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TERHADAP SIFAT MEKANIS KAYU LAMINA '

The influence of two jointed wood species and number of layer to
mechanical properties of glue laminated
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Summary

An experiment of glued lamination has been conducted and their mechanical properties were tested. The pile com-
ponent of glued laminated wood samples were prepared consisting of two jointed wood species with 2 (two), 3 (three)
and 4 (four) layers. The dimension of glued laminated samples is 5 cm x 5 cm x 76 cm and all components were connected
by glue. The mechanical properties observed are modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR), compression
parallel to the grain, shear parallel to the grain‘(radial‘ and tangential) by Balwin universal testing machine with

ASTM method.

The results show that the mechanical properties glued laminated samples are adequate for construction purpose.

I. PENDAHULUAN

Pertambahan penduduk yang demikian pesat
menyebabkan perm. .taan kayu melonjak drastis.
Hal ini dapat menimbulkan masalah bila penyedia-
an kayu tidak dapat mengimbangi laju permintaan.
Sejak dahulu kayu sudah dikenal dan dipergunakan
untuk bahan bangunan perumahan dan kebutuhan
lain.

Untuk mengatasi masalah tersebut perlu dipikir-
kan cara meningkatkan persediaan bahan bangunan
dari kayu. Salah satu pilihan adalah mengganti
kayu dengan bahan lain misalnya logam tertentu
atau beton. Akan tetapi, sumber-sumber ini ter-
batas dan tidak dapat diperbaharui lagi apabila
telah habis dimanfaatkan. Sebaliknya, kayu me-
rupakan tumbuhan sehingga dapat diperbaharui lagi
apabila sudah ditebang atau dimanfaatkan. Selain
itu, kayu memiliki keunikan tersendiri misalnya
dari segi kenampakan dan kelebihan lain dibanding-
kan dengan bahan dari logam, sehingga orang tidak
dapat berpaling sepenuhnya dari kayu.

Dalam usaha meningkatkan daya guna kayu
sebagai bahan bangunan perlu dikembangkan ber-
bagai industri perkayuan, seperti pembuatan papan
partikel, papan serat, papan blok sebagai pengganti
papan dari kayu utuh. Salah satu usaha mengganti
balok atau tiang sebagai bahan bangunan yang
mengutamakan kekuatan adalah pembuatan kayu
lamina. Hansen (1948) mengatakan bahwa kayu
lamina telah berhasil dibuat untuk pertama kalinya
pada tahun 1900-an.

' Kayu lamina atau disebut juga balok majemuk
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adalah suatu balok yang diperoleh dari perekatan
kayu, dapat berbentuk lurus, melengkung atau ga-
bungan dari keduanya dengan arah serat sejajar
satu dengan lainnya (Wirjomartono, 1958 dan Ano-
nimus, 1974).

Marra (1972) dalam Bodig dan Jayne (1982)
menyebutkan bahwa dalam pembuatan balok ma-
jemuk atau kayu lamina, kayu-kayu ukuran besar
sampai kecil bahkan sampai tingkat molekul dapat
dijadikan sebagai bahan penyusun sehingga peman-
faatan kayu dapat lcbih efisien.

Dalam pembuatan kayu lamina untuk keperluan
tertentu seperti untuk pembuatan rangka jembatan,
hanggar pesawat dan lain-lain yang memerlukan
balok dengan ukuran panjang dan besar, faktor
utama yang perlu diperhatikan adalah kekuatan
kayu lamina untuk menahan dan memikul beban
yang berada di atasnya. Wangaard (1950) menge-
mukakan bahwa kekuatan kayu sangat erat hubu-
ngannya dengan sifat mekaniknya. Sifat mekanik
kayu lamina banyak ditentukan oleh sifat mekanik
kayu pembentuknya.

Salah satu sifat mekanik yang mudah diukur
dan yang akan dibicarakan dalam penelitian. ini
adalah sifat keteguhan lentur statik dari kayu
lamina yang terdiri dari modulus elastisitas (MOE),
modulus patah (MOR), keteguhan tekan sejajar
serat dan keteguhan geser.

Jenis kayu yang dipakai sebagai komponen pe-
nyusun kayu lamina adalah kayu eucalyptus (Eu-
calyptus deglupta) dan mangium (A cacia mangium).



Kedua jenis kayu tersebut merupakan jenis kayu
hutan tanaman industri dalam usaha untuk mening-
katkan daya guna jenis kayu. Kayu lamina sebagai
contoh uji dibuat dengan dua, tiga dan empat lapis.
Masano (1973) mengatakan bahwa jumlah lapisan
cenderung akan meningkatkan kekuatan kayu lami-
na yang dihasilkan.

Dengan demikian maksud dan tujuan penelitian
ini adalah untuk :

a) mengetahui sifat mekanis kayu lamina gabungan
dua jenis kayu dengan berbagai jumlah lapisan,

b) mengetahui pengaruh perlakuan terhadap sifat
mekanis kayu lamina.

II. BAHAN DAN METODE

A. Bahan dan Alat

Sebagaimana telah dijelaskan bahwa jenis kayu
yang dipakai sebagai komponen penyusun kayu
lamina terdiri dari dua jenis kayu, yaitu eucalyptus
(Eucalyptus deglupta) dan mangium (Acacia ma-
ngium). Kedua jenis kayu tersebut berasal dari
hutan tanaman, masing-masing dari daerah Suka-
bumi (Jawa Barat) dan Palembang (Sumatera Sela-
tan) dalam bentuk kayu bulat.

Seperangkat alat yang digunakan antara lain
gergaji bulat (circular saw), mesin serut, meteran
dan kaliper, ampelas, tlmbangan, kuas, klem kayu
(clamp) dan mesin penguji kekuatan kayu.

Alat sambung untuk mengikat lapisan-lapisan
kayu lamina dipergunakan perekat sintetis polyvinil
acetate (PVA) yang bersifat termoplast. Perekat

tersebut banyak terdapat di pasaran dan siap pakai.

B. Metoda Penelitian dan Analisis Data

Pembuatan contoh uji kayu lamina maupun pe-
ngujian kekuatan dilakukan dengan mengikuti
prosedur metoda ASTM. Untuk mempercepat
proses pengeringan kayu, dolok kedua jenis kayu
dibelah dan dipotong, kemudian dikeringkan sam-
pai kadar air kering udara. Kemudian kayu diserut
untuk menghaluskan lalu dikeringkan lagi sampai
kadar air memenuhi persyaratan untuk perekatan.
Contoh uji kayu lamina yang dibuat berukuran
5 cm x 5 ¢cm X 76 cm yang masing-masing terdiri
dari dua, tiga dan empat lapis. Dengan demikian
ukuran tiap lapisan komponen penyusun kayu
lamina adalah (2,5 cm; 1,67 cm dan 1,25 cm) x
5 cm x 76 cm. Setiap contoh terdiri dari gabungan
kedua jenis kayu yang dipakai dan secara garis
besar bentuknya dapat dilihat pada Gambar 1.
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Figure 1. The specimen of glued laminated
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Bagian permukaan kayu yang akan direkat ter-
lebih dahulu dihaluskan dengan cara mengampelas-
nya baru kemudian dilaburi perekat. Proses pere-
katan dilakukan dengan mengikuti pedoman pabrik
penghasil perekat. Kayu lamina yang sudah dirakit
kemudian diklem selama 24 jam dan sebelum dila-
kukan pengujian, contoh uji kayu lamina dibiarkan
selama satu minggu (conditioning) sehingga proses
perekatan diharapkan berhasil dengan baik.

Dalam penelitian ini diperoleh enam kombinasi
perlakuan, yaitu :

A = kayu lamina dua lapis, satu lapis kayu euca-
lyptus dan satu lapis kayu mangium. '
kayu lamina tiga lapis, dua lapis bagian luar
kayu eucalyptus dan satu lapis bagian tengah
kayu mangium.
kayu lamina tiga lapis, dua lapis bagian luar
kayu mangium dan satu lapis bagian tengah
kayu eucalyptus.
kayu lamina empat lapis, lapisan pertama dan
ketiga kayu mangium, lapisan kedua dan ke-
empat kayu eucalyptus.

Tabel 1. Nilai rata-rata sifat mekanis kayu lamina (n = 5)

E = kayu lamina empat lapis, lapisan pertama dan
keempat kayu eucalyptus, lapisan kedua dan
ketiga kayu mangium,

F = kayu lamina empat lapis, lapisan pertama dan
keempat kayu mangium, lapisan kedua dan
ketiga kayu eucalyptus.

Dengan membuat contoh uji kayu lamina untuk
tiap kombinasi perlakuan sebanyak 5 buah sebagai
ulangan, maka rancangan percobaan yang diguna-
kan adalah pola acak lengkap. Respon penelitian
adalah nilai-nilai modulus elastisitas, modulus patah,
keteguhan tekan sejajar serat, keteguhan geser radial
& tangensial. Dengan analisis keragaman akan dapat
diketahui pengaruh perlakuan terhadap respon dan
dilanjutkan dengan uji jarak Duncan untuk menge-
tahui perlakuan yang lebih berpengaruh terhadap
respon.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

‘Dari hasil percobaan secara keseluruhan perlaku-

.an diperoleh nilai keteguhan elastisitas berkisar

antara 187.700 — 225.660 kg/cm2, nilai keteguhan
patah berkisar 834,48 — 1.138,43 kg/cm2, ‘nilai

Table 1. Mean values of mechanical properties of glued laminated wood (n = 5)

Perlakuan Modulus elastisitas Modulus patah Keteguhan tekan Keteguhan geser (Shear parallel
(Treatment) (Modulus of elasti- (Modulus of rup- sejajar arah serat to the garain; kg/cm2)
city; x 1000 kg/ ture. kg/cm2) (Compression para- R T
llel to the grain; kg/
cm?2)
A, X 187,70 834,58 430,02 86,99 65,06
SD 71,16 301,98 14,50 15,95 13,33
C.V. 41,10 36,19 43,37 18,34 20,49
B X 259,60 1123,72 459,48 81,51 75,38
SD 48,31 118,67 13,39 6,25 6,23
C.V. 18,61 10,56 2,91 7,67 8,26
C X 222,84 840,04 462,33 83,16 78,75
SD 104,47 242,03 5,04 6,48 14,29
C.V. 46,88 28,81 1,09 7,79 18,15
D X 255,10 1078,98 420,96 78,23 66,65
SD 55,59 39,69 26,76 6,40 13,06
C.V. 21,79 3,68 6,36 6,40 19,59
E X 285,66 1138,43 430,88 82,78 76,22
SD 24,01 255,35 10,11 9,85 4,66
C.V. 8,41 22,43 52,35 11,90 6,11
F X 283,59 1095,24 436,02 75,23 72,29
SD 20,69 25,92 5,81 2,63 6,15
C.V. 7,30 2,37 1,33 3,50 8,561
Keterangan (Remarks) :
n = ulangan (relpication); X = rata-rata (Mean)
SD = simpangan baku (Standard Deviation) )
R = radial (Radial) ; T = tangensial (Tangensial)
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keteguhan tekan sejajar arah serat berkisar 420,96
— 462,33 kg/cm2, keteguhan geser radial berkisar
73,23 — 86,99 kg/cm2, keteguhan geser tangensial
berkisar antara 65,06 — 78,75 kg/cm2. Untuk jelas-
nya dapat dilihat pada Tabel 1.

~ Hasil analisis statistik pengaruh perlakuan ter-
hadap sifat mekanis kayu lamina dapat dilihat
seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Analisis keragaman sifat mekanis kayu lamina
Table 2. Analysis of variance the mechanical propaerties of
glued laminated wood.

Sifat mekanis F hitung
(The mechanical properties) F calc.
Modulus elastisitas 1,64
(Modulus of Elasticity = MOE)
Modulus patah 2,46
(Modulus of Rupture = MOR)
Keteguhan tekan sejajar arah serat 6,34%*
(Compression parallel io the grain)
Keteguhan geser sejajar arah serat:— Radial 2,08
(Shear parallel to the grain) (Radial)

—Tangensilal 1,18

(Tangential)

Dari hasil tersebut di atas dapat dilihat bahwa
kedua perlakuan tidak memberikan perbedaan yang

nyata terhadap sifat mekanis kayu lamina yang
dihasilkan kecuali pada sifat keteguhan tekan seja-
jar arah serat. Dengan perkataan lain dapat disebut-
kan bahwa secara umum perlakuan penggabungan
dua jenis kayu eucalyptus dan mangium sebagai
komponen penyusun dengan berbagai jumlah lapi-
san ternyata memberikan pengaruh yang sama
terhadap sifat mekanis kayu lamina yang dihasilkan
kecuali sifat keteguhan tekan sejajar arah serat.

Selanjutnya untuk mengetahui kombinasi perla-
kuan yang lebih tinggi pengaruhnya terhadap sifat
mekanis kayu lamina dapat diketahui dengan uji
jarak terkecil Duncan seperti pada daftar di bawah
ini.

Modulus elastisitas (MOE) :
A C D B F E
.05 187.704 222.836 255.096 259.600 283.585 285.662

.01
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Modulus patah (MOR):
A C D F B E

.834,48 841,44 1078,98 1095,24 1123,72 1138,43
.05

.01

Keteguhan tekan sejajar arah serat :
D A E F B C

420,96 430,02 430,88 436,02 459,48 462,33
.05
.01

Keteguhan geser (radial) :

D F B E C . A
73,23 75,23 81,51 82,78 83,15 86,99
.05
.01
Keteguhan geser (tangensial) :
A D F C E B
65,06 66,65 72,29 7538 76,22 178,75
.05
.01

Dari daftar di atacr dapat diketahui bahwa penga-
ruh kombinasi perlakuan terhadap sifat-sifat me-
kanis kayu lamina secara umum adalah sama baik
pada tingkat nyata 95% maupun 99%, kecuali pada
sifat keteguhan tekan sejajar arah serat. Apabila
ditinjau dari nilai rata-rata tertinggi sifat-sifat meka-
nis kayu lamina yang dihasilkan dapat dilihat bah-
wa kombinasi perlakuan yang berpengaruh adalah
sebagai berikut.

Kombinasi perlakuan yang berpengaruh terhadap
sifat keteguhan lentur adalah gabungan dua jenis
kayu dengan empat lapisan yang memberikan nilai
lebih tinggi di mana kayu mangium ditempatkan
pada lapisan pertama dan keempat. Demikian juga
terhadap sifat keteguhan patah (MOR) ternyata
nilai tertinggi dihasilkan kombinasi perlakuan ga-
bungan dua jenis kayu dengan empat lapisan.

Pada sifat keteguhan tekan sejajar arah serat,
ternyata bahwa kombinasi perlakuan gabungan dua
jenis kayu dengan tiga lapisan di mana dua lapis
kayu mangium ditempatkan di bagian luar dan satu
lapis kayu eucalyptus di bagian tengah, memberi-
kan nilai tertinggi.

Nilai tertinggi keteguhan geser (radial) kayu la-
mina dihasilkan oleh kombinasi perlakuan gabung-
an dua jenis kayu dengan dua lapisan yang masing-
masing lapisan terdiri dari kayu mangium dan
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eucalyptus. Sedangkan kombinasi perlakuan yang
memberikan hilai tertinggi sifat keteguhan geser
(tangensial) adalah penggabungan dua jenis kayu
dengan tiga lapisan di mana dua lapisan luar kayu
eucalyptus dan satu lapisan tengah kayu mangium.

Sebagaimana diketahui bahwa sesuai dengan teo-
ri mata rantai, kekuatan suatu konstruksi akan di-
tentukan oleh komponen penyusun yang terlemah.
Pada konstruksi kayu lamina yang dihasilkan terdiri
dari gabungan dua jenis kayu dengan dua sampai
empat lapisan serta perekat sebagai komponen
pengikat, kemungkinan di antaranya terdapat salah
satu komponen terlemah yang dapat mempengaruhi
kekuatan kayu lamina menjadi rendah. Kayu euca-
lyptus dan mangium merupakan kayu tergolong
kelas kuat hampir sama yang diduga berpengaruh
terhadap kekuatan kayu lamina apabila digabung-
kan. Sifat mekanis kayu lamina sangat ditentukan
oleh sifat mekanis kayu di mana sifat mekanis
kayu tersebut sangat berpengaruh terhadap kekuat-
an kayu (Wangaard, 1950). Apabila hal ini benar
maka penggabungan jenis kayu sebaiknya dilaku-
kan dengan jenis kayu yang berbeda kelas kuatnya.

Di samping masalah kayunya juga masalah jum-
lah lapisan kemungkinan berpengaruh melemah-
kan kekuatan kayu lamina. Masano (1973) menye-
butkan bahwa jumlah lapisan cenderung mening-
katkan kekuatan lamina. Untuk itu perlu perlakuan
jumlah lapisan penyusun kayu lamina diperbanyak.

Demikian juga masalah perekatan kemungkinan
dalam teknis pelaksanaannya kurang sempurna yang
mengakibatkan proses perekatannya kurang sempur-
na sehingga kekuatan rekat antara lapisan dengan
perekat menjadi rendah. Untuk itu semuanya ma-
sih diperlukan penelitian lanjutan untuk memper-
oleh hasil yang lebih baik dan sesuai dengan per-
syaratan yang diminta dalam konstruksi.

Berdasarkan Kklasifikasi kelas kuat kayu Indone-

sia, kayu lamina yang dihasilkan termasuk golong-
an kelas kuat II sampai I.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Dari hasil yang diperoleh dalam pembuatan kayu
lamina gabungan jenis kayu eucalyptus dengan
kayu mangium dengan tiga macam jumlah lapis-

276

an, nilai modulus elastisitas berkisar antara
187.700—285.660 kg/cm2, nilai modulus patah
antara 834,48—1.138,43 kg/cm2, nilai keteguh-
an tekan sejajar arah serat antara 420,96—
462,33 kg/cm2, nilai keteguhan geser (radial)
antara 73,23—86,99 kg/cm2 dan nilai keteguh-
an geser (tangensial) antara 65,06—78,75 kg/cm?2.
Berdasarkan klasifikasi kelas kuat kayu Indone-
sia, kayu lamina yang dihasilkan termasuk go-
longan ‘kelas kuat II/I.

2. Kombinasi perlakuan gabungan jenis kayu euca-
lyptus-mangium dengan tiga macam jumlah la-
pisan tidak memberikan pengaruh/perbedaan
yang nyata terhadap sifat mekanis kayu lamina,
kecuali pada sifat keteguhan tekan sejajar arah
serat. Pada sifat tersebut, kombinasi perlakuan
gabungan kedua jenis kayu dengan tiga lapisan
memberikan perbedaan nyata. Sejajar arah serat
perlakuan A dan B memberikan nilai keteguhan
geser yang lebih besar dari kayu lamina yang di-
hasilkan.

4. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan jenis
kayu yang berbeda kelas kuat serta memperba-
nyak jumlah lapisan komponen penyusun kayu
lamina, demikian juga jenis perekat yang diper-
gunakan.

4. Perlu dilakukan penelitian pembuatan kayu la-
mina dengan ukuran yang sesuai dengan penggu-
naan sehari-hari (ukuran sebenarnya).
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