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PENGARUH JUMLAH LAPISAN TERHADAP SIFAT FISIKA DAN MEKANIKA KAYU LAMINA
DARI JENIS KAYU RESAK (Vatica rassak Blume) DENGAN PEREKAT EPOXY

Andry Fransisco Alfredo Simbolon, Kusno Yuli Widiati*, Irvin Dayadi
Laboratorium Industri dan Pengujian Hasil Hutan, Falkultas Kehutanan Universitas Mulawarman,
Kampus Gunung Kelua, Jalan Ki Hajar Dewantara, PO Box 1013, Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur,
Indonesia, 75119
E-mail : kywidiati@gmail.com

ABSTRACT

This study aims to find out the physical and mechanical properties of lamina wood from resak wood using 2, 3, 4
layers using epoxy adhesive. The research was conducted in the industrial laboratory and forest results testing of
the forestry faculty of mulawarman University. Tests based on DIN (Deutsches Institut Fuer Normung) standards,
which were tested included the physical properties of moisture content and density of resak wood to test the
properties of mechanics with a test of MoE/MoR static curved firmness, press firmness, sticky firmness and wood
damage, following a statistical analysis pattern of a complete randomized design. The results of this study showed
the influence between treatments (P1, P2, P3 and P4) with the highest moisture content (14.77% in the smallest
P1 treatment) (11.49% in P4 treatment) and the highest density (0.594 g/cm3 in P4 treatment) the smallest (0.540
g/cm3 on P1 treatment), and the highest MoE test (10233.28 N/mm? on the smallest P1 treatment) (9595.56
N/mm? in P4 treatment) and the highest MoR (9.10 N/mm? at the smallest P2) treatment (83.24 N/mm?2 on P4
treatment) for the highest press firmness (49.48 N/mm? on the smallest P4 treatment) (41.40 N/mm? on P1
treatment) sticky firmness had the highest value (11.98 N/mm?2 on P1 treatment) the lowest (6.33 N/mm? in P2
treatment) with the percentage of wood damage in P2 treatment (19.96%). Statistical test results of the number
of layers have a very significant effect on the test density, pressure firmness and insignificant on the test
(MoE/MoR). Based on the classification of the strong class of lamina wood for testing the firmness of the press
entered in the class of strong II, MoE entered in the class of strong IIl and MoR entered in the strong class II.

Keywords: lamina wood, mechanical properties, physical properties, resak wood, stickiness

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisika dan mekanika kayu lamina dari jenis kayu resak
menggunakan susunan 2, 3, 4 lapis dengan menggunakan perekat epoxy. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
industri dan pengujian hasil hutan fakultas kehutanan universitas mulawarman. Pengujian berdasarkan standar
DIN (Deutsches Institut Fuer Normung), yang diuji meliputi sifat fisika kadar air dan kerapatan dari kayu resak
untuk uji sifat mekanika dengan uji keteguhan lengkung statis MoE/MoR, keteguhan tekan, keteguhan rekat serta
kerusakan kayu, dengan mengikuti pola analisis statistik dari rancangan acak lengkap. Hasil penelitian ini
menunjukkan pengaruh antar perlakuan (P1, P2, P3 dan P4) dengan kadar air tertinggi yaitu (14,77% pada
perlakuan P1) yang terkecil (11,49% pada perlakuan P4) dan kerapatan tertinggi (0,594 g/cm3 pada perlakuan
P4) yang terkecil (0,540 g/cm3 pada perlakuan P1), dan uji MoE tertinggi yaitu (10.233,28 N/mm?2 pada perlakuan
P1) yang terkecil (9.595,56 N/mm?2 pada perlakuan P4) dan MoR yang tertinggi (92,10 N/mm?2 pada perlakuan P2)
yang terkecil (83,24 N/mm?2 pada perlakuan P4) untuk keteguhan tekan yang tertinggi (49,48 N/mm2 pada
perlakuan P4) yang terkecil (41,40 N/mm? pada perlakuan P1) keteguhan rekat memiliki nilai tertinggi (11,98
N/mm? pada perlakuan P1) yang terendah (6,33 N/mm? pada perlakuan P2) dengan persentase kerusakan kayu
pada perlakuan P2 (19,96%). Hasil uji statistik jumlah lapisan berpengaruh sangat signifikan pada uji kerapatan,
keteguhan tekan dan tidak signifikan pada uji (MoE/MoR). Berdasarkan klasifikasi kelas kuat kayu lamina untuk
pengujian keteguhan tekan masuk dalam kelas kuat II, MoE masuk dalam kelas kuat III dan MoR masuk dalam
kelas kuat II.

Kata Kunci : kayu lamina, kayu resak, keteguhan rekat, sifat fisika, sifat mekanika
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PENDAHULUAN

Kayu merupakan salah satu bahan yang dipakai manusia untuk memenuhi keperluan hidupnya, baik
sebagai bahan bangunan, alat rumah tangga atau alat bantu lainnya. Pemakaian kayu sebagai bahan
bangunan telah dikenal sejak lama, tidak saja untuk konstruksi di bawah atap, konstruksi di tempat
terbuka, dalam air atau ditanam di tanah. Kebutuhan dunia akan kayu semakin bertambah seiring
meningkatnya penduduk, baik dalam kayu gelondongan maupun setelah pengolahan lebih lanjut
sehingga diperlukan kayu yang cukup banyak untuk memenuhi kebutuhan manusia. Hal ini akan
menimbulkan masalah apabila penyediaan kayu tidak mencukupi laju permintaan. Disamping itu sifat
kayu yang khas menyebabkan pemakaiaan kayu untuk masa mendatang masih tetap dapat digunakan,
saat ini kayu sangat diperlukan dalam jumlah dan ukuran yang besar baik dalam bentuk aslinya maupun
dalam bentuk kayu olahan (Pratama, 2016).

Di sisi lain kebutuhan sebagian komponen struktural memerlukan dimensi cukup besar, oleh karena
itu diperlukan suatu metoda yang dapat memenuhi kebutuhan tersebut. Salah satu usaha yang dapat
dilakukan adalah dengan membuat kayu lamina, karena kayu lamina dapat memanfatkan beberapa jenis
kayu dengan ukuran yang diameternya kecil sampai ukuran pendek dan berkerapatan rendah. Dilihat
dari proses pembuatan kayu lamina maka kelebihan kayu lamina diantaranya adalah dapat memperoleh
ukuran dimensi kayu yang diinginkan serta bebas cacat. Kayu laminasi merupakan gabungan sejumlah
kayu menjadi satu kesatuan yang utuh. Kayu laminasi mempunyai kelebihan dapat dibuat penampang
yang lebih besar dan panjang. Selain itu kayu dengan mutu rendah dapat digunakan sehingga pemakaian
kayu lebih efisien pemanfaatannya (Pratama, 2016).

Prinsip desain laminasi adalah memaksimalkan dimensi dengan meminimalkan material. Apabila
prinsip tersebut dapat dilakukan secara simultan maka tujuan penggunaan laminasi dapat dicapai secara
maksimal, sehingga laminasi merupakan desain ekonomis dengan tetap memenuhi prinsip struktural
(Bodig dan Jayne, 2003). Oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan uji sifat fisika dan mekanika kayu
untuk menentukan pembuatan terbaik kayu lamina yang terbuat dari jenis kayu resak (Vatica rassak
Blume), agar dapat dimanfaatkan mengingat jenis ini tergolong komersial I berukuran besar dan lurus.
Dengan menggunakan perekat epoxy yang memiliki sifat mekanik yang baik sehingga, telah banyak
digunakan dalam industri karena perekat ini memiliki bahan baku yang mudah didapatkan, mudah dalam
penggunaan, garis perekat besih, tahan terhadap serangan mikro organisme, dan memiliki waktu simpan
yang lama.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisika dan mekanika kayu lamina dari kayu Resak
(Vatica rassak Blume) berdasarkan jumlah lapisan dengan menggunakan perekat epoxy, sifat fisika dan
mekanika tersebut meliputi kadar air, kerapatan, keteguhan lengkung statis, keteguhan tekan, keteguhan
geser dan persentase kerusakan kayu.

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Industri dan Pengujian Hasil Hutan Fakultas
Kehutanan Universitas Mulawarman. Lama penelitian + 6 (enam) bulan, meliputi dua bulan pembuatan
sampel uji, dua bulan pengujian serta dua bulan pengolahan data.

Alat dan Bahan Penelitian

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kaliper untuk mengukur dimensi sampel
uji, chainsaw untuk memotong log (membuat sampel uji), circular saw untuk memotong kayu membuat
sampel uji, mesin serut (planner), mesin kempa (press), timbangan untuk menimbang berat sampel uji
dan bahan perekat, desikator, oven untuk mengeringkan sampel uji sampai kadar air tertentu, UTM
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(Universal Testing Machine) untuk sampel uji, alat tulis, alat pelabur perekat (kape), kalkulator, komputer
dan lain-lain.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari jenis kayu Resak (Vatica rassak Blume) bagian
pangkal, tengah, ujung dengan panjang 2 m setiap masing-masing bagian dan memiliki diameter +35
hingga 40 cm, yang diambil dari satu pohon utuh dari kawasan kebun terlantar di Sambera Baru, Kec.
Marang Kayu, Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur, dan bahan perekat yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu Epoxy dengan merk dagang “Avian” resin yang seperti cairan berwana bening
sedikit kuning, serta hardener seperti cairan kental berwarna transparan kekuningan yang bisa didapat
di toko-toko bangunan atau material.

Prosedur Penelitian

a. Alur Penelitian

b. Persiapan Bahan Penelitian
c. Pembuatan Sampel Uji

Pengujian Penelitian
a. Pengujian Sifat Fisika
b. Pengujian Sifat Mekanika

Analisis Data

Analisis statistik penelitian ini menggunakan pola percobaan rancangan acak lengkap dengan 10 kali
ulangan pada setiap pengujian yang diteliti. Penggunaan percobaan tersebut dilakukan untuk
mengetahui pengaruh dari faktor sebagai berikut :

Faktor Jumlah Lapisan :

P1 = Kayu Solid

P2 = Lamina 2 lapis

P3 = Lamina 3 lapis

P4 = Lamina 4 lapis

Model umum matematika yang dipergunakan adalah sebagai berikut:
a. Steel and Torrie (1991):

Dimana: Yij = p + Ti + €ij

Y =nilai Faktor pengamatan

p  =Rataan umum

Ti =Pengaruh jumlah lapisan

€ij =Kesalahan pengujian

Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh faktor di atas terhadap sifat fisika dan mekanika kayu
lamina maka data dianalisi dengan ANOVA (Analysis of Variance) dengan taraf kepercayaan 95% dan
99%, jika hasil ANOVA menunjukkan F-hit > F-tab perlakuan jumlah lapisan berpengaruh signifikan
terhadap sifat fisika dan mekanika kayu lamina dan jika F-hit < F-tab maka faktor jumlah lapisan tidak
berpengaruh signifikan terhadap pengujian sifat fisika dan mekanika kayu lamina, dapat dilihat pada
Tabel 1 sebagai berikut :
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Tabel 1. Penghitungan Analysis of variance ANOVA

Sumber Keragaman Jumlah Kuadrat Derajat Bebas Kuadrat Tengah F hitung
(SK) UK) (db) (KT)
Eox T2 ;
R =% 3 _ 2= KTK =JKK /db F hitung =
Kolom (K JAEK =35-57  dbJKK=k1
olom (K) = N J JKK KTK / KTG
KTG =]JKG / db
Galat (G) JKG =JKT - JKK db JKG = N-k ]I](G /
T o™
Total (T) JET =% 3 xj —'T db JKT = N-1
G ] E

o

Dari perhitungan di atas, apabila pengujian menunjukkan hasil yang signifikan (F-hit > F-tab), maka
dapat diadakan uji lanjutan dengan menggunakan uji LSD (Least Significant Difference). Rumus untuk
menghitung LSD adalah sebagai berikut :

|2KTE
LsD= ttabal |
N or
Dimana :
KTE =kuadrat tengah error
Twber = nilai pada tabel t 0,05 dan 0,01
r = banyaknya ulangan
HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisika Kayu Lamina

Pengujian sifat fisika kayu lamina meliputi kadar air dan kerapatan kayu solid dan kayu lamina Resak
(Vatica rassak Blume).
a. Kadar Air Kayu Solid dan Kayu Lamina

Kadar air merupakan faktor yang mempengaruhi sifat fisika, mekanika, dan teknologi kayu. Karena
itu untuk mengetahui nilai kadar air pada lamina maka dilakukan pengujian untuk mengetahui nilai
rataan kadar air kayu lamina, dapat dilihat pada Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Nilai Rataan Kadar Air Kayu Solid dan Kayu Lamina Sebelum dan Setelah Uji Sifat Fisika

Perlakuan Ulangan Sebelum Uji Setelah Uji
Rataan % KV % Rataan % KV %
P1 10 14,77 1,28 14,38 3,71
P2 10 12,09 3,41 11,92 4,13
P3 10 11,85 4,49 11,49 3,85
P4 10 11,49 4,52 11,21 3,32

Keterangan: P1 = Kayu solid, P2 = Lamina 2 lapis, P3 = Lamina 3 lapis, P4 = Lamina 4 lapis

Berdasarkan hasil rataan kadar air di atas menurut standar lamina sudah memenuhi syarat untuk
dilakukan pengujian terhadap kayu lamina karena sudah mencapai +12%. Namun apabila dibandingkan
dengan standar SNI 7533.2:2011, untuk papan blok penggunaan secara umum data di atas sesuai dengan
syarat kadar air yaitu di bawah 15%.
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b. Kerapatan Kering Tanur Kayu Solid dan Kayu Lamina

Dari hasil pengujian kerapatan normal dan kerapatan kering tanur kayu solid serta kayu lamina dapat
dilihat pada pada diagram berikut ini.

0,620 Perlakuan 0,612
0,600
0,580
0,560
0,540

0,520

Kerapatan Normal/Tanur (g/mm3)

0,500

P1 P2 P3 P4
m Nilai Kerapatan Kerapatan Normal Rataan
® Nilai Kerapatan Kerapatan Tanur Rataan

Gambar 1. Diagram Nilai Rataan Kerapatan Normal dan Kerapatan Kering Tanur Kayu Solid dan Kayu
Lamina

Dari nilai rataan di atas dapat disimpulkan bahwa nilai rataan pada kerapatan kering tanur maka
dapat dilihat adanya kecenderungan dengan semakin banyak lapisan maka kerapatan akan semakin
tinggi, begitu pula dibandingkan dengan solid maka kerapatan kayu lamina akan lebih tinggi dari
solidnya. Semakin banyak lapisan maka nilai rataan semakin meningkat hasil ini juga sesuai dengan
penelitian Sitompul (2009) hal ini dikarenakan semakin banyak jumlah lapisan akan membuat massa

kayu lamina semakin bertambah tetapi volume kayu lamina tetap sehingga membuat kerapatan kayu
menjadi meningkat.

Sifat Mekanika Kayu Lamina
a. Keteguhan Geser Sejajar Serat Kayu Solid dan Kayu Lamina
Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan yang telah dilakukan maka didapatkan nilai rataan

keteguhan geser dan kerusakan kayu pada kayu solid dan kayu lamina dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai
berikut :

Tabel 3. Nilai Rataan Keteguhan Geser Kayu Solid dan Kayu Lamina

Perlakuan Ulangan Rataan N/mm? KV % % Kerusakan Kayu
P1 10 11,98 9,02 19,96
P2 10 6,33 15,18

Keterangan: P1 = Kayu solid, P2 = Lamina 2 lapis

Pada Tabel 3 nilai rataan keteguhan geser pada perlakuan P1 memiliki nilai rataan lebih tinggi yaitu
sebesar 11,98 N/mm? sedangkan pada perlakuan P2 lebih rendah yaitu 6,33 N/mmz2. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penyebab terjadinya perbedaan nilai keteguhan geser terhadap perlakuan P1 dan
P2 diduga terletak pada daerah kontak antara permukaan kayu dengan perekat, proses pelaburan
perekat pada kayu yang direkatkan.
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b. Keteguhan Tekan Sejajar Serat Kayu Solid dan Kayu Lamina
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada kayu lamina didapatkan nilai rataan
keteguhan tekan sejajar serat kayu lamina yang disajikan kembali pada diagram berikut ini.

Perlakuan

52,00
50,00
48,00
46,00
44,00
42,00
40,00
38,00
36,00

49,48

Uji Tekan (N/mm2)

P1 P2 P3 P4

M Rataan

Gambar 2. Diagram Nilai Rataan Keteguhan Tekan Kayu Solid dan Kayu Lamina

Dari diagram di atas dapat dilihat bahwa nilai rataan keteguhan tekan kayu lamina tertinggi terdapat
pada perlakuan P4 49,48 N/mm? dan yang terendah terdapat pada perlakuan P1 41,40 N/mm?.
Berdasarkan klasifikasi kayu Indonesia menurut Anonim (2020), bahwa untuk kayu solid yang memiliki
nilai 30,00-42,50 N/mm?2 masuk kedalam kelas kuat III, sedangkan untuk kayu laminanya memiliki nilai
keteguhan tekan sejajar serat antara 42,50-65,00 N/mm? termasuk dalam kelas kuat II.

c. Keteguhan Lengkung Statis (MoE dan MoR)

Pengujian keteguhan lengkung statis dilakukan dalam dua bentuk pengujian yaitu pengujian modulus
elastisitas (MoE) dan keteguhan patah (MoR). Hasil nilai rataan keteguhan lengkung statis kayu solid dan
kayu lamina dapat dilihat pada diagram berikut ini.

Perlakuan
12000,00
— 10.233,28 9.931 02
™ E 9.735,07
£ 10000,00 993,56
£
Z 8000,00
%
s 6000,00
E 4000,00
-}
w
g 2000,00
92,10 90,26 89,26 83,24
0,00
P1 P2 P3 P4

M Rataan MoE ® Rataan MoR

Gambar 3. Diagram Nilai Rataan Modulus Elastisitas (MoE) dan Modulus Rupture (MoR) Kayu Solid
dan Kayu Lamina

Hasil nilai rataan MoE kayu lamina pada Gambar 3 menunjukkan rataan dengan nilai tertinggi
terdapat pada perlakuan P1 dengan nilai 10.233,28 N/mm? sedangkan nilai terendah terdapat pada
rataan perlakuan P4 dengan nilai 9.595,56 N/mm?2. Berdasarkan Kklasifikasi kayu Indonesia menurut
Anonim (2020), bahwa untuk MoE kayu solid yang memiliki nilai 9.000-11.200 N/mm? termasuk
kedalam kelas kuat IlII, setelah dibuat menjadi lamina MoE masuk kedalam kelas kuat III. Pada rataan
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pengujian keteguhan patah (MoR) dapat dilihat pada diagram bahwa nilai rataan tertinggi terdapat pada
perlakuan P1 92,10 N/mm? dan rataan terendah terdapat pada perlakuan P4 83,24 N/mmz2. Berdasarkan
Klasifikasi Kayu Indonesia menurut Anonim (2020), bahwa kayu solid dan kayu lamina Resak memiliki
nilai MoR dalam rentah 72,50- 110,00 N/mm? termasuk dalam kelas kuat II.
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