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Abstrak

Kayu jati sebagai material utama dalam pembuatan kapal ikan di indonesia mengalami kelangkaan yang menyebabkan
nilai ekonomisnya naik, oleh karena itu dipilih alternatif lain yaitu kayu nangka sebagai alternatif pengganti dari kayu
jati yang dilaminasi dengan bambu hitam untuk pengurangan penggunaan kayu. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui nilai kadar air, kerapatan, kuat tarik, kuat tekuk dari laminasi kayu nangka dan bambu wulung akibat
perbedaan persentase variasi komposisi dan arah serat sejajar 0"-. Dalam penelitian ini dibuat balok laminasi untuk
pengujian kuat tarik mengikuti standar SNI 03-3399-1994, sedangkan pengujian kuat tekuk mengikuti standar SNI 03-
3958-1995. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengujian tarik memiliki kadar air kering udara rata-rata 10%, dengan
berat jenis tertinggi 0,778 gr/cm?3 pada spesimen tarik. Kekuatan tarik raw material kayu nangka adalah 118 MPa dan
bambu wulung 254 MPa, sedangkan untuk laminasi bambu dan kayu rata-rata mencapai 237,33 MPa dan memiliki MOE
7079.67 MPa untuk variasi K30B70, yang merupakan varian paling optimal. pengujian tekuk menunjukkan kadar air
kering udara rata-rata 10%, dengan berat jenis 0,734 gr/cm3 pada spesimen tekuk. Kekuatan tekuk rata-rata mencapai
86,31 MPa untuk variasi K70B30, yang merupakan varian paling optimal. Harga spesimen yang paling rendah dan
memiliki kekuatan paling tinggi adalah variasi K30B70 sebesar Rp.12.990.500 per m? dan mengalami pengurangan
harga 48% dari harga kayu jati per m3. oleh karena itu sesuai dengan rules BKI kapal kayu 1996 laminasi bambu dapat
digunakan sebagai material kapal ikan berbahan kayu. direkomendasikan untuk pembuatan bagian — bagian kapal
seperti gading, galar, kulit, papan geladak dan balok geladak dan papan.

Kata Kunci : Laminasi , Bambu WIlung, Kayu Nangka, Kuat Tarik, KuatTekan

1. PENDAHULUAN m3pada tahun 2005. Sekarang harga kayu jati

Kayu menjadi pilihan utama sebagai bahan
mentah dalam pembuatan kapal dan mengalami
eksploitasi yang signifikan, terutama di Indonesia.
Di negara ini, kapal penangkap ikan sendiri
berkontribusi sekitar 10% hingga 15% terhadap
kebutuhan total kayu, mencapai lebih dari 2,5 juta
meter kubik setiap tahun[1].

Bahan utama dalam pembuatan kapal ikan
tradisional di Indonesia adalah kayu Jati.
Sayangnya, kelangkaan kayu Jati terjadi akibat dari
penebangan liar yang tidak terkendali. Kerusakan
hutan di Indonesia pada periode 2009- 2013
mencapai lebih dari 1,13 juta hektar setiap
tahunnya.[2] Hal ini menyebabkan harga kayu Jati
saat ini mengalami peningkatan secara perlahan
hingga mencapai angka Rp 24.000.000,00 per

mencapai Rp. 45.000.000 per m3. Untuk mengatasi
tantangan ini, pihak galangan kapal kayu Kini
terpaksa mengganti bahan utama dalam pembuatan
struktur atas kapal kayu dengan menggunakan jenis
kayu maupun material lain sebagai solusi alternatif
[3].

Pada penelitian sebelumnya yang membahas
tentang  “Analisis Teknis dan Ekonomis
Pembangunan Kapal lkan Menggunakan Laminasi
Hybrid Antara Bambu Ori dengan Kayu
Sonokembang dengan Variasi Arah Serat”
Laminasi hybrid dengan variasi arah serat sejajar
menunjukkan nilai kuat tarik sebesar 114,636 MPa
dan kuat tekuk sebesar 111,606 MPa. Nilai tersebut
memenuhi standard yang tertulis di BKI.
Volumetrik konstruksi Kapal lkan 20 GT yang
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menggunakan laminasi hybrid adalah sebesar 9,32
m3, dengan total biaya pembangunan sekitar Rp.
460.881.589,-. Sementara itu, untuk konstruksi
kapal ikan dengan ukuran volumetrik yang sama,
namun menggunakan Kayu Jati Solid sebesar
13,75 m3, membutuhkan biaya sekitar Rp.
776.676.472,-. Perbandingan kedua material
tersebut menunjukkan selisih volumetrik sebesar
4,43 m3 atau sekitar 32,2%. Selain itu, terdapat
selisih biaya sekitar Rp. 315.794.883,-. Oleh
karena itu, penggunaan laminasi hybrid dalam
konstruksi Kapal lkan 20 GT tidak hanya
memberikan alternatif dengan volumetrik yang
lebih efisien tetapi juga dapat mengurangi biaya
pembangunan sebesar jumlah tersebut[4].

Oleh karena itu dipilih kayu Nangka sebagai
alternatif pengganti dari kayu jati yang nanti akan
dilaminasi dengan  bambu  hitam  untuk
pengurangan  penggunaan  kayu.  Menurut
Anggraini, et al, kayu Nangka tergolong ke dalam
kayu setengah keras, tahan terhadap serangan
rayap, tahan terhadap pembusukan jamur dan
bakteri, mudah dikerjakan dan akan mengkilap bila
disemir[5]. Maka diharapkan dengan adanya
penelitian ini akan berguna bagi pembaca sebagai
pertimbangan utuk material kapal ikan.

2. METODE DAN BAHAN

penelitian  ini  dilakukan  uji  untuk
mengevaluasi dampak dari perbandingan antara
kayu nangka dan bambu wulung dengan perekat
epoxy. Uji mekanis yang dilakukan adalah uji tarik
dan uji tekan, disamping itu akan dihitung pula
massa jenis dari setiap spesimen.

2.1 Kayu Nangka

Pohon nangka memiliki manfaat kayu yang
dapat dimanfaatkan setelah masa produktivitas
buahnya berakhir, yaitu sekitar 20-30 tahun. Kayu
ini memiliki ciri khas warna kuning ke emasan
seperti terlihat pada gambar 1. Dari segi ekonomi,
kayu ini memiliki harga yang relatif terjangkau,
berkisar antara Rp19.000.000 hingga Rp
21.000.000 per meter kubik. Kayu Nangka
tergolong sebagai kayu dengan Kelas Kuat 1I-111
dan Kelas Awet Il- I1l. Dalam contoh penelitian,
kayu nangka memiliki kekuatan tarik sebesar 118
MPa dan kekuatan lentur bending sebesar 57.765
Mpa [6].

B v i
Gambar 1 Kayu Nangka
2.2 Bambu Wulung

Bambu hitam, atau Gigantochloa atroviolacea,
merupakan jenis bambu yang umumnya digunakan
sebagai bahan untuk pembuatan alat musik,
furnitur, dan perkakas rumah tangga. Bambu ini
ditandai dengan rebungnya yang berwarna hijau
kehitaman dan ujungnya yang berwarna jingga
seperti terlihat pada gambar 2. Batangnya tumbuh
lurus dan tegak dengan tinggi mencapai 15 meter,
dan memiliki garis tengah sekitar 6-8 cm. Hasil
dari pengujian menunjukkan, kadar air rata-rata
16,599%, kuat Tarik rata-rata 254 MPa, kuat tekan
rata-rata 46 MPa, kuat geser rata-rata 7,789 MPa
dan kuat lentur rata-rata 135,814 Mpa [7].
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Gambar 2 Bambu Wulung

2.3 Resin epoxy

Resin epoxy seperti yang tertera pada gambar
3, atau poliepoksida, merupakan jenis resin yang
sering diterapkan dalam berbagai sektor industri
karena memiliki karakteristik dan keunggulan yang
sangat diapresiasi. Beberapa ciri dan kelebihan
utama dari resin epoxy mencakup kekuatan
mekanis yang tinggi, kemampuan perekatan yang
kuat pada berbagai jenis permukaan, ketahanan
terhadap zat kimia, daya tahan terhadap suhu
tinggi, sifat moldability yang baik, ketahanan
terhadap air, dan kestabilan dimensi yang tinggi.
Sifat-sifat ini membuat resin epoxy ideal untuk
berbagai penggunaan, mulai dari konstruksi kapal
hingga industri otomotif dan manufaktur
komposit[8].
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2.4 Uji Tarik

Uji tarik merupakan suatu metode
pengujian yang digunakan untuk menentukan
kekuatan tarik atau daya regang suatu bahan.
Proses ini melibatkan pemberian gaya tarik pada
sampel bahan hingga sampel tersebut mengalami
putus. Selama pengujian berlangsung, gaya yang
diberikan dan perubahan panjang sampel diukur
secara terus-menerus untuk menilai sifat-sifat
mekanik bahan tersebut, seperti kekuatan tarik,
regangan puncak, dan modulus elastisitas. Hasil
dari uji tarik memberikan informasi penting
tentang respons material terhadap tegangan yang
diterapkan dan  dapat digunakan  untuk
menganalisis performa dan keandalan bahan dalam
aplikasi tertentu[9].

2.4.1 Tegangan Tarik Maksimum

Tegangan  maksimum  yang  bisa
ditanggung material sebelum terjadinya patahan
(fracture). Rumus tegangan tarik maksimum dapat
dilihat pada rumu (1).

GZA—O (1)

Keterangan :

o = tegangan tarik maksimum (N/mm?)

P =beban maksimum (N)

Ao = luas penampang mula-mula (mm2)
2.4.2 Regangan Maksimum

Regangan maksimum dapat menunjukkan
pertambahan panjang dari suatu material sesudah
terjadi patahan terhadap panjang awalnya. Rumus
regangan maksimum dapat dilihat pada persamaan

().

AL
-2 0
e=ToX 100% 2

keterangan :
Li = panjang sesudah patah (mm)
Lo = panjang mula-mula (mm)

€ =regangan (%)

2.4.3 Modulus elastisitas

Modulus  elastisitas adalah  Ukuran
kekauan suatu material dalam grafik tegangan-
regangan. Modulus elastisitas tersebut dapat
dihitung berdasarkan slope kemiringan garis elastic
yang linear. Rumus modulus elastisitas dapat
dilihat pada persamaan (3).

=9
E=2 3)
Keterangan :

E = modulus elastisitas (N/mm?)
o = tegangan tarik maksimum (N/mm?)

£ =regangan (%)
2.5 Uji Tekuk

Pengujian tekuk bertujuan untuk menentukan
nilai kekuatan akibat pembebanan dan kekenyalan
suatu spesimen atau material. Proses ini melibatkan
penempatan spesimen pada rumpuan mesin uji,
diikuti dengan memberikan pembebanan pada
bagian tengah spesimen tersebut[9]. Rumus
pengujian tekuk dapat dilihat pada persamaan (4).

3FL
= Zpaz (4)
Keterangan :

= Kuat Tekuk (Mpa, N/mm?)

F = Beban maksimum (N)

L = panjang tumpuan (mm)

b = lebar spesimen (mm)

d = tebal spesimen (mm)
2.6 Fraksi volume

Nilai fraksi volume antara penguat dan
matriks memiliki pengaruh yang signifikan

terhadap kekuatan komposit. Rumus fraksi volume
dapat dilihat pada persamaan (5).
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Ve = -£100% (5)
Keterangan :

Vf = volume serat

V¢ = volume komposit keseluruhan

2.7 Massa Jenis

Berat jenis atau massa jenis mengacu pada
besarnya massa suatu zat per satuan volume
tertentu. Prinsip umumnya adalah bahwa semakin
rapat partikel penyusun dari suatu material, massa
jenisnya akan semakin tinggi, dan ini sering disebut
sebagai kerapatan tinggi. Sebaliknya, jika partikel
penyusunnya lebih renggang, massa jenisnya akan
lebih rendah, dan ini disebut sebagai kerapatan
rendah. Dengan kata lain, berat jenis
mencerminkan sejauh mana suatu zat atau material
dapat mengisi dan mendefinisikan ruang dalam
suatu volume tertentu. Rumus Kerapatan dasar
dapat dilihat pada persamaan (6).

p= ©)

b
Keterangan :
o =massa jenis (g/cm?d)
Bk = berat kering (g)
Vb= Volume basah (cm?)
2.8 Kadar Air

Sifat mekanik suatu komposit sangat
dipengaruhi oleh berat jenis. Perhitungan berat
jenis dapat dilihat pada persamaan (7).

Kps = BbB_kBk x 100% "
Keterangan :

Kas = kadar air

Bb = berat basah air (g)

Bk = berat kering (g)

2.9 Proses Penelitian

penelitian  ini, dilakukan  uji  untuk
mengevaluasi dampak dari perbandingan antara
kayu nangka dan bambu wulung yang digabungkan
dalam pembuatan komposit papan laminasi. Bahan

untuk spesimen uji akan menggunakan kayu
Nangka dan bambu wulung (hitam). Sementara itu,
pengujian spesimen akan dilaksanakan di
laboratorium  Teknik Perkapalan Universitas
Diponegoro. Jumlah spesimen yang diperlukan
dalam penelitian ini adalah 40 spesimen uji, dengan
kondisi yang seragam, dan setiap spesimen uji akan
diulang sebanyak 4 kali. Dalam penelitian ini
terdapat parameter penelitian tetap dan berubah.
Untuk parameter tetap yaitu standar pengujian SNI
03-3399-1994 untuk pengujian tarik sejajar serat
seperti terlihat pada gambar 4, standar pengujian
SNI 03-3959-1995 unutuk pengujian tekuk seperti
yang terlihat pada gambar 6, spesifikasi kayu
nangka, spesifikasi bambu wulung, spesifikasi
resin epoxy dan hardener, Rasio perbandingan
resin epoxy dan hardener 2:1, Jumlah specimen
sebanyak 4 per variasi.
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Gambar 4 specimen uji Tarik Sejajar serat SNI
03-3399-1994

p
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Gambar 5 Standar Spesimen untuk uji tekuk SNI
03-3959-1995

Parameter peubah dari penelitian ini yaitu
perbandingan komposisi antara kayu nangka dan
bambu wulung. Ukuran komposisi spesimen
dijelaskan pada gambar 6, yaitu 70% kayu nangka
30% bambu wulung, 60% kayu nangka 40%
bambu wulung, 50% kayu nangka 50% bambu
wulung, 40% kayu nangka 60% bambu wulung,
30% kayu nangka 70% bambu wulung, dijelaskan
pula untuk kode spesimennya pada tabel 1 untuk
spesimen uji tarik dan tabel 2 untuk uji tekuk.
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Gambar 6 Komposisi Laminasi Komposit

Tabel 1 Komposisi Spesimen Uji Tarik

Kode Komposisi spesimen  Jumlah
Spesimen Tarik spesimen

uUTS-1 70% kayu nangka 4
(K70B30)  30% bambu wulung

UTS-2 60% kayu nangka 4
(K60B40)  40% bambu wulung

UTS-3 50% kayu nangka 4
(K50B50)  50% bambu wulung

uTS-4 40% kayu nangka 4
(K40B60)  60% bambu wulung

UTS-5 70% kayu nangka 4
(K30B70)  30% bambu wulung

Tabel 2 Komposisi Spesimen Uji Tekuk

Kode komposisi spesimen  Jumlah

Spesimen Tekuk spesimen

UBN-1 70% kayu nangka 4
(K70B30) 30% bambu wulung

UBN-2 60% kayu nangka 4
(K60B40) 40% bambu wulung

UBN-3 50% kayu nangka 4
(K50B50) 50% bambu wulung

UBN-4 40% kayu nangka 4
(K60B40) 60% bambu wulung

UBN-5 30% kayu nangka 4
(K70B30) 70% bambu wulung

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang terkumpul, melalui pengujian secara
langsung akan dilakukan analisis  untuk
mendapatkan temuan dan pembahasan. Berikut
merupakan hasil dari pembahasan yang telah
dilakukan.

3.1 Pengujian Tarik

Pada pengujian ini akan menggunakan mesin
universal testing machine (UTM), pada setiap
specimen yang diuji akan diperoleh hasil beban
maksimum (P). Hasil uji berupa kekuatan tarik,
regangan dan modulus elastisitas.

Untuk mendapatkan besar kuat tarik dari
setiap spesimen akan digunakan rumus tegangan
maksimum dimana o=(P)/Ao. Seperti yang
ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 3 Hasil Pengujian Kekuatan Tarik

P Rata-
Variasi No ]{":ﬂl_:; ':1:::-}1 Max :;E:; Devizsi oldax rata
() (MFa)
A 25 15 248 106
B 25 15 181 133 233
3,75-17,5-1,75 ) - i . 3 37.
RETAAE 25 3 ;2 us P HTH
D 25 15 193 144 244
A 25 15 298 177
s s :] 5 25 271 246 oy oo 246
5-13-3 p 3 P 100 31.65 100 22033
D 25 15 270 135 225
A 25 15 233 193
B 25 15 242 10 201
5-12.,5-8,5 3. .
6,5-12,5-6.5 o 23 5 362 . 13.88 218 21430
D 25 15 7 224 224
A 23 135 1% 18 189
B 25 15 M7 206 206
75-10-75 31 &7
LTS 25 s 153 1z M8 158.6
D 25 15 242 101 201
A 25 15 2186 138
B 5 150213 17T 177
8,75-7,5-8,75 27.68 196.00
I 25 I3 217 18l 181
D 25 5217 130 230
A 5 15 143 118 118
B 25 15 141 115 - 115
Nangka 1.87
= [ 25 I3 144 120 120 11800
D 25 I3 131 110
Wulung 134

Data tabel 3 menunjukkan bahwa tegangan
tarik K30B70 merupakan yang paling tinggi yaitu
237.33 MPa lalu disusul K40B60 dengan 220.33
MPa hingga tegangan tarik yang paling rendah
yaitu K70B30 dengan 196 MPa

300 A 237.33
250 220.33 2143

198.66 196
200
150
100
50
0
RSN U N G
o o q,(? N »
(\a N g)/ (\.
< o A
" o %

Gambar 7 Grafik Rata-Rata Tegangan Tarik
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Hasil yang dapat dilihat dari gambar 7
yaitu persentasi komposisi bambu yang lebih besar
memiliki nilai tegangan tarik yang lebih besar
dibandingkan persentasi kayu yang lebih besar hal
ini disebabkan struktur kayu nangka memiliki
kekuatan tarik yang lebih lemah dibandingkan
dengan struktur bambu wulung , dengan nilai
tegangan tarik tertinggi ada pada variasi K30B70
dengan nilai 237.33 MPa dan nilai tegangan tarik
paling rendah ada pada variasi K70B30 dengan
nilai 196 MPa. Gambar 8 memperlihatkan bentuk
spesimen setelah dilakukannya uji tarik.

Gambar 8 Spesimen setelah di uji Tarik

3.1.2 Regangan Tarik

Regangan tarik adalah persentase
perubahan panjang specimen sebelum dilakukan
pengujian dengan specimen sesudah dilakukan
pengujian tarik.

Tabel 4 Regangan tarik

Variasi No LOfmm) Lljmm) AL ?::} Reganzan e ;ﬁ{‘;,'n}

T
B 4 #4630 630 L
RN o 4 w30 630 P 14 146
D 40 &4650 630 L4z
31 @0 4640 640
B 40 4630 650 L4z )
S5 o we ssor s OF Lag 147
D 440 44600 680 157
A @0 e &8
B 4 3 680 155 )
§RLMET Ly wwm ot ¥ 1w 136
D 440 44680 630 153
i w0 @ m ]
i B 40 44680 630 157 )
BRI e 4 s oem O 158
D 40 4T00 700 L3
i w0 @A W
) E 41 44760 T80 L7
ERTIET Ly smm o730 Y Les L8
D 4 44730 730 166
A 40 a0 730 L7
E 440 44700 780 150
T8 7
Nmge o a4 740 L8 17
D 440 &4760 160

Dari tabel 4 terlihat bahwa setiap variasi yang telah
diuji tarik akan mengalami perpanjangan.
Peningkatan panjang ini bisa digunakan untuk
menentukan regangan tarik dengan menggunakan
rumus €= AL x 100%.

168
A 146 147 1|56 1I58 I
o b (0‘3 «\f’ %(ﬂ\%

o :\‘) o

(%)
COoo0ooRPERPE
OB DNOON DD
[Sl=fslelslel=totat=]

Gambar 9 Grafik Regangan

Gambar 9 menunjukkan  specimen
K70B30 memiliki regangan paling besar yaitu
0.5454 % disusul variasi K60B40 dengan 0.431
% dan variasi dengan regangan paling kecil adalah
K30B70 yaitu 0.329 %.

3.1.3 Modulus Elastisitas

Modulus elistisitas atau sering disebut
modulus young adalah ukuran yang menunjukan
kekakuan suatu benda, semakin besar nilai
modulus elastisitas semakin kaku pula benda yang
diuji. Untuk mengetahui modulus elastisitas perlu
diketahui terlebih dahulu nilai tegangan luluh dan
regangan luluhnya.

Tabel 5 Modulus Elastisitas

o E
Wariazi No Tegangan FRegangan (MFa) Fata
A 10000
- B 9842 148 666205
3,75-17,5-3,75 c 100.00 Laz gogaga T0TRET
D 11217 148 7592 82
A 10000
_ B 10075 148 6220.00
3-15-3 c 105.88 136 Ties.ay  CUeREE
D o893 1.57 631177
A 10333
B 11208 1.55 725245
R c 101.83 1.59 ge00ps 00029
o] 105.67 1.55 GE3T AT
A 10092 150 534333
_ B 10117 1.57 545121
7.5-10-7,5 . . 630854
o] 97.54 1.50 §131.00
A 10383
L E 10350 1.73 5092 11
§75-7.5-8,73 c 10554 166 g3g13z  OooL1s
D 10668 1.66 §430.03
A 10267 1.70 5023 31
B 10913 1.73 07813 §173.16
Mengka [ 10794 1.66 6412805
o] 11120
Wuhmg 2872.55
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MOE vyaitu singkatan dari modulus
elastisitas dicari setelah regangan dan tegangannya

diketahui vyaitu dengan rumus E =% yaitu

tegangan dibagikan dengan regangan. Pada tabel 5
dapat kita lihat bahwa MOE yang paling besar
dimiliki oleh variasi K30B70.

8000

07867 6965.68 gg30.20
7000 630854 626715
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
RO I
o o “ N o
Q- TN
%«\‘)' (% cb,ﬂ\

Gambar 10 Grafik Rata-Rata Modulus Elastisitas

Gambar 10 menunjukkan K30B70 memiliki
MOE tertinggi dan K70B30 yang paling rendah.
Modulus elastisitas dipengaruhi oleh tingkat
regangan yang dialami oleh spesimen. Biasanya,
spesimen dengan regangan tinggi cenderung
memiliki modulus elastisitas yang lebih rendah.

3.2 Uji Bending

Untuk mencari tegangan bending dapat
menggunakan rumus o=3FL/(2bd"2 ) dimana, F
yaitu beban maksimum, L panjang tumpuan, b
lebar spesimen dan d tebal spesimen.

Tabel 6 hasil uji bending

P Kuat Teluk Rats-rata
Wariasi No P(EDM) MDa: Py
4 1915 27.04
- BE 1488
csas T 2
S c 2081 20,48 5831
o 1785 8241
& 1871 476
E 1505 2146 -
- -
10-30-10 - 1718 240
o 1es1 2350
A 1478 3116
e 1e - B 1469 20.88
25-12.5 8200
12,5-25-12 o 1517
D 1770 83.06
a 145,08 Ta.12
~ _ B 158s i
15-20-13 o 16,63 2070 TR.TSR
o 1611 TO.54
& 13,81 78.93
i ia. B 1530 7220 -
s 1517 : 7847
17,5-15-17.5 - 16,05 2220
o lzo02
A 14,08 5604
Mangka B 3.33 3776
-ians C 1447 50,02 =
D 1395 56,53
Wualmns 137.76
95
9 | 8631  gug7 0
85
%0 80.18 7547
I ' L
70
B S B W
o Q N Q N
5> & o o N
A~ N o8 N «‘)'
NG N

Gambar 11 Rata-Rata Hasil Uji Bending

Semakin banyak komposisi kayu maka
semakin besar pula nilai uji tekuknya hal ini
dijelaskan pada Gambar 11. Uji bending ini
dipengaruhi oleh variasi persentase komposisi dari
setiap specimen, kuat tekan kayu Nangka lebih
kuat dari pada kuat tekan dari bambu wulung, oleh
karena itu semakin banyak komposisi kayu maka
akan semakin tinggi nilai dari kuat tekan specimen.

3.3 Massa Jenis

Berdasarkan standar dari Biro Klasifikasi
Indonesia Kapal Kayu, kayu dengan massa jenis
antara 0.60 gr/cm3 hingga 0.90 gr/cm?® termasuk
dalam Kelas Kuat Il. Namun, menurut Priyanto
(1996:46), kayu dengan massa jenis antara 0.55
gr/cm? hingga 0.72 gr/cm3 diklasifikasikan sebagai
kayu berat. Sementara itu, menurut PKKI-1961,
bambu petung dengan massa jenis dalam kisaran

Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 12, No. 3 Juli 2024 7



0.60 gr/cm? hingga 0.90 gr/cm® juga
diklasifikasikan sebagai Kelas Kuat II.

Tabel 3.5 massa jenis uji tarik
Variasi A B C D rata
7,5-35-75 0710 0749 0762 0716 0.734
10-30-10  0.704 0695 0725 0.621 0.686
12525 0624 0665 0715 0661 0666
15-20-15  0.627 0.649  0.625 0.594 0.623
17,5-15-17, 0582 0586 0595 0589 0.588
0.800 , 0-728  0.709
0.700 0662 0618 503
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

5 5 5 5 ¢

o N -~ & 2

f\(? o) \'\,ﬂ N (\b
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Gambar 3. 6 Grafik rata-rata massa jenis uji tarik

Dari data Tabel 4.5 nilai massa jenis
specimen laminasi kayu Nangka dan bambu
wulung dengan variasi persentase komposisi, untuk
K30B70 diperoleh 0.666 gr/cm3, K40B6 diperoleh
0.733 gr/cm3, K50B50 diperoleh 0.712 gr/cm?,
K60B40 diperoleh 0.697 gr/cm3, K70B30 0.778
gr/cms.

Tabel 3.6. massa jenis uji tekan

Gambar 3. 7 Grafik rata-rata massa jenis uji tekan

Gambar 3.8 spesimen uji tekan

3.4 Syarat Bahan Kapal Kayu Dari Biro
Klasifikasi Indonesia (BKI)
Dibandingkan dengan Hasil Penelitian
Menurut  Peraturan Biro Kilasifikasi

Indonesia (BKI) volume VI Tahun 1996, dalam

konteks kapal kayu, terdapat persyaratan

minimum untuk kualitas kayu yang digunakan
pada bagian penting konstruksi. Kayu tersebut
harus minimal memiliki kelas kekuatan Il dan
kelas ketahanan Ill. Untuk kayu lapis, perekat
yang digunakan harus disetujui, tahan air, telah
diuji, dan dicap oleh BKI, atau dibuat sesuai
dengan standar yang diakui, serta harus memiliki
kekuatan tarik minimal 430 kg/cm? pada arah
memanjang dan 320 [17].

Tabel 3.7. Klasifikasi Kelas Kuat Kayu
berdasarkan Biro Klasifikasi Indonesia Kapal

Variasi A B C D rata
75-35-75 0.710 0.749 0.762 0.716 0.734
10-30-10  0.704 0.695 0.725 0.621  0.686
12i52_§5_ 0.624 0.665 0.715 0.661 0.666
15-20-15  0.627 0.649 0.625 0.594  0.623
17,5-15-17, 0.582 0.586  0.595  0.589 0.588
0.70 P ' 0623 (5gg
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
5 Q 5 5 5
LJf\ﬂ %Q,\ NS %Q,\ NS
s o P o &
'\(? N q:?, > /\cf
N N

Kayu 1996
Dry Compressiv  Kekuatan
Strength  Density e strength  tekan sejajar
class glem? parallel to  kg/cm?
Y-axis
kg/cm?
I >0,90 >1100 >650
I 0.60-090 725-1100 425-650
i 0.40-0.60 500 - 725 300 - 425
\ 0.30-0.40 360 - 500 215-300
V <0,30 <360 <215

Berdasarkan hasil pengujian massa jenis dari
papan laminasi dari kayu nangka dan bambu
wulung, massa jenis diperoleh antara 0.665 gr/cm3
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sampai dengan 0.778 gr/cm3 oleh karena itu maka
termasuk kedalam kelas 1.

Untuk hasil uji tekan dari laminasi kayu
Nangka dan bambu wulung ini memiiliki nilai
48.47 MPa sampai dengan 56.31 MPa atau jika
dikonversi menjadi 494,25 kg /cm?2 sampai dengan
574,20 kg /cmz2. oleh karena itu papan laminasi
kayu Nangka dan bambu wulung masuk ke kelas
kuat II.

Untuk hasil pengujian tarik dari laminasi kayu
nangka dan bambu wulung didapatkan 196 MPa
sampai dengan 237.33 MPa atau jika dikonversi
maka menjadi 1998,64 kg /cm2 sampai dengan
2420,09 kg /cm?, yang dimana syarat minimum
nilai kuat Tarik memanjang adalah 430 kg /cmz2.

Dari penelitian ini diperoleh hasil dari massa
jenis dan kuat tekan bahwa papan laminasi kayu
nangka dan bambu nangka sudah sesuai dengan
standart BKI. Oleh karena itu bagian kapal yang
dapat menggunakan material ini adalah:

- lutut balok

- Penumpu geladak

- papan geladak

- konstruksi diatas garis air

- Gading — gading

- Balok geladak

- Kaulit luar

- Dudukan mesin

- Balok galar

3.5 Analisis Ekonomi
Analisa ekonomi dilakukan dengan
membandingkan harga material per m3 pada setiap
variasi dan bambu utuh sserta kayu utuh.
Tabel 3.8. Harga perspesimen

material cost(IDR per m3)
K30B70 12.990.500
K40B60 13.849.000
K50B50 14.707.500
K60B40 15.566.000
K70B30 16.424.500
Bambu wulung 10.415.000
Kayu nangka 19.000.000
kayu jati 45.000.000

Pada tabel 4.8 dapat dilihat berbedaan yang
signifikan antara kayyu jati dan yang lainnya.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
perbandingan harga yang dibutuhkan Kketika
menggunakan  kayu jati dengan setelah
menggunakan gabungan kayu nangka dan bambu.
Perbedaan paling jauh vyaitu dengan variasi
K30B70 yaitu sebanyak 71.2% dan yang paling
dekat yaitu dengan variasi K70B30 sebesar 63.6%.

4 KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan dan analisis
penelitian ini, yang merujuk pada hasil eksperimen
dengan pengujian tarik dan tekan, berikut
kesimpulan yang dapat ditarik:

1. Rata-rata kuat tekuk yang diperoleh
berkisar antara 78,47 MPa hingga 86,31
MPa, dengan nilai tertinggi pada variasi
K30B70 (kayu 30% dan bambu 70%)
mencapai 86,31 MPa. Rata-rata kuat tarik
yang dicapai berkisar antara 196,00 MPa
hingga 237,33 MPa, dengan nilai puncak
pada variasi K30B70 (kayu 30% dan
bambu 70%) sebesar 273,33 MPa. Berat
jenis untuk pengujian tergolong dalam
Kelas Kuat I, oleh karena itu laminasi
bambu dapat digunakan sebagai material
kapal ikan berbahan kayu.
direkomendasikan ~ untuk  pembuatan
bagian — bagian kapal seperti gading, galar,
kulit, papan geladak dan balok geladak dan
papan.

2. Variasi persentase balok laminasi dari
bambu wulung dan kayu nangka
berpengaruh signifikan terhadap kekuatan
mekanik balok laminasi semakin banyak
persentase bambu maka akan semakin
tinggi pula nilai dari uji tekuk dan tariknya,
karena bambu memiliki kekuatan tarik dan
tekuk yang lebih kuat dibandingkan
dengan kayu nangka.

3. Terjadi pengurangan harga yang signifikan
antara kayu jati dengan material laminasi
komposit. Perbedaan paling jauh yaitu
dengan variasi K30B70 (kayu 30% dan
bambu 70%) berkurang sebanyak 48%,
dan variasi yang memiliki perbedaan harga
paling dekat yaitu dengan variasi K70B30
(kayu 70% dan bambu 30%) berkurang
sebanyak 34,3%. Oleh karena itu variasi
yang memililiki nilai ekonomis paling
murah yaitu variasi K30B70 dan variasi
yang paling mahal yaitu variasi K70B30.

4.2. Saran
Pada penelitian ini masih memiliki

kekurangan karena beberapa hal yaitu keterbatasan

peralatan, dana, sehingga penulis memiliki saran
untuk penelitian yang akan dilakukan selanjutnya

(future research) antara lain :

1. Melakukan penelitian untuk menganalisis
secara teknik bambu laminasi guna
mendapatkan kekuatan tarik dan kekuatan
tekan dengan dimensi dan susunan yang

Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 12, No. 3 Juli 2024 9



sama dengan menggunakan perekat lain
yaitu selain epoxy..

Pada pebuatan specimen masih dibuat
dengan metode hand made dan peralatan
seadanya, untuk penelitian selanjutnya
diharapkan penelitian dilakukan dengan
orang atau jasa yang ahli serta peralatan
yang lebih akurat dan canggih.

Penelitian ini hanya meneliti orientasi
pengaruh persentase bahan laminasi. Oleh
karena itu, disarankan agar penelitian
selanjutnya mengkaji aspek-aspek lain
yang relevan.
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