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KEUNGGULAN LAMINASI BAMBU SEBAGAI BAHAN
PEMBANGUNAN KAPAL PERIKANAN

oleh:

Akhmad Basuki Widodo
Viv Djanat Prasita
Marx Jefferson
Nur Yanu Nugroho

Fakultas Teknik dan llmu Kelautan
Universitas Hang Tuah
SURABAYA

SUMMARY

Utilization of bamboo for construction is still very limited and only used in lightweight structures.
The development of the use of bamboo structures, espesially in the marine construction, can be said to be
still untouched. With the expected utilization of bamboo laminate technology can be extended to the
greater use of construction of fishing boats.

In accordance with the terms of the materials used as boats construction material is lightweight but
strong, has a high elasticity strength, able to dynamically load and able to attack by marine borer in the
long term (BKI, 1996).

Testing performed of laminated sengon and betung include testing : physical and mechanical
properties, properties of elasticity and tensile strength, resistance to dynamic loads or fatigue
characteristic and resistance to attack marine borer .

From the results of research and testing indicated that laminated betung (Dendrocalamus asper) and
Sengon (Paraserianthes falcataria) has the physical properties and mechanical properties better than teak.
As ship construction materials, betung and sengon has density is lower than that of teak wood. The
density of the material is very influential on the ship weight (weight calculation), the cargo hold, boats
speed and fuel requirements. Betung and Sengon laminate has resistance to dynamic loads, and that the
use of the ship survived a long period.

Sengon Bamboo Laminate with immersion Borax 5 % during the a week to withstand the attack of
marine borer.

Keywords : Sengon, Density, Weight Calculation, Fatigue, Palka

RINGKASAN

Pemanfaatn bambu dibidang konstruksi sampai saat ini masih sangat terbatas dan hanya digunakan
pada struktur ringan. Pengembangan penggunaan bambu dibidang struktur, khususnya dibidang kelautan,
dapat dikatakan masih belum tersentuh. Dengan adanya teknologi laminasi diharapkan pemanfaatan
bambu dapat diperluas pada penggunaan dibidang konstruksi dan dibidang kapal perikanan.

Sesuai dengan persyaratan bahan yang digunakan sebagai bahan pembangunan adalah ringan tapi
kuat, mempunyai daya elastisitas yang tinggi, mampu terhadap beban dinamis dan mampu terhadap
serangan binatang laut dalam jangka waktu yang lama (BKI, 1996)

Pelaksanaan pengujian terhadap laminasi bambu betung dengan kayu sengon meliputi pengujian :
sifat fisis dan mekanis, sifat ke-elastisitasan dan kekuatan tarik, ketahanan terhadap beban dinamis
(fatigue) dan ketahanan terhadap serangan binatang laut.

Dari hasil penelitian dan pengujian ditunjukkan bahwa laminasi bambu betung (Dendrocalamus
asper) dengan kayu sengon (Paraserianthes falcataria) mempunyai sifat fisis dan sifat mekanis yang
lebih baik dibandingkan dengan kayu jati. Sebagai bahan pembangunan kapal, laminasi bambu betung
dan kayu sengon mempunyai density (kerapatan) yang lebih rendah dibandingkan dengan kayu jati.
Kerapatan bahan sangat berpengaruh terhadap berat kapal (weight calculation), ruang muat (palka),
kecepatan kapal dan kebutuhan bahan bakar. Laminasi bambu betung dengan mempunyai ketahanan
terhadap beban dinamis, artinya dalam penggunaan untuk kapal mampu bertahan dalam kurun waktu
yanglamam.

Laminasi bambu sengon dengan rendaman Borax 5% selama seminggu mampu bertahan terhadap
serangan binatang laut.

Kata Kunci : Kayu Sengon, Density, Weight Calculation, Fatigue, Palka.



PENDAHULUAN

Material yang digunakan pada struktur kapal harus mampu menahan beban bergerak
(dynamic loading), karena gaya yang bekerja pada struktur kapal pada umumnya adalah
beban dinamis. Salah satu kelemahan dari material adalah apabila menerima beban dinamis
dalam jangka waktu yang relatif lama adalah kekuatan material tersebut akan menurun, tidak
terkecuali kayu. Akan tetapi penurunan kekuatan pada kayu akibat beban dinamis tersebut
tidak sebesar penurunan pada baja (Faherty, 1999). Mengingat bahwa kekuatan material
pembentuk kapal harus mendapat perhatian yang lebih, maka material tersebut harus
diketahui karakternya terhadap beban dinamis. Dengan diketahuinya karakter kelelahan
(fatigue characterization) dari material laminasi bambu, maka dapat pula didesain atau
dirancang material yang cocok digunakan pada bagian-bagian utama konstruksi kapal, baik
mengenai tebal, lebar, dan panjangnya yang cocok untuk produksi kapal kayu. Dari
perencanaan berat konstruksi kapal, perbandingan anatara muatan dengan berat lambung
sebesar mungkin dengan stabilitas yang baik dan perencanaan optimum. Kita ketahui bahwa
bambu mempunyai perbandingan kekuatan dengan berat yang baik dibandingkan dengan
material lain. Selain itu dengan mengetahui sifat dan karakter kelelahan material akan
diketahui pula umur pakai (life time) dari material tersebut.

Walaupun bambu banyak mempunyai beberapa keunggulan dibidang sifat fisis dan
sifat mekanis, maka yang perlu diperhatikan adalah ketahanan bambu terhadap seranggan
serangga atau binatang laut. Bambu atau kayu yang tidak diawetkan dan digunakan dilaut
atau diair tawar cepat menjadi rusak karena dirusak atau diserang oleh organisma perusak
kayu. Penyerangan organisma perusak ini, terutama yang berupa binatang laut dapat
berlangsung dengan sangat cepat, sehingga dalam waktu yang relatif pendek bambu atau
kayu sebagai bahan pembuatan kapal akan menjadi rusak dan hancur. Ada beberapa usaha
untuk mencegah terhadap serangan organisma perusak atau binatang laut, baik berupa usaha
pencegahan atau dengan pengawetan. Pada daerah tropis seperti yang ada di Indonesia,
banyak sekali jenis organisma perusak dan dapat berkembang dengan cepat serta dijumpai
sepanjang tahun. Tetapi dengan beberapa cara pemberian treatment, bambu mapu bertahan
lama, bahkan sampai 20 tahun bambu mampu bertahan terhadap serangan serangga ataupun
pelapukan.

Industri kapal kayu merupakan suatu kelompok usaha tradisional yang mencerminkan
penyelesaian kreatif para pengrajin lokal dalam mengembangkan bentuk kapal kayu sebagai
suatu alat penangkap ikan dan alat transportasi manusia dan barang antar pulau di seluruh
wilayah Indonesia.

Salah satu jenis kapal nelayan yang ada di Jawa Timur adalah perahu jenis Etek.
Perahu jenis ini mempunyai bentuk konstruksi yang sederhana, tetapi bentuk linggi depan
dan belakang ada perbedaan. Linggi belakang mempunyai ciri khas dimodifikasi sedemikian
rupa sehingga dapat digunakan sebagai tempat dudukan mesin. Jenis perhau ini disebut juga
dengan nama perahu bokongan (di Weru, Lamongan). Perahu Etek ini diawaki sebanyak 3-4
orang.

Sesuai dengan peraturan Biro Klasifikasi Indonesia (BKI, 1996) tentang persyaratan bahan
untuk kapal, maka tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui :

= Sifat Fisis dan Mekanis Laminasi Bambu.
= Pengaruh beban bergerak (dynamic loading) terhadap kekuatan laminasi bambu.
= Ketahanan laminasi bambu terhadap serangan binatang laut (marine borer).



Jenis Perahu Etek yang ada di Lamongan Jawa Timur.
METODA PENELITIAN.
Bahan dan metoda yang digunakan dalam pelaksanaan kegiatan Penelitian ini seagai berikut :
A. Uji Material :

Kegiatan uji material ini dilaksanakan pada uji laboratorium dan uji dilapangan. Adapun
uji yang dilakukan :

(1). Pengujian sifat fisis dan sifat mekanis bambu laminasi.

(2). Pengujian ketahan laminasi bambu terhadap serangan binatang laut (marine borer).

(3). Ketahan laminasi bambu terhadap beban dinamis (dynamic loading) atau uji
Kelelahan (Fatigue test).

Bahan dan metoda penelitian dari Uji Material tersebut adalah :
1. Bahan Penelitian.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : Kayu Sengon (Paraserianthes
falcataria), Bambu Betung (Dendrocalamus asper) dan Perekat bahan dasar phenol
formaldehyde.

2. Pengujian.
1. Uji Fisis
Uji/pengukuran kembang-susut dan pengukuran kerapatan.
2. Uji Mekanis.
Uji Bending, Kekuatan Tarik dan Kekuatan pukul.

3. Uji Pengaruh Ruas Bambu dalam Konstruksi Laminasi.
4. Uji Kelelahan Material Laminasi Bambu.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Uji Sifat Fisis.
a. Kerapatan.

Dari hasil pengukuran kerapatan dari berbagai macam variasi laminasi bambu-sengon

diperoleh hasil bahwa :

1. Laminasi bambu mempunyai kerapatan 113.61 % dibandingkan dengan kayu jati
solid.

2. Laminasi bambu dan sengon 3 lapis dengan komposisi kayu sengon sebesar 33.33 %
mempunyai kerapatan sebesar 77.59 % (67.61~87.51) dibandingkan dengan kayu
jati solid.

3. Laminasi bambu dan sengon 5 lapis dengan komposisi kayu sengon sebesar 60 %
mempunyai kerapatan sebesar 45.93 % dibandingkan dengan kayu jati solid.



b. Kembang Susut.
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2. Uji Sifat Mekanis.
a. Bending Statis

Kekuatan lentur dengan posisi garis rekat tegak lurus dengan beban yang diterima atau
terlentang (flatwise), menunjukkan bahwa kayu jati, laminasi bambu dan laminasi
bambu - sengon 3 lapis mempunyai kekuatan yang tinggi dibandingkan dengan variasi
spesimen lainnya.
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b. Kekuatan Tarik (Tension).

Laminasi bambu mempunyai kekuatan tarik paling tinggi, hal ini disebabkan bahwa
bambu mempunyai kekuatan tarik yang tinggi dibandingkan dengan kayu jati, sehingga
dengan konstruksi laminasi akan menjadikan bambu lebih kuat lagi.
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c. Kekuatan Pukul (Impact).

Kekuatan pukul material komposit kayu-bambu dan laminasi bambu mempunyai
ketahanan pukul yang lebih baik dibandingkan dengan kayu solid atau laminasi kayu.
Serat bambu mempunyai kekuatan yang lebih baik dibandingkan dengan kekuatan serat
kayu.
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Grafik Uji Pukul
. Kekuatan Komposit Bambu Terhadap Beban Dinamis (Dynamic Loading).

Laminasi bambu mempunyai ketahanan terhadap beban dinamis paling baik dinatara
bahan uji lainnya.
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Grafik Uji Kelelahan Komposit Bambu.
. Ketahanan Komposit Bambu Terhadap Binatang Laut (marine attack).

Dari hasil pengujian ketahanan Komposit Bambu terhadap serangan binatang laut (marine
attack) menunjukkan bahwa komposit bambu mampu bertahan terhadap serangan binatang
laut dengan treatment CCP 3%.

Hasil Pengujian ketahanan Kayu Laminasi (diawetkan) terhadap Binatang Laut.

Sedangkan laminasi kayu dengan bambu yang tidak diawetkan akan mengalami serangan
binatang laut. Tampak pada gambar berikut ini.




Hasil Pengujian ketahanan Komposit Bambu (tidak diawetkan) terhadap Binatang Laut.

Tetapi dengan pengawetan menggunakan CCB 3% bambu mampu bertahan terhadap
serangan binatang laut. Hal ini dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 31. Kerusakan Bambu Betung (diawetkan) terhadap Binatang Laut
(marine attack).

Dari hasil pengujian ketahanan kayu dan/atau bambu betung terhadap serangan binatang
laut menunjukkan bahwa dengan perlakuan pengawetan CCB 3% mampu bertahan
terhadap serangan binatang laut. Hal ini sudah memenuhi persyaratan Biro Klasifikasi
(BKI) tentang peraturan Kapal Kayu tahun 1996, yaitu bahan untuk pembangunan kapal
kayu harus mampu bertahan dalam waktu yang lama terhadap serangan binatang laut.

KESIMPULAN.

Dari hasil penelitian dan pengujian berbagai kombinasi laminasi kayu jati dan/atau bambu

betung serta analisa yang dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Sifat Fisis.
Laminasi bambu Betung dengan bahan pengisi kayu Sengon mempunyai kerapatan
(density) yang lebih besar (15.71 %) dibandingkan dengan kayu jati (solid). Tetapi dengan
kerapatan yang lebih besar, bukan berarti bahwa laminasi bambu Betung dan kayu Sengon
tidak dapat digunakan sebagai pengganti kayu jati.
Kembang susut arah lebar maupun volume laminasi bambu Betung-Sengon lebih besar
dibandingkan dengan kayu jati (solid), tetapi perbedaan tersebut tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata. Sehingga ditinjau dari penyusutannya, laminasi bambu Betung-
Sengon dapat digunakan sebagai bahan pembangunan kapal kayu.

2. Sifat Mekanis.
Laminasi bambu Betung-Sengon mempunyai kelenturan bending statik sampai batas
proporsi (MPL) lebih tinggi (76.26 %) dibandingkan dengan kayu jati (solid). Sedangkan
untuk kekuatan bending statik sampai MOE dan MOR, laminasi bambu bambu Betung-
Sengon lebih tinggi masing 33.36 % dan 52.32 % dibandingkan dengan kayu jati (solid).
Laminasi bambu bambu Betung-Sengon mempunyai kuat tarik yang jauh lebih tinggi
hingga mencapai 2 kali lipat (263.64 %) dibandingkan dengan laminasi kayu jati (solid).
Kuat tarik Laminasi bambu Betung-Sengon juga lebih tinggi dibandingkan dengan baja
tulangan. Kuat tarik merupakan gaya yang sangat dominan dalam kapal. Hal dapat dilihat
pada saat kapal pada posisi hogging dan sagging.
Laminasi bambu Betung-Sengon juga mempunyai kekuatan pukul (impact) yang lebih
tinggi (46.78 %) dibandingkan dengan laminasi kayu maupun kayu jati (solid). Kekuatan
pukul ini seperti kejadian pada kapal saat terjadi hantaman gelombang maupun saat kapal
menerjang benda keras ditengah lautan seperti balok kayu dan juga benturan-benturan
pada saat kapal sandar.

3. Uji Kelelahan.
Dari hasil pengujian dan analisa data, dapat disimpulkan sebagai berikut : Laminasi bambu
Betung-Sengon mempunyai ketahanan terhadap beban dinamis lebih baik dibandingkan
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dengan kayu jati (solid) dan laminasi bambu Betung-Sengon. Penurunan kekuatan yang
dialami oleh laminasi bambu Betung-Sengon setelah menerima beban dimamis relatif
lebih kecil dibandingkan dengan kayu jati (solid) dan laminasi bambu Betung-Sengon
lainnya. Setelah menerima beban yang berulang-ulang (repeated loading), laminasi bambu
Betung-Sengon masih mempunyai kuat tarik paling tinggi dan mengalami penurunan
kekuatan sekitar 23.20 %, sedangkan kayu jati (solid) yang merupakan bahan
pembangunan kapal kayu mengalami penurunan kekuatan mencapai 63.26 %. Sehingga
diantara material kayu jati (solid), laminasi kayu bambu Betung-Sengon dan laminasi
bambu, ternyata laminasi bambu Betung-Sengon mempunyai ketahanan terhadap beban
dinamis yang paling baik. Dalam konstruksi kapal kayu, material yang mempunyai
endurance limit tinggi merupakan persyaratan utama dalam pemilihan material.

Ketahanan terhadap Binatang Laut.

Perendaman dengan bahan pengawet CCB selama satu minggu menunjukkan bahwa
perlakukan tersebut efektif terhadap tersebut efektif terhadap serangan binatang laut,
sehingga dalam proses pembangunan nanti, laminasi bambu cukup direndam kemudian
dikeringkan dengan pengeringan almami (dijemur).
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