,23 39,29 54,10 15,184 4,706 bh29 62,97 4,750
Y213 7,00 41,17 63,49 14,141 0,716 h3,81 63,11 3,107
1214 3,17 37,88 62,50 13,963 0,486 43,33 827,80 3,247
Y224 44,76 39,15 63,20 14,330 0,708 64,40 61,70 3,430
22 44,95 39,06 43,20 15,079 0,691 65,31 63,92 3,119
Y223 49,92 43,9 85,90 12,648 0,731 bb,49 K352 3,472
Y224 46,34 40,83 63,40 15,475 0,724 67,50 64,38 4,333
¥ 18,46 41,81 H4,50 15,905 0,751 67,60 64,20 4,662
Y232 47,17 41,28 66,40 14,268 0,719 6b, BL 63,19 5,008
Y233 45,48 40,17 65,70 135,219 4,702 66,20 62,1 4,103
Y234 44,51 19,43 63,40 15,479 0,692 85,05 62,23 4,166
Y241 45,28 40,08 43,81 13,772 0,716 bh 46 42,81 4,193
Y2417 45,78 40,13 44,10 14,079 0,714 66,39 63,42 3,954
Y243 46,93 40,73 A3,50 13,222 0,739 A4, 81 61,50 4,467
Y244 46,78 41,28 63,00 13,322 6,719 &6,51 63,02 4,622
Yl 47,00 41,23 635,30 13,93% 4,719 h3,40 62,80 4,879
Yiiz 45,62 39,90 64,05 14,336 0,712 63,21 62,84 4,240
Y3i3 46,39 40,73 64,30 14,387 0,725 £3,39 62,11 4,934
Y314 46,43 40,11 54,70 15,782 0,714 84,90 42,04 3,947




Lespiran 2. Lanjutan
Contoh Rku Bkt ng Kadar Air Kerapatag Vb ng Penyusutan
431 {gram}  (gram) {ca”) - 1 (gram/cs”) {ca”t  {ca”) 1)
1324 47,68 41,51 64,20 14,864 0,743 65,07 52,99 4,31
Y322 46,54 40,69 43,00 14,377 0,714 64,87 41,80 4,924
Y323 48,22 42,03 5,10 14,728 0,741 63,16 62,40 3,168
Y324 36,47 40,87 45,20 13,702 0,713 66,11 63,20 4,093
Y334 40,97 41,08 45,80 14,338 0,714 67,34 54,43 1,974
1332 45,42 19,62 44,10 14,439 0,709 64,79 b1,60 3,987
Y333 18,54 41,91 54,00 15,82 0,749 65,39 62,20 4,098
1334 48,72 42,95 85,70 13,434 0,742 h5,48 52,80 4,407
7341 47,06 4,26 65,80 14,057 0,713 65,18 42,00 3,197
Yis2 47,38 41,897 44,20 15,401 0,723 6b,31  B3.49 4,272
Y343 ir.42 37,97 58,30 14,304 0,743 64,43 61,25 4,113
Y344 48,6% 42,41 44,00 14,808 0,738 67,60 63,58 4,462
Bku
teterangan Kadar Alr = -—--- g 1007
Bkt
Bku l(gran!
Kerapatan = ~wmmeomesne
Yk (cad)
Penurunan Dinensi
Penyusutan = mewwsmmme e % 1007
Dipensi Awal
kA Kadar air
Bhu Berat Kering Udara
Bkt = Berat Kering Tanur
Yiu = Volupe Y¥ering Udara
Vb = VYoluse Basah
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Laspiran 3. Hasil Pengujian MOE dan WDR Balok Lasinasi Koavensional Pagda Berbagai Perlakuan

contoh Limensi Betleksi Pi Prax HOE KOR ’
H 8 (cal b lew {cal {kg) {kg) (kglc52) {kg/ca®)
Y11l 4,900 9,050 0,232 130 826 87855,1 325,999
Y112 4,950 5,070 0,225 150 659 38615,3 348,134
Y113 3,080 3,085 0,263 130 551 14974,7 363,883
Yii4 3,010 3,085 0,242 150 337 80484,2 435,223
Y124 5,080 3,040 0,198 150 617 99886, 1 202,633
Y122 3,010 5,020 0,257 {59 b33 78946 ,6 544,735
Y123 5,030 5,030 0,258 150 122 74975,4 593,693
Y124 ,5.?‘030 3,050 0,181 156 789 10861%,8 523,260
Y131 3,000 3,020 ¢,201 150 647 101149,2 535,823
Y132 9,030 5,023 0,216 130 742 93388,7 643,735
Y133 3,070 3,050 6,227 150 643 24779, 4 922,825
Y134 5,000 3,080 0,234 150 657 #3871,3 458,894
Y141 3,090 3,030 0,214 50 g0s ?1689,5 447,920
Y142 4,820 4,810 0,213 130 619 111533,3 541,305
vi43 5,020 3,030 4,211 150 824 95419, 1 682,857
Y144 3,010 3,080 4,227 150 754 842724 517,516
Y211 5,050 3,000 &, 734 150 560 B4514,9 436,566
Yz 3,040 3,050 4,282 154 $23 70270, 3 910,571
Y213 5,030 3,070 0,204 130 784 94184, 1 640,741
Y214 5,040 3,030 0, 19% 150 774 1607713 637,324
¥i21 3,005 3,040 0,20% 150 744 G6046,% 627,766
Y227 5,000 3,020 0,204 150 784 994681,4 635,333
Y223 3,040 3,076 Q0,207 190 648 P4602,1 541,401
Y224 3,040 5,020 0,23 150 631 B7331,7 932,144
Y23i 3,090 3,040 {4,226 150 757 87338,9 H14,761
Y232 3,080 3,060 0,207 130 854 GA414,7 489,410
Y233 5,060 3,080 0,214 130 702 71507,4 344,480
Y234 3,110 4,940 0,194 130 730 107627,2 602,407
Y241 5,020 3,040 0,265 150 723 94475,2 590,640
Y242 3,090 5,030 0,217 150 741 71504,8 520,449
Y243 4,980 3,030 0,170 §30 866 117970,7 713,970
Y244 1,01¢ 3,080 0,188 156 827 105409, 1 476,989
Y&11 5,020 3,060 6,237 130 b1 B3449,1 339,990
Y312 3,050 5,020 6,204 150 781 786944 343,371
Y33 3,050 3,065 0,187 130 813 104822,4 638,913

Y314 5,030 4,90 0,175 150 890 119749,7 585,473




k4

Laapiran 3. Lanjufan

Lontoh Dimensi Jefleksi Pi Prax #OE HIR

Uii b {ca) B {ca) {cal {kg) {kg) tkg!cazi (kqlcmzl
¥i2i 5,030 5,080 4,203 150 781 79193,1 649,527
yl22 3,010 5,080 4,191 150 132 106850,9 611,203
Y323 5,070 4,790 0,195 158 704 104708,3 Bh, 692
Yia4 5,060 5,010 0,234 158 809 BAI86, 5 668,824
Y331 3,040 3,090 0,192 156 775 100795, 4 623,194
Y332 5,040 3,020 0,194 156 879 102924,6 726,475
Y333 5,010 3,060 9,199 156 Tob 99582,5 627,017
Y334 5,050 5,493 4,203 150 755 94864 ,9 604,723
Y341 4,960 5,020 ¢,190 150 B51 107889, 4 714,874
Y342 3,040 5,130 0,183 150 849 1041243 678,384
Y343 4,900 4,950 0,204 150 943 104092,2 621,752
Y344 3,140 3,090 0,173 130 B23 109488,9 48,409

lebar balok
tinggi halok
beban yamg diberikan 130 kg

Keterangan : b
h
Pi
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Lamprsan 4, Hasil Pengujian keteguohan Beser Sejajar Serat Balak Laminasi

Konvensional Pada Berbagai Perlakuan

Conteh Uji Beban Maksimum Luas Keteguhan Beser Zejajar Serat
{kg) {cm*) {kg/cm®)
Yill 1794 19,267 93,113
Y112 Bb6é 19,280 44,987
¥1i3 960 19,7564 48,573
Yit4 218 19,813 46,333
izl 1210 20,4522 38,475
Y122 1267 19,518 64,914
Y125 1003 18,626 93,227
¥iz24 . 1278 20,013 4%,858
Y131 1463 19,753 74,645
Y132 1316 19,389 67,564
Y133 203 19,831 43,534
Y134 1674 20,022 B3,608
Yi41 1640 {9,914 #2,354
Y142 1829 20,513 89,163
Y143 1283 20,180 63,378
Y144 1439 20,472 70,291
Y211 &70 20,404 32,837
Y212 1347 20,202 bh, 667
Y213 937 19,851 47,202
YZ14 1438 20,402 70,4B3
Y221 1112 19,359 96,854
Y222 1621 20,180 80,327
Y223 1132 21,432 25,701
Y224 1324 12,828 66,774
Y231 1523 20,033 76,020
Yz232 1427 20,082 71,0589
Y233 1161 19,843 08,303
Y234 1481 20,294 72,970
YZA1L 1940 19,914 97,419
Y242 1829 20,313% 89,513
Y243 1296 20,180 454,222
Y244 1139 20,472 35,637
Y31l 1283 20,074 63,914
Y312 1004 19,819 30,638
Y343 1341 20,080 66,783

Y314 1276 19,965 63,912




Lamplran 4.

Lanjutan
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Centeh Uji geban Maksimum Luag FKeteguhan Geser Sejajar Serat

{kg) fcm<) {kg/ca*)
Y321 1599 20,500 78,000
Y322 1073 20,000 93,4630
YR2Z 1510 20,200 74,752
Y2324 1239 19,9400 62,261
SRSl 1239 19,757 b2,712
Y332 1769 20,001 B8,444
I33 1320 20,432 64,605
Y334 1476 20,574 71,741
Y341 1772 19,711 89,899
Y342 1529 19,729 77,500
343 1442 19,425 74,234
Y344 1656 19,296 85,821




=

Konvensional Akibat Pengukusan
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5. Analisis Data Respon Kadar Air Lamina Pembentuk Balok Laminasi

F K = ye,,, /8 bk

= (26,52 / 48
= 10995,880

1K Total = Yiijk - FK _
= EU17,80% ¢ (16,22 ¢ .. o+ (15,321 - 10995880
= 11036,870 -~  10995,880
= 40,99

b
JK P = Y%y, /.4 - FK
Co=ones, % 457,07 + L+ (59,5021 7 4 - 10995,880
‘= 11025,713 - 10995880

= 29,833

¥ A = Y%, 1 g - - FK .
= ttzqo,L) " 1042,53* £ {283.8)%1 / 16 -~ 10995,B80
= 10996,296 - 10995,880
= 0,816

JK B = Y% i, /a.k - FK
= [{197, 7)2 $ ...+ 176,921 7 12 - 10995,880
= 11024,809 - 10995,880
- 28,729

JK AR = K P - I A -~ I B
=  29,83% - 0,416 - 128,729
= 0,488

JK Sisa = JK Total - Jk P
= 40,990 - 29,833
= 11,157

Keterangan

FE Faktor Koreksi

JK F = dumlah Kuadrat Ferlaluan
JK A = Jumltah Kuadrat Perlakuan Ketebalan Lapisan Tengah
JK R = Jumlah Kuadrat Perlakuan Lamanys Fenagukusan



Lampir

JK

JE

4K

JK

an b.

Pada

FK

it H

Total

[E I H

Fa

TR T |

=
;

E LI T | S 4

AE

H

% H

85 ]
Jars
EH]
e

H

Leterangan

Fr
dK
Jk
K

Berbagai Perlakuan

(Y2, . .1 /a,h.k

C0172,7610% + (174,1721% + .

9991,755 - 9991,621
0,134

JE P - JK & I B
1,590 - 0,792 - 0,134
0,664

JK Total - J¥ P

27,441 - 1,590
25,851

= Faktor Koreksi
F = Jumlah Keadrat Ferlakuan
& = Jumlah Kuadrat
B = Jdumlah Kuadraft
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Ainalisis Data Hespon Kadar Air Ralok Laminasi Eopnvensional

(692,530) 2748
9991,421
Y215k - . FK
[ (13,896)% + (14,746)% + ... + (14,808)% 1 - FEK
10019,062 - 9991,421
27,441
¥2ii, / k - FK .
(57,2492 + (57,0687 ¢ ... + (58,7707 1 / & -~ FK
9993,21% ~ 9991,624 '
1,590
Y5, s uk, - FK . ]
[ (231,2770° & {22B,131)° + (233,116)% 1 7 3.1 FK
9991,755 -~  9991,421
0,792
"’ .
Yii. 7 oalg - FK

Fo{172,51002%1 7 2.4 - FE

Ferlakuan Ketebalan lLapisan Tengab
Perlakuan Lamanya Pengukusan



Lampiran 7.

FK = vE. sk
= (34,458)° / 48
= 24,4385
Ik Total = 3 - Pk .
= [ {0,717 + (0,730 % + ., 4 (0,737 1 -
= 24,7514 - 24,7345
= 0,0149
K P = ¥%i. / ko~ FK,
= [(2,8070% + (2,805)% + ... + (2,9210%2 1 / 4
. 24,7408 - 24,7345
= 10,0043
Ik A = Y3,/ b,k FK
= L (11,4100% % (11,82807 5 (11,6202 1 /7 4 . 1
= 24,7382 - 24,7565
= 0,0017
I B = yZ.j. gok - F
[ (8,4B4)° + (B,615)° « ... + (B,6B4) 1 /
= 24,7387 - 24,7385
= 0,0022
¥ AR = JKF - JKA - JK &
= 0,0043 - 0,0007 -  0,0022
= 0,0004
K 8isa = JK Total - 3K F
= 0,0149 - D0,0043
= 0,0104

Analisis Data Kerapatan Balok lLamina<i FPada Berbagail

Keterangan

12 -

Ferlakuan

- 24,7365

24,7365

FK = Faktor Koreksi

JK P = Jumiah Kuadrat Perlakuan

JK A = Jumlah Kuadrat Perlakuan Ketebalan Lapisan Tengah
d B = Jumlah Kuadrat Perlakuan Lamanya Pengukusan
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JK

JE

JK

JHk

iran B.
Fada Berbagai Perlakuan
Fi = v Jan .k
= (219,148)% / 3 ., 4 , 4
= 1000,3502
Total =  Y%ijk - FK .
: T (8,047)° + (4,414)° + .,
= 1016,024 -  1000,502
= 15,521
P = Y4k - FK
=  (16,B37)° + (17,939)° +
= 10007,940 - 1800,502
= 7%478
A = YA/ bk - FE
= [ (72,702}° + {75,452)° +
= 1000,8B49 = 1000,302
= 0,367
’-“ .
H = Ye. 3. / a . k - EK
= [ (81,2400% + (50,80%)0° +
= 1006,412 - 1000,502
= 5,912
AR = JE P - dE A -
= 7,438 - Q,387 -
= 1,119
Sisg = JK Total - JK ®
= 15,522 -~ 7,428
= 8,044
reterangan :
FK = Faktor Koreksi
di P = Jumlah Kuadrat
J# A = Jumlah Kuadrat
JK B = Jumlah Kuadrat

(70,9600° 1 /1 16 -
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fnalisis Data Fenyusutan Volums Rslok Laminasi Konvenciopzl
Y

+15,94702 3 - 1000,502
+ 20,0022 1 7/ 4 - 1000,502

1006, 562

(20,002)% 1 7 12 - 1000,507

B

~= [l
n,91z

Ferlakuan
Ferlakuan
Ferlakuan lLamanya Pengukusan

Letebalan Lapizan Tenpah



Lampiran 9.

d

U

JK

G

Jk

68

finalisis Data MOE Balok Laminasi Eonvensiopal Fada Berbagai

Perlakuan
= ¥/ a b oLk
= {(4600416,6)" 7 48
= 4,409131853 x 10!
Tatal = vZijk - _ FK .
= [{87B55,8)° + coq b (109688,9)°1 - 4,409131 7% 1ol!
= 4, 4540256261 % 10 - 4,409131833 » 10
= 5689440830
p = Y. /K - FK y
= [(332132,91° + . + (427794,3)2]/4 - 4,??9131853 X 10
= 4,029109412 101 - 4,409131853 x 10
= 2002773930
A = ¥4 /b g - FK 1
= [(1448905,5)% + .. +(1629860,5) %1716 - 4,409131853 « 1ol
= 4,419495791 »x 10'l - 4 409131853 x 10t}
= 1036393840
B = vii/a. K - FK ] o
= [(109¢590,7)" +1..+ (1217453, )°1/712 -1?,409131853 ¥ 14
= 4,416781398 1080 - 4409131853 x 10
= T64934330
AR = JKk P - JiK A - JK B
= 2002773930 -~ 1036393840 ~ 744954530
= 201427360
5184 = JK Total - JK  Perlakuan
= 5489440830 - 2002775930
= J6B6LLE4900
keterangan :
FK = Faktor Koreksi
JK P = Jumlah Kuadrat Perlakuan
JE R = dJumlah Kuadrat Perlakuan Ketebalan Lapisan Tengab
JK B = Jumlah Kuadrat Perlakuan Lamanya Pengukusan



Lampiran 10. ABnalisis Data
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MOR Balok Laminasi Konvensional Pada Berbagai

Ferlakuan
FK = Y2/ & b, k
= {2BB76,128)° / 48
= 17371474,34
3K Tatal = viijk - g .
= [ (525,999)% + (548,138)% & ..., + (648,419)%1 + -  Fg
= 17383776,50 - 17371474 ,34
= 212302,18
It P = Y% /4 - Rk .
= [{2073,2710° + (2265,741)¢ + .., + (2663,429)21 / 4 - FK
= 1745104438 - 17371474,38
= 7957¢,04
IK A = Y. b. ok, - FK
= [(9110,077)° + + (10091,081021 7 4 . &4 - 1737147434
= 1740177B,93 -~ 17371474,34
= 30304,461
JK B = v%i. /e k- FX ,
= [(2329,749)° + ... + (2516,248)°1 / 12 =~ 17371474,34
= 17419037,31 - 17371474,34
= 47562,97
Jh AR = JK F - Jk A - JK B
= 79570,04 - 30304,61 - 47562,97
= 1702,44
JEk Sisa = JK Total - JK F
= D12306,168 - 79570,04
= 132732,12
Keterangan
FK = Faktor Koreksi
JE P = Jumlah Kuadrat Perlakuan
Jk A& = Jumlah Kuadrat Perlakuan Ketebalan Lapisan Tengah
JK B =

Jumlah Kuadrat Perlakuan Lamanya Pengukusan



Lampiran

Fi

JK

JK

dK

d b

JK
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it. Analisis Data Keteguhan Geser Sejajar Serat EBalok Laminasi

Pada Berbagai Ferlakuan

Total

H W

fnon

o1 &

It H

H OB ouou

AR

ion H

Sisa

keterangan

FK

ik P
JK A
dJK B

iy

i H

Y&, .. a . b .k
3239,8500% / 48
18679,751
viijk - F .
(9%, 1130% + ... + (85,8212 - Fg
228398,579 -  218&79,751
9718,828
Y5, 4k - FK .,
[{233,006)° + ... + (327,854)%1 / 4 - F¥
221369,418 -  218679,751
2995, 633
v4., s 8 .k - FK
[(1049,837)2 + .., + (1128,888)21 / 16 - FK
218908,257 - 218679,751
228,506
vZio /s .k - FK
[(696,152)% + .., + (939,278)%1 / 12 - FK
221369,418 -  21B&79,751
2689,647
¥ P - 3K A - JK B
2995,633 - 228,506 - 289,487
77,46
JK Total - JK F
9718,828 - 2995433
6723,195

Faktor Koreksi

Jumlah Kuadrat Perlakuan

Jumlah Kuadrat Perlakuan Ketebalan Lapisan Tengah
Jumlah Kuadrat Perlakuan Lamanya Pengukusan
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canmpiran 12 a. Uil Beda Nyata Tukey Terhadap Rata-Rata Kadar Air Pembentuk

Balok Laminasi Konvensional Antar Taraf Lamanya Pengukusan

Va0 = G q,05 (43367 5,
5? = KT sisa / 12
= (4,309 / 12
= (0,160448
T 0.0% " 3,BL (0,140468)
= Q0,611
Lamanyaé Pengukusan g jam 2 jam 4 Jan 4 Jam
Rata-Rata KA Pembentuk 16,473 14,658 14,700 14,708

Lempiran 12 b, Uji Beda Nyata Tukey Terhadap Rata-Rata Penyusutan VYolume

Balak Laminasi Konvensional Antar Taraf Lamanya Pengulusan

Po.os T 80,05 (43360 5
S, = KI sisa / 12
= Q2254 4 12
= 0,13705
T a.05 = 3,8 (0,13703)
= 0,552
Lamanya Fengukusan 0 jam 2 jam 4 jam & Jam
Rata-Rata Fenyusutan 3,160 4,630 4,270 4,234
Keterangan i = Tidak Berbeda Nyata Pada Tingkat 0%
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Lampiran 13, Uji Beda Nyata Tukey Terhadap Rata-Rata MOE Balok Laminasi

‘Konvensional Antar Taraf Ketebalan Lapisan

To.a8 = 4g,o5 (4338 8,
5, = KT Sisa / 14
= . 102407358,3 / 1b
= 2529,91
T o.os = 3,81 (2529,91)
= 9638,96
Ketebalan Lapisan Tengah 1 cm 2 cm I oCm
Rata-Rata MOE 90556,44 95103,30 101846,28

Keterangan = Tidak Berbeda Nyata Pada Tingkat 5%



Lampiran 14

Ty, os

ketebalan

Rata-Rata

Lampiran 14

0,09

(A5

lLamanya

fata-Rata

b.
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a. Uji Beda Nyata Tukey Terhadap Rata-Rata MOR Balok Laminasi

Konvensional Antar Taraf Ketebalan Lapisan Tengah

= 8g,05 (M35,

= KT Sisa / tb

= 3687,00 / 16

= 13,180
= 3,81 (15,140}
= 57,8358
Lapisan Tengah 1 «nm 2 com 3 tm
MCOR S549,3798 604 ,6B34 630,6728
#ji Beda Nyata Tukey Terhadap Rata-Rata MGR Balok Laminasi

Konvensional Antar Taraf Lamanya Pengukusan

= 4 0,05 {4;3&) SX
= KT sisa / 12
= J6B87,00 / 12
= 17,529
= 3,81 {17,32%)
= hb,78BIES
Pengukusan ¢ jam 2 janm 4 janm 6 Jam
MOR 554,0189 594,7215 519,51645 £38,0870
Keterangan : = Tidak Berbeda Nyata Pada Tingkat 5%
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Lampiran 135, Uji Beda Nyata Tukey Terhadap Rata-Rata Keteguhan Geser
Sejajar Serat Balok Laminasi Konvensional 8ntar Taraf lLamanya

Pengukusan

T 0,05 = [¥] 0,05 (4;35) SX

SH

]

KT Bisa / 12

= 186,755 / 12

= 3,94499

= 15,0304
Lamanya Fengukusan 0  jam 2 Jjam 4  jam 6 jam
Rata-Rata Keteguhan Geser 58,0127 b3,71401 59,7854 78,2732

veterangan = Tidak Berbeda Nyata Pada Tingkat 5%



Lampiran 16.

Bentuk Kerusakan Balok Laminasi Konvernsionszl

(a) Cross Grain Tension

(b) Splintering tension

{c) Horizontal shear

(L

15
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar |PB University.
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— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University
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