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Abstrak

Dalam beberapa tahun terakhir harga kayu jati sebagai material dasar pembangunan kapal kayu semakin
mahal. Hal tersebut disebabkan karena ketersediaan kayu jati mengalami penurunan. Sehingga diperlukan
material alternatif pengganti kayu. Bambu dapat dijadikan sebagai material alternatif karena mudah
didapatkan, mudah dalam pengolahan, memiliki sifat mekanis yang baik, dan memiliki harga yang relatif
murah. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan nilai kuat tarik dan kuat tekan maksimum bambu
laminasi dari dua jenis bambu, apus dan petung dengan 2 variasi susunan bilah horizontal dan bata.
Pengujian tarik menggunakan standar SNI 03 — 3399 — 1994 dan pengujian tekan menggunakan standar SNI
03 — 3958 — 1995. Setelah dilakukan pengujian, dapat disimpulkan bahwa kuat tarik dan kuat tekan laminasi
bambu petung lebih baik dibanding laminasi bambu apus dengan rata — rata masing — masing 2412,72
kg/cm2 dan 639,15 kg/cm2. Dari hasil tersebut dapat digolongkan ke dalam Kelas Kuat 1l pada BKI Kapal
Kayu. Bambu dapat dijadikan sebagai alternatif kayu dalam pembuatan kapal kayu dengan biaya produksi
laminasi sebesar Rp6.439.793 per m3 untuk laminasi bambu petung, Rp5.187.706 per m3 untuk laminasi
bambu apus

Kata kunci: Kapal kayu, bambu laminasi, variasi susunan bilah, kuat tarik, kuat tekan, biaya produksi.

1. PENDAHULUAN ditingkatkan dengan perlakuan — perlakuan

1.1. Latar Belakang

Bambu merupakan produk hasil hutan non
kayu yang telah dikenal bahkan sangat dekat
dengan kehidupan masyarakat umum karena
pertumbuhannya ada di sekeliling kehidupan
masyarakat. Bahan bambu dikenal oleh
masyarakat memiliki sifat — sifat yang baik untuk
dimanfaatkan, antara lain batangnya kuat, ulet,
lurus, rata, keras, mudah dibelah, mudah dibentuk,
mudah dikerjakan serta ringan.

Salah satu teknik peningkatan kualitas
bambu adalah melalui teknik laminasi. Beberapa
kelebihan balok atau bambu laminasi antara lain
dapat dihasilkan balok dengan berbagai bentuk
dan ukuran yang sesuai dengan tujuan pemakaian,
dapat memanfaatkan bambu yang berdimensi
kecil, serta kekuatan dan keawetannya dapat

tertentu. [1]

Selain itu setiap jenis bambu memiliki sifat
yang berbeda sehingga diperlukan pemilihan jenis
yang paling baik  untuk digunakan dalam
pembuatan laminasi.

Material yang akan digunakan sebagai
penyusun laminasi dalam penelitian ini adalah
bambu apus dan bambu petung. Dalam pembuatan
laminasi tersebut diperlukan jenis perekat yang
tepat agar bilah bambu yang direkatkan dapat
menyatu secara optimal. Penelitian ini dilakukan
untuk mendapatkan data tentang kemampuan
mekanis berupa kekuatan tarik dan kekuatan tekan
dari laminasi bambu dan kayu.
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1.2. Perumusan Masalah

Penelitian ini diambil beberapa rumusan
masalah sebagai berikut yaitu untuk mengetahui
jenis bambu yang paling bagus sebagai alternatif
pengganti kayu, pengaruh dari susunan bilah
terhadap nilai kekuatan tarik dan tekan, sejauh
mana laminasi bambu dan kayu dapat menahan
beban tarik dan tekan, bagian komponen kapal
yang dapat di aplikasikan berdasarkan peraturan
BKI, serta perhitungan biaya pembuatan laminasi
bambu.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kekuatan material laminasi bambu
apus dan laminasi bambu petung jika menerima
beban tarik dan tekan untuk pembuatan komponen
kapal yang sesuai dengan standar kekuatan
mekanis yang disyaratkan/diizinkan BKI (Biro
Klasifikasi Indonesia) dan mengetahui nilai
ekonomis pada kapal kayu dengan pemakaian
material bambu laminasi, serta menentukan kelas
kuat acuan bambu laminasi untuk komponen
kapal.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Bambu Petung

Jenis bambu betung mempunyai rumpun
yang agak sedikit rapat. Ukurannya lebih besar
dan lebih tinggi dari jenis bambu yang lain.
Bambu Petung memiliki berat jenis 0,71 gr/cm®
dengan nilai kadar kering udara 12 - 15%.
Kekuatan mekanis ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 1. Sifat mekanis bambu petung[2]
Tekan Tekan Tarik Kuat ~ Modulus

1 L 1 Lentur Elastisitas
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)  (MPa)
50,29 51,06 402,18 128,80 13746,33

2.2. Bambu Apus

Bambu Apus atau biasa disebut bambu tali
karena sebagian besar masyarakat umum
memanfaatkannya sebagai tali atau pengikat.
Bambu apus dalam nilai kadar kering udara 12 —
15% memiliki nilai berat jenis 0,59 gr/cm?.
Kekuatan mekanis dari bambu Apus ditunjukkan
pada tabel berikut.

Tabel 2. Sifat mekanis bambu apus[3]
Tekan Tekan Tarik  Kuat  Modulus
1 1 I Lentur Elastisitas
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)  (MPa)
59,23 40,85 335,79 11592 15808,28

2.3. Teknologi Perekatan Laminasi

Teknologi  perekatan bambu laminasi
merupakan teknik penggabungan bahan dengan
bantuan perekat. Dalam perekatan bambu terdapat
tiga aspek utama yaitu aspek bahan yang direkat,
aspek bahan perekat dan aspek teknologi
perekatan. Masing — masing aspek mempunyai
faktor yang yang mempengaruhi kualitas hasil
perekatan. Aspek bahan meliputi: struktur dan
anatomi bambu, sifat fisika, sifat kimia. Aspek
perekat meliputi: jenis, sifat dan kegunaan
perekat. Aspek teknologi perekatan meliputi:
penyiapan perekat, berat laburan, pengempaan,
kondisi kerja.[4]

2.4. Perekat Epoxy (Melamine Formaldehyde)
Lem Epoxy (2 komponen) adalah lem
serbaguna yang cocok digunakan untuk
merekatkan sambungan papan kayu pada kapal
kayu. Kelebihan dari lem Epoxy yaitu sangat
mudah digunakan, kulitas tidak perlu diragukan,
daya lekat sangat kuat, serta tahan terhadap air
laut. Sedangkan kelemahan dari lem Epoxy adalah
sifat filmnya yang cenderung lebih keras dan
kurang fleksibel, serta hargayang relatif tinggi.

3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Materi Penelitian

Penelitian ini merupakan suatu penelitian
yang  bersifat  percobaan  (eksperimental).
Percobaan yang dilakukan adalah pembuatan
balok laminasi dengan bahan bambu apus dan
bambu petung, kemudian dilakukan pengujian
kekuatan tarik dan tekan yang selanjutnya hasil
pengujian akan dibandingkan dengan kekuatan
dari kayu berdasarkan peraturan BKI.

3.2. Parameter Penelitian
3.2.1. Parameter Tetap
a.Uji Tarik Sejajar
Ketelitian ukuran panjang benda uji
tidak lebih dari 1 mm. Kecepatan
pembebanan 20 MPa/menit.

TAMPAK DEPAN
250 mm

50mm ,40 mm 70 mm 40 mm, 50 mm

\/—h 95m
16 mmIi ’}F
TAMPAK ATAS
h=4.8mm
] [ b |
TAMPAK SAMPING
25 mm
16 mm E
Gambar 1. Bentuk Spesimen Uji Tarik
Sejajar
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Perhitungan uji tarik sejajar serat adalah:

r
(1)
Dimana:
Ty = Kuat tarik sejajar serat (MPa)
P = beban uji maksimum (N)
b = lebar daerah uji (mm)

h = tinggi daerah uji (mm)

b. Uji Tarik Tegak Lurus
Ketelitian ukuran panjang benda uji

tidak lebih dari 1 mm. Kecepatan
pembebanan 0,1 MPa/menit.
TAMPAK DEPAN TAMPAK SAMPING
’% 50 mm
125 T
@ mm
50 mm 25 mm 25 rﬂ
["‘ 1\} 50 mm

12,5 mm 25 mm
Gambar 2. Bentuk spesimen uji tarik tegak
lurus serat

Perhitungan uji tekan tegak lurus adalah:

P
= 2
%l “hxn
Dimana:
a = kuat tekan tegak lurus serat (MPa)

tr L
P =beban uji maksimum (N)
b = lebar daerah uji (mm)
h  =tinggi daerah uji (mm)

c.Uji Tekan Sejajar

Ketelitian ukuran panjang benda uji
tidak lebih dari 1 mm. Kecepatan
pembebanan 0,1 MPa/menit.

—50mrm—

200mm

e
S

Gambar 3. Spesimen uji tekan sejajar serat

Perhitungan uji tekan tegak lurus adalah:

3.2.2.

P
= 3
Tiief) bxh(}

Dengan:

Te; = Kuat tekan sejajar serat (MPa)
P = beban uji maksimum (N)

b = lebar daerah uji (mm)

h =tinggi daerah uji (mm)

d. Uji Tekan Tegak Lurus

Ketelitian ukuran panjang benda uji
tidak lebih dari 1 mm. Kecepatan
pembebanan 0,33 MPa/menit.

Gambar 4. Spesimen uji tekan tegak lurus
serat

Perhitungan uji tekan tegak lurus adalah:

P
Sl Thxh Y
Dengan:
T = kuat tekan sejajar serat (MPa)

tk L
P = beban uji maksimum (N)
b = lebar daerah uji (mm)
h =tinggi daerah uji (mm)

Parameter Peubah
Penelitian ini menggunakan 2 variasi

berdasarkan susunan bilah.

Smrﬁ [ 5mr¢

4.
4.1,

S0mm

[
[
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[
[

Susunan Batu Bata Susunan Horizontal

Gambar 5. Gambar variasi susunan bilah

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Air (Moisture Content)
Kadar air yang memenuhi standar SNI yang

dapat dipakai dalam pengujian harus <20%.

Selai

n untuk memenuhi syarat standar pengujian

bahan yang terdapat pada spesifikasi perekat yaitu
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8 — 12%. Pada penelitian ini, perhitungan nilai
kadar air bahan dilakukan menggunakan alat
Moisturemeter. Hasil dari perhitungan
Moisturemeter, nilai kadar air bambu apus dan
bambu petung berada pada 10 — 12%.
4.2. Berat Jenis

Berdasarkan  penelitian  yang  telah
dilakukan di laboratorium, diperoleh nilai rata —
rata berat jenis setiap variasi. Nilai rata — rata
berat jenis adalah 0,64 gr/cm3 untuk spesimen
AH (Apus Horizontal), 0,64 gr/cm® untuk
spesimen A.B (Apus Bata), 0,65 gr/cm® untuk
spesimen P.H (Petung Horizontal), dan 0,67
gr/cm?® untuk spesimen P.B (Petung Bata).
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0,67
0,64 0,64 0,65

0,60

0,50
—~ 040
E
<
% 0,30

0,20

0,10

0,00

AB PH P.B

AH

Gambar 6. Diagram rata — rata nilai berat jenis
spesimen laminasi bambu petung dan laminasi
bambu apus.

Berdasarkan grafik di atas, nilai berat jenis
tebesar pada laminasi bambu petung variasi
susunan bata yaitu 0,67 gr/cmi. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tebal bilah bambu
dalam balok laminasi membuat nilai berat jenis
dari balok laminasi tersebut semakin bertambah.
Dan balok laminasi dari bambu apus memiliki
berat jenis yang lebih rendah dari nilai berat jenis
bambu petung, hal ini dikarenakan adanya
pengaruh dari bahan perekat yang dipakai serta
tebal bilah bambu yang lebih kecil dari bambu
petung.

4.3. Analisa Teknis
4.3.1. Laminasi Bambu Apus

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium
terhadap kuat tarik sejajar dan tegak lurus, kuat
tekan sejajar dan tegak lurus untuk laminasi
bambu apus dengan variasi susunan horizontal
(sejajar) dan bata ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 3. Hasil pengujian laminasi bambu apus

variasi susunan bilah horizontal (sejajar) dan bata

i ﬂ i

Variasi o/ el Ttk

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

Horizontal 88,34 2,83 49,01 37,93

Bata 8395 291 5135 4285

Keterangan tabel:

deryp = Uji tarik sejajar serat

a
thk—

o, =Ujitarik tegak lurus serat

tr
d:/; = Uji tekan sejajar serat
¢ 1= Uji tekan tegak lurus serat

Dari hasil tersebut diketahui bahwa rata —
rata nilai kuat tekan dari bambu laminasi apus
yang lebih baik berada pada variasi susunan bata,
namun tidak menunjukkan perbedaan yang cukup
signifikan dengan variasi lain. Sedangkan nilai
kuat tarik sejajar memiliki perbedaan yang
signifikan dengan bambu tanpa laminasi.

90,00

m Variasi Horizontal

80,00 o
&
70,00
Variasi Bata
60,00
® Bambu tanpa Laminasi
50,00
@
a 3
=3
40,00
30,00
20,00
10,00 o o~
® o
0,00 miln ™ il

Uji Tarik Sejajar Uji Tarik Tegak Uji Tekan Sejajar Uji Tekan Tegak
Serat Lurus Serat Serat Lurus Serat

51,35

42,85

Gambar 7. Diagram rata — rata nilai kekuatan
laminasi bambu apus variasi susunan bilah
horizontal (sejajar) dan bata

4.3.2. Laminasi Bambu Petung

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium
terhadap kuat tarik sejajar serat, kuat tarik tegak
lurus serat, kuat tekan sejajar serat, dan kuat tekan
tegak lurus serat untuk laminasi bambu petung
dengan variasi susunan horizontal (sejajar) masing
— masing ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 4. Hasil pengujian laminasi bambu petung
variasi susunan bilah horizontal (sejajar) dan bata
G!i‘,.",-" o Etk,-",-"

Variasi tr—
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Horizontal 236,61 3,69 57,57 43,77
Bata 230,75 3,79 62,68 44,04

o
thk—
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Dari hasil tersebut diketahui bahwa rata —
rata nilai kuat tekan dari bambu laminasi petung
yang lebih baik berada pada variasi susunan bata,
namun tidak menunjukkan perbedaan yang cukup
signifikan dengan variasi lain. Sedangkan nilai
kuat tarik sejajar memiliki perbedaan yang cukup
signifikan dengan bambu tanpa laminasi.
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™ Variasi Horizontal

230,75
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150,00
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Gambar 8. Diagram rata — rata nilai kekuatan
laminasi bambu petung variasi susunan bilah
horizontal (sejajar) dan bata

62,68

3,69
3,79

4.4. Analisa Pembandingan Hasil Pengujian
Laboratorium dengan Kilasifikasi Kelas
Kuat berdasarkan Peraturan BKI Kapal
Kayu 1996

Berdasarkan hasil uji mekanis yang
diperoleh dari uji laboratorium diketahui bahwa
syarat minumum kelas kuat kayu berdasarkan
peraturan BKI Kapal Kayu tahun 1996 adalah
kelas kuat Il dan kelas awet |IIl. Untuk
penggunaan kapal kayu bagian geladak, lunas,
linggi haluan dan buritan, gading — gading
minimum memiliki berat jenis sebesar 700 kg/m?.

Sedangkan untuk bagian kulit luar, penumpu

geladak, dudukan mesin, dan lain — lain minimum

memiliki berat jenis sebesar 560 kg/m®. Dan untuk
geladak dan galar bilga dapat menggunakan kayu
dengan berat jenis minimum 450 kg/m®[5].

Berikut tabel penjelasan mengenai kelas kuat

ditinjau dari berat jenis, kukuh lentur mutlak serta

kukuh tekan mutlak.

Tabel 5. Kelas Kuat Kayu

Berat Kukuh Kukuh
Kelas Jenis Lentur Tekan
Kuat Udara Mutlak Mutlak
Kering (kg/lcm?) (kg/lcm?)
I >0,90 > 1100 > 650
11 0,60-0,90 725-1100 425-650
1 0,40-0,60 500-725 300-425
Iv. 030-040 360-725 215-300
\Y/ <0,30 <360 <215

Dari hasil pengujian yang didapat, laminasi

bambu apus dan laminasi bambu petung memiliki
nilai berat jenis rata — rata antara 0,64 gr/cm3
hingga 0,67 gr/cm® termasuk kedalam kelas kuat
Il berdasarkan acuan dari BKI.

Sedangkan nilai kekuatan yang didapat dari
hasil pengujian kedua jenis bambu laminasi
tersebut, berdasarkan klasifikasi kelas kuat yang
mengacu pada peraturan BKI termasuk dalam
kelas kuat I1.

Hasil dari pengujian tarik sejajar serat
didapatkan nilai rata — rata berkisar antara 83,95
MPa sampai 236,61 Mpa yang dapat dikonversi
menjadi 900,85 kg/cm? sampai 2412,71 kg/cm?,
Hal ini menunjukan bahwa laminasi bambu apus
dan bambu petung memenuhi syarat kayu lapis
yang dapat digunakan berdasarkan peraturan BKI,
dimana syarat minimum nilai kuat tarik
memanjang adalah 430 kg/cm?. Sedangkan untuk
kuat tarik tegak lurus didapatkan dari hasil
pengujian dengan rata — rata antara 2,83 MPa
hingga 3,79 MPa (28,25 kg/cm? hingga 38,61
kg/cm?), menunjukkan bahwa nilai tersebut tidak
memenuhi standar minimum yang ditetapkan BKI
yakni sebesar 320 kg/cm?,

Dari pembahasan mengenai berat jenis dan
kekuatan tekan telah diketahui bahwa laminasi
bambu apus dan petung telah memenuhi syarat
kayu lapis untuk digunakan dalam pembuatan
kapal berdasarkan standar BKI. Laminasi bambu
apus dan petung dapat diaplikasikan untuk
penggunaan kapal kayu pada bagian:

- Balok geladak - Penumpu geladak

- Balok galar - Kaulit luar

- Gading — gading - Lutut balok

- Kontruksi diatas garis - Dudukan mesin
air

- Papan geladak

4.5. Analisa Ekonomis

Perhitungan biaya dalam penelitian ini
adalah perhitungan total biaya mulai dari
persiapan bahan hingga pembuatan spesimen
dalam bentuk balok. Dari harga ini selanjutnya
dibandingkan dengan total volume balok laminasi.
Berikut tabel biaya yang perlu dikeluarkan untuk
pembuatan balok laminasi per mé,

Tabel 6. Harga balok laminasi dari tiap variasi dan
kayu per 1 m®

Variasi Harga per m?
Apus Horizontal Rp5.187.706
Apus Bata Rp5.999.978
Petung Horizontal Rp5.627.521
Petung Bata Rp6.439.793
Apus tanpa laminasi Rp1.226.852
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Petung tanpa laminasi Rpl1.666.667
Kayu Damar Laut Rp9.500.000
Kayu Meranti Rp5.714.286
Kayu Merbau Rp13.500.000
Kayu Jati Rp14.500.000

Dari data tabel di atas dapat disimpulkan
bahwa dari segi ekonomis harga balok laminasi
apus  variasi  horizontal lebih  ekonomis
dibandingkan dari balok laminasi lainnya, namun
dari segi teknis sendiri tidak menunjukkan hasil
yang optimal.  Sedangkan dari segi teknis
laminasi bambu petung variasi bata lebih optimal
dibandingkan dari variasi lainnya, namun masih
lebih ekonomis dibanding balok kayu itu sendiri
seperti kayu damar laut, kayu merbau, kayu jati,
dan lain — lain.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan yang dapat diambil dari
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dari hasil pengujian didapat nilai rata — rata
berat jenis yang paling baik berada pada
laminsi  bambu  petung susunan bata
dibandingkan variasi lain yaitu sebesar 0,67
gr/cm3.

2. Nilai kuat tarik sejajar yang paling tinggi
berada pada laminasi bambu petung dengan
variasi susunan horizontal dibanding susunan
bata dan laminasi bambu apus itu sendiri yaitu
sebesar 236,61 MPa (2412,72 kg/cm3).
Sedangkan untuk kekuatan tekan yang lebih
baik berada pada laminasi bambu petung
susunan bata dibandingkan dengan variasi
susunan horizontal yaitu sebesar 62,68 MPa
(639,15 kg/cm2).

3. Pengaruh variasi susunan pada laminasi bambu
apus dan bambu petung tidak terlalu
berpengaruh yang cukup signifikan walaupun
nilai variasi susunan bata lebih besar dari
variasi lainnya, namun besarnya masih relatif
sama. Untuk bambu petung sendiri nilai kuat
tekan dengan susunan bata mengalami
kenaikan  sebesar 8,88% dari susunan
horizontal. Sedangkan laminasi bambu apus
hanya sebesar 4,77%.

4. Dari hasil penelitian ini nilai kukuh tekan
mutlak bambu laminasi menurut BKI termasuk
golongan Kelas Kuat I1.

5. Harga ekonomis yang optimal berada pada
laminasi bambu apus variasi  susunan
horizontal dengan harga Rp5.187.706 per m3
dibandingkan harga kayu itu sendiri dengan
kualitas yang setara Kelas Kuat 11

Penelitian yang telah dilakukan penulis masih
mempunyai banyak kekurangan. Oleh sebab itu,
diharapkan adanya pengembangan dan Kkajian
yang lebih dalam terhadap penelitian ini. Berikut
beberapa saran untuk penelitian lebih lanjut,
antara lain:

1. Perlu diperhatikan agar lebih teliti pada saat
proses perekatan, hingga proses perekatan
menjadi lebih optimal dan menghasilkan
bidang rekat yang baik hingga tidak terjadi
keruntuhan geser antar lamina.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terhadap
variasi jenis bambu selain apus dan petung,
variasi bahan perekat selain epoxy, maupun
variasi suhu kempa.

3. Pada penelitian ini masih banyak urutan
pengerjaan pembuatan balok laminasi yang
dilakukan secara sederhana dengan alat
sederhana, walaupun sudah menggunakan
tenaga ahli dan beberapa pengerjaan sudah
menggunakan alat yg modern. Dan disarankan
agar seluruh metode pengerjaan maupun alat
yang digunakan pada penelitian selanjutnya
menggunakan alat yang modern, hingga
didapatkan balok laminasi yang optimal dan
efisien.
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