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KATA PENGANTAR 
 

 

Prosiding Seminar Nasional Kelautan ini merupakan salah satu bagian dari hasil 

kegiatan Seminar Nasional Kelautan XIII yang diselenggarakan pada tanggal 12 Juli 2018  

dalam rangka Dies Natalis Universitas Hang Tuah yang ke-31 di Surabaya.  

Tema Seminar Nasional Kelautan XIII ini adalah “Implementasi Hasil Riset Sumber 

Daya Laut dan Pesisir dalam rangka Mencapai Kemandirian Ekonomi Nasional”. Panitia 

seminar menerima sebanyak 141 pemakalah dari 12 provinsi,  yang berasal dari Jawa Timur, 

Jawa Tengah, Jawa Barat, DKI Jakarta, Bali, Tarakan, Banjarbaru, Ambon, Kendari, 

Makassar, Palangkaraya, Gorontalo. Melalui peer group review, makalah tersebut direview 

oleh tim editor hingga layak untuk diterbitkan. Makalah yang masuk prosiding ini terdiri 

dari 4 aspek, yaitu: (1) Sosial, Ekonomi, Budaya, Hukum, dan Kelembagaan, (2) Ilmu 

Kelautan dan Lingkungan, (3) Perikanan, dan (4) Teknik.  

Kami mengucapkan terima kasih kepada bapak Prof. Ir. R. Sjarief Widjaja, Ph.D., 

FRINA (Kepala Badan Riset dan Sumber Daya Manusia Kelautan dan Perikanan), sebagai 

pembicara utama. Selain itu, kami juga mengucapkan terimakasih kepada Kementerian 

Kelautan dan Perikanan, Kemenristek DIKTI, PT. Batamec Sipyard, PT. Antakesuma Inti 

Raharja, PT. SIER, PT. Adiluhung Sarana Segara Indonesia, PT. Darma Kreasi Nusantara  

dan semua pihak yang telah memberikan dukungannya.  

Dan tidak lupa kami juga mengucapkan terimakasih dan penghargaan sebesar-

besarnya kepada anggota Tim Editor yang sudah bekerja keras untuk mereview makalah di 

bidangnya dan memberikan masukan untuk perbaikan makalah yang layak untuk diterbitkan. 

Untuk panitia seminar, kami ucapkan terimakasih atas kerja keras dalam proses 

pengumpulan makalah, proses editing, sampai proses penerbitan ini.  

Semoga Prosiding Seminar Nasional Kelautan XIII ini dapat menambah, melengkapi, 

dan meningkatkan kemajuan ilmu dan teknologi di bidang perikanan dan kelautan. 
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Abstrak: Mengingat kelangsungan hidup di jaman modern seperti sekarang ini maka kayu 

akan sangat sulit diperoleh jika dalam pembuatan kapal menggunkan kayu yang sangat 

panjang, maka dalam pembangunan kapal diperlukan cara seefisiensi. Penggunaan kayu 

kamper dengan nama ilmiah (Dryobalanops lanceolata) merupakan satu alternatif material 

untuk pembuatan konstruksi lunas kapal. Dalam penelitian ini dilakukan uji kekuatan lentur 

di Laboratorium Mekanika Kayu dan Pusat Penelitian, Pengembangan Keteknikan 

Kehutanan dan Pengolahan Hasil Hutan Bogor dengan menggunakan perekat (resorcinol 

formaldehyde) dan kombinasi pasak dan perekat pada kayu kamper untuk konstruksi kapal 

berdasarkan standar ASTM D143 (American Standard for Testing and Material). Dimana 

pasak yang digunakan terbuat dari Bambu Petung (Dendrocalamus asper) dengan diameter 

sebesar 10 mm. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kekuatan lentur terbaik pada 

sambungan lunas kapal menggunakan dua tumpuan beban. Berdasarkan hasil pengujian 

yang dilakukan mendapat Nilai rata-rata MOE terbaik dari satu sambungan adalah 

spesimen dengan posisi sejajar sebesar 59.864 kg/cm2 sedangkan rata-rata nilai MOR 

terbaik pada posisi sejajar sebesar 503.552 kg/cm2 dan nilai rata-rata MOE terbaik dari dua 

sambungan adalah posisi sejajar sebesar 72.552 kg/cm2 sedangkan nilai rata-rata MOR 

paling baik adalah posisi sejajar dengan hasil sebesar 562.115 kg/cm2. Untuk  nilai defleksi 

tertinggi pada spesimen 2.T.2.3 dengan pembebanan interval 250 kgf  dan nilai defleksi 

sebesar 11,02 cm. Hasil pengujiaan Analisys of Variance (ANOVA) bahwa pengujian 

mempengaruhi perbedaan setiap sambungan dan terjadi perubahan. 

 

Kata kunci: MOE,MOR, defleksi, kekuatan lentur, lunas kapal. 
 

 

PENDAHULUAN  
 

Sebagian besar mata pencaharian masyarakat di Indonesia adalah nelayan. Bagi 

masyarakat Indonesia, kapal tradisional (kapal kayu) merupakan salah satu sarana yang sangat 

penting untuk mencari nafkah kehidupan. Dalam proses pembangunan kapal tradisional (kapal 

kayu), pengrajin yang membuat kapal berlomba-lomba dan mencari akal pembuatannya mulai 

dari kekuatan kapal, kekuatan sambungan, keindahan desain yang mampu menarik perhatian 

bagi pembeli kapal tradisional. Sambungan pada lunas kapal merupakan titik terlemah dalam 

konstruksi sehingga dapat mempengaruhi kekuatan struktur sambungan tersebut. Dimana titik 

terlemah tersebut harus mampu menerima atau menahan beban yang terjadi pada kapal kayu, 

salah satu beban pada sambungan yang harus diperhitungkan adalah beban tekan pada daerah 

lunas kapal. Pemilihan jenis kayu untuk pembuatan kapal kayu merupakan hal yang paling 

penting dan utama. Ada beberapa faktor yang menjadikan kayu sebagai bahan konstruksi antara 

lain harga lebih ekonomis, kayu mudah didapat atau dibeli, cukup awet, mudah untuk 

dikerjakan atau dibentuk, dan mudah disambung. Sebagai bahan konstruksi diperlukan kayu 

dengan tingkat kekuatan, keawetan yang tinggi. Dalam penelitian ini kayu Kamper 

(Dryobalanops lanceolata) sebagai salah satu material yang di gunakan untuk pembuatan Lunas 

mailto:peter.lk@hangtuah.ac.id


Seminar Nasional Kelautan XIII  

” Implementasi Hasil Riset Sumber Daya Laut dan Pesisir dalam Rangka Mencapai Kemandirian Ekonomi 

Nasioanl ” 

Fakultas Teknik dan Ilmu Kelautan Universitas Hang Tuah, Surabaya 12 Juli 2018 

 

D2-20  Kerans Peter Lemba, Widodo Basuki: Kuat Lentur Sambungan… 

 

kapal. Dimana kayu kamper memiliki serat yang halus  dan banyak kita jumpai di hutan 

Kalimantan. Pemilihan kayu kamper di sebabkan banyak yang menggunakan dan kualitas 

kayunya termasuk cukup baik. Tentunya kayu kamper ini memiliki banyak peminat sehingga 

menjadikan kayu ini sebagai salah satu jenis kayu komersial di Indonesia. Selain itu Kayu 

Kamper termasuk jenis kayu yang memiliki  Kelas Awet II, III dan Kelas Kuat II, I.   

Penelitian ini di lakukan dengan tujuan untuk mengetahui kekuatan tekuk pada posisi 

yang baik dan jumlah sambungan untuk lunas kapal. Didasarkan pada gaya yang terjadi pada 

lunas kapal, sifat mekanis yang diujikan adalah keteguhan lentur dan kekuatan lentur.  
 

 

METODE PENELITIAN  
 

1.1. Bahan Penelitian 

Pada tahap ini penulis mempersiapkan peralatan penelitian seperti : mesin serut, Amplas, 

jangka sorong, gergaji tangan, penggaris, spidol, timbangan, dan mesin bor. 

Penulis juga menggunakan kayu kamper dengan nama ilmiah(Dryobalanops lanceolata), 

Pasak Bambu petung dengan nama ilmiah (Dendrocalamus Aspe), Jenis perekat yang digunakan 

adalah Lem Epoxy. 

 

1.2. Tempat Pengujian  

Tahap ini penulis melakukan pengujian di Laboratorium Mekanika Kayu dan Pusat 

Penelitian, Pengembangan Keteknikan Kehutanan dan Pengolahan Hasil Hutan Bogor. 

 
1.3. Standar pengujian 

Penulis melaksanakan pengujian bending menggunakan ASTM D143 (American Standard 

for Testing and Material). 

 

1.4. Pembuatan Spesimen 

Adapun beberapa tahapan pembuatan spesimen benda uji sebagai berikut: 

1. Sebelum balok batang kayu kamper dipotong dilakukan proses penyerutan pada 

permukaan kayu sehingga seluruh permukaan kayu memiliki tinggi yang sama. Setelah 

itu baru kayu dipotong dengan menggunakan gergaji mesin dan dibentuk sesuai dengan 

standard ASTM D143. 

2. Setelah papan kayu kamper dibentuk sesuai dengan standard ASTM D143. Maka 

selanjutnya dilakukan proses pengamplasan hal ini dilakukan agar permukaan spesimen 

bersih dan halus. 

3. Setelah proses pengamplasan selesai dilakukan dan spesimen dianggap bersih, 

kemudian pada spesimen tersebut akan dilakukan penandaan (marking). Adapun 

perbedaan penandaan (marking) pada spesimen yaitu sebagai berikut : 

a. Untuk spesimen dengan alat sambung berupa lem saja, proses penandaan (marking) 

pada spesimen diberikan pada area yang akan dilem antar papan spesimen. 

b. Untuk spesimen dengan alat sambung berupa lem dengan kombinasi pasak, proses 

penandaan (marking) pada spesimen dilakukan agar mengetahui titik tengah 

spesimen sebelum dilakukan pengeboran. 

4. Setelah proses penandaan (marking) selesai, kemudian dilakukan proses pengeboran 

dengan ukuran mata bor 10 mm untuk spesimen dengan alat sambung berupa lem 

dengan kombinasi pasak 

5. Tahap selanjutnya adalah proses pengeleman 

6. Setelah proses pencampuran lem dilakukan selanjutnya spesimen dilapisi/dilumuri lem 

pada permukaan kayu yang sudah diberi tanda serta dibantu dengan menggunakan alat 

kuas dan scaper untuk meratakan supaya tidak tebal dan merata. 
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7. Setelah spesimen dioles dengan lem tahap selanjutnya adalah proses perakitan 

spesimen.  

8. Setelah semua spesimen dirakit maka tahap selanjutnya adalah proses pengempaan 

dingin dengan menggunakan klem sebagai alat bantu. Proses ini berfungsi sebagai 

penahan spesimen agar tidak berubah posisinya serta mampu menambah daya rekat 

spesimen.  

9. Minimal penggunaan klem adalah 4-8 jam dan untuk menghasilkan daya rekat yang 

maksimal klem digunakan selama satu hari penuh. 

10. Apabila proses pengempaan dingin dengan menggunakan klem dirasa cukup maka 

spesimen tersebut bisa di lepas, dan beri tanda/kode spesimen seperti 1.S.1.1, 1.T.1.1 

untuk spesimen dengan satu sambungan dan untuk spesimen dua sambungan diberi 

tanda/code 1.S.2.1, 1.T.2.1  

11. Setelah pengempaan selesai pasak yang terbuat dari bambu dipasang. Dalam 

pemasangan pasak sesuaikan ukuran bambu dengan ukuran diameter lubang yang sudah 

di buat. Sebelum di masukkan pasak dilumuri dengan perekat supaya lebih melekat 

dengan spesimen kayu. 

12. Pukul pasak secara perlahan sampai masuk menembus lubang tersebut. Kemudian 

potong sisa dari pasak supaya terlihat rapi. 

 

1.5. Pelaksanaan Proses Pengujian 

Dalam pelaksanaan pengujian  ada beberapa tahapan  sebagai berikut: 

1. Dalam proses pengujian diperlukan 3 orang untuk mengerjakan data lentur. 

2. Nyalakan mesin UTM (Universal Testing Machine) 

 

 
Gambar 1. Mesin UTM 

 

3. Proses selanjutnya adalah pengaturan posisi dua tumpuan beban dengan jarak sangga 

90, Interval 25 dan jarak dua tumpuan sepanjang 30 cm. 

 

 
Gambar 2. Pengaturan posisi dua tumpuan beban 

 

4. Spesimen uji diletakkan pada kedua penumpu, dengan jarak penumpu 90 cm.  
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Gambar 3. Perletakan spesimen pada mesin uji 

 

5. Jalankan mesin UTM (Universal Testing Machine) dengan kecepatan gerakan beban 

adalah 2,5mm/menit dengan penyimpangan ±25%.  

6. Dengan interval pembebanan setiap 25 kgf dibaca besar defleksi yang terjadi pada 

spesimen 

7. Beban diberikan terus-menerus secara teratur dengan interval pembebanan 25 kg 

sampai spesimen uji mengalami keretakan. 

8. Hasil kekuatan lentur kemudian di catat  

 

1.6. Analisa Data 

Setalah selesai melaksanakan pengujian, tahap selanjutnya adalah penulis mengolah dan 

menganalisa data menggunakan analisa perhitungan ANOVA (Analysis of varian) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Didalam bab ini akan menganalisa dan membahas hasil pengujian kekuatan tekan  pada 

sambungan-sambungan lunas kapal menggunakan dua tumpuan beban 

 

Keteguhan lentur statik (Static Bending Strength) 
 Keteguhan dan kelenturan kayu adalah kemampuan kayu untuk melengkungkan diri 

ketika menahan tekanan diatasnya. Kemampuan kayu untuk menahan beban yang tegak lurus 

dan sejajar pada sumbu serat di tengah-tengah balok kayu yang di sangga kedua ujungnya 

sehingga serat kayu yang bagian atas mengalami tarikan, sedangkan bagian garis netral timbul 

geser maksimal. 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Kekuatan Lentur 

 

 

Nilai Modulus Elastisitas ( MOE ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berat MPL MOE MOR

L T P (gram)

2.T.1.1 5,030 5,030 120 1,8 268 0,801 123,76 45417,00 379,06

2.T.1.2 5,025 5,025 120 1,9 258 0,949 165,50 51315,80 366,00

2.T.1.3 5,051 5,051 120 1,9 372 0,548 101,85 54406,60 519,62

Rata-rata 130,37 50379,80 421,56

2.S.1.1 5,021 5,021 120 1,9 394 0,632 124,43 57975,55 560,27

2.S.1.2 5,014 5,014 120 1,9 272 0,521 104,12 58934,09 388,41

2.S.1.3 5,058 5,058 120 1,9 404 0,473 101,43 62685,22 561,98

Rata-rata 109,99 59864,96 503,55

2.S.2.1 5,009 4,976 120 1,8 380 0,562 124,43 57975,55 560,27

2.S.2.2 4,991 5,038 120 1,7 422 0,665 104,12 58934,09 388,41

2.S.2.3 4,980 4,958 120 1,8 364 0,496 101,43 62685,22 561,98

Rata-rata 109,99 59864,96 503,55

2.T.2.1 5,002 4,990 120 1,8 282 1,01 126,99 67142,02 551,50

2.T.2.2 4,977 4,978 120 1,8 136 0,495 165,77 73160,71 599,63

2.T.2.3 4,957 4,947 120 1,7 318 1,102 128,66 77355,69 535,22

Rata-rata 140,47 72552,81 562,11

2 T/S. 01 5,159 5,142 120 1,9 540 1,01 168,61 49464,65 407,55

2 T/S. 02 5,16 5,145 120 1,8 742 1,11 72,37 43457,44 198,49

2 T/S. 03 5,026 5,047 120 2,0 576 1,36 216,38 58687,47 471,84

Rata-rata 152,45 50536,52 359,29

Kode
Penampang (cm)

P. Max Defleksi (cm)
(kg/cm²)

Jarak Sangga : 90

Interval : 25

Keterangan :  2 titik beban 30 cm
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Pada tabel tersebut menunjukan bahwa setiap sample spesimen dengan satu sambungan 

posisi tegak lurus memperoleh nilai MOE (Modulus of Elasticity) berkisar antara 45.417 – 

54.406 kg/cm2. Dengan nilai tertinggi pada spesimen 2.T.1.3 yang memperoleh nilai 54.406 

kg/cm2 dan pada spesimen 2.T.1.1 memperoleh nilai 45.417 kg/cm2.  

 Pada spesimen selanjutnya dilakukan pengujian dengan menggunakan dua tumpuan 

beban pada satu sambungan dengan posisi sejajar, maka kita melihat bahwa ketiga spesimen 

dengan nilai paling tertinggi atau paling baik adalah pada spesimen 2.S.1.3 dengan total nilai 

mencapai 62.685kg/cm2 sedangkan yang memperoleh nilai terendah adalah spesimen 2.S.1.1 

dengan nilai 57.975 kg/cm2.  
 Pada spesimen selanjutnya menggunakan dua sambungan pengujian dilakukan dengan 

posisi sejajar, ketiga spesimen tersebut mendapat nilai MOE (Modulus Elastisitas) yang 

berbeda-beda dan pada spesimeen 2.S.2.3 mendapat nilai paling tertinggi yaitu 77.355 kg/cm2 

dan pada spesimen 2.S.2.2 mendapat nilai  73.16 kg/cm2 dan spesimen yang mendapat nilai 

terendah adalah 2.S.2.1 dengan total nilai 67.142 kg/cm2.  
Pada spesimen dua sambungan dengan posisi tegak lurus mempunyai nilai MOE paling 

terendah pada spesimen dua dengan nomor spesimen 2.T.2.2 sebesar 43.457 kg/cm2 sedangkan 

spesimen dengan nilai MOE paling tinggi atau yang terbesar berada di spesimen tiga dengan 

nomor spesimen  2.T.2.3 dengan nilai mencapai 58.687 kg/cm2. 
Dan Pada balok kontrol spesimen diuji dengan posisi sejajar dan tegak lurus 

menggunakan dua tumpuan beban. Dari ketiga spesimen melakukan perlakuan pengujian yang 

sama tetapi perbedaan nilai antara masing spesimen sangat jauh. Spesimen 2.T/S.1 memliki 

nilai MOE paling tinggi atau terbesar mencapai 82.591 kg/cm2 serta memiliki nilai MOE paling 

rendah ada pada spesimen 2.T/S.3 dengan nilai 70.669 kg/cm2.  
 

Nilai Modulus of Rupture (MOR) 

Pengujian keteguhan lentur diperoleh nilai keteguhan kayu pada batas proporsi dan 

keteguhan kayu maksimum. Di bawah batas proporsi terdapat hubungan garis lurus antara 

besarnya tegangan dan regangan, dimana nilai perbandingan antara regangan dan tegangan ini 

disebut modulus of elastisitas (MOE). Keteguhan lengkung maksimum (MOR) dihitung dari 

beban maksimum (beban pada saat patah) dalam ujian keteguhan lengkung dengan 

menggunakan pengujian yang sama untuk menentukan MOE (Haygreen dan Bowyer, 2003). 

 

 
Grafik 1. Nilai MOR pada satu sambungan 
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Pada grafik diatas dilihat bahwa nilai MOR merupakan batas maksimum dari keteguhan 

pada setiap spesimen yang diuji menggunakan dua tumpuan beban dengan posisi tegak lurus 

dan sejajar dimana pada spesimen pertama dengan nomor spesimen 2.T.1.1 menggunakan posisi 

tegak lurus memperoleh nilai lebih rendah yaitu 379.056 kg/cm2 di bandingkan  spesimen 

dengan nomor  2.S.1.1 menggunakan posisi sejajar mendapat nilai lebih tinggi yaitu sebesar 

560.271 kg/cm2. Pada spesimen kedua juga di perlakukan sama dengan spesimen pertama 

dengan memperoleh nilai MOR pada nomor spesimen 2.T.1.2 sebesar 366.002 kg/cm2 dan 

nomor spesimen 2.S.1.2 pengujian menggunkan posisi sejajar mendapat nilai MOR sebesar 

388.408 kg/cm2 selanjutnya pada spesimen ketiga memperoleh nilai MOR pada spesimen 

2.T.1.3 sebesar 519.617 kg/cm2 lebih rendah di bandingkan dengan nomor spesimen 2.S.1.3 

dengan posisi sejajar yang memperoleh nilai lebih tinggi sebesar 561.976 kg/cm2. Dari spesimen 

yang di uji berbeda yakni dengan posisi tegak lurus dan sejajar dapat kita ketahui bahwa nilai 

MOR paling baik yaitu pada pengujian satu sambungan dengan posisi sejajar yang memperoleh 

nilai lebih besar.  

 

 
Grafik 2. Nilai MOR dua sambungan 

 
Pada grafik diatas nilai MOR pada dua sambungan dengan posisi sejajar dan tegak lurus 

menggunakan dua tumpuan beban  dapat kita lihat bahwa nilai MOR lebih baik pada pengujian 

menggunakan dua  sambungan dengan posisi  sejajar di bandingkan posisi tegak lurus. Pada 

spesimen pertama dengan nomor spesimen 2.S.2.1 mendapatkan nilai sebesar 551.498 kg/cm2 

lebih tinggi nilainya dibandingkan dengan spesimen di uji menggunakan posisi tegak lurus  

dengan nomor spesimen 2.T.2.1 hanya mendapat nilai 407.546 kg/cm2 selanjutnya pada 

spesimen kedua di berikan perlakuan sama dengan memperoleh hasil lebih tinggi sebesar 

599.627 kg/cm2 pada nomor spesimen 2.S.2.2 dibandingkan pada pengujian dengan posisi tegak 

lurus yang memperoleh nilai MOR 198.486 kg/cm2  kemudian untuk spesimen ketiga 

memperoleh nilai lebih tinggi untuk spesimen pengujian menggunakan posisi sejajar sebesar 

535.219 kg/cm2 dibandingkan dengan nilai 471.842 kg/cm2 . Dapat kita simpulkan bahawa 

spesimen paling baik untuk nilai MOR pada dua sambungan adalah pada pengujian dengan 

posisi tegak lurus. 
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Analisa ANOVA (Analysis Of Varian) 

Setelah melaksanakan pengujian kekuatan lentur maka kita telah mendapat nilai dari 

kekuatan lentur tersebut sehingga pada tahap selanjutnya yaitu data kita olah menggunakan 

ANOVA agar kita lebih mengetahui dan melihat perbedaan kekuatan sambungan dengan 

kombinasi pasak perekat, perekat dan pasak. Berikut merupakan table pengamatan dengan 

proses analisa data single factor (one way one anova) dengan menggunakan softwere IBM SSPS 

Statitisticsv 16. 

Asumsinya sebagai berikut: 

Bila Fhitung < Ftabel, maka Ho diterima dan H1 ditolak,  yang berarti spesimen dengan 

mengguanakan tiga variasi sambungan tidak dapat mempengaruhi kekuatan lentur sambungan. 

Bila Fhitung > Ftabel, maka H0 ditolak dan H1 diterima,  yang berarti berarti spesimen dengan 

mengguanakan tiga variasi sambungan dapat mempengaruhi kekuatan lentur sambungan. 

 
Hasil Anova rata-rata satu sambungan MOE 

Kuadran rata-rata dari MOE: 

 
Tabel 2. tabel penolong dalam menghitung MOE rata-rata ∑j 

 

Jumlah ∑ 151.139,40 179.594,87 232.798,12

Rata-rata 50.379,80 59.864,96 77.599,37

Jumlah ∑J

Jumlah data (∑n)

563.532,39

9

Hasil 

Pengamatan
Kontrol2.T.1 2.S.1

 

Ry  = 
 



n

j
2

   

 =  35.285.417.150,50 

Jumlah kuadrat antar kelompok: 

Ay  = 
 

1

2

1

n

j
+
 

2

2

2

n

j
+
 

3

2

3

n

j
- Ry  

  =  1.145.382.979,76 

∑y2 

 
 

 

Tabel 3. Tabel penolong untuk menghitung MOE ∑y2 

 
2.T.1^2 2.S.1^2 Kontrol̂ 2 T1^2+T2^2+T3^2

2.062.703.584,05 3.361.164.861,61 6.821.346.952,37 12.245.215.398,02

2.633.311.619,27 3.473.226.964,13 6.326.207.066,03 12.432.745.649,43

2.960.078.160,11 3.929.437.307,93 4.994.138.514,07 11.883.653.982,11

36.561.615.029,56  
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Jumlah kuadran dalam kelompok 

Dy  =   AyRyY 2  

      =  130.814.899,30 

Derajat kebebasan antar kelompok: 

dkA =  k -1,  dimana k =  3 (banyak kelompok ) 

   =  2 

Derajat kebebasan dalam kelompok : 

dkD = Σ ( ni – 1 ),  dimana n =  3 (banyak kelompok ) 

    = 6 

Rata –rata kuadran antar kelompok : 

 A  =

Adk

Ay
 = 572691489,881= 572691489,881 

Rata –rata kuadran dalam kelompok : 

 D  =

Ddk

Dy
 = 21802483,2171 

Fhitung = 

 D

A

 = 26,2673 

Analisa data dengan menggunakan metode ANOVA, diperlukan sebagai langkah awal 

untuk dapat melihat nilai perbedaan masing-masing perlakuan pada spesimen yang diuji 

menggunakan dua tumpuan beban. Berikut ini adalah tabel pengamatan dengan proses analisa 

data metode anova (one-way anova) dengan menggunakan softwere IBM SPPS Statistics v16 

 
Tabel 4. NilaiANOVA Modulus of Elasticity pada pengujian kuat lentur 

 

Sum of Squares df Mean 

Square

F Sig.

Between Groups 1145382975 2 572691487 26,267 0,001

Within Groups 130814893,4 6 21802482

Total 1276197868 8

MOE  

ANOVA

 
Dari data ANOVA diatas dapat diketahui FHitung pada masing-masing hasil perhitungan 

mendapatkan nilai sebesar 26,67, diketahui FTabel  = 5,14 dengan df pembilang 2 dan df penyebut 

6 dari peluang 0,95 (1 – α ) dimana α = 0.05.  

Ternyata FHitung  >  FTab 

el maka H0 ditolak dan H1 diterima, dimana perlakuan spesimen mempengaruhi 

perbedaan sambungan dan terjadi perubahan. Karena H0 ditolak dan H1 diterima maka dapat 

dilakukan perbandingan antara ketiga perlakuan dengan metode LSD untuk mencari nilai 

optimum dari nilai MOE kekuatan lentur satu sambungan. 
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Tabel 5.  Multiple Comparisons MOE 
 

Lower Bound Upper Bound

SEJAJAR -9485,15600
*

3812,478 0,047 -18813,9535 -156,3585

KONTROL -27219,57400
*

3812,478 0 -36548,3715 -17890,7765

TEGAK 9485,15600
*

3812,478 0,047 156,3585 18813,9535

KONTROL -17734,41800
*

3812,478 0,003 -27063,2155 -8405,6205

TEGAK 27219,57400
*

3812,478 0 17890,7765 36548,3715

SEJAJAR 17734,41800
*

3812,478 0,003 8405,6205 27063,2155

TEGAK

SEJAJAR

KONTROL

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Multiple Comparisons

Dependent Variable:   MOE  

LSD  

(I) Speciment (J) Speciment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.
95% Confidence Interval

 
Dengan asumsi : 

H1 diterima  H0 ditolak, apabila nilai sig < α maka terjadi perbedaan 

H0 diterima H1 ditolak, apabila nilai sig > α maka tidak terjadi perubahan. 

Pada tabel diatas dapat dilihat dari nilai multiple comparisons anova dijelaskan bahwa 

perbandingan antara posisi yang satu dengan yang lain memiliki nilai sig yang berbeda. Pada 

kolom pengujian menmggunakan posisi tegak lurus dengan pembanding posisi sejajar dan balok 

kontrol mendapat nilai sig 0,047 dengan standar error 3812,478, selanjutnya pada kolom dengan 

nilai sig paling kecil terdapat pada balok kontrol demgan pembanding pengujian menggunakan 

posisi tegak lurus dan sejajar yaitu dengan memperoleh nilaisig sebesar 0,003 dengan standar 

error 3812,478.  

 
Kuadran rata-rata MOE dua sambungan: 

 
Tabel 6. Tabel penolong dalam menghitung MOE rata-rata ∑j 

 

Jumlah ∑ 151.609,55 217.658,42 232.798,12

Rata-rata 50.536,52 72.552,81 77.599,37

Jumlah ∑J

Jumlah data (∑n) 9

Hasil Pengamatan 2.T.2 2.S.2 Kontrol

602.066,09

 

Ry  = 
 



n

j
2

   

 =  40.275.953.504,94 

Jumlah kuadrat antar kelompok: 

Ay  = 
 

1

2

1

n

j
+
 

2

2

2

n

j
+
 

3

2

3

n

j
- Ry  

  =  1.242.583.092,85 

∑y2 
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Tabel 7. Tabel penolong untuk menghitung MOE ∑y2 

 

2.T.1^2 2.S.1^2 Kontrol̂ 2 T1^2+T2^2+T3^2

2.446.751.203,91 4.508.050.849,68 6.821.346.952,37 13.776.149.005,96

1.888.548.830,61 5.352.489.195,06 6.326.207.066,03 13.567.245.091,70

3.444.218.900,25 5.983.903.239,51 4.994.138.514,07 14.422.260.653,83

41.765.654.751,48  
Jumlah kuadran dalam kelompok 

Dy  =   AyRyY 2  

      =  247.118.153,70 

Derajat kebebasan antar kelompok: 

dkA =  k -1,  dimana k =  3 (banyak kelompok ) 

   =  2 

Derajat kebebasan dalam kelompok : 

dkD = Σ ( ni – 1 ),  dimana n =  3 (banyak kelompok ) 

    = 6 

Rata –rata kuadran antar kelompok : 

 A  =

Adk

Ay
 = 621.291.546,43 

Rata –rata kuadran dalam kelompok : 

 D  =

Ddk

Dy
 = 41.186.358,95 

Fhitung = 

 D

A

 = 15,0849 

Analisa data dengan menggunakan metode ANOVA, diperlukan sebagai langkah awal 

untuk dapat melihat nilai perbedaan masing-masing perlakuan pada spesimen yang diuji 

menggunakan dua tumpuan beban. Berikut ini adalah tabel pengamatan dengan proses analisa 

data metode anova (one-way anova) dengan menggunakan softwere IBM SPPS Statistics v16 

 
Tabel  8. NilaiANOVA Modulus of Elasticity pada pengujian kuat lentur 
 

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1242583093 2 621291546,4 15,085 0,005

Within Groups 247118153,7 6 41186358,95

Total 1489701247 8

ANOVA

MOE  
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Dari data ANOVA diatas dapat diketahui FHitung pada masing-masing hasil perhitungan 

mendapatkan nilai sebesar 15,085, diketahui FTabel  = 5,14 dengan df pembilang 2 dan df 

penyebut 6 dari peluang 0,95 (1 – α ) dimana α = 0.05. Ternyata FHitung  >  FTabel maka H0 ditolak 

dan H1 diterima, dimana perlakuan spesimen mempengaruhi perbedaan sambungan dan terjadi 

perubahan. Karena H0 ditolak dan H1 diterima maka dapat dilakukan perbandingan antara 

ketiga perlakuan dengan metode LSD untuk mencari nilai optimum dari nilai MOE kekuatan 

lentur dua sambungan. 

 
Nilai defleksi 

Kemampuan benda untuk berubah bentuk dan kembali pada bentuk semula disebut 

fleksibiltas, sedangkan kemampuan benda untuk menahan perubahan bentuk benda disebut 

dengan kekakuan. Modulus elastisitas adalah nilai yang mengukur hubungan antara tegangan 

dan regangan pada batas sebanding dan menggambarkan istilah fleksibilitas dan kekakuan. 

Semakin tinggi nilai modulus elastisitas, maka kayu tersebut lebih kaku dan sebaliknya semakin 

rendah nilai modulus elastisitas maka kayu tersebut akan lebih fleksibel. 

Dari pengujian lentur statis yang dilakukan di Puslitbang hasil hutan, pemberian beban 

uji lentur menggunakan dua tumpuan beban dengan interfal 25 kgf  dan jarak sangga 90 serta 

lebar dari dua titik beban sebesar 30 cm untuk masing-masing spesimen uji 

 

Tabel 9. Kelengkungan Lenturstatis 
 

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

Berat

L T P (gram)

2.S.1.1 5,021 5,021 120 1,9 394 2,25 3,36 4,25 4,92 5,54 6,32 7,15 7,98 8,74 9,42 10,18 10,95 11,73 12,81 14,37

2.S.1.2 5,014 5,014 120 1,9 272 1,73 2,92 3,70 4,43 5,21 6,00 6,82 7,48 8,35 9,20

2.S.1.3 5,058 5,058 120 1,9 404 1,58 2,81 3,53 4,10 4,73 5,66 7,53 8,29 9,01 9,92 10,65 11,42 12,21 13,30 14,60 15,95

Jarak Sangga : 90

Interval : 25

Keterangan :  2 titik beban 30 cm

Kode Kelengkungan

Pengujian Lentur Statis sambungan

Penampang (cm)
P. Max

 
 

Pada tabel diatas dapat dilihat bahwa dari ketiga spesimen diuji menggunakan dua 

tumpuan beban dan memperoleh nilai pembebanan  interfal dan nilai defleksi yang berbeda-

beda. Untuk spesimen pertama dengan dengan nomor 2.S.1.1 memiliki nilai pembebanan 

interval sebesar 150 kgf dan memperoleh nilai defleksi sebesar 6,32 mm dan memiliki tegangan 

maksimal pada pembebanan interval sebesar 375 kgf serta nilai defleksi 14,37 mm 

Selanjutnya pada spesimen kedua dengan nomor 2.S.1.2 memperoleh nilai pembebanan 

interval sebesar 125  kgf dan nilai defleksi 5,21  mm serta batas maksimal pembebanan intefal 

250 kgf dan nilai defleksi  9,20 mm. 

Sedangkan spesimen ketiga dengan nomor 2.S.1.3 memliki nilai pembebanan interval 

sebesar 400 kgf dan nilai defleksi serta batas maksimal pembebanan intefal 250 kgf dan nilai 

defleksi  15,95 mm. Kesimpulan yang dapat diambil dari pengujian ketiga spesimen diatas 

dengan posisi tegak lurus nilai kekuatan lentur yang terbaik dari spesimen dengan nomor 

2.S.1.3.   

 Dari pengujian yang dilakukan sambungan nilai dfleksi terbaik terdapat pada satu 

sambungan dengan posisi sejajar. 

 

 

KESIMPULAN  
 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada spesimen sambungan kayu kamper 

dengan posisi tegak lurus dan sejajar yang telah dilakukan pengujian lentur statis maka 
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didapatkan kesimpulan sebagai berikut:Saat pengujian lentur (Static Bending Strength) 

didapatkan nilai rata-rata MOE lentur terbaik dari satu sambungan adalah spesimen dengan 

posisi sejajar sebesar 59.864 kg/cm2. Nilai rata rata MOR terbaik pada posisi sejajar sebesar 

503.552 kg/cm2 rata-rata MOE terbaik dari dua sambungan adalah posisi sejajar sebesar 72.552 

kg/cm2. Pengujian lentur (Static Bending Strength) didapatkan nilai rata-rata MOR paling baik 

adalah posisi sejajar dengan hasil sebesar 562.115 kg/cm2. Untuk  nilai defleksi tertinggi pada 

spesimen 2.T.2.3 dengan pembebanan interval 250 kgf dan nilai defleksi sebesar 11,02 cm. 

Hasil pengujiaan Analisys of Variance (ANOVA) bahwa pengujian mempengaruhi perbedaan 

setiap sambungan dan terjadi perubahan. 
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