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Abstract

Previous study on several types of samama glulam had shown the MOE and MOR which is not
meet JAS 2007. The recent study addressed the glulam construction from samama wood
combined with two commercial woods to improve the quality of resulting glulam. Mangium
(Acacia mangium) and mahogany (Swietenia mahogany) woods were laminated with samama
wood using isocyanate adhesive at a spread rate of 200 g m? and then clamped with 30 cm gap
between the clamp for 3 hours. Nine types of glulam were made with and without a combination
of 1 cm lamina from the three types of wood species. The results showed the difference of
density between samama glulam with the other types. Furthermore, the moisture content, hot
water delamination, cold water delamination, MOE and MOR of the products have met the
requirements of JAS 2007 for structural wood. Bonding strengths of most types of glulam have
met the standard except for samama and mahogany glulam without the combination. The results
of this study strengthened the potency of samama as glulam material for the structural
application.

Keywords: glulam, mahogany, mangium, samama, structural.

Abstrak

Nilai MOE dan MOR beberapa tipe glulam samama pada penelitian terdahulu belum memenubhi
standar JAS 2007. Penelitian bertujuan untuk merekayasa kayu samama menjadi glulam dengan
kayu mangium dan mahoni. Kedua jenis kayu tersebut dilaminasi dengan kayu samama
menggunakan perekat isosianat dengan berat labur 200 g m™? dan diklem dengan jarak antar
klem 30 cm selama 3 jam. Sebanyak 9 tipe glulam dibuat dari lamina setebal 1 cm. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan berat jenis glulam samama dengan seluruh
tipe glulam. Kadar air, delaminasi air panas, delaminasi air dingin, MOE, dan MOR memenuhi
standar JAS 2007 untuk kayu struktural. Keteguhan geser seluruh kombinasi glulam sesuai
dengan standar, sebaliknya glulam samama dan mahoni tanpa kombinasi belum sesuai. Hasil
penelitian ini mampu meningkatkan potensi samama sebagai bahan baku produk glulam untuk
keperluan struktural.

Kata kunci: glulam, mahoni, mangium, samama, struktural

Pendahuluan dalam golongan kayu campuran. Hal
inilah yang mengakibatkan namanya
tidak terlalu dikenal dibandingkan
dengan jenis kayu komersial lainnya.

Samama (Anthocephalus macrophyllus)
dalam kayu perdagangan dimasukkan
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Padahal bentuk batang yang silindris dan
riap diameter dalam kisaran 4-5 cm per
tahun sangat potensial dijadikan sebagai
salah satu tanaman penghasil kayu di
masa mendatang (Bahidin & Marsoem
2012, Cahyono et al. 2015). Warna
kayunya yang kuning kecoklatan
menjadi salah satu daya tarik lain dari
kayu samama.

Kayu samama sebagai bahan baku
struktural dimulai dengan produk glulam.
Beberapa tipe produk glulam yang dibuat
Cahyono et al. (2014a) mampu mening-
katkan nilai MOE dan MORnya sekitar
27-36% dan 26-30%. Peningkatan nilai
ini berhubungan dengan tipe glulam
berdasarkan ketebalan lamina penyusun-
nya, pemilahan lamina, dan perekat yang
digunakan. Tipe glulam terbaik adalah
glulam yang terdiri dari tiga lapisan
lamina dengan ketebalan yang berbeda.
Modulus geser glulam samama dari tipe
tersebut sebesar 618+178 MPa (Cahyono
et al. 2014b). Nilai ini penting untuk
penggunaan struktural bentang pendek.

Kelebihan glulam sebagai salah satu
produk teknologi peningkatan kualitas
kayu adalah memaksimalkan
penggunaan kayu berdiameter kecil dan
memiliki kekuatan rendah menjadi lebih
kuat dengan dimensi dan model yang
dapat diatur sesuai kebutuhan (Mohamad
et al. 2014). Di sisi lain, tahapan
pengembangan produk glulam berbahan
kayu samama dibuat dengan tujuan
mendapatkan kekuatan struktural
setingkat lebih baik, minimal setara
namun memiliki beberapa kelebihan
pada beberapa sifat tertentu. Oleh karena
itu, pada penelitian ini, samama
dikombinasikan dengan dua jenis kayu
komersial yang telah sering digunakan.

Kayu jenis lain yang digunakan sebagai
kombinasi adalah kayu mahoni dan

mewakili kayu kelas kuat I, berasal dari
tanaman yang memiliki riap
pertumbuhan normal, dan termasuk
dalam kategori semakin sulit ditemukan
dan mahal. Kayu mangium dipilih karena
berat jenis (BJ) yang setara dengan
samama, lebih mudah ditemukan, dan
memiliki beberapa sifat yang berbeda,
termasuk kelenturannya yang lebih baik
(Sulistyawati 2009, Komariah &
Massijaya 2015).

Penelitian ini bertujuan untuk mendesain
glulam kayu samama dan kombinasi
dengan kayu mangium dan mahoni,
menganalisis sifat fisis mekanis dari
glulam samama, dan menetapkan kom-
posisi glulam terbaik. Hasil penelitian
akan bermanfaat bagi pengembangan
kemanfaatan kayu samama  utuk
dikembangkan menjadi produk bermutu,
tepat guna dan sesuai kriteria sebagai
bahan baku struktural. Berikutnya juga
diharapkan  hasil  penelitian  dapat
dijadikan dasar meningkatkan
kemanfaatan kayu samama.

Bahan dan Metode
Persiapan bahan baku

Papan kayu samama diperoleh dari hutan
rakyat di Maluku. Kayu mangium dan
mahoni didapatkan dari pasar kayu.
Kayu dibuat lamina dengan ketebalan 1
cm dan dikeringkan sampai kadar air
(KA) kesetimbangan.

Pembuatan glulam

Glulam dibuat dengan ukuran tebal, lebar
dan panjang adalah (3x6x120) cm?®.
Sembilan tipe glulam dibuat dengan
variasi susunan papan lamina (Tabel 1).
Selain variasi jenis, lamina juga dipilih
berdasarkan 2 kategori MOE, yaitu
tinggi dan rendah. Lamina dengan MOE

mangium.  Mahoni dipilih karena  tinggi dijadikan lapisan permukaan,
sedangkan yang rendah diletakkan di
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bagian tengah. Perekat yang digunakan
adalah isosianat dengan berat labur 200 g
m?2. Setelah proses pelaburan, lamina
diklem dengan jarak antar klem 30 cm,
atau 4 buah klem untuk masing masing
produk lamina. Waktu yang ditetapkan
untuk proses pengempaan (klem) adalah

3 jam.

Tabel 1 Variasi susunan papan lamina

Tipe Jenis lamina penyusun
glulam

A SSS
B TTT
C Uuu
D TST
E STS
F usSu
G SUS
H UTu
I TUT

Keterangan: S = Lamina kayu Samama, T =
Mahoni, U = Mangium

Pengujian sifat fisis mekanis dan
analisis data

Sifat fisis kayu yang diuji meliputi kadar
air dan berat jenis. Sifat mekanis kayu
meliputi keteguhan lentur (MOR),
keteguhan kaku (MOE), keteguhan
geser, dan delaminasi. Pengujian sifat
fisis dan mekanis mengacu standar BSI
(1957) dan JAS (2007). Data sifat fisis
dan mekanis selanjutnya dianalisis
dengan rancangan acak lengkap. Jika
pengaruh tipe glulam yang dibuat
signifikan, maka dilanjutkan dengan uji
Duncan untuk mendapatkan tipe glulam
terbaik.

Hasil dan Pembahasan

Pemilihan dan penyusunan lamina

Lamina samama, mangium, dan mahoni
dibagi menjadi dua bagian berdasarkan
nilai MOE. Pemilahan lamina
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menggunakan metode non destruktif
mengikuti metode Surjokusumo et al.
(2003) yang telah dimodifikasi sesuai
panjang dan beban yang digunakan.
Lamina dengan MOE tinggi diletakkan
sebagai lapisan permukaan dan bagian
bawah, sedangkan kelompok lainnya
digunakan sebagai lapisan inti. Dasar
pemilahan ini digunakan untuk seluruh
glulam yang dibuat, walaupun dengan
kombinasi jenis yang berbeda. Tabel 2
menunjukkan bahwa lamina mangium
memiliki nilai MOE tertinggi untuk
kelompok EA, sedangkan  untuk
kelompok EC setara dengan lamina
samama kelompok EA. Hal yang sama
juga terlihat untuk kayu samama dan
mahoni. Jika dibandingkan MOE per
kelompok, maka urutan MOE tertinggi
ke MOE terendah pada masing-masing
kelompok (EC dan EA), berturut-turut
adalah mangium, samama, dan mahoni.
Hasil pemilahan ini dijadikan dasar
untuk menetapkan mangium sebagai
lapisan luar dari glulam samama maupun
mahoni karena memiliki nilai MOE lebih

tinggi.
BJ dan KA

BJ merupakan sifat dasar kayu yang
sering digunakan untuk menunjukkan
korelasinya dengan kekuatan kayu. Nilai
BJ yang tinggi diikuti dengan sifat kayu
yang semakin kaku dan kuat. Faktor
utama yang menyebabkan hal tersebut
adalah kayu dengan BJ tinggi memiliki
dinding serat lebih tinggi dibandingkan
BJ rendah (Ruhendi et al. 2007). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada
umumnya BJ kayu setelah dibuat produk
berbeda dengan kayu solidnya (Gambar
1). Penyebabnya adalah tambahan bahan
lain, misalnya perekat yang menjadi
bagian dari produk glulam.
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Selain itu, produk glulam juga terdiri dari
kombinasi dengan dua jenis kayu
sehingga berat jenisnya akan berbeda
dibandingkan dengan glulam dari satu
jenis kayu. Hasil ini didukung dengan
hasil uji t-student terhadap glulam satu
jenis kayu (glulam tipe A, B, C) dan
kombinasinya (glulam tipe E, F, G, H,
dan 1) menunjukkan nilai BJ yang
berbeda.

Tabel 2 Pemilahan lamina
Kelompok MOE, kg cm™

Jenis Kayu
EC EA
Mangium 69258+9071  87256+9225
Samama 52975+6019  69874+6160
Mahoni 46776+4214  60099+4922

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa tipe glulam berpengaruh terhadap
BJ. Selanjutnya, uji lanjut Duncan
menyajikan bahwa glulam mangium
memiliki  BJ tertinggi dibandingkan
dengan lainnya. Glulam kombinasi di
mana terdapat kayu mangium sebagai
lapisan, baik bagian luar maupun bagian
tengah memiliki BJ yang berbeda dengan
glulam jenis kayu lainnya. Glulam
kombinasi samama dengan mangium
maupun samama dengan mahoni terlihat
mengalami perbedaan BJ dengan glulam
samama tanpa kombinasi. Berikutnya
glulam yang memiliki rataan BJ terendah
adalah A, B, dan D (Tabel 3).

Rataan KA seluruh sampel adalah
12,54% dengan nilai terendah dan
tertingginya masing masing adalah 11,21
dan 14,28% (Gambar 1). Analisis sidik
ragam menunjukkan bahwa tidak ada

perbedaan KA vyang signifikan antara
semua tipe glulam. Selanjutnya jika
dibandingkan dengan standar JAS (2007)
yang mensyaratkan KA maksimal 15%,
maka seluruh tipe glulam yang dibuat
memenuhi standar tersebut.

Selain faktor internal seperti BJ, KA juga
ditentukan oleh faktor luar seperti
kelembaban udara saat pengujian. Nilai
KA penting untuk diketahui karena kadar
air mempengaruhi kekuatan kayu (Jayne
& Bodig 1982). KA diuji untuk
mengetahui KA saat pengujian mekanis
sehingga dapat menjelaskan perbedaan

kekuatan kayu jika contoh ujinya
memiliki KA yang berbeda.

Keteguhan geser

Keteguhan geser glulam samama,

mangium dan mahoni, berturut-turut
adalah 45,43+5,20; 52,75+6,80; dan
58,64+8,27 kg cm™. Kayu
samama memiliki keteguhan geser
terendah, vaitu di bawah 50 kg cm™
(Gambar 2).

Keteguhan geser samama yang rendah
disebabkan  karena semua  sampel
mengalami kerusakan pada kayunya,
bukan pada garis rekatnya. Hasil
keteguhan geser yang rendah juga
dilaporkan oleh Cahyono et al. (2014a)
pada berbagai tipe glulam samama.
Peningkatan keteguhan geser terjadi
setelah dikombinasikan dengan jenis
kayu lain, nilainya lebih  besar
dibandingkan glulam samama, mahoni,
dan mangium. Vick (1999) menjelaskan
bahwa keteguhan geser dipengaruhi oleh
jenis kayu, ketebalan lamina, dan proses
pengempaan.
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Gambar 1 BJ dan KA glulam.
Tabel 3 Uji lanjut Duncan untuk BJ

Tipe Jenis kayu BJ Tanda
glulam
A SSS 042 a
B TTT 0,44 ab
D TST 0,44 ab
I TUT 0,46  bc
H UTu 049 cd
G SUS 049 «cd
E STS 050 d
F usSu 051 d

C Uuu 051 d

Keterangan : S = Lamina kayu Samama, T =
Mahoni, U = Mangium

Pada penelitian ini, ketebalan lamina dan
pengempaan menggunakan satu faktor,
sehingga peningkatan keteguhan geser
tersebut disebabkan karena kombinasi
kayu yang berbeda. Hal ini diperkuat
dengan hasil analisis sidik ragam yang
menunjukkan  bahwa tipe  glulam
berpengaruh terhadap keteguhan geser.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa keteguhan geser glulam D
(samama-mahoni-samama) memiliki
nilai tertinggi jika dibandingkan dengan

13

glulam tipe lain. Kelompok kedua di
bawah tipe D adalah glulam tipe I, E, dan
H. Peningkatan  keteguhan  geser
disebabkan oleh kombinasi jenis yang
berbeda menyebabkan perbedaan ikatan
perekat isosianat dengan masing masing
bahan. Perbedaan ikatan ini karena
variasi sudut kontak isosianat terhadap
berbagai permukaan bahan sehingga
memengaruhi keteguhan geser (Tang et
al. 2012, Darwis et al. 2014, Cahyono et
al. 2017). Glulam A dan B tidak masuk
dalam standar JAS (2007) yaitu minimal
54 kg cm?, sedangkan tipe lainnya
memenuhi persyaratan.

Keteguhan geser glulam mangium tanpa
kombinasi menggunakan perekat
isosianat pada penelitian terdahulu
memiliki nilai yang lebih besar dari
standar JAS (2007). Hadjib et al. (2015)
melaporkan bahwa keteguhan geser
glulam mangium sebesar 74,14 kg cm™
dengan berat labur 200 g cm™ dan
diklem selama 4 jam. Pada penelitian
tersebut juga terjadi fenomena kenaikan
keteguhan rekat saat  mangium
dikombinasikan dengan jenis lain.
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Gambar 2 Keteguhan geser glulam.
Delaminasi

Delaminasi dengan pengujian air dingin
hanya terjadi pada glulam tipe F,
sedangkan dengan pengujian air panas
hanya terjadi pada glulam A dan D
(Gambar 3). Ketiganya memiliki standar
deviasi yang besar karena tidak semua
sampel pada ulangan  mengalami
kerusakan. Nilai pengujiaan delaminasi,
baik pengujian air panas maupun air
dingin memenuhi kriteria JAS (2007)
yang mensyaratkan delaminasi air dingin
tidak lebih dari 5% dan air panas tidak
lebih dari 10%. Pengujian delaminasi
bertujuan untuk menguji ketahanan
produk terhadap penggunaan moderat
sampai ekstrim. Dengan hasil ini, semua
produk dapat digunakan dengan baik
pada kedua kondisi tersebut.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa tipe glulam  memengaruhi
delaminasi dengan nilai P masing masing
adalah 0,009 dan 0,016 untuk pengujian
air dingin dan air panas. Nilai delaminasi
yang masuk standar, selain menetapkan
kemampuan glulam pada penggunaan
cuaca ekstrim juga menjelaskan bahwa
proses ikatan isosianat dengan satu jenis

----- Standar Keteguhan Rekat

kayu dan kombinasi dua jenis
menunjukkan hasil yang baik. Sebagai
bahan perbandingan, delaminasi glulam
samama pada penelitian terdahulu juga
memenuhi standar JAS (2007) (Cahyono
et al. 2012). Sementara itu, pada
penelitian lainnya glulam
mangium menggunakan perekat isosianat
juga memiliki nilai delaminasi sesuai
standar (Komariah & Massijaya 2015).

MOE dan MOR

Kelenturan glulam samama, mahoni, dan
mangium berturut-turut adalah
83488+4538, 80984+2909, dan
10370144829 kg cm? (Gambar 4).
Glulam tipe D memiliki kelenturan
terkecil, vyaitu 7797714103 kg cm’
2. Sementara itu, glulam mangium (tipe
C) memiliki nilai MOE terbesar.
Sebagai perbandingan, MOE glulam tiga
lapis mangium dengan ketebalan lamina
1,7 cm yang dilaporkan oleh Komariah
(2014) sebesar 134100+3400 kg cm™.
Glulam 3 lapis dengan ketebalan lamina
2 cm memiliki nilai MOE 5829+799
MPa (Sulistyawati et al. 2008).
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Gambar 4 MOE dan MOR glulam.

Seluruh tipe glulam pada penelitian ini
memenuhi standar JAS (2007) yang
mensyaratkan nilai MOE minimal adalah
75000 kg cm™. Analisis sidik ragam
menunjukan  bahwa  tipe  glulam
berpengaruh terhadap nilai MOE (Tabel
4). Hal ini dapat dijelaskan karena faktor
yang berpengaruh terhadap MOE glulam
adalah kelenturan bahannya dan proses
pembuatan (Moody & Hernandez 1997).
Pembagian bahan menjadi tiga kelompok
dan meletakkan lapisan luar
menggunakan lamina dengan nilai MOE
lebih tinggi dari bagian tengah menjadi
salah satu penentu nilai MOE akhir
glulam. Hal ini juga dikuatkan dengan
hasil penelitian Sugiri et al. (2016) yang
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menjelaskan tentang potensi penambahan
lapisan kayu kelas 1l, termasuk mahoni
sebagai bahan penguat glulam untuk
penggunaan struktural.

Perbedaan terlihat antara MOE lamina
yang tersaji pada Tabel 2 dan MOE akhir
setelah menjadi glulam. Perbedaan ini
akibat dari perbedaan cara penentuan
nilai MOE lamina dan glulam. Lamina
diuji menggunakan pengujian  non
destruktif, sedangkan MOE glulam diuji
dengan pengujian destruktif. Pengujian
lamina mendapatkan hasil yang lebih
kecil dibandingkan dengan pengujian
glulam destruktif dan konsisten untuk
seluruh sampel. Pengujian lamina hanya
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bertujuan untuk mengelompokkan bahan
agar lebih seragam pada tipe yang dibuat
dan menentukan kelompok lamina untuk
diletakkan di bagian luar atau tengah.
Nilai kelenturan yang menjadi rujukan
adalah kelenturan dengan pengujian
destruktif.

Gambar 4 menyajikan nilai MOR 9 tipe
glulam. Kekakuan glulam samama,
mahoni, dan mangium berturut-turut
491430, 694148, 692+44 kg cm™.
Semua tipe glulam, nilai MORnya
memenuhi  JAS (2007) untuk kayu
struktural yang mensyaratkan nilainya
lebih dari 300 kg cm™. Analisis sidik
ragam menunjukkan bahwa tipe glulam
berpengaruh terhadap nilai MORnya. Uji
lanjut Duncan menunjukkan bahwa nilai
MOR glulam samama memiliki nilai
terendah, sementara nilai tertinggi
didapatkan pada dua tipe glulam lainnya,
yaitu B dan C (Tabel 5).

Tabel 4 Uji lanjut Duncan untuk MOE

Tipe glulam MOE  Tanda
D 77977 a
I 78767 ab
B 80984 abc
A 83488 abc
G 83634 abc
H 84870 bc
E 85014 c
F 94614
C 103701 e
Penelitian terdahulu tentang glulam
samama menunjukkan bahwa

peningkatan MOE dan MOR samama
pada beberapa tipe glulam sebesar 27-
36% dan 26-30% (Cahyono et al.
2014a). Pada penelitian ini juga terjadi
peningkatan, namun dengan persentase
peningkatan MOE lebih kecil yaitu 5-
17%. Sebaliknya, persentase lebih besar
terjadi pada nilai MOR sebesar 32-39%.

Peningkatan nilai MOE dan MOR tidak
dihitung berdasarkan produk glulam,
melainkan dibandingkan dengan bahan
asalnya. Seperti yang terlihat pada Tabel
4, nilai MOE tipe D terlihat lebih rendah
dibandingkan tipe A. Namun jika
dibandingkan dengan MOE lapisan
lamina  bahannya, nilai  tersebut
mengalami peningkatan.

Tabel 5 Uji lanjut Duncan untuk MOR.

Tipe glulam MOR Tanda

A 441 a

H 488 a

I 578 b

G 610 bc
D 635 bc

F 645 bc
E 657 bc
C 692 C

B 694 C

Kesimpulan

Terjadi peningkatan BJ setelah samama
dikombinasikan dengan lamina mahoni
dan mangium. Kadar air, delaminasi
pengujian air panas dan air dingin, MOE,
dan MOR seluruh glulam sesuai standar
JAS (2007) untuk glulam strukutural.
Keteguhan geser glulam samama dan
mahoni di bawah standar, sementara
seluruh tipe kombinasinya memenuhi
standar. Nilai MOE glulam meningkat
sebesar 5-17%, sedangkan persentase
MOR-nya meningkat dalam kisaran 32-
39% dibandingkan glulam samama tanpa
kombinasi.
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