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ABSTRAK

Nama : Armando Pensa Marihat S
Program Studi : Teknik Sipil
Judul : Kajian Perilaku Pelat Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik

— Phenol Formaldehida Terhadap Beban Garis.

Skripsi ini membahas mengenai perilaku pelat papan partikel cacah kotak
aseptik. Tujuan penelitian ini untuk mendapatkan desain campuran papan partikel
yang terbaik sesuai peraturan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006. Papan
partikel terbuat dari bahan aseptik yang merupakan bahan yang digunakan untuk
kemasan minuman kotak. Untuk perekat papan partikel digunakan phenol
formaldehida. Phenol formaldehida berbentuk cair dan proses perekatannya
dengan hot press sebesar 10 kg/cm® atau 15 kg/cm’. Pada penelitian yang ditinjau
adalah uji kimia, fisik, mekanik, dan beban garis. Didapat hasil campuran terbaik
pada ukuran cacah kotak aseptik 50 mm x 5 mm, 10% phenol formaldehida, tebal
papan 1 ¢cm, non glassir, dan tekanan 15 kg/cm” sedangkan dari uji beban garis
didapat hasil bahwa papan partikel tidak getas dan kuat menahan tekan. Dari hasil
study memperlihatkan bahwa papan partikel cacah kotak aseptik yang dibuat
cocok digunakan untuk papan partisi, plafond, dan furniture.

Kata kunci :
Papan partikel, cacah kotak aseptik, mix design, phenol formaldehida, JIS, SNI,
tebal papan, non glassir, tekanan.
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ABSTRACT

Name : Armando Pensa Marihat S
Course . Civil Engineering
Title - Study of The Behavior of Shredded Aseptic Containers - Phenol

Formaldehyde Particleboard Subjected to a Knife Edge Load.

This final assignment discusses about the behavior of particleboard plate made
of shredded aseptic boxes. The purpose of this study is to obtain a mixture of
particleboard which best fits the regulations JIS A 5908:2003 and SNI 03-2105-
2006. Adhesive used for particleboard was phenol formaldehyde. The phenol
formaldehyde is liquid and with hot press at 10 kg/em? or 15 kg/em? it becomes
solid glue material. In the research chemical test, physical test, mechanical test,
and knife edge load test are conducted. The best results obtained were for the size
of the shredded mixture aseptic boxes 50 mm x 5 mm, 10% phenol formaldehyde,
1 cm thick board, non glassir, and pressure of 15 kg/em® while from plate test
results particleboard showed a not brittle state and can withstand the press. From
the study results showed that the particle board shredded aseptic boxes suitable is
used to partition board, plafond, and furniture.

Key words :

Particleboard, shredded aseptic boxes, mix design, phenol formaldehyde, JIS,
SNI, thick board, non glassier, pressure.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam kurun waktu satu dasawarsa terakhir, permasalahan lingkungan
menjadi salah satu isu yang paling menarik perhatian dunia. Dengan konsep
pembangunan yang mengacu pada konsep green construction atau pembangunan
yang ramah lingkungan maka kami mencoba menggunakan kotak aseptik dalam
pembuatan papan partikel. Kotak aseptik sendiri merupakan bahan yang sering
digunakan untuk kemasan minuman kotak yang merupakan limbah buangan yang
sulit didaur ulang, sehingga kami bermaksud menggunakannya menjadi sebuah
papan partikel. Papan partikel tersebut dimaksudkan untuk digunakan sebagai
genteng, dinding partisi, plafond dan lain-lain.

Untuk perekat pelat sendiri digunakan phenol formaldehida. Phenol
formaldehida adalah senyawa kimia berbentuk cair yang digunakan sebagai
perekat papan partikel dan pengerasannya dengan cara hot press 10 kg/em® dan 15
kg/em® dengan temperature 140°% selama = 15 menit. ( PT. Pamolite ,2007)%?.
Phenol formaldehida merupakan perekat yang sering digunakan dalam pembuatan
papan partikel untuk jenis papan eksterior. Dari segi kekuatan baik bila
menggunakan bahan perekat phenol formaldehida sesuai persyaratan SNI 03 —
2105 — 2006“® “Papan Partikel” dan JIS A 5908 : 2003V « Particleboards .
Agar mendapatkan kekuatan yang baik maka untuk campuran atau designnya
kami melakukannya dengan trial and error sehingga dapat diketahui komposisi
yang baik dan yang memenuhi syarat kekuatan.

Kotak aseptik dipasaran dikenal dengan merek dagangnya adalah Tetra Pak
merupakan salah satu perusahaan yang pangsa pasarnya di Indonesia mencapai

95% dari produk kemasan yang kita gunakan. Tetra Pak®"

adalah suatu
perusahaan pengepakan serta pemrosesan makanan yang berasal dari Swedia,
ditemukan oleh Ruben Raising di Lund, Sweden. Rausing putra Ruben membuat
inovasi, inovasinya adalah dalam bidang pengolahan aseptik kemasan makanan

yang cair atau minuman, bila dikombinasikan dengan ultra-tinggi pemrosesan

1
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temperatur (UHT), disimpan di bawah kondisi suhu kamar sampai satu tahun. Hal
ini memungkinkan untuk barang-barang tahan lama disimpan dan didistribusikan
melalui jarak yang jauh.

Kemasan aseptik merupakan hasil inovasi teknologi. Kotak ini terdiri dari
lapisan kertas, aluminium dan plastik yang tidak hanya anti bocor, namun juga
bisa melindungi isi kemasan dari ancaman bakteri. Karena kelebihannya ini,
banyak produk yang kemudian dikemas dengan menggunakan kemasan aseptik.
Sehingga, jumlah total kemasan aseptik yang digunakan di seluruh dunia setiap
tahunnya bertambah. Semakin banyaknya konsumsi kemasan aseptik menambah
jumlah sampah di perkotaan. Tefra Pak yang dipasaran terdiri dari beberapa jenis
antara lain®: Tetra Rex, Tetra Top, Tetra Fino (in front), Tetra Gemina, Tetra
Recart(in front), TetraWedge (in front), Tetra Prisma, Tetra Brik and Tetra
Classic (in front). Tetra Brik adalah jenis Tetra Pak yang digunakan sebagai
kemasan kotak minuman. Karena itu dicoba memanfaatkan sampah ini menjadi
barang yang bisa digunakan sebagai plafond atau papan partisi.

Tetra Pak sendiri terdiri dari beberapa lapisan bagian seperti gambar di bawah

1ni:

The leyors of the Totra Bric Azeptic package,
fromr 1he cuzer layer Ivwarnds:

pely=thdams=
prned dezgn

pamsr

pelvathdana
aluri i =1
peslyetlipler 12

Tetra Pak cartons are desianed to save “esources — minimising
razaurcs meads far sraduction and tramspartation, reduzing
pnl}n:fl‘q,{m: focd waste, and e phasising renswable materisls.

Gambar. Lapisan kotak aseptik®

Material Tetrapak terdiri dari polyethylene, printed design, paper, dan
aluminium foil. Polyethylene'® berfungsi agar air atau benda cair tidak dapat

keluar dari kemasan dan melindungi printed design pada kemasan, aluminium
Universitas Indonesia
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foil ® berfungsi untuk melindungi minuman terkena cahaya dan oksigen dari luar
kemasan sehingga minuman akan tahan lama dan kertas® merupakan bahan
utama yang memberi bentuk pada kemasan itu sendiri.

Setelah dibuat papan partikel sesuai dengan design trial and error, maka akan
dilakukan test kimia, fisik dan mekanik papan partikel yang tujuannya untuk
mengetahui kekuatan dari papan partikel bila dibebani beban garis. Untuk
peraturan yang dipakai mengacu ke peraturan SNI 03 — 2105 — 2006 “Papan
Partikel” dan JIS A 5908 : 2003"" « Particleboards » sehingga dapat diketahui
kelayakannya bila digunakan. Dari penelitian ini diharapkan dapat mengurangi
limbah buangan kotak aseptik sehingga dapat terwujud suatu konstruksi yang

sesuai dengan konsep green construction yang ramah lingkungan.

1.2.  Tujuan Penelitian

Penelitian yang dilakukan ini diharapkan dapat memanfaatkan limbah aseptik
menjadi barang yang bermanfaat bagi masyarakat, ekonomis, ramah lingkungan
dan mengurangi jumlah buangan sampah perkotaan.

Tujuan dari penelitian ini :

e Mempelajari dan menganalisa sifat fisik dan mekanik papan partikel dengan
menggunakan cacah kotak aseptik dan phenol formaldehida sebagai
perekatnya.

e Mendapatkan design campuran papan partikel yang terbaik sesuai peraturan
SNI papan partikel®® dan JIS Particleboards™” yang digunakan, pada saat
dilakukan pengetesan secara fisik dan mekanik.

e Mendapatkan daya dukung atau kapasitas pelat dan pola retak yang terjadi
akibat papan partikel dibebani oleh beban garis.

Universitas Indonesia
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1.3. Batasan Penelitian

Penelitian papan partikel cacah kotak aseptik yang dilakukan memiliki ruang

lingkup sebagai berikut :

e Bahan utama pembuatan papan partikel adalah kotak aseptik yang digunakan
sebagai kemasan minuman seperti Tetra Pak jenis Tetra Brik.

e Phenol formaldehida sebagai perekat papan partikel.

e Perhitungan mix design dengan metode trial and error

e Pengujian yang dilakukan adalah pengujian fisik, mekanik, dan pengujian

beban garis.

1.4. Hipotesa

Dengan percobaan ini akan menghasilkan papan partikel yang memiliki sifat
kimia, fisik dan mekanik yang terbaik menurut JIS A 5908 : 2003"'" dan SNI 03-
2105-2006"°" mengenai papan partikel. Dengan catatan, material papan partikel
adalah kotak aseptik dan phenol formaldehida sebagai perekat. Pada saat kotak
aseptik diberi perekat phenol formaldehida dan diberi cat sebagai dekoratif
terbentuk suatu papan partikel yang kuat sehingga menghasilkan sifat fisik dan
mekanik yang kuat menurut JIS A 5908 : 2003"'" dan SNI 03-2105-2006*

mengenai papan partikel.

1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang akan digunakan berbentuk percobaan di
laboratorium. Percobaan akan dilakukan dengan metode frial and error karena
belum ada perhitungan mix design yang pasti. Benda uji adalah papan partikel
cacah kotak aseptik dengan menggunakan perekat phenol formaldehida sehingga
terbentuk papan partikel.

Universitas Indonesia
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Uraian kegiatan adalah berdasarkan :

e Pemahaman teoritis mengenai kotak aseptik dan perekat phenol formaldehida.
e Penentuan komposisi benda uji.

e Pengujian laboratorium.

e Pengumpulan data hasil laboratorium.

e Perumusan kesimpulan

1.6. Sistematika Penulisan

BAB1 :PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan penelitian, metodologi

penelitian, hipotesa dan sistematika yang dilakukan dalam penulisan penelitian.

BABII : LANDASAN TEORI

Berisi pengumpulan teori, referensi tentang papan partikel cacah kotak aseptik
yang mencakup pengertian papan partikel, material-material utama seperti kotak
aseptik dan perekat phenol formaldehida. Selain itu, bab ini juga berisi tentang

beberapa penelitian yang dilakukan sebelumnya.

BAB I : METODOLOGI PENELITIAN

Tentang diagram alir metode penelitian yang akan dilakukan, yaitu bagaimana
penulis melakukan rencana penelitian berdasarkan landasan teori yang sudah ada.
Diawali dengan menentukan standar pengujian yang akan digunakan,
penyelidikan dan penelitian bahan papan partikel cacah kotak aseptik,
menentukan jumlah sample, variasi mix design sampai pada tahap metodologi

pengujian yaitu fisik, mekanik, dan pengujian beban garis.

BAB IV : ANALISA DATA

Berisi tentang analisa data dari percobaan yang telah dilakukan dan sesuai dengan
standar yang digunakan, yaitu bagaimana penulis menganalisa data yang didapat
dari percobaan yang telah dilakukan di laboratorium berdasarkan standar yang

digunakan. Diawali dengan perhitungan mix design untuk mengetahui jumlah
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aseptik dan phenol formaldehida yang dibutuhkan, pembuatan benda uji yang
jumlahnya sesuai dengan jumlah sample yang dibutuhkan yang telah dijelaskan di
bab sebelumnya dan analisa data yang didapat dari hasil pengujian fisik, mekanik,

dan pengujian beban garis yang telah dilakukan di laboratorium.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan dan saran dari percobaan yang telah dilakukan di
laboratorium. Di dalam bab ini penulis memberikan kesimpuan dari penelitian
yang telah dilakukan sesuai standar yang digunakan. Kesimpulan ini meliputi
kelayakan dari segi kekuatan dan keamanan dari papan partikel yang dibuat, di
samping kesimpulan di dalam bab ini juga berisi saran yaitu bagaimana penulis
memberikan masukan agar penelitian selanjutnya menghasilkan hasil yang lebih
baik dan memberikan saran untuk penelitian lanjutan dari pembuatan papan

partikel.
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1. Papan Partikel

Papan partikel®® adalah hasil pengempaan panas campuran partikel kayu atau
bahan berlignoselulosa lainnya dengan perekat organik serta bahan lain.
Sedangkan papan partikel biasa adalah panel kayu yang dibuat dari hasil
perekatan partikel kayu (bagian kayu berukuran kecil). Papan partikel umumnya
berbentuk datar dengan ukuran relatif panjang, relatif lebar, dan relatif tipis
sehingga disebut Panel. Ada juga papan partikel yang tidak datar (papan partikel
lengkung) dan mempunyai bentuk tertentu tergantung pada acuan (cetakan) yang
dipakai. Pada umumnya papan partikel terdiri dari partikel kayu, bahan perekat,
dan bahan-bahan untuk tujuan dekoratif.

Salah satu pemanfaatan limbah kayu adalah untuk pembuatan papan partikel
yaitu lembaran hasil pengempaan panas campuran partikel kayu atau bahan
berlignoselulosa lainnya dengan perekat organik dan bahan lainnya. Partikel
berarti butir atau bahan yang berukuran relatif kecil. Partikel kayu berarti
potongan kecil kayu yang bentuknya bermacam-macam tergantung pada cara

pengolahannya (Sutigno, P. 1994)@".

2.1.1. Macam Papan Partikel*?

e Bentuk

Papan partikel umumnya berbentuk datar dengan ukuran relatif panjang,
relatif lebar, dan relatif tipis sehingga disebut Panel. Ada papan partikel yang
tidak datar (papan partikel lengkung) dan mempunyai bentuk tertentu tergantung
pada acuan (cetakan) yang dipakai seperti bentuk kotak radio.
e Pengempaan

Cara pengempaan dapat secara mendatar atau secara ekstrusi. Cara mendatar
ada yang kontinyu dan tidak kontinyu. Cara kontinyu berlangsung melalui ban
baja yang menekan pada saat bergerak memutar. Cara tidak kontinyu pengempaan
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berlangsung pada lempeng yang bergerak vertikal dan banyaknya celah (rongga
antara lempeng) dapat satu atau lebih. Pada cara ekstrusi, pengempaan
berlangsung kontinyu diantara dua lempeng yang statis. Penekanan dilakukan oleh
semacam piston yang bergerak vertikal atau horizontal.

e Kerapatan

Ada tiga kelompok kerapatan papan partikel, yaitu rendah, sedang dan tinggi.
Terdapat perbedaan batas antara setiap kelompok tersebut, tergantung pada
standar yang digunakan pada saat pembutan papan partikel.

e Kekuatan (Sifat Mekanis)

Pada prinsipnya sama seperti kerapatan, pembagian berdasarkan kekuatanpun
ada yang rendah, sedang, dan tinggi. Terdapat perbedaan batas antara setiap
macam (tipe) tersebut, tergantung pada standar yang digunakan. Ada standar
yang menambahkan persyaratan beberapa sifat fisis.

e Macam Perekat

Macam perekat yang dipakai mempengaruhi ketahanan papan partikel
terhadap pengaruh kelembaban, yang selanjutnya menentukan penggunaannya.
Ada standar yang membedakan berdasarkan sifat perekatnya, yaitu interior dan
eksterior. Ada standar yang memakai penggolongan berdasarkan macam perekat,
yaitu Tipe U (urea formaldehida atau yang setara), Tipe M (melamin urea
formaldehida atau yang setara) dan Tipe P (phenol formaldehida atau yang
setara). Untuk yang memakai perekat urea formaldehida ada yang membedakan
berdasarkan emisi formaldehida dari papan partikelnya, yaitu yang rendah dan
yang tinggi atau yang rendah, sedang dan tinggi.
¢ Susunan Partikel

Pada saat membuat partikel dapat dibedakan berdasarkan ukurannya, yaitu
halus dan kasar. Pada saat membuat papan partikel kedua macam partikel tersebut
dapat disusun tiga macam sehingga menghasilkan papan partikel yang berbeda
yaitu papan partikel homogen (berlapis tunggal), papan partikel berlapis tiga dan
papan partikel berlapis bertingkat.

e Arah Partikel
Pada saat membuat hamparan, penaburan partikel (yang sudah dicampur

dengan perekat) dapat dilakukan secara acak (arah serat partikel tidak diatur) atau
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arah serat diatur, misalnya sejajar atau bersilangan tegak lurus. Untuk yang
disebutkan terakhir dipakai partikel yang relatif panjang, biasanya berbentuk untai
(strand) sehingga disebut papan untai terarah (oriented strand board atau OSB).
e Penggunaan

Berdasarkan penggunaan yang berhubungan dengan beban, papan partikel
dibedakan menjadi papan partikel penggunaan umum dan papan partikel
structural (memerlukan kekuatan yang lebih tinggi). Untuk membuat mebel,
pengikat dinding dipakai papan partikel penggunaan umum. Untuk membuat
komponen dinding, peti kemas dipakai papan partikel structural.
e Pengolahan

Ada dua macam papan partikel berdasarkan tingkat pengolahannya, yaitu
pengolahan primer dan pengolahan sekunder. Papan partikel pengolahan primer
adalah papan partikel yang dibuat melalui proses pembuatan partikel,
pembentukan hamparan dan pengempaan yang menghasilkan papan partikel.
Papan partikel pengolahan sekunder adalah pengolahan lanjutan dari papan
partikel pengolahan primer misalnya dilapisi venir indah, dilapisi kertas aneka

corak.

2.1.2. Faktor Yang Mempengaruhi Mutu Papan Parikel®®

e Berat jenis kayu

Perbandingan antara kerapatan atau berat jenis papan partikel dengan berat
jenis kayu harus lebih dari satu, yaitu sekitar 1,3 agar mutu papan partikelnya
baik. Pada keadaan tersebut proses pengempaan berjalan optimal sehingga kontak
antar partikel baik.
e Jenis kayu

Jenis kayu (misalnya Meranti kuning) yang kalau dibuat papan partikel emisi
formaldehidanya lebih tinggi dari jenis lain (misalnya meranti merah).
e Campuran jenis kayu

Keteguhan lentur papan partikel dari campuran jenis kayu ada diantara
keteguhan lentur papan partikel dari jenis tunggalnya, karena itu papan partikel
struktural lebih baik dibuat dari satu jenis kayu daripada dari campuran jenis
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kayu. Papan partikel yang dibuat dari tatal akan lebih baik daripada yang dibuat
dari serbuk karena ukuran tatal lebih besar daripada serbuk. Karena itu, papan
partikel struktural dibuat dari partikel yang relatif panjang dan relatif lebar.
e Perekat

Macam partikel yang dipakai mempengaruhi sifat papan partikel. Penggunaan
perekat eksterior akan menghasilkan papan partikel eksterior sedangkan
pemakaian perekat interior akan menghasilkan papan partikel interior. Walaupun
demikian, masih mungkin terjadi penyimpangan, misalnya karena ada perbedaan
dalam komposisi perckat dan terdapat banyak sifat papan partikel. Sebagai
contoh, penggunaan perekat urea formaldehida yang kadar formaldehidanya
tinggi akan menghasilkan papan partikel yang keteguhan lentur dan keteguhan
rekat internalnya lebih baik tetapi emisi formaldehidanya lebih jelek.
e Pengolahan

Proses produksi papan partikel berlangsung secara otomatis. Walaupun
demikian, masih mungkin terjadi penyimpangan yang dapat mengurangi mutu
papan partikel. Sebagai contoh, kadar air hamparan (campuran partikel dengan
perekat) yang optimum adalah 10-14%, bila terlalu tinggi keteguhan lentur dan

keteguhan rekat internal papan partikel akan menurun.

2.1.3. Mutu Papan Partikel ®

Mutu papan partikel meliputi cacat, ukuran, sifat fisis, sifat mekanis, dan sifat
kimia. Dalam standar papan partikel yang dikeluarkan oleh beberapa negara
masih mungkin terjadi perbedaan dalam hal kriteria, cara pengujian, dan
persyaratannya. Walaupun demikian, secara garis besarnya sama.

e Cacat

Pada Standar Indonesia Tahun 1983 tidak ada pembagian mutu papan partikel
berdasarkan cacat, tetapi pada standar tahun 1996 ada 4 mutu penampilan papan
partikel menurut cacat, yaitu :A, B, C, dan D. Cacat yang dinilai adalah partikel
kasar di permukaan, noda serbuk, noda minyak, goresan, noda perekat, rusak tepi

dan keropos.
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e Ukuran

Penilaian panjang, lebar, tebal dan siku terdapat pada semua standar papan

partikel. Dalam hal ini, dikenal adanya toleransi yang tidak selalu sama pada

setiap standar. Dalam hal toleransi telah, dibedakan untuk papan partikel yang

dihaluskan kedua permukaannya, dihaluskan satu permukaannya dan tidak

dihaluskan permukaannya.

e Sifat Fisis

l.

Kerapatan papan partikel ditetapkan dengan cara yang sama pada semua
standar, tetapi persyaratannya tidak selalu sama. Menurut Standar
Indonesia tahun 1983 persyaratannya 0,50-0,70 g/cm3, sedangkan menurut
Standar Indonesia tahun 1996 persyaratannya 0,50-0,90 g/cm3. Ada
standar papan partikel yang mengelompokkan menurut kerapatannya,
yaitu rendah, sedang, dan tinggi.

Kadar air papan partikel ditetapkan dengan cara yang sama pada semua
standar, yaitu metode oven (metode pengurangan berat). Walaupun
persyaratan kadar air tidak selalu sama pada setiap standar, perbedaannya
tidak besar (kurang dari 5%).

Pengembangan tebal papan partikel ditetapkan setelah contoh uji direndam
dalam air dingin (suhu kamar) atau setelah direndam dalam air mendidih,
cara pertama dilakukan terhadap papan partikel interior dan eksterior,
sedangkan cara kedua untuk papan partikel eksterior saja. Menurut
Standar Indonesia tahun 1983, untuk papan partikel eksterior,
pengembangan tebal ditetapkan setelah direbus 3 jam, dan setelah direbus
3 jam kemudian dikeringkan dalam oven 100 °C sampai berat contoh uji
tetap. Ada papan partikel interior yang tidak diuji pengembangan
tebalnya, misalnya tipe 100 menurut Standar Indonesia Tahun 1996,
sedangkan untuk tipe 150 dan tipe 200 diuji pengembangan tebalnya.
Menurut standar FAO, pada saat mengukur pengembangan tebal

ditetapkan pula penyerapan airnya (absorbsi).

o Sifat Mekanis

1.

Keteguhan (kuat) lentur umumnya diuji pada keadaan kering meliputi

modulus patah dan modulus elastisitas. Pada Standar Indonesia tahun
Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



12

1983 hanya modulus patah saja, sedangkan pada Standar Indonesia tahun
1996 meliputi modulus patah dan modulus elastisitas. Selain itu, pada
standar ini ada pengujian modulus patah pada keadaan basah, yaitu untuk
papan partikel tipe 150 dan 200. Bila papan partikelnya termasuk tipe I
(eksterior), pengujian modulus patah dalam keadaan basah dilakukan
setelah contoh uji direndam dalam air mendidih (2 jam) kemudian dalam
air dingin (suhu kamar) selama 1 jam. Untuk papan partikel tipe II
(interior) pengujian modulus patah dalam keadaan basah dilakukan setelah
contoh uji direndam dalam air panas (70 °C) selama 2 jam kemudian
dalam air dingin (suhu kamar) selama 1 jam.

. Keteguhan rekat internal (kuat tarik tegak lurus permukaan) umumnya
diuji pada keadaan kering, seperti pada Standar Indonesia tahun 1996.
Pada Standar Indonesia tahun 1983 pengujian tersebut dilakukan pada
keadaan kering untuk papan partikel mutu I (eksterior) dan mutu II
(interior). Pengujian pada keadaan basah, yaitu setelah direndam dalam air
mendidik (2 jam) dilakukan hanya pada papan partikel mutu I saja.

. Keteguhan (kuat) pegang skrup diuji pada arah tegak lurus permukaan dan
sejajar permukaan serta dilakukan pada keadaan kering saja. Menurut
Standar Indonesia tahun 1996 pengujian tersebut dilakukan pada papan
partikel yang tebalnya di atas 10 mm.

Sifat Kimia

Emisi (lepasan) formaldehida dapat dianggap sebagai sifat kimia dari papan

partikel. Pada Standar Indonesia tahun 1983, belum disebutkan mengenai emisi

formaldehida dari papan partikel. Pada Standar Indonesia tahun 1996, disebutkan

bahwa bila diperlukan dapat dilakukan penggolongan berdasarkan emisi

formaldehida. Pada Standar Indonesia tahun 1999 mengenai emisi formaldehida

pada panel kayu terdapat pengujian dan persyaratan emisi formaldehida pada

papan partikel.
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2.2. Teknologi Papan Partikel

Papan partikel*®

adalah hasil pengempaan panas campuran partikel kayu atau
bahan berlignoselulosa lainnya dengan perekat organik serta bahan lain.
Sedangkan papan partikel biasa panel kayu yang dibuat dari hasil perekatan
partikel kayu (bagian kayu berukuran kecil). Papan Partikel mempunyai sifat-sifat
tertentu yaitu :
A. Sifat fisik

e Visual

e Dimensi

e Kerapatan

e Kadar air

e Pengembangan tebal setelah direndam air dan daya serap
B. Sifat Mekanis

e Keteguhan lentur sisi tebal yang menerima beban

e Keteguhan lentur sisi lebar yang menerima beban

e Keteguhan tarik tegak lurus permukaan (internal bond)

e Modulus elastisitas lentur sisi lebar yang menerima beban

e Modulus elastisitas lentur sisi tebal yang menerima beban

e (Cabut sekrup

e Keteguhan beban garis
C. Sifat Kimia

e Uji emisi formaldehida

Dalam prakteknya, tidak dibutuhkan semua sifat dari papan partikel bernilai
maksimal. Semua tergantung dari fungsi dari papan partikel itu sendiri, Bangunan
dan kolerasinya terhadap biaya. Karena itu sifat-sifat yang dimiliki papan partikel
inilah yang merupakan hal-hal yang membuat papan partikel masih menjadi

material yang digunakan dalam pekerjaan konstruksi.
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2.2.1. Pengujian Papan Partikel

Dalam pengujian papan partikel pengujiannya dibagi tiga yaitu pengujian
kimia, pengujian fisik dan pengujian mekanis. untuk pengujian kimia dilakukan
pengujian emisi formaldehida. Pengujian fisik sendiri terdiri dari pengujian visual
yang meliputi syarat ukuran dan kesikuan, syarat mutu penampilan papan partikel.
Selain visual papan partikel diuji juga untuk kadar air, kerapatan, daya serap dan
pengembangan tebal setelah direndam. Sedangkan untuk pengujian mekanis
meliputi : keteguhan lentur sisi lebar yang menerima beban, keteguhan lentur sisi
tebal yang menerima beban, keteguhan tarik tegak lurus permukaan (internal
bond), modulus elastisitas lentur sisi lebar yang menerima beban, modulus
elastisitas lentur sisi tebal yang menerima beban, cabut sekrup dan keteguhan

beban garis.

2.2.1.1. Syarat Papan Partikel Secara Fisik®®

a. Pengujian visual ukuran dan kesikuan
Untuk ukuran terdapat toleransi panjang dan lebar = 3 mm. Sedangkan untuk
kesikuan toleransinya adalah perbedaan dari garis siku maksimum 2 mm.

Untuk toleransi tebal dapat dilihat pada table 2.1 dan tabel 2.2.

Tabel 2.1. Toleransi tebal papan partikel

No. Macam papan partikel Tebal weecansl tebal ()
(mm) Tidak Diamplas | Dekoratif
diamplas
1. Papan partikel biasa <15 +1,0 03
=215
2. Papan partikel berlapis venir <20 12 +03
220 +15 +0,3
3. Papan partikel dekoratif <18 - - 05
z18 - +0.6

Sumber: SNI 03-2105-2006%
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Tabel 2.2. Toleransi tebal papan partikel

15

Tolerances on thickness Tolerances
Classification | Thickness | Non-polished | Polished | Decorative on width
board board board and length | Squarences
Under 15 +1.0
Base
Particleboard | 15 or over +1.2 +3.0 -
and veneered | to.and excl 130 )
particleboard | 20 or over +1.5 . max
Decorative Under 18 = = >
particleboard | 18 or over 5 - +0.6

Sumber: JIS A 5908 : 2003 !

3

b. Untuk pengujian visual mutu penampilan adapun syarat umumnya tidak

diperkenankan adanya keropos, lapuk, lekang dan goresan pada papan partikel.

Sedangkan syarat khusus untuk papan partikel biasa, syarat khususnya dapat
dilihat pada tabel 2.3.
Tabel 2.3. Mutu penampilan papan partikel

No. | Jenls cacat A B c D
1 Parfikel kasar | Maksimum Maksimum Maksimum 20 Maksimal 50
di permukaan | 10 buah, 15 buah, buah, tidak buah, tidak
panel tidak tidak berkelompok berkelompok
berkelompok | berkelompok
? | Noda serbuk | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
diameter 05 | diameter 2,0 | diameter 4,0 diameter 6,0
em, 1 buah cm, ‘1 buah cm, 2 buah cm, 5 buah
3. | Noda minyak | Tidak ada Tidak ada Maksimum Maksimum
digmeler 1o, | diameler 2 cmn,
1 buah 2 buah
4 | Noda perekat | Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
diameter 1,0 | diameter 1,0 | diameter 2,0 diameter 4 cm,
¢m, ‘1 buah cm, 2 buah cm, 2 buah 41 buah
5. | Rusak tepi Tidak ada Tidak ada Maksimum lebar | Maksimum lebar
5,0 mim, 10,0 mim, pan-
panjang maks | jang maksimum
100 mm 200 mm

Sumber: SNI 03-2105-2006“"

c. Pengujian Kadar air

Kadar air papan partikel tidak diperkenankan lebih dari 14%.
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d. Pengujian kerapatan
Kerapatan papan partikel antara 0,40 g/cm? — 0,90 g/cm?®.

e. Pengembangan tebal setelah direndam air
Untuk papan partikel tipe 8 dengan perekat tipe U tidak dipersyaratkan, untuk
papan partikel tipe 24 — 10 dan 17,5 — 10,5 bila tebalnya < 12,7 mm,
maksimum 25% dan bila tebalnya > 12,7 mm, maksimum 20%. Sedangkan

untuk papan partikel lainnya maksimum 12%.

2.2.1.2 Syarat Papan Partikel Secara Mekanis

a. Syarat sifat mekanis papan partikel struktural dapat dilihat pada tabel 2.4 yang
menjelaskan standar kekuatan papan partikel.

Tabel 2.4. Syarat sifat mekanis papan partikel struktural

Keteguhan lentur minimum Modulus Keteguhan | Keteguh
{kgflem®) elastisitas | tarik tegak | an cabut
No. | Jenis Tipe
! lentur lurus per- | sekrup
papan Keriig Ba-3 (kering) mukaan mini
partikel Arah | Arah | Arah | Arah g

minimum minimum mum

pan- | lebar | pan- | lebar i i . !
i . (107 kgflem®) | (kgflem®) (kgf) "
jang jang
1l Papan 18 184 92 3,06 (arah 3.1 51
partikel lebar)
biasa
dan 13 133 66 255 (arah 20 41
papan lebar)
partikel
dekoratif | g 82 ] 204 (arah 15 31
lebar)
2. Papan 30-15 | 3086 153 163 77 | 4,59 (arah 31 51
partikel panjang)
bedagis 2,86 (arah
venir lebar)

3. Papan |24 -10 | 245 102 122 51 408  (arah

partikel panjang) 1,33
biasa (arah lebar)
sinuk- 306 (arah | a4 51
tural 175-105 | 178 107 |90 54 panjang) 2,04
(arah lebar)

Sumber: SNI 03-2105-2006“%
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2.2.1.3. Syarat lulus uji®®

a. Contoh papan partikel

Contoh uji dinyatakan lulus uji bila memenuhi persyaratan sifat fisik dan

mekanisnya.

b. Partai papan partikel

Partai papan partikel dinyatakan lulus uji apabila memenuhi ketentuan sebagai

berikut:

1) Apabila 90% atau lebih dari jumlah contoh lulus uji maka partai tersebut
dinyatakan lulus uji.

2) Apabila 70 — 90% dari jumlah contoh lulus uji, maka dilakukan uji ulang
dengan jumlah contoh 2 kali contoh pertama. Apabila 90% atau lebih dari
hasil uji ulang lulus uji, maka partai tersebut dinyatakan lulus uji.

3) Apabila kurang dari 70% dari jumlah lulus uji maka partai tersebut
dinyatakan tolak uji. (SNI 03 — 2105 — 2006 “Papan partikel”)*.

2.2.1.4. Pengujian Beban Garis Pada Pelat Papan Partikel

e Teori Umum Pelat

Pelat adalah struktur horizontal yang menerima beban vertikal yang kemudian
disalurkan pada tumpuan sisi-sisinya atau langsung disalurkan ke tumpuan ujung-
ujungnya atau pelat adalah struktur planar kaku yang secara khas terbuat dari
material yang monolit yang tingginya kecil dibandingkan dengan dimensi —
dimensi lainnya"”. Pada percobaan ini digunakan beban garis untuk melihat daya
dukung dan pola retak pelat papan partikel. Beban garis adalah sederetan beban
titik yang bekerja pada pelat dengan luasan beban yang kecil atau luasan yang
bekerja kecil dan merupakan beban vertikal atau beban sudut. Beban garis yang
digunakan adalah beban yang panjangnya relatif lebih kecil dari panjang atau
lebar pelat papan partikel dengan lebar beban yang relatif kecil dan merupakan
beban vertikal yang kemudian disalurkan pada tumpuan sisi-sisinya atau langsung
disalurkan ke tumpuan ujung-ujungnya. Besar beban vertikal tergantung
kemampuan pelat menahan beban sampai terbentuk suatu pola retak. Pada pelat
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persegi berdasarkan jenisnya pelat dibedakan menjadi 2 yaitu pelat satu arah dan

pelat dua arah.

Jenis Pelat"
e Pelat Satu Arah
Pelat satu arah adalah pelat yang tertumpu disalah satu sisinya atau kedua sisi
berhadapan.
1. Pelat dengan satu tumpuan (pelat overstek)
» Pelat beton penahan sinar matahari di atas jendela.
» Pelat pondasi (footplat).
» Pelat tangga layang (khusus).
2. Pelat dengan dua dukungan
» Pelat tertumpu bebas di dua sisinya seperti pelat penutup selokan
» Pelat terjepit elastis penuh di dua sisinya (misal plat tangga).
» Gabungan dari 2 sistem dukungan di atas (terjepit di satu sisi dan bebas di
sisi satunya) seperti pelat dengan bordes yang menumpu atas dinding.
Penyaluran beban pada pelat satu arah umumnya seperti gambar 2.1 di mana

perbandingan Ly/Ix > 3 dan Ly>Lx.

Ly

T Lx
|

Gambar 2.1. Penyaluran beban ke tumpuan untuk pelat satu arah

A
v

Sumber: (P, Handi. 2000) >

Momen lentur yang disebabkan suatu beban bila melewati kapasitas nominal pelat
maka akan menyebabkan terjadi defleksi yang mengakibatkan crack (retak) pada

permukaan pelat seperti terlihat pada gambar 2.2.
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A
v

L _ Lx

Daerah potensial cracking Daerah potensial

bila terdapat tumpuan
balok

cracking

Gambar 2.2. Daerah potensial terjadi crack pada pelat satu arah
Sumber: (P, Handi. 2000) >

e Pelat Dua Arah
Pelat 2 arah bisa dibedakan menjadi beberapa macam, seperti :
1. Pelat yang menumpu di empat sisinya.
» Tertumpu kaku di empat sisinya.
» Tertumpu bebas di empat sisinya.
» Keempat sisi tertumpu kaku dan babas (2-2 berhadapan, 2-2 tidak
berhadapan, 1-3 dan 3-1).
2. Plat yang tertumpu di tiga sisinya.
» Tertumpu kaku di tiga sisinya.
» Tertumpu bebas di tiga sisinya.
» Ketiga sisi tertumpu kaku dan bebas (2-1 dan 1-2).
3. Pelat yang tertumpu di dua sisinya tapi tidak berhadapan.
Penyaluran beban pada pelat satu arah umumnya seperti gambar 2.3 di mana

perbandingan Ly/lx < 3 dan Ly>L.
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l Lx

Gambar 2.3. Penyaluran beban ke tumpuan untuk pelat dua arah di mana ly/lx=1
Sumber: (P, Handi. 2000) **

Ly

T
i -

Gambar 2.4. Penyaluran beban ke tumpuan untuk pelat dua arah di mana
1<ly/1x<3

A
\4

Sumber: (P, Handi. 2000) "

Momen lentur yang disebabkan suatu beban bila melewati kapasitas nominal pelat
maka akan menyebabkan terjadi defleksi yang mengakibatkan crack (retak) pada

permukaan pelat seperti pada gambar 2.5.

Ly
L
- = .
oF 2 Daerah potensial
N e 7
B ,/ cracking
9 Lx
2
/ N
/ AN
< Ly >
~ / Daerah potensial
= < Lx cracking
7 ~N
e N

Gambar 2.5. Daerah potensial terjadi crack pada pelat dua arah
Sumber: (P, Handi. 2000) ">
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Basis of Yield Line Theory

84

Gambar 2.6. Pola retak pelat 2 arah teori dan yang terjadi sebenarnya di lapangan
Sumber: (Gamble. 1980)”

Gambar 2.7. Pola retak pelat 2 arah teori dan yang terjadi sebenarnya di lapangan

dengan perletakan dikesemua sisi pelat
Sumber: (Gamble. 1980)”

Comparison with Test Results

— 10
o —

Gambar 2.8. Pola retak pelat 1 arah teori dan yang terjadi sebenarnya di lapangan
Sumber: (Gamble. 1980) "
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Gambar 2.9. Pola retak yang terjadi sebenarnya di lapangan tampak dari sisi atas

dan bawah dari pelat
Sumber: (Gamble. 1980)”

Pada gambar 2.6, 2.7, 2.8 dan 2.9 adalah gambar pola retak yang terjadi pelat
beton 1 arah dan 2 arah yang dibandingankan antara teori dan yang terjadi
sesungguhnya.
e Macam-macam tumpuan pelat(ls)
1. Tertumpu Bebas
Bila dibebani pelat dapat berotasi bebas pada tumpuan seperti terlihat pada
gambar 2.10.

Tidak dibebani

Dibebani

Gambar 2.10. Pelat tertumpu bebas
Sumber: (P, Handi. 2000)

Contoh terjadi apabila pelat lantai ditumpu pada tembok atau dinding
pasangan batu bata.

2. Terjepit Elastis
Bila tumpuan tepi tidak cukup kuat untuk mencegah rotasi akibat momen

pelat, maka pelat terjepit sebagian seperti pada gambar 2.11.

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



2.3.

23

Dibebani

L/ //| Tidak dibebani

Gambar 2.11. Pelat terjepit elastis
Sumber: (P, Handi. 2000) "?

Contoh terjadi apabila pelat ditumpu pada beberapa tumpuan,  misalnya

pada suatu deretan kolom pada sepanjang tepinya.

Terjepit Penuh
Bila tumpuan mencegah pelat lantai berotasi, dan relatif sangat kaku

tehadap momen.

4

Sebelum dan
setelah dibebani
tetap

/

Gambar 2.12. Pelat terjepit penuh
Sumber: (P, Handi. 2000) "

Contoh terjadi apabila pelat menyatu atau monolit dengan tumpuan yang

relatif sangat besar dimensinya seperti pada gambar 2.12.

Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik dengan Perekat Phenol
Formaldehida

Definisi papan partikel cacah kotak aseptik dengan perekat phenol

Formaldehida. Papan partikel cacah kotak aseptik®® adalah hasil pengempaan

panas campuran cacah kotak aseptik dengan perekat phenol formaldehida. Papan

partikel umumnya berbentuk datar dengan ukuran relatif panjang, relatif lebar,

dan relatif tipis sehingga disebut panel. Papan partikel cacah kotak aseptic terdiri
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dari cacah kotak aseptik dan bahan perekat. Pada percobaan ini bahan papan
partikel yang digunakan adalah cacah kotak aseptik dan phenol formaldehida.
Papan partikel cacah kotak aseptik sepenuhnya menggantikan partikel kayu

dengan cacah kotak aseptik yang terdiri dari bahan karton, plastik dan aluminium.

2.3.1. Sejarah Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik

Cacah kotak aseptik sebelumnya sudah pernah dibuat sebagai papan komposit
oleh PT. Tetra Pak. Berdasarkan sifat gabungan polimer dan aluminium
memungkinkan untuk produksi papan komposit untuk bahan bangunan rumah
murah. Plastik dan aluminium"'” dari kotak aseptik juga dapat didaur ulang untuk
membuat produk-produk komposit seperti genteng atau pot plastik, atau untuk
menggantikan bahan bakar fosil untuk pembangkitan panas dan listrik. Kotak
aseptik di Brazil sudah dimanfaatkan sebagai genteng karena kotak aseptik

mempunyai sifat yang kedap air dan tahan terhadap cahaya matahari.

2.3.2. Sifat Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik
Suatu campuran papan partikel cacah kotak aseptik memiliki sifat — sifat sebagai
berikut :

a. Ketahanan tehadap cuaca
Sifat ini merupakan petunjuk kemampuan kotak aseptic untuk menahan

perubahan volume yang berlebihan, yang diakibatkan oleh adanya perubahan
pada kondisi lingkungan. Suatu kotak aseptic dikatakan kekal jika dengan
adanya perubahan tersebut tidak mengakibatkan memburuknya sifat papan
partikel. Papan partikal cacah kotak aseptik tahan terhadap cahaya karena
mempunyai lapisan aluminium yang melindungi dan tahan terhadap air karena
memiliki lapisan plastik dan aluminium jadi papan partikel cacah kotak
aseptic tahan terhadap cuaca.

b. Susunan besar ukuran cacah kotak
Gradasi cacah kotak sangat berpengaruh terhadap beberapa sifat papan
partikel, antara lain :

e Terhadap pengadukan, pemadatan dan jumlah perekat papan partikel.
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e Pada papan partikel bila terdapat banyak rongga akan berpengaruh
terhadap kekuatan dan keawetan papan partikel. Dan juga tidak baik

secara visualnya.

2.3.3. Kelebihan dan Kekurangan Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik

a. Kelebihan — kelebihan penggunaan papan partikel cacah kotak aspetik:

e Papan partikel cacah kotak aseptik ramah lingkungan karena mampu
mereduksi CO2 dan mengurangi sampah.

e Papan partikel cacah kotak aseptik relatif murah.
e Papan partikel cacah kotak aseptik tahan terhadap cahaya matahari.
e Mudah untuk dibuat dan tahan terhadap rayap.

b. Kekurangan — kekurangan penggunaan papan partikel cacah kotak aseptik
e Belum ada perhitungan mix design yang pasti.
e Kekuatannya belum teruji karena belum ada percobaan di Indonesia

yang menggunakan cacah kotak aseptik sebagai papan partikel.

2.3.4. Material Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik

Pemilihan material yang baik akan meningkatkan kualitas papan partikel,
karena kualitas papan partikel yang diperoleh didominasi oleh kekeuatan existing
material dasar. Material — material yang digunakan dalam penelitian papan
partikel.

e Cacah kotak aseptik

e Perekat phenol formaldehida adhesive ( perekat tipe P )

e Bahan dekoratif

2.3.4.1.Cacah Kotak Aseptik

Kotak aseptik merupakan suatu kemasan minuman kotak terbuat dari
polyethylene layer, kertas (paper) dan aluminium. Kotak aseptik di Indonesia

sebagian besar di produksi oleh PT. Tetra Pak sebagai kemasan minuman kotak.
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Kotak aseptik sendiri mempunyai ketahanan terhadap cahaya dan kedap air,
karena itu cocok digunakan sebagai papan partikel.

Ukuran cacah kotak yang digunakan masih menggunakan design trial and
error jadi belum ditentukan berapa ukuran pasti cacah kotaknya tetapi sebagai
langkah awal digunakan ukuran lebar 0.5 cm x panjang + 5 cm x tebal 0.05 cm.

Tetra Pak'® adalah proses aseptis yang menjamin bahwa makanan dan bahan
pengemas bebas dari bakteri berbahaya pada saat makanan dikemas. Dan
merupakan sebuah teknologi kemasan makanan cair dan minuman kotak.
Kemasan Tetra Pak harus tahan lama dan tahan dari cahaya, dan terbuat dari
karton khusus dengan kekuatan dan kekakuan yang baik. Komposisi bahan 7etra
Pak terdiri dari laminasi kertas, polietilen dan aluminium foil, untuk paket aseptis.
Kombinasi bahan ini bervariasi sesuai masing-masing kategori produk yang
dibuat. Bahan-bahan ini dapat dicetak menggunakan flexography, Litografi cetak
benam. Kertas atau karton membuat paket kaku. Plastik menjadikan kotak aseptik
ketat dan sebagai segel, dan aluminium foil menahan cahaya dan oksigen dari
luar.

Sistem kemasan aseptik Tetra Pak telah mengubah inti penanganan sensitif
makanan cair. Distribusi dan penyimpanan tidak lagi memerlukan pendinginan,
agar makanan menjadi tahan lama dalam waktu yang panjang. Kebutuhan
kemasan aseptik dengan cepat meningkat dan hasilnya telah terbukti sangat baik
dalam distribusi susu dan produk lainnya dan untuk membuat makan dan bahan
pengemas bebas dari bakteri. Di dalam rantai produksi harus steril dan bukan
hanya makanan dan bahan pengemas, tapi juga mencakup semua mesin yang
terlibat dan lingkungan di mana pengisian berlangsung. Rol bahan kemasan
makan disterilisasi dan dibentuk menjadi sebuah tabung. Tabung diisi dengan
produk dan paket dibentuk dan tertutup di bawah permukaan cairan. Ini berarti
bahwa tidak ada ruang udara dalam paket. Kemudian lapisan sangat tipis
aluminium foil® menjaga oksigen, bakteri, cahaya dan bau, dari luar tidak masuk

ke dalam kemasan dan memastikan bahwa isi tetap dalam kondisi sempurna.
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THE LAYERS OF THE TETRA BRIK
ASEPTIC PACKAGE, FROM THE OUTER
LAYER INWARDS.

Polyethylene layer protects food from external moisture

Printed design gives product information

Paperboard glves stability and st

i S— 2 — Polyethylene adhesion layer for lination process
Alumnium foll provides a barrier xygen, flavours and light

g \
- —_— Polyethylene adheslon layer jed for lamination process
\ — - Internal polyelhylene layer sea t uld
The facts
Paper makes u kaging material thickness. On a by weight, Tetra Pak cartons are made up of 74% paper,

22% D,j,lyg“]ylﬂﬂpVfi'l(j 4% aluminium.

T S —
Gambar 2.13. Lapisan dari kotak aseptik
Sumber : (Development in Brief. 2008)"

Fungsi setiap bagian dari Tetra Pak® :

1. Lapisan polyethylene melindungi makanan dari uap air eksternal

2. Paperboard memberikan stabilitas dan kekuatan

3. Aluminium foil memberikan penghalang untuk oksigen, bau dan cahaya dari
luar

4. Polyethylene adhesi lapisan diperlukan untuk proses laminasi

5. Lapisan polietilen internal sebagai segel dari isi kemasan atau cairan.

6. Polyethylene adhesi lapisan diperlukan untuk proses laminasi

7. Desain cetak memberikan informasi produk

Komposisi Tetra Pak : Tetra Pak karton terdiri dari 74% kertas, 22% polietilen

dan 4% aluminium®.

o Kotak Aseptik Jenis Tetra Brik

PT. Tetra Pak memproduksi berbagai jenis kemasan antara lain® : Tefra Rex,
Tetra Top, Tetra Fino (in front), Tetra Gemina, Tetra Recart(in front),
TetraWedge (in front), Tetra Prisma, Tetra Brik and Tetra Classic (in front). Pada

percobaan ini digunakan jenis Tetra Brik dengan ukuran 12 x 4,8 x 3,8 cm’.
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Digunakan jenis ini karena produksi ini paling banyak ada di pasaran dan

jumlahnya cukup banyak.

Tetra Brik®

Tetra Brik paket diperkenalkan pada tahun 1963. Dengan bentuk empat
persegi panjang atau berbentuk persegi dan tersedia dengan jumlah yang besar
dan tutup yang berbeda. Tetra Brik dikenal sebagai kemasan yang baik dan
ekonomi. Dengan mesin pengisi yang diaplikasikan dengan konsep Direct
Injection (DIMC) teknologi ini dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan untuk
perlindungan produk dan cara yang ekonomis untuk berbagai produk mulai dari
saus tomat, jus, susu. minuman, es krim, dan keju.

Tetra Brik Wide merupakan bagian dari proyek global yang disebut Tetra
Wide. Tujuannya untuk mengimplementasikan generasi baru bahan kemasan yang
menyediakan keamanan yang lebih kuat terhadap kebocoran. Bagian dalam
kemasan yang terdiri dari segel yang kuat dan kemasan lebih erat disegel. Paket
itu juga menjadi lebih kuat terhadap kerusakan luar. "Bagian dalam material
kemasan Wide terdiri dari polimer jenis baru. Dalam hal lingkungan, jumlah
plastik untuk kemasan ini lebih sedikit.

Produk susu, jus dan saripati, es krim, keju, makanan kering, buah-buahan,
sayuran dan makanan hewan peliharaan adalah contoh produk yang dapat diolah
atau dikemas oleh Tefra Pak. Produk Tetra Pak dibagi ke beberapa kategori yang
berbeda:

* Paket

* Pengolahan peralatan
* Mesin pengisi

* Distribusi peralatan

* Produk Layanan
Tetra Brik Edge"

Dengan tutup yang lebih besar dan rendah gaya pembukaan, Tetra Brik Edge
mudah digunakan. Merupakan solusi kemasan untuk produk susu cair dingin,
dirancang bagi konsumen dari segala usia, dari anak-anak sampai konsumen

lanjut usia.
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2.3.4.1.1. Bahan — Bahan Kemasan Aseptik

Di dalam kemasan Tetra Pak terdiri dari bahan-bahan utama kemasan Tetra
Pak. Kemasan Tetra Pak terdiri dari karton, aluminium dan plastik.
¢ Karton

Kertas'?

adalah bahan yang tipis dan rata, yang dihasilkan dengan kompresi
serat yang berasal dari pulp. Serat yang digunakan biasanya adalah alami, dan
mengandung selulosa dan hemiselulosa. Kertas dikenal sebagai media utama
untuk menulis, mencetak serta melukis dan banyak kegunaan lain yang dapat
dilakukan dengan kertas misalnya kertas pembersih (#issue) yang digunakan untuk
hidangan, kebersihan ataupun toilet.

Karton®”

adalah serat kayu, yang menyerap air. Di pabrik daur ulang, karton
dan kertas bekas diproses menjadi bubur kertas. Karton dapat menyerap air dan
bekerja bebas dari plastik dan aluminium. Pembuatan karton daur ulang disetiap
negara dilakukan setelah digunakan. Tefra Pak memfasilitasi kerjasama dengan
mitra lain di masing-masing negara. Meskipun demikian, peningkatan daur ulang
karton selama enam tahun telah mencapai 64%®. Pada tahun 2001, 13% dari
karton Tetra Pak dibuat adalah daur ulang dan pada tahun 2008 ini telah
meningkat menjadi 18% (atau 25.6 Miliar karton) ‘®. Untuk di Indonesia sendiri
Tetra Pak belum mempunyai mitra yang benar-benar bisa mendaur ulang sampah
karton dalam jumlah besar dikarnakan oleh biaya daur ulang yang cukup mahal.

Selain minuman dan makanan cair, makanan kering, buah-buahan, sayuran
dan makanan hewan peliharaan adalah beberapa dari sekian banyak produk
makanan yang dikemas dalam karton. Karton dirancang untuk mempertahankan
kualitas makanan, mengurangi limbah, dan mengurangi biaya distribusi.
e Aluminium®

Aluminium dalah unsur kimia yang mempunyai simbol Al dan nomor atom
13. Merupakan logam lemah dalam unsur kimia. Aluminium dijumpai
terutamanya dalam bijih bauksit dan terkenal karena daya tahan pengoksidaannya
(oleh sebab fenomena pempasifan) dan karena ringan. Aluminium digunakan

dalam banyak industri untuk menghasilkan bermacam-macam keluaran kilang dan

sangat penting dalam ekonomi dunia. Aluminium adalah tak bertoksik (dalam
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bentuk logam), dan tak bermagnet. Mempunyai kekuatan tegangan sebanyak 49
megapascal (MPa).

AlH dihasilkan apabila aluminium dipanaskan pada suhu 1500 °C dalam
persekitaran berhidrogen’

ALO dihasilkan dengan memanaskan oksida biasanya, Al,O3, dengan silikon pada
suhu 1800 °C dalam vakum.

ALS boleh dihasilkan dengan memanaskan Al,S; dengan rautan aluminium pada
suhu 1300 °C dalam vakum. Ia dengan segeranya berkadar tak seimbang pada
bahan pemula.

AlF, AICI dan AIBr wujud dalam fasa bergas apabila trihalida dipanaskan dengan
aluminium.

Aluminium pada kotak aseptik penghalang untuk oksigen, bau dan cahaya dari
luar sehingga minuman maupun makanan dapat tahan lama.

e Plastik

Tetra Pak menggunakan etanol yang berasal dari tebu untuk memproduksi
etilen, yang kemudian akan dikonversi menjadi polietilen, yang sering digunakan
secbagai bahan plastik®. Plastik'” adalah bahan yang mempunyai derajat
kekristalan lebih rendah daripada serat, dan dapat dilunakkan atau dicetak pada
suhu tinggi (suhu peralihan kacanya diatas suhu ruang), jika tidak banyak
bersambung silang. Dan plastik juga merupakan polimer bercabang atau liner yang
dapat dilelehkan diatas panas penggunaannya.; rantai-panjang atom mengikat satu
sama lain. Rantai ini membentuk banyak unit molekul berulang, atau "monomer".
Plastik yang umum terdiri dari polimer karbon saja atau dengan oksigen, nitrogen,

(1 adalah bagian dari

chlorine atau belerang di tulang belakang”. Tulang-belakang
rantai di jalur utama yang menghubungkan unit monomer menjadi kesatuan.
Untuk mengeset properti plastik grup molekuler berlainan "bergantung" dari
tulang-belakang (biasanya "digantung" sebagai bagian dari monomer sebelum
menyambungkan monomer bersama untuk membentuk rantai polimer). Plastik
dapat dicetak (dan dicetak ulang) sesuai dengan bentuk yang diinginkan dan yang

dibutuhkan dengan menggunakan proses injection molding dan ekstrusi.
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Plastik dapat dikategorisasikan dengan banyak cara tapi paling umum dengan
melihat tulang-belakang polimernya (chloride, polyethylene, acrylic, silicone,
urethane, d11.)"". Pengembangan plastik berasal dari penggunaan material alami
(seperti: permen karet, "shellac") sampai kematerial alami yang dimodifikasi
secara kimia (seperti: karet alami, "nitrocellulose") dan akhirnya ke molekul

buatan-manusia (seperti: epoxy, polyvinyl chloride, polyethylene) .

Jenis Plastik"

Plastik dapat digolongkan berdasarkan:

Sifat fisikanya

e Termoplastik. Merupakan jenis plastik yang bisa didaur-ulang atau dicetak
lagi dengan proses pemanasan ulang. Contoh: polietilen (PE), polistiren (PS),
ABS, polikarbonat (PC)

e Termoset. Merupakan jenis plastik yang tidak bisa didaur-ulang atau dicetak
lagi. Pemanasan ulang akan menyebabkan kerusakan molekul-molekulnya.

Contoh: resin epoksi, bakelit, resin melamin, urea-formaldehida.
Kinerja dan penggunaanya

e Plastik komoditas

= sifat mekanik tidak terlalu bagus

= tidak tahan panas

= Contohnya: PE, PS, ABS, PMMA, SAN

= Aplikasi: barang-barang elektronik, pembungkus makanan, botol minuman

e Plastik teknik

= Tahan panas, temperatur operasi di atas 100 °C
= Sifat mekanik bagus

= Contohnya: PA, POM, PC, PBT

= Aplikasi: komponen otomotif dan elektronik
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Plastik teknik khusus

» Temperatur operasi di atas 150 °C

= Sifat mekanik sangat bagus (kekuatan tarik di atas 500 Kgf/cm?)
= Contohnya: PSF, PES, PAI, PAR

= Aplikasi: komponen pesawat

Berdasarkan jumlah rantai karbonnya(l)

e 1~4 Gas (LPG, LNG)

e 5~11 Cair (bensin)

e 9~ 16 Cairan dengan viskositas rendah

e 16 ~ 25 Cairan dengan viskositas tinggi (oli, gemuk)
e 25 ~ 30 Padat (parafin, lilin)

e 1000 ~ 3000 Plastik (polistiren, polietilen, dlI)

Berdasarkan sumbernya

e Polimer alami : kayu, kulit binatang, kapas, karet alam, rambut

e Polimer sintetis:

= Tidak terdapat secara alami: nylon, poliester, polipropilen, polistiren

= Terdapat di alam tetapi dibuat oleh proses buatan: karet sintetis

= Polimer alami yang dimodifikasi: seluloid, cellophane (bahan dasarnya dari
selulosa tetapi telah mengalami modifikasi secara radikal sehingga kehilangan

sifat-sifat kimia dan fisika asalnya).

Daur Ulang Plastik dan Aluminium

Aluminium dan polietilen didaur ulang dari proses pembuatan bubur kertas
pada saat daur ulang karton®. Aluminium dapat didaur ulang dalam berbagai
cara: Di Italia polietilen dan aluminium digunakan untuk produksi bahan plastik
baru, yang dikembangkan oleh perusahaan Leccepen''”.

Di Jerman polietilen dan aluminium digunakan sebagai katalis untuk
pembakaran semen. Campuran polimer dan aluminium yang dimasukkan ke

dalam kiln sebagai bentuk alternatif bahan bakar, biasanya menggantikan
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batubara®. Dari produk daur ulang menghasilkan produk aluminium baru yang
lebih ekonomis.

Sifat gabungan polimer dan aluminium memungkinkan untuk produksi papan
komposit untuk bahan bangunan rumah murah. plastik dan aluminium juga dapat
didaur ulang untuk membuat produk-produk komposit seperti genteng atau pot
plastik, atau untuk menggantikan bahan bakar fosil untuk pembangkitan panas

dan listrik®?.

2.3.4.1.2 Daur Ulang Tetra Pak Aseptik

Daur ulang bergantung pada tindakan konsumen, kemampuan industri dan
pemerintah yang memungkinkan daur ulang melalui kerangka regulasi. Proses
daur ulang sebagian besar hanya mendaur ulang karton atau kertasnya saja.

Volume daur ulang pada 2008 mencapai hampir 28.000 ton dan tingkat daur
ulang tumbuh dari hampir nol pada tahun 2004 menjadi sekitar 10% pada tahun
2008. Karton dikirimkan ke Shin-ei Paper Mfg Co, sebuah pabrik kertas, untuk
didaur ulang menjadi kertas saniter seperti jaringan‘'”.

Serat karton berkualitas tinggi karena karton kuat dan cukup bersih dari tinta.
Hal ini membuat kemasan daur ulang cocok untuk beberapa penggunaan,

terutama dibidang kemasan sekunder dan kertas tisu''®

. Cara yang paling umum
digunakan untuk mendaur ulang karton minuman adalah melalui pemulihan serat
kertas daur ulang di pabrik. Pabrik daur ulang kertas dan kardus mengambil dan
memasukkan ke dalam tong besar yang berisi air, di mana tong tersebut diputar-
putar''®. Proses memutar tersebut menggosok serat sehingga terpisah, membantu
karton "larut" lebih cepat. Serat menyerap air dan menjadi bagian dari bubur besar
dari serat yang berair. Setiap elemen non-kertas (seperti plastik) akan mengapung
atau tenggelam dan dapat diambil, dan tergores atau diayak keluar"®. Proses ini
biasanya membutuhkan sekitar 15-30 menit dan akan mengembalikan sebagian
besar serat. Tetapi proses ini cukup mahal dan di Indonesia masih kekurangan
teknologi daur ulang seperti ini. Kira-kira 111 miliar karton yang diproduksi 7etra

Pak pada tahun 2004, karton Tetra Pak jelas memiliki dampak lingkungan dengan
jumlah produksi yang begitu besar®.
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Tingkat daur ulang Tetra Pak saat ini baru mencapai 16,2%. Dengan jumlah
kemasan yang diproduksi Tetra Pak bila dibandingan dengan jumlah daur ulang
yang baru 16,2 % ini menimbulkan masalah dalam lingkungan karena sebesar

83,8 % sampah Tetra Pak tidak atau belum didaur ulang.

A. Cara Kerja Daur Ulang

Cara daur ulang karton yaitu dengan memisahkan serat dari polietilen dan
aluminium menggunakan air, proses ini dikenal sebagai repulping®”. Serat yang
digunakan Tetra Pak dalam produk secara khusus dipilih untuk memberi kekuatan
dan kekakuan maksimum. Ketika daur ulang, serat ini menyediakan bahan baku
yang berharga untuk kertas baru dan produk papan. Diperkirakan 18 milyar
minuman karton dibuat oleh Tetra Pak yang didaur ulang kedalam kertas oleh
sekitar 100 pabrik kertas di seluruh dunia pada tahun 2004. Memang, laporan ini
dicetak diatas kertas yang berisi minimal 80% minuman karton daur ulang,
diproduksi di pabrik Hurum di Norwegia. .

Daur ulang aluminium dan polietilen yaitu dengan mengekstraknya selama
proses repulping. Sebagai contoh, di Finlandia, salah satu pabrik kertas
menggunakan energi dari plastik melalui gasifikasi untuk menghasilkan uap yang
digunakan baik untuk pengeringan kertas atau menghasilkan listrik'®. Hal ini
memungkinkan daur ulang aluminium untuk kembali digunakan sebagai bahan
baku untuk industri. Di Jerman, repulping residu yang digunakan dalam
pembakaran semen dimana polietilen berfungsi sebagai bahan bakar energi tinggi.
Aluminium daur ulang adalah seperti aluminium trioksida, yang merupakan unsur
penting dalam semen. Sebuah teknologi telah dikembangkan bersama di Brasil,

untuk memisahkan plastik dan aluminium menjadi dua pecahan murni'®,

B. Daur Ulang Dengan Pendekatan Langsung

Pada tahun 2002 Tetra Pak menetapkan tujuan bahwa karton yang dijual di
seluruh dunia harus didaur ulang pada tahun 2008. Pada tahun 2008 lebih dari 25
miliar dari karton yang didaur ulang Tetra pak diseluruh dunia®. Peningkatan

jumlah karton yang didaur ulang telah lebih dari satu miliar karton setahun.
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Salah satu perkembangan yang menarik adalah sebuah pabrik yang
menggunakan teknologi plasma di Piracicaba, Brasil dan menggunakan pirolisis
suhu rendah di Barcelona, Spanyol pada 2008/2009. Kedua teknologi
memungkinkan paraffinic produksi minyak dan aluminium berkualitas tinggi.
Teknologi baru ini melengkapi daur ulang yang ada diseluruh dunia mekanik, dan
sebuah pabrik gasifikasi yang dimulai di Finlandia pada tahun 2000 yang
menghasilkan energi dan serbuk aluminium sekunder'**".

Pemilihan metode pengelolaan sampah terbaik dan teknologi sangat
tergantung pada kondisi lokal (transportasi, sistem pengumpulan, pasar untuk
bahan pulih, undang-undang, dll). Penanganan limbah pabrik daur ulang adalah
pilihan penanganan limbah dominan, dengan 95% dari sampah daur ulang.
Limbah dikirim ke TPA dan insinerator tanpa energi.

Tetra Pak memiliki komitmen untuk menjalankan bisnisnya yang ramah
lingkungan'® :

* Yang utama bahan kemasan Tetra Pak berasal dari hutan, yang alami dan
sumber daya terbarukan. Tetra Pak akan memastikan bahwa hutan-hutan ini
dikelola secara berkelanjutan.

* Program untuk mengurangi emisi CO2 sebesar 10% pada tahun 2010, melalui
efisiensi energi dan penggunaan energi hijau. Program ini telah memenuhi syarat
untuk WWEF Climate Savers Inisiatif.

o Tetra Pak menampilkan bagaimana karton yang didaur ulang digunakan
kembali.

* Tetra Pak bekerja sama dengan WWF kehutanan dan perubahan iklim.

Pada diagram 2.1 merupakan diagaram daur ulang yang dilakukan oleh Tetra
Pak 2002 sampai 2008 di mana setiap tahun mengalami peningkatan jumlah daur
ulang karton yang dilakukan. Sedangkan pada diagram 2.2 menjelaskan jumlah
konsumsi air yang digunakan oleh Tetra Pak di mana setiap tahunnya mengalami

peningkatan konsumsi air.
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Diagram 2.2. Penggunaan air
Sumber : (Environmental and Social Report. 2005)©

Kotak aseptik masih sulit untuk didaur ulang, jadi kebanyakan daur ulang
dilakukan untuk bagian kartonnya untuk digunakan kembali, sedangkan bagian
polyethylennya dibuang. Ada juga yang memanfaatkan aluminium dengan cara
membakar kotak aseptik pada suhu tertentu sehingga yang tersisa hanya bagian
aluminium foilnya saja. Tapi bila dilakukan daur ulang dengan cara itu
menimbulkan pencemaran udara akibat proses pembakaran yang menghasilkan
CO». Untuk proses daur ulang karton biayanya cukup mahal sehingga banyak

kemasan aseptik yang tidak didaur ulang.
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2.3.4.1.3 Sifat — Sifat Kotak Aseptik

Terdapat beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh cacah kotak aseptik agar

dapat digunakan sebagai bahan pembentuk papan partikel :

a. Penyerapan air dalam kotak aseptik

Karena kita tahu bahwa kotak aseptik merupakan kemasan minuman yang

sangat kedap air jadi untuk penyerapan air ini tidak begitu bermasalah. Jadi
berdasarkan pengamatan awal bahwa kotak aseptik memiliki daya penyerapan
air yang kecil.

b. Kadar air dalam kotak aseptik dapat dibedakan atas beberapa hal berikut :

e Keadaan kering tungku atau kering oven, yaitu keadaan dimana cacah
kotak aseptik benar-benar dalam keadaan kering atau tidak mengandung
air. Keadaan ini menyebabkan dapat secara penuh menyerap air.

e Kering udara, permukaan butir-butir dalam keadaan kering tetapi dalam
butiran masih mengandung air. Pada kondisi ini cacah kotak aseptik masih
dapat menyerap sedikit air.

e Jenuh kering muka, (saturated and surface-dry/SSD). Pada keadaan ini
permukaan permukaan aggregat kering (tidak ada air), tetapi butiran-
butiran aggregat pada keadaan kering muka tidak menyerap air dan tidak
menambah jumlah air bila dipakai dalam campuran papan partikel.

e Basah, pada keadaan ini butir-butir cacah kotak aseptik mengandung
banyak air, baik dalam butiran maupun pada permukaannya.

c. Ketahanan tehadap cuaca

Sifat ini merupakan petunjuk kemampuan cacah kotak aseptik untuk

menahan perubahan volume yang berlebihan, yang diakibatkan oleh adanya
perubahan pada kondisi lingkungan. Suatu cacah kotak aseptik dikatakan
kekal jika dengan adanya perubahan tersebut tidak mengakibatkan
memburuknya sifat papan partikel yang dibuat dari cacah kotak tersebut.

d. susunan besar ukuran cacah kotak
Gradasi cacah kotak sangat berpengaruh terhadap beberapa sifat papan

partikel, antara lain :
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e Terhadap pengadukan, pemadatan dan jumlah perekat papan partikel.
e Pada bila papan partikel banyaknya rongga akan berpengaruh terhadap
kekuatan dan keawetan papan partikel.

2.3.5. Phenol Formaldehida (Tipe P)

Perekat sintetik komersial di Indonesia yang biasa digunakan untuk perekatan
kayu terdiri atas perekat urea formaldehida, melamin formaldehida, phenol
formaldehida, resorsinol formaldehida, cresol formaldehida. Jenis perekat
komersial yang lain adalah perekat epoxsi, polyvinil asetat, perekat berbasis
karet”. Setiap bahan perekat pada umumnya mempunyai keunggulan dan
kelemahan masing-masing, termasuk didalamnya faktor harga, maka banyak hasil
penelitian terfokus pada modifikasi dengan tujuan mendapatkan bahan perekat
yang mempunyai spesifikasi khusus dengan harga ekonomis. Sebagai contoh,
produk modifikasi bahan perekat konvensional adalah melamin urea formaldehida
(MUF), melamin urea phenol formaldehida (MUPF), tanin urea formaldehida
(TUF), dan lignin sulfonat (Pizzi, 1983)°2.

Berdasakan SNI 03 — 2105 — 2006“® untuk perekat papan partikel dibagi
manjadi tiga tipe antara lain :

Tipe U : memakai urea formaldehida atau yang setara mutunya.
Tipe M : memakai urea-melamin formaldehida atau yang setara mutunya.

Tipe P : memakai phenol formaldehida atau yang setara mutunya.

Tabel 2.5 Klasifikasi perekat

Classification | Symbol Adhesive Main Use (informative)
Urea resin type or at least Suitable for furniture and
Type U U equivalent in performance. cabinet.

Urea-melamin resin
condensation type or at least

Type M M equivalent in performance. Suitable for floor substrates,

roof substrates, inner and
Phenolic resin type or at least | outer wall substrates, fixture

Type P P equivalent in performance materials or the like.
Sumber: (JIS A 5908 : 2003)'P
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Tabel 2.5 menjelaskan klasifikasi perekat dimana perekat dibagi 3 tipe yang
berbeda dan tujuan penggunaannya yang berbeda juga berdasarkan JIS A
5908:2003. Di mana pada pembuatan papan partikel digunakan perekat phenol
formaldehida.

Phenol formaldehida merupakan resin sintetis yang pertama kali digunakan
secara komersial baik dalam industri plastik maupun cat (surface coating). Phenol
formaldehida dihasilkan dari reaksi polimerisasi antara phenol dan formaldehida.
Reaksi terjadi antara phenol pada posisi ortho maupun para dengan formaldehida
untuk membentuk rantai yang crosslinking dan pada akhirnya akan membentuk
jaringan tiga dimensi (Hesse, 1991)"?. Salah satu aplikasi dari resin phenol
formaldehida adalah untuk vernis. Vernis adalah bahan pelapis akhir yang tidak
berwarna (clear unpigmented coating). Istilah vernis digunakan untuk kelompok
cairan jernih yang memiliki viskositas 2 — 3 poise, yang bila diaplikasikan akan
membentuk lapisan film tipis yang kering dan bersifat gloss (glossy film) "%
Produk phenol formaldehida ada yang memberikan warna jernih kekuning-
kuningan tetapi ada juga yang kecoklatan sampai kemerah-merahan. Didalam
percobaan yang dilakukan digunakan bahan perekat phenol formaldehida kempa
panas (PA -302) yang diperoleh dari pabrik perekat PT. Pamolite Adhesive
Industry (PAI), Probolinggo, Jatim. Pemilihan perekat phenol formaldehida
didasarkan pada peraturan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006.

2.3.5.1. Berdasarkan Jenis Bahannya Phenol Formaldehida

Berdasarkan sifat termalnya formaldehida termasuk jenis polimer termoset.
Termoset, yaitu polimer yang tidak mau mencair atau meleleh jika dipanaskan.
Pada tabel 2.6 adalah table jenis dan kegunaan dari polimer temoset yang

digunakan di pasaran"'?.
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Tabel 2.6. Contoh polimer termoset'”
Tipe Singkatan Kegunaan Khas
Fenol-formaldehida PF Alat listrik dan elektronik, bagian
mobil, perekat plvwood, wiensil handle
Urea formaldehida UF Sama seperti polimer PF, juga bahan
pelapis
Polizster tak jenuh - Konstruksi,  bagian-bagian  maobil,

lambung kapal, asesoris kapal, saluran
antl korosi, pipa, tangki dan lain-lam,
peralatan hisnis

Epoksi - Bahan pelapis  protektif, perekat,
aplikasi - aplikasi listrik dan elektronik,
bahan lantai industri, bahan pengaspal
jalan raya, bahan paduan (komposit)
Melamin-formaldehida | MF Sama seperti polimer UF. bingkai
dekoratif, tutup meja, perkakas makan.

Sumber: Stevens, 2001

2.3.5.2. Pembuatan Phenol Formaldehida

Berdasarkan perbandingan mol reaktan dan jenis katalis yang digunakan, resin
phenol formaldehida dibagi menjadi 2 jenis yaitu novolak dan resol. Resol
merupakan hasil reaksi antara phenol dengan formaldehida ekses oleh adanya
katalis basa. Jenis katalis basa yang sering digunakan adalah natrium hidroksida
dan ammonium hidroksida pada pH = 8-11. Produk phenol formaldehida yang
dihasilkan dengan katalis natrium hidroksida akan mempunyai sifat larut dalam
air dan apabila katalis yang digunakan ammonium hidroksida akan memberikan
sifat tidak larut dalam air yang dikarenakan terbentuk bis dan ftris
hydroksylbenzylamin (Martin, 1956)"'°.

Novolak merupakan hasil reaksi antara phenol ekses dengan formaldehida
oleh adanya katalis asam. Jenis katalis asam yang sering digunakan adalah asam
sulfat, asam klorida, dan asam oksalat dengan konsentrasi rendah. Hasil reaksi
akan membentuk produk yang termoplast dengan berat molekul 500 - 900. Agar
novolak menjadi bersifat termoset maka membutuhkan pemanasan dan

penambahan crosslinking agent (Frisch, 1967)1°.
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Tahap reaksi dalam pembentukan novolak"®., meliputi :
a. Reaksi Adisi (Methylolasi).
Pada tahap pertama, phenol dan formaldehida akan bereaksi membentuk

monomethylol phenol.

H H
+  CHO HfL'H@H
. e
Phenol Formaldehid Monomethviol phenol

Gamabar 2.14 Reaksi methylolasi
Sumber : (Prasetyaningrum, Aji. 2008) "%,

b. Reaksi Kondensasi Polimerisasi (Methylenasi)
Pada tahap ini, gugus methylol akan bereaksi dengan phenol membentuk

jembatan methylene dan air.

CEH B OH //I /\\

Dihidrolsi diphenil merhane

Gambar 2.15. Reaksi methylenasi
Sumber : (Prasetyaningrum, Aji. 2008) "%,

Tahap reaksi pembentukan resol'®, meliputi :
a. Reaksi Adisi (Methylolasi)
Pada tahap pertama, phenol dan formaldehida akan bereaksi secara adisi

membentuk monomethylol phenol.
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CQ /OH CH;OH
( } | 1,0 EE— @

s
LY
Phenol Formaldehid Monomelthylol phenol

Pada monomethylol phenol ini masih ada 2 gugus reaktif yang dapat bereaksi lagi
dengan formaldehida menjadi dimethylol phenol.

H H
CH,OH Q CH,0OH
O 3 L —==

CH,0H

Monomethylol phenal Formaldehid Dimethvial phenol
dan pada akhirnya membentuk trimethylol phenol.

OH OH
: CH,0H HOH,C - @CH«OH

CH,OH CH,0H

Dimethylol phenol Formaldehid Trimethylol phenol
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b. Reaksi Kondensasi Polimerisasi.

OH OH
ft\\ CHOH  CBOH /)~ \\—CILOor \ CH: —()—HCy— /§~_cy o
\ /\ f \
( | ¥ [ ) 150 ) ( )
N s

OH JH
|
/ \ N
H-0OH s CH, /"\\—EH OH

Monomer dan dimer tersebut akan terus bereaksi dan berat molekul dari resin

akan meningkat. Resol terbentuk pada suasana basa (Frisch, 1967) .

2.3.5.3. Syarat Emisi Urea Formaldehida

Formaldehida (HCHO) tidak berwarna, mudah menguap pada suhu kamar dan
di bawah tekanan, memiliki bau yang tajam dan dapat mengganggu pernafasan.
HCHO murni tidak tersedia secara komersial, secara umum diproduksi dan dijual
dalam bentuk larutan (formalin) dengan kadar berkisar 25 — 56%, mudah larut
dalam air, alkohol dan berbagai pelarut polar. Formaldehida termasuk golongan
aldehida, telah digunakan lebih dari 90 tahun dan berfungsi sebagai pengawet
dalam berbagai industri antara lain tekstil, kertas, kayu, kosmetik, otomotif, kulit,
karet, detergen, dan besi (Roffael. 1993) >

Secara nasional Nilai Ambang Batas (NAB) bahan-bahan kimia dalam udara
tempat kerja ditentukan menurut surat edaran Menteri Tenaga Kerja, Transmigrasi
dan Koperasi No. SE-02/MEN/1978 tanggal 22 Maret 1978, dengan nilai ambang
batas emisi formaldehida dalam udara tempat kerja yang diperkenankan sebesar 2
ppm (Ali et al. 1998) .

Ada beberapa penyakit yang telah terdeteksi karena akibat dari emisi
formaldehida yang berlebihan antara lain iritasi dari membran mukosa pada mata,

penyakit saluran pernafasan bagian atas, dan meningkatnya asam lambung.
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Perekat Phenol Formaldehida mengandung formaldehida bebas dalam jumlah
yang sangat kecil dimana proporsi besar dari formaldehida bebas dalam bentuk
terkondensasi. Pada proses pembuatan papan partikel perekat terkondensasi akan
mengeras atau memadat di bawah pengaruh katalis dan panas. Sejumlah kecil
formaldehida terdapat dalam papan dan beberapa saat sebagian akan dilepaskan
ke atmosfir (Roffael. 1993) ' Kehadiran formaldehida mampu bereaksi dengan
uap air yang ada didalam papan partikel untuk membentuk methylene glycol yang
mana pada gilirannya mengalami polimerisasi. Jembatan resin diantara partikel
kayu mengandung katan tidak stabil yang akan melepaskan formaldehida
khususnya di bawah kondisi suhu dan kelembaban tinggi. Hidrolisis resin yang
mengeras adalah penyebab pembentukan formaldehida, yang dipercepat dengan
pengurangan PH dalam kondisi asam (Roffael. 1993) "%

Di dalam SNI 03 — 2105 — 2006“® jumlah emisi formaldehida diatur dan
dibatasi karena menimbulkan kerugian bagi manusia. Pada tabel 2.7 dan 2.8

merupakan standar emisi yang diperbolehkan dalam urea formaldehida.

Tabel 2.7 Syarat emisi formaldehida

No. Tipe Nilai rata-rata (mg/l) Nilai maksimum (mgil)
1. F Maksimum 0,5
2. B Maksimum 1,9
o Fe Maksimum 5.0

Sumber : (SNI03 — 2105 — 2006)?

Tabel 2.8. Syarat emisi formaldehida JIS A 5908 :2003

Classification Symbol El\n/}i;srilon quantity Offoﬁ:i?;};ﬁe

F ok kk F Yokokok 0.3 mg/L or under 0.4 mg/L or under
F % %k F kX 0.5 mg/L or under 0.7 mg/L or under
F X X F %k 1.5 mg/L or under 2.1 mg/L or under

Sumber : (JIS A 5908 :2003)*

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



45

2.3.5.4. Spesifikasi Phenol Formaldehida Adhesive PA -302 ( PT. Pamolite

Adhesive Industry)(so)
1. Aplikasi dari Produk:

Phenol Formaldehida Adhesive dimaksudkan untuk digunakan pada playwood

Tipe WBP.

2. Specifictions:
Appearance

pH (pH meter / 25°C)
Viscosity (Poise / 25°C)
Spesific Gravity (25°C)
Resin Content ( % /105°C)
Cure Time (min /135°C)
Water Solubility (x / 25°C)
3. Filler and Hardener:
Powder (HP — 1)

4. Pemakaian:

a. Formulasi :

PA -302

Filler

Viscosity

b. Moisture Content of Veneer
Core

Frace / Back

c. Standing Time

d. Cold Press

Time

Pressure

Open Assembly Time

e. Hot Press

Time
Pressure

Open Assembly Time

Dark Red Liquid
10.0-13.6

'S5 3.0

1.180 —1.200
41.0-43.0
6-16

More than 20

220 - 250
75
18 — 23 poise

6-10%
6—10%
1 — 3 Hours

20 — 30 menit
10 kg/cm®

10 Minutes max

60 detik / mm plywood
10 kg/cm®
+110°C

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



46

5. Catatan:

Temperature Veneer : Max 40°C

Berdasarkan spesikasinya phenol formaldehida di atas dapat berfungsi sebagai
perekat (tipe P) yaitu sebagai perekat playwood type WBP yang dapat digunakan
sebagai bahan eksterior berbeda dengan urea formaldehida yang hanya dapat
digunakan untuk perekat material —material yang digunakan sebagai bahan
interior.

Dari segi penggunaannya phenol formaldehida dapat berfungsi sebagai
perckat bila dilakukan proses kempa panas + 110° C dan ditekan selama 60
detik/mm plywood. Proses pemanasan berfungsi untuk mempercepat penguapan
sehingga perekat phenol formaldehida Adhesive dapat berfungsi dengan baik
sebagai perekat papan partikel dan mempunyai kekuatan yang baik sebagai

perekat papan partikel.

24. Penelitian Sebelumnya

Papan partikel cacah kotak aseptik merupakan papan partikel jenis baru karena
itu masih sangat jarang penelitannya yang menggunakan kotak aseptik. Namun
telah ada penelitian yang meneliti cacah kotak aseptik sebagai campuran dalam
mortar dan meneliti sifat fisik dan mekanik dari panel karton yang terbuat dari

karton minuman dengan viner sebagai lapisan penutup. Adapun hasilnya adalah :

2.4.1. Karateristik Mortar Yang Mengandung Cacahan Kotak Aseptik®®

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak penggunan cacahan
kotak aseptik ( kotak aseptik dengan dimensi 12 x 4,8 x 3,8 ) yang dicacah dengan
ukuran 3 cm, lebar 0,3 cm dan 0,05 cm tebal dan 1,5 c¢cm, lebar 0,3 cm dan 0,05
cm tebal terhadap sifat mekanik adukan semen atau mortar (Purnomo, Heru.
2009).

Adapun benda ujinya berbentuk spesimen kubus memiliki geometri dari 5 x 5
x 5 cm 3 sedangkan balok spesimen 17,5 cm, 5 cm lebar dan 5 cm. Dua volume
pecahan (2 dan 20 persen) dan nol persen cacah kotak aseptik diaplikasikan untuk
campuran. Adapun campuran mortar yang digunakan adalah empat rasio berbeda
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semen, pasir dan air berdasarkan berat yang bekerja dalam studi ini, yang 1:1:0.3,

1:1:0.5, 1:3:0.5 dan 1:4:0.5 di mana pasir kondisi kering jenuh permukaan dan

penyerapan air karton aseptik tidak diperhitungkan dalam rasio tersebut.

Hasil penelitian yang sudah dilakukan adalah:

1. Dari tiga tes yang dilakukan penyerapan air non- cacah kotak aseptik adalah
16%, 17,3% dan 19,9% yang memberikan rata-rata 17,7% penyerapan air.
Adapun hasil modulus elastisitas lentur yang didapat pada tabel 2.9 sebagai
berikut :

Tabel 2.9. Perbandingan kekuatan dari spesimen yang mengandung dua geometri

yang berbeda dari karton aseptik

Geometry dari Persentase Komposisi Rata-rata Rata-rata dan
Cacah Kotak Cacah Kotak Semen: Modulus Standar Deviasi
Aseptik (cm’) Aseptik (%) Pasir: Air | Elastisitas Lentur dari Kuat Tekan
(MPa) (MPa)
1.5x0.3x0.05 2 1:1:0.5 6.12 1598+ 2.52
3x0.3x0.05 2 1:1:0.5 6.75 1712 £1.77

Sumber : (Purnomo, Heru. 2009)"™®
2. Kekuatan tekan kubus adukan semen yang mengandung 3 cacah berbeda

persentase sebagai wadah aseptik fungsi proporsi semen, pasir dan air

disajikan pada tabel 2.10.

Tabel 2.10. Perbandingan kekuatan tekan kubus dari semen spesimen yang

berbeda, pasir, air dan persentase komposisi cacah karton aseptik

Komposisi Persentase Cacah Rata-rata dan Standar Persentase
Semen: Pasir: Air Kotak Aseptik (%) | Deviasi dari Kuat Tekan Penurunan Kuat
(MPa) Tekan (%)
1:1:0.3 0 53.05+ 9.74 0
2 (23.06 £2.71) (56.53)
1:1:0.5 0 31.05+ 2.96 0
2 17.12+1.77 44.86
20 8.40 £ 1.58 72.94
1:3:0.5 0 13.66 £ 1.53 0
20 6.76 +3.10 50.51
1:4:0.5 0 9.05+ 1.99 0
2 6.56+1.16 27.51
20 4.16 +0.54 54.03

Sumber : (Purnomo, Heru. 2009)™

3. kekuatan lentur dari spesimen balok semen dari penelitian ini dapat dilihat
pada tabel 2.11 :
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Tabel 2.11. Perbandingan kekuatan lentur dari spesimen balok semen yang

berbeda, pasir, air komposisi dan persentase cacah kotak aseptik

Komposisi | Persentase Cacah | Rata-rata Modulus Persentase Penurunan
Semen: Kotak Aseptik Elastisitas Lentur Kuat Lentur (%)
Pasir: Air (%) (MPa)
1:1:0.3 0 7.74 0
@ (7.74) ©)
1:1:0.5 0 6.12 0
(&) (6.12) ©)
2 6.75 -10.30
1:3:0.5 20 5.06 -
1:4:0.5 0 5.39 0
2 5.09 5.56
20 4.70 12.80

Sumber : (Purnomo, Heru. 2009)™
Kesimpulan

Penyelidikan menunjukkan bahwa penurunan kekuatan tekan kubus lebih
sensitif untuk kombinasi rasio rendah semen dan pasir untuk persentase tinggi
cacah kotak aseptik. Temuan lain dari studi ini menunjukkan bahwa kekuatan
lentur balok kecil tidak terlalu sensitif terhadap keberadaan wadah plastik robek.

Jadi kotak aseptic cukup memberi pengaruh terhadap kuat lentur mortar.

2.4.2. Sifat Fisik dan Mekanik dari Panel Karton yang Terbuat dari Karton

Minuman Dengan Veneer Sebagai Lapisan Penutup(3)

Top . © Edge

Fig. 2. A cardboard sample.

Gambar 2.16. Papan partikel kotak aseptik dengan lapis veneer
Sumber : (Asrilmis, Nadir, 2008)®
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Penelitian ini bertujuan mendaur ulang kemasan minuman kotak menjadi
papan patikel dengan lapisan veneer kayu bagian atas dan bawah papan partikel.
Dari penelitian ini ingin diketahui sifat fisik dan mekaniknya. Gambar 2.16 adalah
gambar papan partikel berlapis veneer dengan bagian tengahnya mengunakan
kotak kemasan minuman. Dimana kemasan minuman dishredded sampai ukuran
partikel 5 mm lalu dipres panas 170°c dengan tekanan 1.2 N/mm? selama 12
menit. Pada papan ini tidak digunakan perekat untuk merekatkan kemasan
minuman kotaknya tetapi memanfaatkan lapisan pada kemasan minuman kotak
yaitu polyethylenenya sebagain perekatnya. Kotak minuman ini sendiri terdiri
dari kertas 75%, polyethylene 20% dan 5% aluminium.

Digunakan Veneer pada lapisan atas dan bawanya papan untuk menambah
kekuatannya. Lapisan veneer yang digunakan tebalnya 1.5 mm. Veneer yang
digunakan terbuat dari kayu diamana untuk merekatkan dengan papan kotak
kemasan minuman digunakan beberapa perekat yang dicoba yaitu urea-
formaldehida,  phenol-formaldehida, = melamin  urea-formaldehida  dan
polyurethane. Perekatnya masing-masing dicoba untuk mengetahui perbedaan
kekuatan dengan menggunakan perekat tersebut di mana perekat yang dibutukan
untuk merekatnya adalah 200 gr/m?. Cara pengerjaannya adalah dengan
mengoleskan perekat pada papan kotak kemasan dan menyusun veneer seperti
sandwiched lalu dipress panas 120°c dan tekanannya 1.5 N/mm? selama 10 menit.
Ukuran komersil cardboard panel yang dibuat adalah 1250 mm x 2500 mm x 15
mm.

Tabel 2.12 Properties perekat

Properties of adhesives used for panels manufacture

Sumber : (Asrilmis, Nadir, 2008)®

Tabel 2.12 adalah tabel properties dari jenis — jenis perekat yang digunakan untuk

merekatkan antara cardboard dan lapisan veneer.
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Glueline bond strength

e ———
Gambar 2.17. Pengujian mekanik papan partikel
(Asrilmis, Nadir, 2008) ®

Hasil pengujian fisik dari percobaan ini didapat kepadatan atau kerapatan
papan dengan menggunakan veneer adalah 0,95-0.97 g/cm?. untuk lebih jelas hasil
test mekanik dan fisik dapat dilihat pada tabel 2.13.
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Tabel 2.13. Hasil pengujian fisik dan mekanik papan partikel

Average values of physical and mechanical tests of cardboands ptodu(:d with veneers using various types of adhesives

Physical properties

Adhesive rype between  Air-dry density Mechanical p'npemts. " e
- Thickness swelling (%) Water absorption (X}

cardboard and veneer . (glar’) T Ilj-d

sg‘u:g:lz Janka hardness (Eace)5s Screw.wi

gt rupture (\an’l o s B S "-}mn“ (Faze}(N)
{Njmm®) : : & e, oS e =
Jo. e e e “ TEEmE T S resae 2. 24 168 2 24 168
Urea-formaldehyde 056, 2310 2B 514206 155233 06A < 5158 161 35cr70'n B 1A 13'BC 398 35B 63AB 142 B
{UE} {6.02) 283} {043) ~(3384) (4650}  (0.05) f282) i % (012) (034) (037} (028) -(0£1) {0.86)
Phenol-formaldehyde 085 . 438 . 206AB 65882 D_-IJ4TSAB 0933 =63.1 Cai> 1m.oAs(wu1 k 12A 174 32C+41A 65A 128 C
{PE) {0.03). -tzs") {082} (201.66) (79.95) (100} "% S (e48) (0.09) -(0:14) (021} (0:28) +(037) (037
Melaminefurez =087 © 431 - 199 AB~6DS90A 162228 07 C “. 564D 16821, n;gmm, 124 148 49A 43A 68A(039) 148A
formaldehyde (MUE)-- {0.02)° 2 (sn‘z)’ (11867) - (004) =+ (350) = : (0:17). (0.18) (075)--(032) (037)
Polyurethane (PU)"- - D96 A 20143 A 11D 5853 A = 17815 A (33.2} : 08B 12C 35 31C 58B(068) 133C
{0.05) - : ‘(zsoszy (12287) - {0.08) W T VR By : (00s) (012 (018} - (0.11) (031)
Cardboard (without = - 105 = 19458 13615 © 25 & 550 13310 =38 S 1 17 521 38 82
veneer) > g 2 ! EE = : -
Quality requirements® '+ 3500 1400 =, 3 S8 8- o Se s T - : o 15(max) - = = -

{min.) {min) /%

* /i = paralle] to major axis of panel, | = Perpendicular t0 major axis of panel

® Hours for thickness swelling and water absorption tests

¢ Values in parentheses are standard deviation

“ Homogenecus groups: same letters in each columns indicate that there is no statistical difference between the sampies according to the Duncan’s multiply range test. pr<0.05.

* Quality requirements according to EN 300 OSB minimum property requirement (1997) Type 3 (0SB panels exposed to load at humid conditions).
e
Sumber : (Asrilmis, Nadir, 2008) ©.

Dari data percobaan tabel 2.13 ternyata didapat sifat fisik dan mekanik yang terbaik adalah papan lapis veneer dengan perekat
polyurethane (PU). Sedangkan sifat sifik dan mekanik terendah adalah papan partikel tanpa lapis veneer. Papan ini dapat digunakan
untuk furniture, paneling atau papan partisi , kitchen work tops, plafond atau roofing, counter top dan lantai kerja di kantor.
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BAB3
METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian ini dilakukan dengan cara melakukan pengujian di
laboratorium sesuai dengan standar yang berlaku yaitu JIS A 5908 : 2003"') dan
SNI 03-2105-2006%°. Metode penelitian yang digunakan adalah mencari mix
design yang paling tepat pembentuk benda uji papan partikel cacah kotak aseptik
— phenol formaldehida sebagai bahan perekat sehingga didapat emisi
formaldehida yang relatif rendah, visul yang baik, kadar air yang rendah,
pengembangan tebal yang kecil, kerapatan yang baik, kuat tarik, cabut sekrup,
kuat lentur sisi lebar menerima beban, kuat lentur sisi tebal menerima beban, dan
modulus elastisitas yang cukup tinggi berdasarkan SNI 03 — 2105 — 2006 dan JIS
A 5908 : 2003 mengenai papan partikel. Tahap selanjutnya adalah tahap
pengujian pelat papan partikel cacah kotak aseptik — phenol formaldehida
terhadap distribusi beban garis. Dapat disimpulkan bahwa diagram alir dari

penelitian yang akan dilakukan terdapat pada gambar 3.1.
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Batasan
penelitian

v

Dasar teori

v

Rencana penelitian

v

Standar pengujian
|

v

 SNI 03-2105-2006.
“Papan partikel” dan JIS
A 5908 :2003 «

v

SNI 01-7206-2006.
“Emisi formaldehida”

dan JIS A 5908 : 2003 “

Persiapan bahan ukuran cacah
aseptik Sem x 0.5 cm x 0.05 cm

|

=

10%, 20% dan partikel kayu
tebal papan 1 cm non glassir

30%, 35%, dan 40% tebal papan
1.5 cm glassir dan non glassir

v v
Pengepresan hidrolik Pengepresan hidrolik
15 kg/cm’ 10 kg/cm®
v v

Pengkondisian suhu menggunakan oven 140°c |

selama 15 menit.

l

v ; v

Uji kadar air, visual,
kerapatan, daya serap dan

pengembangan tebal dan modulus elastisitas

Uji kuat lentur sisi lebar dan
tebal, kuat tarik, cabut sekrup

v

Uji emisi
formaldehida

v
Uji beban garis
|
v v
Daya dukung atau
kapasitas pelat

Pola retak

v

Kesimpulan w

Gambar 3.1. Diagram alir (flow chart) metode penelitian
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31 Waktu dan Tempat Pengujian

Penelitian ini dilaksanakan September 2010 — Mei 2011 yang bertempat di
Laboratorium Bahan, Laboratorium Struktur dan Material jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Indonesia dan Laboratorium Biokomposit Fakultas
Kehutanan Institut Pertanian Bogor. Sedangkan untuk uji emisi formladehida

dilakukan di PT. Mutu Agung Lestari.

3.2. Bahan dan Alat yang Digunakan

Bahan yang digunakan adalah kotak aseptik, perekat phenol formaldehida
dan glassir. Glassir digunakan untuk mengurangi penyerapan air dan
pengembangan tebal. Sedangkan peralatan — peralatan yang digunakan sesuai

dengan standar yang digunakan.

3.2.1. Persiapan Bahan Baku

Bahan yang digunakan dalam pembuatan papan partikel ini adalah limbah
cacahan kotak aseptik dan Phenol formaldehida sebagai perekat. Sebelum limbah
cacah kotak aseptik digunakan sebagai bahan adonan papan partikel, terlebih
dahulu dibersihkan dari kotoran bekas minuman. Setelah itu cacah kotak aseptik
dikeringkan dan dipotong memakai shredded dan digunting sesuai dengan ukuran
cacahan aseptik yang telah ditentukan. Ukuran cacahan aseptik yang digunakan +

5cmx 0.5 cm x 0.05 cm.

3.2.2. Persiapan Bahan Perekat

Bahan pengikat atau perekat berupa phenol formaldehida 10%, 20%, 30%,
35% dan 40% dari berat benda uji keseluruhan yang ditimbang sesuai kebutuhan
percobaan. Jadi untuk membuat benda uji dengan ukuran cacah kotak + 5 cm x
0.5 cm x 0.05 cm dibutuhkan phenol formaldehida 10%, 20%, 30 %, 35 % dan 40

% dari berat benda uji.
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3.2.3. Persiapan Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian papan partikel ini adalah :
1. Mesin press panas.

Cetakan papan partikel

Alat pengaduk campuran

Timbangan

Papan triplek tebal 5 mm

Sarung tangan kain

Plastik lembaran

Alat pengujian kuat lentur, kuat tarik, cabut sekrup dan modulus elastisitas

PO e, O 1 R D

Beban untuk pengujian beban garis.
10. Proving ring

11. Perletakan untuk uji pola retak

12. Jangka sorong

13. Mixer

14. Oven

3.3. Cara Pembuatan Benda Uji Papan Partikel

Langkah pertama adalah menyiapkan bahan yang akan digunakan, kemudian
masukkan cacahan kotak aseptik yang berukuran = 5 cm x 0.5 cm x 0.05 cm dan
phenol formaldehida ke mixer. Kemudian adonan diaduk sampai benar — benar
homogen dan merata.

Setelah adonan siap, adonan dimasukan ke dalam cetakan papan partikel,
cetakan pelat papan partikel berupa kotak kayu berukuran 30 cm x 30 cm dan
ketebalan 1,5 cm sebagai tebal adonan papan partikel. Kemudian adonan
diratakan menggunakan papan atau alat perata. Setelah lapisan terbentuk lalu
bagian atas cetakan ditekan oleh alat press panas sebesar 10 kg/cm’ dan 15 kg/cm2
dengan panas 140°c selama 15 menit. setelah ditekan dikeluarkan dari cetakan
lalu diangin — anginkan setelah itu dipotong sesuai ukuran yang diinginkan. Lalu
diglassir untuk benda uji penekanan 10 kg/cm® dan 15 kg/cm® setelah itu

dibandingkan sifatnya dengan yang tidak dicoating atau diglassir.
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Tabel 3.1. Jumlah benda uji yang dibuat (a)

Banyak Benda Uji Aseptik S0mm x Smm (Dilapisi Glassir & Non Glassir)
Pengujian Ukuran (mm) Tekanan 10 kg/om’
Phenol (%) Phenol (%) Phenol (%) Total benda

30 35 40 uji
Emisi 150x50x15 - - 12 12
Uji Visual dan Mutu Penampilan 100x100x15 6 6 6 18
Kerapatan 100x100x15 6 6 6 18
Kadar Air 100x100x15 6 6 6 18
Daya Serap Air 50x50x15 6 6 6 18
Pengembangan Tebal 50x50x15 6 6 6 18
Kuat Lentur Tegak Lurus 185x50x15 6 6 6 18
Kuat Lentur Tegak sejajar 185x50x16 6 6 6 18
Modulus Elastisitas 185x50x15 6 6 6 18
Kuat Tekan 50x50x50 6 6 6 18
Keteguhan Tarik Tegak Lurus 50x50x15 6 6 6 18
Cabut Sekrup 50x100x15 6 6 6 18
Pola Retak Akibat Beban Terpusat | 250x200x15 - - - 0

Tabel 3.2. Jumlah benda uji yang dibuat (b)
Banyak Benda Uji Aseptik 50mm x Smm Non Glassi|
Tekanan 15 kg/crn2
Total Benda Uji
Phenol (%) Phenol (%)
10 20

Emisi 150x50x15 - 12 12
Uji Visual dan Mutu Penampilan 100x100x15 3 3 6
Kerapatan 100x100x15 3 3 6
Kadar Air 100x100x15 3 3 6
Daya Serap Air 50x50x15 > 3 6
Pengembangan Tebal 50x50x15 3 3 6
Kuat Lentur 185x50x15 3 3 6
Modulus Elastisitas 185x50x15 3 3 6
Kuat Tekan 50x50x50 3 3 6
Keteguhan Tarik Tegak Lurus 50x50x15 3 3 6
Cabut Sekrup 50x100x15 9 3 6
Pola Retak Akibat Beban Terpusat | 250x200x15 4 - 4

Dari tabel 3.1 dan 3.2 didapat jumlah benda uji yang dibutuhkan dalam pengujian

kimia, fisik, mekanik dan beban garis ditabel tersebut juga dijelaskan ukuran sample

pengujian dan campuran yang dibuat.

3.3.1 Perhitungan Bacaan Dial Alat Press Panas Dalam Pembuatan Benda

Uji

e Perhitungan dial untuk papan 30 cm x 30 cm x 1,5 cm tekanan 10 kg/cm®

sebagai berikut :
Volume papan
Tekanan

Luas Piston

=1350 cm®
=10 kg/cm®
=25434 cm’
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= (1350 cm’ x 10 kg/em?) / 254,34 cm”

= 53,08 kg/cm

e Perhitungan dial untuk papan 30 cm x 30 cm x 1 cm tekanan 15 kg/cm®

sebagai berikut :

berikut :

Volume papan

Tekanan
Luas Piston
Dial

=900 cm’
=5 kg/crn2
=25434 cm’

= (900 cm’ x 15 kg/em?) / 254,34 cm?

= 53,08 kg/cm

34. Perancangan Campuran Papan Partikel (Mix design)

Karena belum ada standar atau penelitian sebelumnya pada komposisi antara

aseptik dan phenol formaldehid maka metode yang digunakan untuk perancangan

papan partikel adalah trial and error. Komposisi antara aseptik dan phenol

formaldehida yang digunakan adalah sebagai berikut :

Tabel 3.3. Variasi campuran aseptik dengan phenol formaldehida pada

tekanan 10 kg/cm? dan tebal papan 1.5 cm (a)

Kondisi Aseptik (£ 5mm x 5 cm) | Phenol Formaldehid a
% Berat % Berat
1 70 30
2 65 35
3 60 40

Tabel 3.4. Variasi campuran aseptik dengan phenol formaldehida pada

tekanan 15 kg/cm? dan tebal papan 1cm (b)

Kondisi Aseptik (+5mm x 5 cm) Phenol Formaldehida
% Berat % Berat
1 90 10
2 80 20
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Komposisi yang digunakan adalah komposisi yang terbaik dari garfik
pengujian kuat tarik, kuat lentur, modulus elastisitas, cabut sekrup, uji beban
garis, kadar air, daya serap, pengembangan tebal, kerapatan, visual dan uji emisi
formaldehida dari masing-masing kondisi. Jumlah benda uji perpercobaan adalah
3 buah jadi totalnya dikali dengan jumlah pengujian kimia, fisik, mekanik dan

beban garis.

34.1. Menentukan Berat Cacah Kotak Aseptik dan Phenol Formaldehida
Perbenda Uji.

Di dalam setiap benda uji yang dibuat untuk pengujian mekanis mempunyai
dimensi yang berbeda-beda, sehingga untuk menjaga kontinuitas jumlah
campuran cacah kotak aseptik dan phenol formaldehida perlu diketahui masa jenis

cacah kotak aseptik dan phenol formaldehida.

A. Cara Mendapatkan Masa Jenis Cacah Kotak Aseptik
e Tujuan
Untuk mengetahui masa jenis cacah kotak aseptik agar didapat campuran mix
design papan partikel yang lebih pasti dari segi berat cacah kotak aseptik perbenda
uji.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Penggaris
2. Micrometer atau jangka sorong dan,
3. Timbangan dengan ketelitian 0.01 gram.
e Persiapan
Siapkan contoh berupa cacah kotak aseptik.
e Prosedur
1. Setelah cacah kotak aseptik disiapkan, ukur ketebalan cacah kotak aseptik
dengan micrometer atau jangka sorong.
2. Setelah mendapat tebal cacah kotak aseptik lalu ukur dimensi cacah kotak

aseptik dengan penggaris.
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3. Setelah mendapat dimensi lalu timbang cacah kotak aseptik untuk
mendapatkan berat cacah kotak aseptik.

Analisa Data
. . A
Massa jenis = B

Dimana : A adalah berat cacah kotak aseptik (gram)

B adalah volume cacah kotak aseptik (cm’)

Jadi masa jenis (gram/cm’) yang didapat, dikali volume benda uji yang
akan dibuat dari situ kita dapat mengetahui berat cacah kotak aseptik untuk
membuat benda uji tersebut. Misalnya masa jenis aseptik 0,8 gram/cm’ dan
membuat benda uji dengan panjang 10 cm, lebar 10 cm dan tebal 1 cm maka
volume benda uji yang didapat adalah 100 cm’ dikali masa jenis aseptik maka
didapat berat aseptik 80 gram. Dari total berat tersebut dikurangi 15% untuk
campuran phenol formaldehid 15 %, jadi 80 x 15% dan didapat berat cacah
yang digunakan 68 gram dan perekat 12 gram. Untuk faktor koreksi akibat
cacah kotak tercecer atau perekat tumpah maka dikali 1.2 untuk berat phenol
dan cacah kotak aseptik sedangkan untuk faktor pemadatannya dikali 2. Jadi
berat campuran yang digunakan untuk volume benda uji 100 cm’ adalah 164

gram cacah kotak aseptik dan 30 gram phenol formaldehida.

B. Cara mendapatkan masa jenis Phenol Formaldehida

Tujuan

Untuk mengetahui masa jenis phenol formaldehida agar didapat campuran mix

design papan partikel yang lebih pasti dari segi berat phenol formaldehida

perbenda uji.

Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi:

1. Kemasan minuman dengan volume 240 ml = 240 cm’
2. Timbangan dengan ketelitian 0.01 gram.

Persiapan

Siapkan contoh berupa perekat phenol formaldehida.
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e Prosedur
1. Setelah phenol formaldehid disiapkan, masukan phenol formaldehid ke
dalam wadah kemasan minuman yang telah disiapkan. Sebelumnya
timbang dahulu berat wadah.
2. Setelah perekat dimasukan ke dalam wadah timbang berat phenol
formaldehida dan wadah. Jadi untuk mengetahui berat phenol
formaldehidanya harus dikurangi berat wadah yang tadi telah ditimbang.

e Analisa Data
B A
Masa jenis = B

Dimana : A adalah berat phenol formaldehida (gram)
B adalah volume wadah kemasan minuman (cm’).

Jadi masa jenis (gram/cm’) phenol formaldehida dapat dihitung dengan
membagi berat phenol formaldehida dengan volume kemasan minuman. Dari
percobaan yang telah dilakukan didapat berat phenol formaldehida ditambah
kemasan adalah 269,5 gram sedangkan berat kemasan 3 gram jadi berat
phenol formaldehidanya saja adalah 266,5 gram. Jadi berat phenol dibagi
volume kemasan 240 cm’® dan didapat masa jenis phenol formaldehida adalah

1,11 gram/cm’.

3.5. Teknologi Pengujian Laboratorium

3.5.1. Pengujian Visual®®

(a) Uji Dimensi

e Prinsip
Ketelitian terhadap pengukuran panjang, lebar, tebal dan kesikuan
e Tujuan
Untuk mengetahui dimensi papan partikel apakah sudah sesuai standar.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Meteran,

2. Mikrometer dan,
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3. Alat penyiku.
Persiapan
Siapkan contoh berupa papan partikel berukuran penuh.

Prosedur

. Panjang diukur pada kedua sisi lebarnya, 100 mm dari tepi dengan ketelitian

minimum 1 mm (Gambar 3.2).

. Lebar diukur pada kedua sisi panjangnya, 100 mm dari tepi dengan ketelitian

minimum 1 mm (Gambar 3.2).

. Tebal diukur pada keempat sudutnya, minimum 20 mm dari sudutnya dengan

ketelitian minimum 0,05 mm (Gambar 3.2).

Kesikuan diukur pada keempat sudutnya dengan mengukur penyimpangan dari
alat penyiku panjang 1000 mm dengan ketelitian minimum 0,5 mm (Gambar
St

. eraw. AdA

Keterangan gambar:'
P adalah tempat pengukuran panjang papan partikel

L adalah tempat pengukuran lebar papan partikel
O adalah tempat pengukuran tebal papan partikel

Gambar 3.2 Pengujian panjang, lebar dan tebal papan partikel

Sumber: (SNI 03 — 2105 —2006)*®
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—
1000

4
i}

Keterangan gambar:
a adalah penyimpangar darn garis siku (mm)
b adalah alat penyiku

Gambar 3.3 Pengukuran siku papan partikel
Sumber: (SNI 03 — 2105 —2006)%®

e Analisa Data
1 Panjang merupakan hasil rata-rata dari dua kali pengukuran panjang.
Lebar merupakan hasil rata-rata dari dua kali pengukuran lebar.

Tebal merupakan hasil rata-rata dari empat kali pengukuran tebal.

B W DN

Kesikuan merupakan hasil rata-rata dari empat kali pengukuran siku.

(b) Uji mutu penampilan

e Prinsip

Kecermatan terhadap pengamatan adanya cacat yang mempengaruhi mutu
penampilan.

e Tujuan

Untuk mengetahui penampilan papan partikel sehingga dapat diketahui mutunya.
e Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi: meteran dan jangka sorong dan kaca
pembesar (loupe).

e Persiapan

Siapkan contoh uji berupa panel (berukuran penuh).

e Prosedur

1. Pengujian meliputi: macam cacat, ukuran dan penyebaran cacat sesuai dengan

jenis papan partikel yang diuji.
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2 Pengujian untuk papan partikel biasa mengacu pada SNI 03-2105- 2006 dan
JIS A 5908 : 2003.

3. Setiap cacat yang terdapat pada papan partikel dinilai dan ditetapkan mutunya
sesuai dengan persyaratan.

e Analisa Data

1. Mutu penampilan adalah mutu terendah berdasarkan cacat terberat.

2 Apabila terdapat mutu di bawah yang ditetapkan dalam standar maka papan
partikel tersebut ditolak uji.

3.5.2. Pengujian Laboratorium

Pengujian laboratorium meliputi uji kima, fisik dan mekanik. uji kimia
meliputi uji emisi formaldehida, wuji fisik meliputi uji kadar air, kerapatan,
pengembangan tebal dan daya serap, sedangkan uji mekanik meliputi uji lentur
tebal dan lebar menerima beban terpusat, uji modulus elastisitas tebal dan lebar
menerima beban terpusat, uji tarik tegak lurus permukaan, uji cabut sekrup dan uji

beban garis.

(a) Uji Emisi Formaldehida®>*"

e Prinsip

Mengukur emisi formaldehida dari panel kayu berdasarkan reaksi Hantzsh yang
mereaksikan larutan formaldehida dengan ion ammonium dan acetylacetone yang
menghasilkan diacetyldihydrolutidine (DDL).

e Tujuan

Untuk mengetahui jumlah emisi formaldehida pada papan partikel. Emisi
(lepasan) formaldehida® dapat dianggap sebagai sifat kimia dari papan partikel
sehingga perlu diketahui.

Peralatan

1. Thermometer dan Thermohygrometer (precision 0.1 °C & 5%)
Spectrophotometer UV-Vis
Water bath (65 °C £ 2 °C)

S

Balance atau timbangan (0.1 mg)
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5. Glass Desicator (diameter: 240 mm)
6. Crystallizing dish (diameter luar: 120 mm, diameter dalam : 115 mm and
high : 60 - 65 mm)
7. Volumetric flask 100 & 1000 ml
8. Volumetric Pipette 5, 10, 20, 25, 50, 100 mL
9. Burette
10. Erlenmeyer 100 mL
11. Specimen supporting Metal
12. Stainless steel wire net (diameter 240 mm, mesh > 15 mm)
e Bahan
Formaldehyde (37 %) (HCOH)
Ammonium acetate (CH;COONHy)
Acetic Acid Glacial (CH;COOH)
Acetyl acetone (CsHsO»)
Sulfuric Acid (H2SOy)
Hydrochloric Acid (HCI)
Sodium thiosulfate (Na;S,0;)
Potassium dichromate (KoCr,07)
Sodium hydroxyde (NaOH)
. Sodium carbonate (NayCOz3)
. lodine (1)
. Potassium iodide (KI)
. Starch
. lodine 0.05 mol/l
. Sodium thiosulfate 0.1 mol/l

—_

N B AN SRSy L2

e e e e
AN W A WD = O

. Sodium hydroxyde 1 mol/l
. Sulfuric Acid 1 mol/l

—_
3

18. Starch solution
19. Formaldehyde Standard A
20. Potassium lodate

21. Acetyl acetone ammonium acetate solution
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e Prosedur

Prosedur pengujian untuk uji emisi formaldehida mengacu pada JIS A-1460 -
2001

1. Persiapan sample
» Pemotongan Sampel
» Pre-Conditoning
» Conditioning
2. Persiapan larutan pereaksi
» Larutan KIO;
» Larutan Na,S,0;
» Larutan standar Formaldehyde
» Larutan Acetyl Acetone Ammonium Acetate
3. Standarisasi larutan
» NayS,0s3 solution
» Formaldehyde Standard A
4. Pembuatan larutan standar untuk kurva kalibrasi
» Larutan standar Formaldehida B (3 mg/l)
» Deret standar
5. Penetapan emisi Formaldehida dengan alat Spektrofotometer
6. Report

e Pelaporan

Laporan hasil uji dari analis harus mencantumkan informasi sebagai berikut:
a) Tanggal pengujian, suhu;

b) Penyerapan contoh uji pada saat pengujian;

c) Hasil pengujian
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(b) Uji Kadar Air®®

e Tujuan

Mengetahui jumlah air yang dapat dikeluarkan dari papan partikel melalui

pemanasan dalam oven.

e Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi:

1. Timbangan,

2. Oven,

3. Desikator dan

4. Jangka sorong

e Persiapan

Siapkan benda uji ukuran 100 mm x 100 mm x 10 mm sebanyak 2 buah .

e Prosedur

1. Contoh uji ditimbang untuk mengetahui berat awal dengan ketelitian hingga 0,1
gram.

2. Contoh uji dikeringkan dalam oven pada suhu 103°C + 2°C;

3. Masukkan contoh uji ke dalam desikator, kemudian ditimbang.

4. Kegiatan ini diulang dengan selang 6 jam sampai beratnya tetap (berat kering
mutlak), yaitu bila perbedaan beratnya maksimum 0,1%

e Analisa Data

Ba— Bk

Kadar Air= x 100%

Dimana :

Ba adalah berat awal (gram).

Bk adalah berat kering mutlak (gram).
(¢) Uji Kerapatan®®
e Tujuan

Mengetahui hubungan antara berat dengan isi papan partikel. Semakin kecil

nilai hubungan antara berat dengan isi papan partikel maka semakin tinggi daya

tahan lembaran partisi terhadap penetrasi cairan.
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e Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi:

1. Jangka sorong dan

2. Timbangan.

e Persiapan

Siapkan benda uji ukuran 100 mm x 100 mm x 10 mm sebanyak 2 buah

e Prosedur.

1. Benda uji diukur panjangnya pada kedua sisi lebarnya, 25 mm dari tepi
dengan ketelitian 0,1 mm (Gambar 3.4.).

2. Benda uji diukur lebarnya pada kedua sisi panjangnya, 25 mm dari tepi
dengan ketelitian 0,1 mm (Gambar 3.4.).

3. Benda uji diukur tebalnya pada keempat sudutnya, 25 mm dari sudutnya
(pada titik persilangan pengukuran panjang dan lebar) dengan ketelitian 0,05
mm (Gambar 3.4.).

4. Benda uji ditimbang dengan ketelitian 0,01 g.

+ ¥ y A
: | 0
! ! N
— - qa N - -3 o
| i S | 'S
! ! 5| <
e e i =
: ! 0
| \ N
: ! i
25 | 50 1 25
100

A
v

Gambar 3.4. Pengukuran contoh uji kerapatan
Sumber: (SNI 03 — 2105 —2006)%®
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Keterangan gambar:
O adalah tempat pengukuran tebal papan partikel (mm).

e Analisa Data

B
Kerapatan= 7 (gr/cm’)

Dimana :
B adalah berat (gram)

I adalah isi (cm?) = panjang (cm) x lebar (cm) x tebal (cm), dengan

ketelitian hingga 0,01 g/cm>.

(d) Uji pengembangan tebal setelah direndam air dan daya serap(%)

e Tujuan

Penambahan tebal papan partikel akibat perendaman dalam air.
e Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi:

1. Jangka sorong

[\

. Timbangan

3. Penangas.

e Persiapan

Siapkan benda uji ukuran 50 mm x 50 mm x 10 mm sebanyak 2 buah

e Prosedur

1. Contoh uji diukur tebalnya pada bagian pusatnya dengan ketelitian 0,05 mm
(Gambar 3.4.);

2. Contoh uji direndam dalam air pada suhu 25°C + 1°C secara mendatar,
sekitar 3 cm dari permukaan air selama + 24 jam;

3. Contoh uji kemudian diangkat, diseka dengan kain dan diukur tebalnya

(Gambar 3.4.).

e Analisa Data

T2-T1

Pengembangan Tebal (%)= x100%
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Dimana :
T2 adalah tebal setelah direndam air (mm).

T1 adalah tebal sebelum direndam air (mm).

Prosedur daya serap

1. Contoh uji diukur beratnya pada bagian pusatnya dengan ketelitian 0,01
gram;

4. Contoh uji direndam dalam air pada suhu 25°C + 1°C secara mendatar,
sekitar 3 cm dari permukaan air selama + 24 jam;

5. Contoh uji kemudian diangkat, diseka dengan kain dan diukur beratnya.

e Analisa Data

Bk — Ba

Daya Serap (%)= x100%

Bk adalah berat setelah direndam air (gram).

Ba adalah tebal sebelum direndam air (gram).

(e) Uji Kuat Lentur Sisi Tebal dan Lebar Menerima Beban Terpusat dan
(26)

Modulus Elastisitas Lentur

e Tujuan
Kemampuan papan partikel menahan beban terpusat dalam keadaan kering.
e Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi:

1. Mesin uji universal,
2. Meteran dan
3. Jangka sorong
e Persiapan

Siapkan benda uji Lebar 50 x Panjang ( S + 50 ) sebanyak 2 buah
e Prosedur Sisi Tebal Menerima Beban

1. Benda uji diukur panjang, lebar dan tebalnya;
2. Benda uji diletakkan secara mendatar pada penyangga di mana h nya adalah

sisi tebal,;
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3. Beban diberikan pada bagian pusat contoh uji dengan kecepatan sekitar 10

mm/menit, kemudian dicatat defleksi dan beban sampai beban maksimum.

F 3
L J

) s> 150 mm

Gambar 3.5. Uji kuat lentur kering dan modulus elastisitas
Sumber: (SNI 03 — 2105 — 2006)°

e Analisa Data

3BS
2

Kuat Lentur Kering (kgf / cm®) =

Di mana:
B adalah beban maksimum (kgf). S adalah jarak sangga (cm).
L adalah lebar (cm). T adalah tebal (cm).

Untuk papan partikel biasa dan papan partikel dekoratif nilai terendah yang
dipakai. Untuk papan partikel berlapis venir dan papan partikel biasa struktural,
nilai pada arah panjang dan lebar yang dipakai.

S*xAB

Modulus Elastisitas Lentur (kgf / cm®)=————
4LxT” xAD

Di mana:

S adalah jarak sangga (cm). L adalah lebar (cm).

T adalah tebal (cm).

AB adalah selisih beban (Bl — B2) yang diambil dari kurva (kgf).

AD adalah defleksi (cm) yang terjadi pada selisih beban (B1 — B2).

Untuk papan partikel biasa dan papan partikel dekoratif nilai pada arah lebar
yang dipakai. Sedangkan untuk papan partikel berlapis venir dan papan partikel

biasa struktural, nilai pada arah panjang dan lebar dipakai.
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e Prosedur Sisi Lebar Menerima Beban

1. Benda uji diukur panjang, lebar dan tebalnya;

2. Benda uji diletakkan secara mendatar pada penyangga di mana h nya adalah
sisi lebar benda uji;

3. Beban diberikan pada bagian pusat contoh uji dengan kecepatan sekitar 10

mm/menit, kemudian dicatat defleksi dan beban sampai beban maksimum.

Analisa Data

3BS

Kuat Lentur Kering (kgf /| cm*) =
g (kgf ) L

Di mana:

B adalah beban maksimum (kgf). S adalah jarak sangga (cm).
L adalah tebal papan (cm). T adalah lebar papan (cm).

S° xAB

Modulus Elastisitas Lentur (kgf | em*)=—————
4LxT"xAD

Di mana:

S adalah jarak sangga (cm). L adalah tebal papan (cm).

T adalah lebar papan (cm).

AB adalah selisih beban (Bl — B2) yang diambil dari kurva (kgf).
AD adalah defleksi (cm) yang terjadi pada selisih beban (Bl — B2).

A. Modulus Elastisitas cara tangent berdasarkan ASTM C580 — 02
a. Sisi tebal menerima beban terpusat

ET=L’My/4 bd’

Di mana :

ET adalah modulus elastisitas tangent (GPa)

L adalah panjang papan dari perletakan ke perletakan (mm).

b adalah lebar papan (mm)

d adalah tebal papan (mm)

M, adalah slope tangent dari kurva garis lurus beban — lendutan (N/mm)
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b. Sisis lebar menerima beban terpusat

ET=L’My/4 bd’

Di mana :

ET adalah modulus elastisitas fangent (GPa)

L adalah panjang papan dari perletakan ke perletakan (mm)
b adalah tebal papan (mm)

d adalah lebar papan (mm)

M, adalah slope tangent dari kurva garis lurus beban — lendutan (N/mm)

wmwvm=I -

G

72

A B S T'H AIN
Garfik 3.1. Stress-strain curva (linear) region
Sumber: (ASTM C580 — 02)
Ket:
B-D adalah garis linier cara tangent

B-E adalah garis linier cara secant

B. Modulus Elastisitas cara secant berdasarkan ASTM C580 - 02
a. Sisi tebal menerima beban terpusat

ES=L’M,/4bd’

Di mana :

ES adalah modulus elastisitas secant (GPa).

L adalah panjang papan dari perletakan ke perletakan (mm).

b adalah lebar papan (mm). d adalah tebal papan (mm)

M, adalah slope di mana beban didapat pada saat kurva 50% defleksi

maksimum. (N/mm).
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b. Sisis lebar menerima beban terpusat

ES=L’M,/4bd’

Di mana :

ES adalah modulus elastisitas secant (GPa).

L adalah panjang papan dari perletakan ke perletakan (mm).

b adalah tebal papan (mm). d adalah lebar papan (mm).

M, adalah slope di mana beban didapat pada saat kurva 50% defleksi maksimum
(N/mm).

C. Modulus Elastisitas cara actual®

Mc Mxy My

oy b El
Modulus elastisitas actual adalah modulus yang didapat ketika regangannya
adalah 50% regangan maksimum.
Keterangan ;
AC = lendutan di titik C atau di tengah bentang (mm).
MC = momen area di titik C atau di tengah bentang (Nmm3).
E =modulus elastisitas (N/mm?). I = inersia benda uji (mm*).

y = setengah tinggi atau tebal benda uji (mm). € = regangan.

D. Modulus Elastisitas metode oﬁ’set(9)

McC Mx M.
A= G R
El I El
_60%.0
60% .€
Keterangan ;

AC = lendutan di titik C atau di tengah bentang (mm).
MC = momen area di titik C atau di tengah bentang (Nmm”).
E =modulus elastisitas (N/mm?). I = inersia benda uji (mm*)

y = setengah tinggi atau tebal benda uji (mm). ¢ =regangan
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Uji Kuat Lentur Cacah Kotak 0,5 x 5 cm

KN/em2
[\ )
—_ N

%g / =0=—Kuat Lentur

30 35 40
% Phenol Formaldehida

Grafik 3.2. Perkiraan kuat lentur

Uji Modulus Elastisitas Cacah Kotak 0,5 x 5 cm

20 ¢
< 15 0~
g —
2 10 r
5 5 =&0—Modulus Elastisitas
0 . .
30 35 40

% Phenol Formaldehida

Grafik 3.3. Perkiraan modulus elastisitas

Grafik 3.2 dan grafik 3.3 merupakan grafik perkiraan uji lentur dan modulus
elastisitas papan partikel.

(f) Uji Keteguhan Tarik Tegak Lurus Permukaan 6)

e Tujuan

Untuk mengetahui kemampuan papan partikel untuk menahan beban tarik tegak
lurus permukaan.

e Peralatan

Peralatan yang digunakan meliputi: mesin uji universal dan jangka sorong.

e Persiapan

Siapkan benda uji Lebar 5 cm x Panjang 5 cm dan tebal 2.5 ¢cm sebanyak 2 buah.

e Prosedur

1) Buat contoh uji seperti pada gambar 3.6
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2) Ukur panjang dan lebar lebar contoh uji.

3) Contoh uji direkat pada dua buah blok besi atau bahan lain yang memadai,
biarkan mengering sampai =+ 24 jam.(gambar 3.6)

4) Contoh uji ditarik pada arah vertikal dengan kecepatan sekitar 2 mm/menit
dan dicatat beban maksimumnya.(gambar 3.6).

A

50 mm

50 mm
"

7 mim|-—

]

=

Keterangan:

adalah contoh uji dilihat dari atas
adalah contoh uji dilihat dari samping depan.
adalah contoh uji dilihat dari samping sisi
adalah blok besi

adalah contoh uji

ToOmE

Gambar 3.6. Contoh uji keteguhan tarik tegak lurus permukaan
Sumber: (SNI03 — 2105 — 2006)*

A B
T
B 1=
= - ¥
52 mm
—
C 54 mm
T
!I[IIF 13 mm 38 mm 13 mm
”””” = i i
- - e -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 7 mm 7 mr
1 H (S
: 50 mm i |IJI
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1
,,,,,,, :) S S

Keterangan:

=y adalah tampak dari atas.

B adalah tampak dari samping depan.
C adalah tampak dari samping sisi.

(o adalah baut

Gambar 3.7. Pembebanan pada uji keteguhan tarik tegak lurus permukaan

Sumber: (SNI 03 — 2105 — 2006)®
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e Analisa Data
B

Keteguhan tarik tegak lurus permukaan (kgf/cm?) = -------

PxL
dengan :
B adalah beban maksimum (kgf)
P adalah panjang (cm)
L adalah lebar (cm)

Uji Kuat Tarik Cacah Kotak 0,5 x 5 cm

W
o

—0

N
(91

o=

|

)
S
4

=&—Kuat Tarik

—
wn O

S

35 40

KUAT TARIK KN/cm?
O

(O8]
o

% Phenol Formaldehida
— e ———————————

QGrafik 3.4. Perkiraan kuat tarik

Grafik 3.4 adalah grafik perkiraan hasil uji kuat tarik tegak lurus permukaan
(internal bond).

(g) Uji Cabut Sekrup‘m

e Tujuan
Untuk mengetahui kemampuan papan partikel dalam menahan cabut sekrup.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi: mesin uji universal panjang nominall 6 mm,
diameter nominal 2,7 mm serta panjang ulir sekitar 11 mm dan jangka sorong.
e Persiapan
Siapkan benda uji Lebar 5 cm x Panjang 10 cm dan tebal 1.5 cm sebanyak 3 buah.
e Prosedur
1) Sekrup dipasang pada sebelah kiri dan kanan contoh uji tepat pada bagian
pusatnya. Disarankan membuat lubang pendahuluan sedalam sekitar 3 mm

dengan bor berdiameter 2 mm seperti gambar 3.8.
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2) Sekrup ditarik pada arah vertikal dengan kecepatan sekitar 2 mm/menit

dan dicatat beban maksimumnya.

25 mm 25 mm
R —— e B

- | | :
g i | |
Q i | |
¥ | : ) E
S S — \1}._._._._._._:._._._._._._.Q_._._._._._._ g
= ! ! ! 3
E : i i
o ;
o .
E 100 mm i
Gambar 3.8. Keteguhan cabut sekrup
Keterangan: a adalah tempat sekrup
e Analisa Data
B
Keteguhan cabut Sekrup (kgf/cm?) = -------
2 i
dengan :
B adalah beban maksimum (kgf). P adalah panjang (cm)
L adalah lebar (cm)
Keteguhan Cabut Sekrup kotak 0.5x 5 cm
30
25
& 20
$ 15 ‘\—0\‘
x 10 —o—Keteguhan Cabut
5 Sekrup
0
30 35 40
% Phenol Formaldehida

—_—
Grafik 3.5. Perkiraan keteguhan cabut sekrup

Grafik 3.5 merupakan grafik perkiraan hasil uji cabut sekrup papan partikel cacah
kotak aseptik.

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



78

(h) Uji Beban Garis Pada Pelat Papan Partikel

e Tujuan
Mengetahui kemampuan papan partikel menahan beban garis dan mengetahui

arah pola retak pada pelat papan partikel cacah aseptik dan phenol formaldehida
akibat dibebani beban garis secara bertahap.
e Peralatan
Peralatan yang digunakan meliputi:
1. Perletakan sederhana sendi rol,

. Meteran,

. Beban garis 18.65 N.

2

3

4. Kertas dan sepidol untuk menggambar pola retak.

5. Alat perekam (kamera).

6. Water pass.

7. Alat proving ring untuk menekan papan partikel cacah kotak aseptik dengan

kelipatan beban 480.65 N..

e Persiapan

Siapkan benda uji lebar 20 cm x panjang 25 ¢cm dan tebal 1 cm sebanyak 2 buah.

e Prosedur

1. Tentukan berat dan ukuran benda uji.

2. Ambil benda uji yang akan diuji pola retaknya dan berikan tumpuan pada ke
empat sisi benda uji. Lalu letakan benda uji diatas perletakan sederhana. Di
mana perletakannya terdapat dikeempat sisi pelat tersebut.

3. Diberi beban garis kelipatan 488.7 N sampai didapat pola retak dan didapat
beban maksimumnya. Metode pembebanannya adalah semi siklik yaitu beban
ditambahkan pertahap per 25% beban maksimum dan dikurangi bebannya
sebesar per 25% juga.

4. Setelah beberapa jam amati apakah terdapat retak pada benda uji. Bila terdapat
retak warnai dengan sepidol pola retaknya dan rekam dengan kamera.

5. Beban garis diletakan di tengah bentang benda uji tersebut. Seperti gambar 3.9
di bawah ini di mana percobaan yang dilakukan adalah sesuai dengan gambar

A dan E.
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Distribusi Beban Garis

S LD
(A) (D)
;L._ o < _‘3 H i __‘
(B) (E)
[CCEZKEN
(C)

Gambar 3.9 Letak pembebanan beban garis

Keterangan : (A) adalah letak beban garis pada tengah bentang pelat papan
partikel, (B) adalah letak beban garis pada seperempat bentang pelat papan
partikel, (C) adalah letak beban garis pada arah diagonal pada pelat papan
partikel, (D) adalah letak beban garis pada seperempat bentang pelat papan
partikel pada arah memanjang pelat, (E) adalah letak beban garis pada tengah
bentang pelat papan partikel pada arah memanjang pelat.

e Analisa Data

Setelah mendapati pola retak akibat beban maksimum bandingkan hasil pola
retak, apakah sesuai dengan kaidah teori pelat satu arah (one way slab) atau pelat
dua arah (two way slab). Kemudian bandingan pola retak tersebut dengan

perhitungan pelat pada Software SAP 2000 versi 14. Di mana dari diagram

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



80

momen terbesar bisa dinggap daerah yang berpontensi terjadi retak (cracking).

Kuat beban garis dihitung dengan menjumlah beban garis yang dibebani di atas

benda uji. Perhitungan ini dilakukan untuk mengetahui apakah papan partikel

cacah kotak aseptik sesuai bila diaplikasikan menjadi papan partisi, plafond dan

lain-lain.

Grafik 3.6 adalah grafik perkiraan pengujian beban garis di mana pembebanan

yang dilakukan secara siklik untuk mengetahui kondisi elastis, plastis dan pola

retak yang terjadi pada pelat papan partikel cacah kotak aseptik.

4000
3000
2000
1000

BEBAN (N)

BEBAN VS LENDUTAN

15

LENDUTAN (mm)

Grafik 3.6. Perkiraan uji beban garis

=—25 % BEBAN
MAKSIMUM

=—50% BEBAN
MAKSIMUM

=#—75% BEBAN
MAKSIMUM

=>=100% BEBAN
MAKSIMUM
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BAB 4
ANALISA DATA

4.1 Pendahuluan

Setelah diadakan pengujian di Laboratorium Bahan, Struktur dan Material
Departemen Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia dan
Laboratorium Biokomposit Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor. maka,

didapatkan hasil berupa tabel-tabel dan grafik-grafik di bawah ini meliputi:

1. Pembuatan Benda Uji ( mix design ) dan Pemotongan Benda Uji.

D Hasil Pengujian Fisik

- Mutu penampilan atau visual

- Dimensi

- Kerapatan

- Kadar air

- Pengembangan tebal

- Daya serap

3. Hasil Pengujian Kimia

- Uji emisi formaldehida

4. Hasil Pengujian Mekanik

- Uji kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat dan
modulus elastisitas

- Uji kuat lentur kering sisi lebar menerima beban terpusat dan
modulus elastisitas

- Uji kuat tarik tegak lurus permukaan ( internal bond )

- Uji cabut skrup

- Uji beban garis
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4.2. Perhitungan Mix Design dan Kebutuhan Bahan

1. Pengujian kadar air, kerapatan, kuat tarik tegak lurus permukaan,

pengembangan tebal dan daya serap air.

Ukuran papan :

Tebal =1.5cm Volume papan partikel = 1350 cm3

Panjang =30cm Berat total 1 papan =1.08 kg

Lebar = 30 cm Terbuang =5%

Kerapatan = 0.8 gr/cm3 Jumlah papan yang dibuat = 3 buah

Tabel 4.1. Perhitungan bahan uji fisik(a)
Bahan 1 2 3
Persen Phenol (1+2)
(%) Terbuang 5% Aseptik 50 x 5 mm
30% | 35% | 40% | 30% | 35% | 40% | 30% | 35% 40%

Phenol

(kg) 10321038043 ]0.016 | 0.019]0.022 | 0.340 | 0.397 | 0.454
Aseptik

(kg [0.76 { 0.70 | 0.65 | 0.038 | 0.035 ] 0.032 ] 0.794 | 0.737 | 0.680

Dari tabel 4.1 diketahui total kebutuhan aseptik 50 mm x 5 mm adalah 2.21 kg
sedangkan phenol formaldehida yang dibutuhkan 1.19 kg.

Tekanan 10 kg/cm2

| 30 cm ; | 15 cm
Glassir T I il |T10cm
Glassir 30 cm ‘ 11 I
Glassir

tiga komposis :
(30%, 35%, 40%)

Gambar 4.1. Penggarisan papan partikel 30 x 30 cm berdasarkan ukuran benda uji

masing-masing pengujian
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30%

Cacah 5 cm x 0.5 cm — 10kg/cm*> ——» 35% —» 3 buah papan

Keterangan :

Pengujian

I = Uji kadar air dan kerapatan

I = Uji daya serap air

11 = Uji keteguhan rekat internal bond

Dari gambar 4.1 diketahui dalam 1 papan partikel ukuran 30 x 30 cm dapat

40%

digunakan untuk benda uji kadar air, daya serap dan keteguhan rekat internal.

2. Pengujian Cabut Sekrup dan Pengembangan Tebal.

Ukuran papan :

Tebal =1.5cm Volume papan partikel = 1350 cm3

Panjang =30cm Berat total 1 papan =1.08 kg

Lebar = 30 cm Terbuang =5%

Kerapatan = 0.8 gr/cm3 Jumlah papan yang dibuat = 3 buah

Tabel 4.2. Perhitungan bahan uji fisik (b)
Bahan 1 2 3
Persen Phenol (1+2)
(%) Terbuang 5% Aseptik 50 x 5 mm
30% | 35% | 40% | 30% | 35% | 40% | 30% | 35% 40%

Phenol

(kg) [0.32]0.38]0.43]0.016 |0.019]0.022 | 0.340 | 0.397 | 0.454
Aseptik

(kg [0.76 [ 0.70 | 0.65 | 0.038 | 0.035]0.032 ] 0.794 | 0.737 | 0.680

Dari tabel 4.2 diketahui total kebutuhan aseptik 50 x 5 mm adalah 2.21 kg

sedangkan phenol formaldehida yang dibutuhkan 1.19 kg.
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\ 30 cm , 15 cm

. ' ——

I Glassir | II 10 cm
cadangan 30 cm # 1 II |

Gambar 4.2. Penggarisan papan partikel 30 x 30 cm berdasarkan ukuran benda uji

masing-masing pengujian
Keterangan :

Pengujian
I = Uji cabut sekrup
II = Uji pengembangan tebal

Dari gambar 4.2 diketahui dalam 1 papan partikel ukuran 30 x 30 cm dapat

digunakan untuk benda uji cabut sekrup dan pengembangan tebal.

3. Pengujian Keteguhan Lentur Kering Sisi Tebal Menerima Beban Terpusat,

Lentur Kering Sisi Lebar Menerima Beban Terpusat dan Modulus Elastisitas

Ukuran papan :
Tebal = 15 G Volume papan partikel =1350 cm3
Panjang =30cm Berat total 1 papan =1.08 kg
Lebar =30 cm Terbuang =5%
Kerapatan = 0.8 gr/cm3 Jumlah papan yang dibuat = 6 buah
Tabel 4.3. Perhitungan bahan uji mekanik
Bahan 1 2 3
Persen Phenol (1+2) Aseptik 50 x 5
(%) Terbuang 5% mm
30% | 35% | 40% | 30% | 35% | 40% | 30% | 35% | 40%
Phenol
(kg 10321038043 ]0.016]0.019]0.022 | 0.340 | 0.397 | 0.454
Aseptik

(kg) 10.76 | 0.70 | 0.65 | 0.038 | 0.035 | 0.032 | 0.794 | 0.737 | 0.680
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Dari tabel 4.3 diketahui total kebutuhan aseptik 50 x 5 mm adalah 2.21 kg x 2 =
4.42 kg sedangkan phenol formaldehida yang dibutuhkan 1.19 kg x 2 = 2.38 kg.

| 30 cm |
[ ]
5 cm Glassir
Glassir
Glassir 30 cm

Gambar 4.3. Penggarisan papan partikel 30 x 30 cm berdasarkan ukuran benda uji

masing-masing pengujian

30%
Cacah 5 cm x 0.5 cm — 10kg/cm*> ——» 35% —>» 6 buah papan
40%
Dari gambar 4.3 diketahui dalam 1 papan partikel ukuran 30 x 30 cm dapat

digunakan untuk benda uji keteguhan lentur kering sisi tebal menerima beban

terpusat, lentur kering sisi lebar menerima beban terpusat dan modulus elastisitas.

4. Pengujian Emisi

Ukuran papan :

Tebal =1lcm Volume papan partikel =900 cm3
Panjang =30 cm Berat total 1 papan =0.72 kg
Lebar =30 cm Terbuang =5%
Kerapatan = 0.8 gr/cm3 Jumlah papan yang dibuat = 1 buah

untuk setiap komposisi
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Tabel 4.4. Perhitungan bahan uji kimia

Bahan 1 2 3
Persen Terbuang
Phenol (%) 5% (1+2)
40% 40% 40%
Phenol
(kg) 0.29 0.014 0.302
Aseptik
(kg) 0.43 0.022 0.454

(Tabel 4.4. Perhitungan bahan uji kimia sambungan)

4 >
Jumlah Aseptik kecil | Jumlah Aseptik Besar
(0.5cmx0.5cm) (0.5cmx0.5 cm)
40% 20%
0.30 0.151
0.45 0.605

Dari tabel 4.4 diketahui total kebutuhan bahan untuk aseptik adalah 1.055 kg
sedangkan untuk phenol formaldehida 0.451 kg.

I15cm
——_
B | | J_ 5cm

30 cm

! 30 cm

Gambar 4.4. Penggarisan papan partikel 30 x 30 cm berdasarkan ukuran benda uji

masing-masing pengujian

20%

Cacah 0.5cmx0.5cm —» 25kg/cm>— 40% — 2 buah papan

Dari gambar 4.4 diketahui dalam 1 papan partikel ukuran 30 x 30 cm dapat

digunakan untuk benda uji emisi formaldehida.
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6.

Pengujian Beban Garis

Ukuran papan :

Tebal =1lcm
Panjang =30cm
Lebar =30 cm
Kerapatan = 0.8 gr/cm3

87

Volume papan partikel = 1350 cm3
Berat total 1 papan =0.72 kg
Terbuang =5%

Jumlah papan yang dibuat =4 buah

Tabel 4.5. Perhitungan bahan uji beban garis

Bahan 1 2 3
Persen Terbuang (1+2)
Phenol (%) 5% Aseptik 50 x 5 mm
10% 5%

Phenol

(kg) 0.07 0.004 0.076
Aseptik

(kg) 0.65 0.032 0.680

Dari tabel 4.5 diketahui total kebutuhan aseptik 50 x 5 mm adalah 2.72 kg

sedangkan phenol formaldehida yang dibutuhkan 0.3 kg.

Mix design phenol 10% dan 20 %

Pengujian kadar air, kerapatan, cabut skrup, kuat tarik tegak lurus permukaan,

pengembangan tebal dan daya serap air.

Ukuran papan :
Tebal =1lcm
panjang =30cm
lebar = 30 cm

kerapatan = 0.8 gr/cm3

volume =900 cm3
Kebutuhan total 1 papan =0.72 kg
Terbuang =5%

Jumlah papan yang dibuat =4 buah
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Tabel 4.6 Perhitungan bahan uji fisik dan mekanik campuran 10% dan 20%

Bahan 1 2 3
Persen Terbuang (1+2)
Phenol (%) 5% Aseptik kecil (5 cmx 0.5 cm)
10% | 20% | 10% | 20% | 10% 20%
Phenol
(kg) |0.07]0.14 | 0.004 | 0.007 | 0.076 0.151
Aseptik
(kg) | 0.65 | 0.58 | 0.032 | 0.029 | 0.680 0.605

Dari tabel 4.6 diketahui total kebutuhan aseptik 50 x 5 mm adalah 2.57 kg
sedangkan phenol formaldehida yang dibutuhkan 0.45 kg.

Pengujian

I = Uji kadar air dan kerapatan

I = Uji daya serap air

I = Uji keteguhan rekat internal non glassir

IV = Cabut sekrup non glassir

V' =Uji kuat lentur kering sisi tebal dan modulus elastisitas

VI  =Uji kuat lentur kering sisi lebar dan modulus elastisitas

15 cm 15 cm

F— m % i
I 11 10 cm v 11 10 cm
111 1V 111

Tekanan 15 kg/cm2

i 30 cm ; i 30 cm ;

\ VI 30 cm
30 cm

10%
Cacah Semx 0.5cm —> I5kglem2 ——> 20% —> 4buahPapan

dua komposis :
(10%, 20%)

Gambar 4.5. Penggarisan papan partikel 30 x 30 cm berdasarkan ukuran benda uji

masing-masing pengujian
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Dari gambar 4.5 diketahui dalam 1 papan partikel ukuran 30 x 30 cm dapat
digunakan untuk benda uji kadar air, kerapatan, uji daya serap air, uji keteguhan
rekat internal non glassir, cabut sekrup non glassir, keteguhan lentur kering sisi
tebal menerima beban terpusat, lentur kering sisi lebar menerima beban terpusat

dan modulus elastisitas.

Total bahan keseluruhan pengujian yang digunakan adalah 15.185 kg sedangkan
perekat phenol formaldehida yang digunakan adalah 5.961 kg.

43 Pengujian Fisik
4.3.1 Pengujian Mutu Penampilan

Tabel 4.7. Hasil uji mutu (a)

Jenis cacat
o, Partikel Rusak tepi
Phenol | kasar di Mutu
Ukuran | Tekanan permuka | Noda Noda Noda Lebar | Panjang | penam
Aseptik | Hidrolik an panel | serbuk | minyak perekat | (mm) (mm) pilan
diseluruh
permuka
Aseptik 30% - - - an - - C
50mm diseluruh
10
X Smm ke/cm’ permuka
Non 35% - an 10 20 D
Glassir diseluruh
permuka
40% - - - an 1 3 C
Keterangan : - artinya tidak ada cacat.
Analisa :
Noda serbuk

Dari hasil pengujian dan pengamatan secara visual pada tabel 4.7 didapatkan

semua benda uji tidak memiliki noda serbuk karena partikel yang digunakan

bukan serbuk kayu tapi cacah kemasan minuman kotak sehingga tidak didapat

noda serbuk.

Noda minyak
Dari hasil pengujian dan pengamatan secara visual pada tabel 4.7 pada benda

uji tidak ditemukan noda minyak ini disebabkan perekat yang digunakan adalah

phenol formaldehida sehingga tidak menimbulkan noda minyak,
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Partikel kasar dipermukaan panel

Dari hasil pengujian dan pengamatan secara visual pada tabel 4.7 untuk
partikel kasar dipermukaan panel juga tidak ditemukan karena bahan yang
digunakan adalah kotak aseptik yang permukaannya cukup halus.
noda perekat

Semua benda uji permukaannya terdapat bercak-bercak cokelat tua dari noda
perekat phenol formaldehida ini disebabkan terlalu banyaknya campuran perekat
phenol formaldehida yaitu 30%, 35% dan 40% sehingga menimbulkan noda yang
merupakan noda perekat phenol.

Rusak tepi

Untuk papan partikel ukuran aseptik 50 x 5 mm pada tekanan 10 kg/ cm?
didapat rusak tepi yang terbesar pada phenol 35%. Untuk campuran 35%
mengalami rusak tepi yang cukup besar dikarenakan beberapa alasan yaitu
tekanan waktu menekan benda uji kurang besar seharusnya ditekan sebesar 15
kg/cm? seperti percobaan kelompok yang lain dengan hasil didapat rusak tepi
yang lebih kecil, lama penekanan yang kurang lama dan kesalahan pemotongan
benda uji sehingga menyebabkan rusak tepi yang cukup besar.

Mutu penampilan

Mutu penampilan rata — rata adalah mutu C sesuai dengan persyaratan JIS A
5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006“®. Mutu C ini disebabkannya banyaknya
noda perekat dan rusak pada tepi panel.

Tabel 4.8. Hasil uji mutu (b)

Jenis cacat
% Partlke! Rusak tepi
Phenol | kasar di Mutu
Ukuran | Tekanan permuka | Noda Noda Noda Lebar | Panjang | penam
Aseptik | Hidrolik an panel | serbuk | minyak perekat | (mm) (mm) pilan
Papan
Aseptik partike - - - - - - A
50mm x 15 | kayu
Smm 2 10% - - - - - - A
kg/cm 0
Non & diameter
Glassir lcm?2
20% - - - buah - - B
Keterangan : - artinya tidak ada cacat.
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Analisa :
Noda serbuk

Dari hasil pengujian dan pengamatan secara visual pada tabel 4.8 didapatkan
campuran 10% dan 20% benda uji tidak memiliki noda serbuk karena partikel
yang digunakan bukan serbuk kayu tapi cacah kemasan minuman kotak sehingga
tidak didapat noda serbuk. Sedangkan untuk papan partikel kayu juga tidak
didapat noda serbuk karena dilapisi viner.
Noda minyak

Dari hasil pengujian dan pengamatan secara visual pada tabel 4.8 pada benda
uji tidak ditemukan noda minyak ini disebabkan perekat yang digunakan adalah
phenol formaldehida sehingga tidak menimbulkan noda minyak.

Partikel kasar dipermukaan panel

Dari hasil pengujian dan pengamatan secara visual pada tabel 4.8 untuk
partikel kasar dipermukaan panel juga tidak ditemukan karena bahan yang
digunakan adalah kotak aseptik yang permukaannya cukup halus. Sedangkan
untuk papan partikel serbuk kayu juga tidak didapat partikel kasar
dipermukaannya.
noda perekat

Benda uji campuran 10% dan papan partikel kayu permukaannya tidak ada
bercak-bercak cokelat tua dari noda perekat phenol formaldehida ini disebabkan
campuran perekat phenol formaldehida yaitu 10% perkat yang digunakan sedikit
jadi tidak menimbulkan noda perekat begitu pula papan partikel kayu yang tidak
menggunakan perekat phenol formaldehida. Sedangkan pada campuran 20%
phenol formaldehida menimbulkan noda yang merupakan noda perekat phenol
karena jumlah peraktnya lebih banyak sehingga menimbulkan noda jadi semakin
banyak menggunakan perekat menimbulkan noda perekat yang lebih banyak juga.
Rusak tepi

Untuk papan partikel campuran 10% dan 20%, ukuran aseptik 50 x 5 mm pada
tekanan 15 kg/ cm? tidak didapat rusak tepi . Pada papan partikel kayu serbuk juga
tidak didapat rusak pada tepi. Pada semua papan tidak ada rusak tepi karena
beberapa sebab yaitu tekanan yang digunakan 15 kg/ cm? jadi lebih padat
ketimbang campuran benda uji 30%,35% dan 40% yang tekanannya lebih kecil
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yaitu 10 kg/ cm?, jumlah aseptik yang lebih banyak dibanding pada campuran
30%, 35% dan 40% phenol formaldehida sehingga lebih padat dan
pemotongannya sample yang cukup baik. Sedangkan pada papan partikel serbuk
kayu tidak ada rusak tepi disebabkan lapisannya cukup kuat, dan lapisan atas dan
bawah serbuk kayu dilapisi venir atau kayu tipis yang cukup kuat sehingga lebih
padat dan disebabkan pemotongan yang baik.

Mutu penampilan

Mutu penampilan rata — rata adalah mutu A sesuai dengan persyaratan JIS A
5908:2003"" dan SNT 03-2105-2006“?. Mutu A ini disebabkan tidak adanya
noda dan rusak tepi pada sample kecuali pada papan campuran perekat 20% yang

mutunya B yang disebabkan adanya noda perekat.

4.3.2 Pengujian Dimensi

Tabel 4.9. Hasil uji dimensi (a)

Benda Uji
BB Ascpiik | A" € :

an Aseptt Hidrolik Phenol | Rata2 p | Rata2 | Rata2 t | Kesikuan

(mm) (mm) (mm) (mm)

. 30% 99.90 100.32 13.30 0.00

Aseptik 50 mm x 10 k 2 .
5 mm Non Glassir g/em 35% | 100.65 | 100.65 | 13.58 1.00
40% 99.63 99.55 14.08 2.50
Analisa :

Dari hasil percobaan yang terdapat pada tabel 4.9 untuk aseptik 50 mm x 5
mm dengan tekanan 10 kg/cm? untuk panjang dan lebarnya memenuhi persyaratan
JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006 yaitu toleransi ukuran = 3 mm. Untuk
tebalnya pada phenol 30% dan 35% tidak memenuhi persyaratan JIS A 5908:2003
dan SNI 03-2105-2006 yaitu + 1 mm. Sedangkan kesikuannya pada campuran
40% phenol tidak memenuhi persyaratan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006
yaitu toleransi ukuran maksimum 2 mm.

Hanya Aseptik 50 mm x 5 mm pada 10 kg/cm? dengan campuran phenol 40 %
yang memenuhi persyaratan tebal = 1 mm ini disebabkan terjadi penyusutan
benda uji setelah dicetak dan karena kesalahan pencetakan pada saat penekanan
benda uji sehingga tidak memenuhi persyaratan = 1 mm toleransinya. Untuk lebar

dan panjang rata-rata memenuhi persyaratan sedangkan untuk kesikuan pada
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campuran 40% tidak memenuhi persyaratan disebabkan kesalahan pada saat
penggarisan benda uji dan pemotongan.

Tabel 4.10. Hasil uji dimensi (b)

. Tekanan o Benda Uji
Ukuran Aseptik Hidrolik %o Phenol Rata2 p Rata2 1 | Rata2 t Kesikuan
(mm) (mm) (mm) (mm)
Asipgfnslggimx -_— 10% 9845 | 99.05 9.29 0.92
Glassir 20% 96.17 96.68 9.83 0.83
2
Papan kayu 15 kg/em h 98.08 | 9662 | 12.00 025
Analisa :

Dari hasil percobaan yang terdapat pada tabel 4.10 untuk aseptik 50 mm x 5
mm dengan tekanan 15 kg/cm? untuk panjang dan lebarnya memenuhi persyaratan
JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006 yaitu toleransi ukuran £ 3 mm hanya
pada campuran 20% yang tidak memenuhi persyaratan. Untuk tebalnya dan
kesikuan semuanya memenuhi persyaratan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-
2006 yaitu = 1 mm dan £ 2 mm untuk toleransi kesikuan. Pada papan partikel
serbuk kayu mempunyai tebal yang berbeda yaitu 12 mm karena di industri
memang mengunakan ukuran 12 mm dengan papan lapis veneer.

Hanya Aseptik 50 mm x 5 mm pada tekanan 15 kg/cm? dengan campuran
phenol 20 % yang tidak memenuhi persyaratan toleransi panjang dan lebar + 3
mm ini disebabkan kesalahan pada saat penggarisan benda uji dan pemotongan

karena memotongnya masih manual.

4.3.3 Pengujian Kerapatan
Tabel 4.11. Hasil uji kerapatan (a)

Ukuran | Tekanan 9% Benda Uji 1 Benda Uji 2

Aseptik | Hidrolik | Phenol | V. | B | Kerapatan j 'V~ B | Kerapatan
(ecm’) | (gr) | (gr/fem’) | (em’) | (gr) (gr/em’)

/éf)epﬂk 30% | 134.40 | 92.49 | 0.69 135.59 | 86.68 |  0.64

XS‘;I; 10 35% | 134.79 | 76.52 | 0.57 138.25 | 89.51 0.65

kg/em®
Non
Glassir 40% | 13574 | 7894 |  0.58 142.86 | 76.48 | 0.54
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(Tabel 4.11. Hasil uji kerapatan (a) sambungan)

Benda Uji 3 Kerapatan (gr/cm3) rata2
\Y Kerapatan | Benda | Benda | Benda | kerap
3 B (gr) 3 o = i3 atan
(cm’) (gr/cm’) Uji 1 Uji 2 Uji 3
129.79 78.36 0.60 0.69 0.64 0.60 0.64
139.75 85.04 0.61 0.57 0.65 0.61 0.61
14027 | 81.16 0.58 058 | 054 | 058 | 057

(Tabel 4.11. Hasil uji kerapatan (a) sambungan)
Y, Standar Deviasi
> (X=xi) —3 X+SD X-SD
SD=V(Y(xi-X)¥/N)
0.004 0.035 0.68 0.61
0.003 0.033 0.64 0.58
0.001 0.021 0.59 0.54

Perbandingan Kerapatan (gr/cm?)

~ 066
E o004
X
= 060
< -
& 056
v .
0.52
30% 35% 40%
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 0.64 0.61 0.57
kg/cm?2

Diagram 4.1. Pengujian kerapatan (a)

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

94

Dari perhitungan tabel 4.11 di atas semuanya benda uji memenuhi persyaratan

kerapatan JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006* yaitu 0.4 — 0.9 gr/cm?.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari tabel 4.11 dan gambar diagram batang 4.1 dapat dilihat semakin banyak

campuran perekat phenol formaldehida kerapatan yang didapat semakin kecil

yaitu 0.57 gr/cm? pada aseptik 50 x 5 mm dengan tekanan 10 kg/cm? . Kerapatan
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terbesar terdapat pada campuran phenol 30% yaitu 0.64 gr/cm? Pada saat design
campuran direncanakan kerapatan adalah 0.8 gr/cm? tetapi pada kenyataannya
tidak mencapai 0.8 gr/ cm? itu disebabkan design campuran berdasarkan
perbandingan berat jadi semakin banyak phenol formaldehida pada campuran
semakin kecil kerapatannya karena perekat tersebut menguap ketika dipanaskan

pada suhu 140 °c sehingga berat dan dimensi benda uji berkurang atau menyusut.

Tabel 4.12. Hasil uji kerapatan (b)

B ji B ji2
Ukuran Tekanan % enda Uji enda Uji
Aseptik | Hidrolik | Phenol | V. | g (gp) | Kerapatan | V. j\ | Kerapatan
(cnn) (gr/emr) | (em) | (gn) | (gr/em’)
LTS 10% | 88.78 | 70.68 | 0.80 | 8831 |77.54 | 0.88
50mm x 15
Smm Non kg/cm?
Glassir 20% | 81.23 | 59.06 0.73 101.45 | 71.13 | 0.70
. 15
Partikel kayu | " oem? | 0% | 11119 9195 | 083 | 116.72]9085| 078
(Tabel 4.12. Hasil uji kerapatan (b) sambungan)
Benda Uji 3 Kerapatan ( gr/cm’) rata2
\Y B (gr) Kerapatan | Benda | Benda | Benda | kerapat
(cm’) ) (gfem®) | Ujil | Uji2 | Uji3 an
95.55 | 73.94 0.77 B30 TS0 77 \, VNS
92.19 | 72.71 0.79 073 | 070 | 079 | 0.74
113.24 | 91.50 0.81 B33 | /2 g0 24 0.80

(Tabel 4.12. Hasil uji kerapatan (b) sambungan)

. Standar Deviasi
> (X-xi) e X+SD X-SD
SD=V(}(xi-X)*/N)
0.006 0.045 0.86 0.77
0.004 0.037 0.78 0.70
0.001 0.020 0.82 0.78
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Grafik Perbandingan Kerapatan (gr/cm?)

0.84

Kerapatan ( gr/cm*)

% l |
B0

10% 20% Partikel kayu

W Aseptik 50 x 5 mm dengan tekanan

15kg/cm2 0.82 0.74 0.80

Diagram 4.2. Pengujian kerapatan (b)

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan

Dari perhitungan tabel 4.12 semuanya benda uji memenuhi persyaratan kerapatan
JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006 yaitu 0.4 — 0.9 gr/cm?

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.2 dapat dilihat semakin banyak campuran perekat
phenol formaldehida kerapatan yang didapat semakin kecil yaitu 0.74 gr/cm? pada
aseptik 50 x 5 mm dengan tekanan 15 kg/cm? pada campuran 20% phenol
formaldehida . Kerapatan terbesar terdapat pada campuran phenol 10 % yaitu 0.82
gr/cm?. Pada saat design campuran direncanakan kerapatan adalah 0.8 gr/cm?
tetapi pada kenyataannya tidak mencapai 0.8 gr/ cm? pada campuran 20% phenol
formaldehida itu disebabkan design campuran berdasarkan perbandingan berat
jadi semakin banyak phenol formaldehida pada campuran, semakin kecil
kerapatannya karena perekat tersebut menguap ketika dipanaskan pada suhu
140°c sehingga berat dan dimensi benda uji berkurang atau menyusut. Itu terbukti
pada sampel campuran perekat 30%, 35% dan 40 % pada diagram batang 4.1
yang kerapatannya lebih kecil karena disebabkan pada campuran perekat 30%,
35% dan 40 % tekanannya lebih rendah yaitu 10 kg/cm? dan jumalah perekatnya
yang lebih banyak.
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4.3.4 Pengujian Kadar Air

Tabel 4.13. Hasil uji kadar air (a)

97

B . ..
Ukuran | Tekanan % enda Uji }) Benda Uji 20
Aseptik | Hidrolik | Phenol | B3 | Bk | %Kadar jp. | Bk ) %Kadar
(g | (&) Air (gr) Air
30% 92.49 | 84.76 9.12 86.68 | 79.26 9.36
Aseptik
50mm x 10
Smm K 2 35% 76.52 | 68.77 11.27 89.51 | 81.09 10.38
N g/cm
on
Glassir
40% 78.94 | 70.42 12.10 76.48 | 68.11 12.29
(Tabel 4.13. Hasil uji kadar air (a) sambungan)
Benda Uji 3 Kadar Air % Rata-rata
Ba(gf) B (gr) osKadar Air Benda Uji | Benda Uji | Benda Uji Kadar Air
1 2 3 (%)
78.36 71.66 935 9.12 9.36 9.35 9.28
85.04 76.46 11.22 11.27 10.38 11.22 10.96
81.16 7231 12.24 12.10 12.29 12.24 12.21

(Tabel 4.13. Hasil uji kadar air (a) sambungan)

5 (Xoxi)? Standar Deviasi i’ ol
SD=\(3(xi-X)*/N)

0.037 0.111 9.39 9.17

0.496 0.407 11.36 10.55

0.019 0.080 12.29 12.13
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Perbandingan Kadar Air (%)

14.00

A 12.00

S 10.00

= 8.00

< 6.00

$ i

< 0.00
30% 35% 40%

B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 9.28 10.96 12.21
kg/cm2

Diagram 4.3. Pengujian kadar air

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

Dari perhitungan tabel 4.13 untuk semuanya benda uji memenuhi persyaratan
kerapatan JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006“" yaitu 13% dan 14 %.
Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.3 dapat dilihat semakin banyak campuran
perekat phenol formaldehida kadar air yang didapat semakin besar yaitu 12.21 %
pada aseptik 50 x 5 mm dengan tekanan 10 kg/cm? terjadi pada campuran perekat
phenol formaldehida 40% dan kadar air terkecil terdapat pada campuran phenol
30% vyaitu 9.28%. Pada campuran phenol 40% terbesar kadar airnya karena
kadungan air dengan perekat 40% lebih besar dibandingkan campuran phenol
30% dan 35 % karena phenol sendiri berbentuk cair dan sebagian besar

campurannya adalah air.

Tabel 4.14. Hasil uji kadar air (b)

Ukuran Tekanan % Benda Uji 1 Benda Uji 2
Aseptik Hidrolik | Phenol | Ba Bk | %Kadar | Ba Bk | %Kadar
(gr) (gr) Air (gr) (gr) Air
Aseptik 10% | 70.68 | 65.98 | 7.12 | 7754 | 7236 | 7.16
50mm x 15
Smm Non kg/cm®

Glassir 20% | 59.06 | 54.71 | 7.95 | 71.13 | 65.86 | 8.00

Partikel kayu - - 91.95 | 84.02 | 9.44 | 90.85 | 83.01 | 9.44
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(Tabel 4.14. Hasil uji kadar air (b) sambungan)

Benda Uji 3 Kadar Air %
Ba (er) | Bk (ar) %Kadar Benda Benda Benda Rata-rata Kadar
& & Air Uji 1 Uji 2 Uji 3 Air (%)
73.94 68.98 7.19 7.12 7.16 7.19 7.16
7271 67.27 8.09 7.95 8.00 8.09 8.01
91.10 83.25 9.43 9.44 9.44 9.43 9.44
(Tabel 4.14. Hasil uji kadar air (b) sambungan)
5 Standar Deviasi
> (X=xi) —iey X+SD | X-SD
SD=\(3(xi-X)*/N)
0.002 0.027 7.18 7.13
0.009 0.056 8.07 7.96
0.000 0.006 9.44 9.43
Perbandingan Kadar Air (%)
10.00
- 9.00
N 8.00
-~ 7.00
= 6.00
< 5.00
= 4.00
Yol
E @
0.00 -
10% 20% lei(rtlkel
ayu
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 15 7.16 8.01 9.44
kg/cm2

Diagram 4.4. Pengujian kadar air

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan
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Dari perhitungan tabel 4.14 untuk semuanya benda uji memenuhi persyaratan
kerapatan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006 yaitu 13% dan 14 %.

Berdasarkan Campuran

Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.4 dapat dilihat semakin banyak campuran

perekat phenol formaldehida kadar air yang didapat semakin besar yaitu 8.01 %
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pada aseptik 50 x 5 mm dengan tekanan 15 kg/cm? terjadi pada campuran perekat
phenol formaldehida 20% dan kadar air terkecil terdapat pada campuran phenol
formaldehida 10% yaitu 7.16%. Pada campuran phenol 20% kadar airnya lebih
besar dibanding campuran 10% karena kandungan air dengan perekat 20% lebih
besar dibandingkan campuran phenol formaldehida 10% karena phenol
formaldehida sendiri berbentuk cair dan sebagian besar campurannya adalah air.
Ternyata pada papan partikel serbuk kayu mempunyai kadar air yang lebih besar
dibandingkan campuran phenol formaldehida 10% dan 20% ini menandakan daya
serap papan partikel serbuk kayu lebih besar dibanding campuran phenol
formaldehida 10% dan 20%.

4.3.5 Pengujian Pengembangan Tebal

Tabel 4.15. Hasil uji pengembangan tebal 2 jam (a)

Benda Uji 1 Benda Uji 2
Ukuran | Tekanan %
Aseptik | Hidrolik | Phenol | T2 T, % T, T, %
(mm) | (mm) | Pengembangan | (mm) | (mm) | Pengembangan
Tebal 2 jam Tebal 2 jam
50mm 10 30% | 17.75 | 16.77 5.84 17.65 | 16.80 5.06
xsmm | o2 | 35% | 15.66 | 15.02 4.26 16.53 | 15.76 4.89
i 40% | 14.38 | 13.86 3.75 15.05 | 14.53 3.61
50mm 30% | 15.35 | 13.80 11.23 15.08 | 13.51 11.63
: Ijmm kg;O L | 35% | 17.79 | 16.43 8.30 17.50 | 16.40 6.71
on cm
Glassir
40% | 14.70 | 13.95 5.38 14.21 | 1345 5.65
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(Tabel 4.15. Hasil uji pengembangan tebal 2 jam (a) sambungan)

Standar
Benda Uji 3 % Pengembangan Tebal Deviasi
2 jam 2(X- x+sp | X
0 xi)2 SD
T, | T & Rata- SD=V(¥(xi-
( 2 )1 ! ) Pengembangan | Benda | Benda | Benda | rata X)2/N)
T Tepal 2jam | Uji1 | Uji2 | Uji3 | (%)
18.75 | 17.82 5.22 5.84 5.06 522 | 537 ]0.344 0.338 5.71 5.04
17.42 | 16.65 4.59 426 | 4.89 4.59 | 4.58 | 0.196 0.256 4.84 | 433
15.45 | 14.87 3.94 3.75 3.61 394 | 3.77 | 0.052 0.131 3.90 | 3.64
15.78 | 14.14 11.60 11.23 | 11.63 | 11.60 | 11.49 | 0.098 0.180 11.67 | 11.31
16.84 | 15.75 6.90 8.30 6.71 6.90 | 7.30 | 1.498 0.707 8.01 | 6.60
14.80 | 13.99 5.83 5.38 5.65 583 | 5.62 | 0.103 0.186 580 | 543
Tabel 4.16. Hasil uji pengembangan tebal 24 jam (b)
Benda Uji 1 Benda Uji 2
Ukuran | Tekanan %
Aseptik | Hidrolik | Phenol T T, » ™ T3 o
(mm) | (mm) | pengembangan | (MM) | (MM) | pepgembangan
Tebal 24 jam Tebal 24 jam
Aseptik 30% | 17.75 | 18.33 9.27 17.65 | 18.37 9.32
50mm x 10
Glassir 40% | 14.38 | 14.79 6.71 15.05 | 15.52 6.85
Aseptik 30% | 15.35 | 16.05 16.30 15.08 | 15.65 15.88
50mm x
iy 10 35% | 17.79 | 18.01 9.65 17.50 | 18.02 9.85
2
kg/cm
Non
Glassir 40% | 14.70 | 15.00 7.53 14.21 | 14.60 8.55
(Tabel 4.16. Hasil uji pengembangan tebal 24 jam (b) sambungan)
Benda Uji 3 % Pengembangan Tebal Standar
24 jam Deviasi
2 | T3 % Rata- ngé s, | XTSD ?D
(mm) | (mm) | Pengembangan | Benda | Benda | Benda | rata SD)z)z%gm_
Tebal 24 jam Ujil | Uji2 | Uji3d | (%)
18.75 | 19.60 9.99 9.27 9.32 9.99 | 9.53 | 0.323 0.328 9.85 | 9.20
17.42 | 17.98 7.96 7.56 7.81 7.96 | 7.77 | 0.082 0.166 7.94 | 7.61
15.45 | 15.85 6.63 6.71 6.85 6.63 | 6.73 | 0.026 0.092 6.82 | 6.64
14.50 | 16.45 16.38 16.30 | 15.88 | 16.38 | 16.19 | 0.143 0.218 16.41 | 1597
15.15 | 17.35 10.16 9.65 9.85 | 10.16 | 9.89 | 0.132 0.209 10.09 | 9.68
15.50 | 15.18 8.51 7.53 8.55 8.51 8.20 | 0.671 0.473 8.67 | 1.72
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Perbandingan Pengembangan Tebal 2 Jam (%)

N 14.00
= 12.00
]
E 10.00
= 8.00
%
g 6.00
2 4.00
£
% 2.00
3 0.00
30% 35% 40%
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 11.49 7.30 5.62
kg/cm2 Non glassir
® Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 5. 37 4.58 3.77

kg/em? glassir

Diagram 4.5. Pengujian pengembangan tebal 2 jam

Perbandingan Pengembangan Tebal 24 Jam (%)

< 18.00
- 16.00
= 14.00
: G
= 5
= 8.00
5 6.00
-g 4.00
g 2.00
g 0.00
A~ 30% 35% 40%
= Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 16.19 9.89 8.20
kg/cm2 Non glassir
= Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 9.53 7.77 6.73
kg/em?2 glassir

Diagram 4.6. Pengujian pengembangan tebal 24 jam

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan
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Dari perhitungan tabel 4.15 dan 4.16 di atas untuk semua benda uji memenuhi
persyaratan pengembangan tebal JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006“"

yaitu max 12%. Kecuali pada benda uji 30% perekat non glassir tidak memenuhi
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persyaratan pada saat perendaman 24 jam yaitu pengembangan tebalnya 16.19 %
> 12%.
Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.5 dan 4.6 dapat dilihat semakin banyak
campuran perekat phenol formaldehida pengembangan tebal yang didapat
semakin kecil yaitu 8.20% non glassir dan 6.73 % benda uji glassir, pada aseptik
50 x 5 mm dengan tekanan 10 kg/cm? dan campuran perekat phenol formaldehida
40% pada saat perendamaan 24 jam. Didapat pengembangan tebal paling kecil ini
disebabkan pada campuran 40 % phenol formaldehida lebih jenuh air sehingga
pengembangan tebalnya lebih kecil dari campuran yang lain dan juga karena
cacah aseptiknya lebih sedikit sehingga kandungan kertas pada papan partikelnya
lebih sedikit sehingga penyerapan air yang sebagian besar diserap oleh kertas
lebih sedikit. Dibandingkan dengan benda uji yang diberi glassir pengembangan
tebal benda uji berglassir lebih kecil dengan rata-rata penurunan pengembangan
tebal dari ketiga campuran adalah 74.14% pada perendaman 2 jam dan 39.67 %
pada perendaman 24 jam dan penurunan terbesar terdapat pada campuran 30 % di
mana pengembangan tebalnya turun 113.96 % pada perendaman 2 jam dan
69.88% pada perendaman 24 jam. Jadi penggunaan glassir sangat efektif

menurunkan pengembangan tebal pada papan partikel.

Tabel 4.17. Pengembangan tebal 2 jam (c)

Benda Uji 1 Benda Uji 2
Ukuran | Tekanan % Y Y
. N . 0 0
Aseptik | Hidrolik | Phenol T, T, Pengemban T, T, Pengemban
(mm) | (mm) | gan Tebal 2 | (mm) | (mm) | gan Tebal 2
jam jam
Aseptik
S0mm x 15 10% 9.55 9.00 6.11 9.78 9.18 6.54
Smm kg/cm2
Non
Glassir 20% 9.58 9.08 5.51 9.55 9.08 5.23
Partikel )
kayu 13.00 | 12.08 7.66 13.05 | 12.10 7.85
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(Tabel 4.17. Pengembangan tebal 2 jam (c) sambungan)

104

% Pengembangan tebal Standar
Benda Uji 3 2 jam Deviasi
% i)? x
o Rata- | 2(X-xi) X+SD
Pengem i SD
Iz T bangan rata SD=V(X(xi-
(mm) | (mm) g X)/N)
Tebal 2 | Benda | Benda | Benda %)
jam Ujil | Uji2 | Uji3 °
10.00 | 9.37 6.72 6.11 6.54 | 6.72 | 6.46 0.198 0.257 6.71 6.20
9.85 | 9.30 5.97 5.51 5.23 597 5.57 0.277 0.304 5.88 5.27
13.05 | 12.08 8.07 7.66 7.85 8.07 | 7.86 0.086 0.169 8.03 7.69
Tabel 4.18. Pengembangan tebal 24 jam (d)
Benda Uji 1 Benda Uji 2
Ukuran [Tekanan | %
Aseptik [Hidrolik |Phenol T, i % T, i o,
mm) (mm) | Pengembangan | (mm) | (mm) Pengembapgan
Tebal 24 jam Tebal 24 jam
btk 10% [9.55 |9.99 11,00 9.78 | 10.20 11.17
50mm x 15
Smm Ko/om?
Non SAdt
Glassir 20% |9.58 |9.89 8.93 9.55 | 9.91 9.15
: 15
Oy - 12,51 13.05 | 13.65 12.81
(Tabel 4.18. Pengembangan tebal 24 jam (d) sambungan)
- 0 Standar
Benda Uji 3 % Pengembangan Tebal .
] Deviasi
24 jam (X- X-
0 \2 X+SD
% Rata- | xi) ) SD
T, Ts P SD=\/(Z(x1—
engembangan | Benda | Benda | Benda | rata YN
(mm) | (mm) . .. .. .. o )/N)
Tebal 24jam | Ujil | Uji2 | Uji3 | (%)
10.00 | 10.40 10.99 11.00 | 11.17 | 10.99 | 11.05 | 0.021 0.083 11.14 | 10.97
9.85 | 10.18 9.47 8.93 9.15 9.47 | 46.16 | 0.148 0.222 9.40 | 8.96
13.05 | 13.66 13.13 12.51 | 12.81 | 13.13 | 12.81 | 0.193 0.254 13.07 | 12.56
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Perbandingan Pengembangan Tebal 2 Jam (%)

o 9.00

s 8.00

_ 7.00

= 6.00

e 5.00

£ 4.00

gn 3.00

g 2.00

E 1.00

g 0.00 Partikel

= 5 A artike

% 10% 20% kayu

B Aseptik 50 x 5 mm

dengan tekanan 15 6.46 S5 7.86
kg/cm2 Non glassir

Diagram 4.7. Pengujian pengembangan tebal 2 jam

Perbandingan Pengembangan Tebal 24 Jam (%)

= 14.00
X 12.00
= 10.00
S
~ 8.00
g 6.00
g
= 4.00
E’n 2.00
& 0.00 L.
10% 20% T
kayu
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 15 11.05 9.18 12.81
kg/cm2 Non glassir

Diagram 4.8. Pengujian pengembangan tebal 24 jam

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan
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Dari perhitungan tabel 4.17 dan 4.18 untuk semua benda uji memenuhi
persyaratan pengembangan tebal JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006 yaitu
max 12%. Tetapi pada benda uji papan partikel kayu tidak memenuhi persyaratan

karena pengembangan tebalnya 12.81 % > 12%.
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Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari diagram 4.7 dan 4.8 pada campuran 10 % merupakan pengembangan
tebal maksimum yaitu 11.05 % ini disebabkan kandungan kertasnya lebih banyak
sehingga pengembangannya juga lebih besar sejalan dengan campuran 30%, 35%
dan 45% dimana makin sedikit perekatnya semakin besar pengembangan
tebalnya. Tetapi bila dibandingkan dengan campuran 30% pada campuran 10%
dan 20% tetap lebih kecil pengembangannya ini disebabkan pada campuran 10%
dan 20% lebih padat ketimbang yang 30% karena penekanannya pada campuran
10% dan 20% adalah 15 kg/cm’ sehingga lebih padat dibanding campuran yang
lain dan karena tebal campuran 10% dan 20% lebih kecil yaitu 1 cm sedangkan
campuran yang lain 1.5 cm sehingga pengembangan tebalnya lebih kecil
dibandingkan benda uji yang lain. Bila dibandingan 10% dan 20% papan partikel
serbuk kayu sedikit lebih besar karena terbuat dari serbuk kayu yang porinya lebih
banyak sehingga pengembangannya lebih besar.

4.3.6 Pengujian Daya Serap

Tabel 4.19. Hasil daya serap 2 jam (a)

Benda Uji 1 Benda Uji 2
% %
Daya Daya
Ukuran Tekanan % Ba Bk Serap Ba Bk Serap

Aseptik Hidrolik | Phenol (gr) (gr) 2 Jam (gr) (gr) 2 Jam
30% | 26.17 | 38.24 | 46.12 | 27.46 | 40.32 | 46.83
35% | 27.92 | 38.07 | 36.35 | 27.55 | 37.69 | 36.81
40% | 2320 | 29.80 | 28.45 | 23.73 | 30.52 | 28.61

Smm Non 10 30% | 20.00 | 31.60 | 58.00 | 20.90 | 33.19 | 58.80
GlassirAseptik |\ o2 | 35% | 25.67 | 39.49 | 53.84 | 24.79 | 38.15 | 53.89

50mm x Smm
40% 20.35 | 29.90 | 46.93 | 20.74 | 30.35 | 46.34

Aseptik 50mm 10
x 5mm Glassir | kg/cm®
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Daya Serap Air 2 Jam | Daya Standar
Benda Uji 3 % Serap Deviasi
% Air X- X-
’ > X+SD
Daya Rata- | xi) SD=V(X(xi- SD
Ba Bk | Serap | Benda | Benda | Benda | Rata X)2/N)
(gr) (gr) | 2Jam | Ujil | Uji2 | Uji3 %
26.05 | 38.14 | 46.41 | 46.12 | 46.83 | 46.41 | 46.45 | 0.255 0.292 46.75 46.16
28.05 | 38.24 | 36.33 | 36.35 | 36.81 | 36.33 | 36.50 | 0.144 0.219 36.72 36.28
20.04 | 25.80 | 28.74 | 28.45 | 28.61 | 28.74 | 28.60 | 0.044 0.120 28.72 28.48
21.75| 34.47 | 58.48 | 58.00 | 58.80 | 58.48 | 58.43 | 0.327 0.330 58.76 58.10
22.78 | 35.07 | 53.95 | 53.84 | 53.89 | 53.95 | 53.89 | 0.006 0.046 53.94 53.85
19.66 | 28.81 | 46.54 | 46.93 | 46.34 | 46.54 | 46.60 | 0.181 0.246 46.85 46.36
Tabel 4.20. Hasil daya serap 24 jam (b)
Benda Uji 1 Benda Uji 2
% %
Daya Daya
Serap Serap
Tekanan % Ba Bk 24 Ba Bk 24
Ukuran Aseptik | Hidrolik | Phenol | (gr) (gr) Jam (gr) (gr) Jam
309 26.17 | 40. 40 | 27.46 | 43. 56.
Aseptik 50mm x 10 OOA) 26 PR 2 26 ) 43 (2)2 46 ?8
i Gloslir kg/em? 35% 7.9 0.75 | 45.95 | 27.55 | 40. 13
40% | 23.20 | 32.18 | 38.71 | 23.73 | 32.87 | 38.52
Aseptik SOmm x 10 30% | 20.00 | 33.35 | 66.75 | 20.90 | 34.72 | 66.12
Smm Non 2| 35% |25.67 | 41.22 | 60.58 | 24.79 | 39.77 | 60.43
. kg/cm
Glassir
40% | 20.35 | 30.76 | 51.15 | 20.74 | 31.34 | 51.11
(Tabel 4.20. Hasil daya serap 24 jam (b) sambungan)
Daya Serap Air 24 Jam Standar
Benda Uji 3 % Daya Deviasi
% Serap
Daya Air | 2% | X+SD | X-SD
Sera Rata- | D | SDVG-
p X)2/N)
Ba Bk 24 Benda | Benda | Benda | Rata
(gr) (gr) | Jam | Ujil | Uji2 | Uji3 %
26.05 | 40.76 | 56.47 | 56.40 | 56.88 | 56.47 | 56.58 | 0.136 0.213 56.80 | 56.37
28.05 | 41.06 | 46.38 | 45.95 | 46.13 | 46.38 | 46.16 | 0.093 0.176 46.33 | 45.98
20.04 | 27.82 | 38.82 | 38.71 | 38.52 | 38.82 | 38.68 | 0.048 0.126 38.81 | 38.56
21.75 1 36.21 | 6648 | 66.75 | 66.12 | 66.48 | 66.45 | 0.197 0.256 66.71 | 66.20
22.78 |1 36.48 | 60.14 | 60.58 | 60.43 | 60.14 | 60.38 | 0.098 0.181 60.56 | 60.20
19.66 | 29.73 | 51.22 | 51.15 | 51.11 | 51.22 | 51.16 | 0.006 0.046 51.21 | 51.12
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Perbandingan Daya Serap 2 Jam (%)

70.00
60.00
;\? 50.00
= 40.00
S 3000
= 2000
a 10.00
0.00
30% 35% 40%
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 58.43 53.89 46.60
kg/cm2 Non glassir
m Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 46.45 36.50 28.60
kg/cm?2 glassir

Diagram 4.9. Pengujian daya serap 2 jam (a)

Perbandingan Daya Serap 24 Jam (%)

70.00
;\? 60.00
= 50.00
g 40.00
(g 30.00
= 20.00
>4 e
0.00
30% 35% 40%
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 66.45 60.38 51.16
kg/cm2 Non glassir
® Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 56.58 46.16 38.68
kg/cm?2 glassir

Diagram 4.10. Pengujian daya serap 24 jam (b)

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

syarat untuk daya serapnya.
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Dari perhitungan tabel 4.19 dan 4.20 benda uji 30% perekat daya serapnya
cukup besar yaitu 66.45% untuk non glassir dan 56.58% pada benda uji glassir,
sedangkan berdasarkan JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006“® tidak ada
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Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.9 dan 4.10 dapat dilihat pada campuran phenol
formaldehida 40 % daya serap airnya paling kecil. Jadi pada phenol formaldehida
30% dan 35% daya serapnya lebih besar. Hasil daya serap terkecil terdapat pada
campuran 40% ini sejalan dengan pengembangan tebal pada campuran 40%
perekat juga mempunyai pengembangan tebal terkecil ini disebabkan pada
campuran 40 % phenol lebih jenuh air sehingga daya serapnya lebih kecil dari
campuran yang lain dan juga karena cacah aseptiknya lebih sedikit sehingga
kandungan kertas pada papan partikelnya lebih sedikit, sehingga penyerapan air
yang sebagian besar diserap oleh kertas lebih sedikit. Sedangkan bila
dibandingkan dengan benda uji berglassir ternyata penyerapannya berkurang
sejalan dengan pengembangan tebal yang berkurang dengan penggunaan glassir
rata-rata pengurangannya 45.46 % pada perendaman 2 jam dan 26.81 % pada
perendaman 24 jam. Di mana pengurangan terkecil pada campuran 30% phenol
formaldehida yang hanya berkurang sekitar 25.79% pada perendaman 2 jam dan
17.44% pada perendaman 24 jam. Jadi dengan pengglassiran cukup efektif

menurunkan peneyerapan atau daya serap papan partikel.

Tabel 4.21. Hasil daya serap 2 jam (c)

Benda Uji 1 Benda Uji 2

% %

Daya Daya
Ukuran | Tekanan % Ba Bk | Serap2 | Ba Bk | Serap2
Aseptik | Hidrolik | Phenol (gr) (gr) Jam (gr) (gr) Jam
Aseptik 10% | 16.96 | 21.79 | 28.48 | 15.87 | 20.45 | 28.86
50mm x 15
5mmNon | kg/cm’
Glassir 20% 1743 | 21.89 | 25.59 | 17.22 | 21.58 | 25.32
Partikel Partikel
Kayu ) kayu 24.03 | 31.74 | 32.08 | 21.84 | 28.94 | 32.51
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Daya Serap Air 2 Jam | Daya Standar
Benda Uji 3 % Serap Deviasi
% Air Y(X- X-
Daya Rata- Xi)2 SD=\(T(xi- X+SD SD
Ba Bk Serap | Benda | Benda | Benda | Rata X)2/N)
(gr) | (gr) | 2Jam | Ujil | Uji2 | Uji3 %
17.13 | 22.08 | 28.90 | 28.48 | 28.86 | 28.90 | 28.7 0.107 0.189 28.93 | 28.56
18.96 | 23.85 | 25.79 | 25.59 | 25.32 | 25.79 | 25.6 0.112 0.193 25.76 | 25.37
2227 | 29.54 | 32.64 | 32.08 | 32.51 | 32.64 | 32.4 0.171 0.238 32.65 | 32.17
Tabel 4.22. Hasil daya serap 24 jam (d)
Benda Uji 1 Benda Uji 2
% Daya % Daya
Ukuran | Tekanan % Ba Bk | Serap24 | Ba Bk | Serap24
Aseptik | Hidrolik | Phenol | (gr) (gr) Jam (gr) (gr) Jam
pd i 10% | 20.05 | 33.28 | 29.83 | 18.40 | 30.52 | 29.49
50mm x 15
5mmNon | kg/cm?
Glassir 20% | 19.65 | 31.00 | 27.14 | 23.32|36.78 | 27.00
Partikel Partikel
Kayu kayu | 18.07 | 26.64 | 33.25 | 17.43 | 25.69 | 33.47
(Tabel 4.22. Hasil daya serap 24 jam (d) sambungan)
Daya Serap Air 24 Jam Standar
Benda Uji 3 % Daya Deviasi
% Serap
Daya Air ZO%‘ | X+SD X-
Xi) SD=V(Y(xi- SD
Serap Rata- XP/N)
Ba Bk 24 Benda | Benda | Benda | Rata
(gr) (gr) Jam Ujil | Uji2 | Uji3 %
20.45 | 33.84 | 29.77 | 29.83 | 29.49 | 29.77 | 29.7 | 0.068 0.150 29.85 | 29.55
2441 | 38.33 | 27.48 | 27.14 | 27.00 | 27.48 | 27.2 | 0.120 0.200 27.41 | 27.01
20.02 | 29.46 | 33.54 | 33.25 | 33.47 | 33.54 | 334 | 0.047 0.125 33.55 | 33.30
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Diagram Perbandingan Daya Serap 2 Jam (%)
_ 35.0
S 30.0
= 25.0
g 20.0
(g 15.0
= 10.0
R 5.0
0.0 .
10% 20% Partikel
Kayu
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 15 28.7 25.6 32.4
kg/cm2 Non glassir

Diagram 4.11. Pengujian daya serap 2 jam (c)

Diagram Perbandingan Daya Serap 24 Jam
(%)
40.0
35.0
30.0
;\; 25.0
= 20.0
= 15.0
- 10.0
)
S 5.0
0.0 ,
10% 20% Partikel
Kayu
= Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 15 29.7 258 334
kg/ecm2 Non glassir

Diagram 4.12. Pengujian daya serap 24 jam (d)

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

111

Dari perhitungan tabel 4.21 dan 4.22 benda uji partikel kayu daya serapnya

paling tinggi yaitu 32.4% pada perendaman 2 jam dan 33.4% pada perendaman 24

jam. Ini menunjukan daya serap benda uji papan partikel kayu cukup besar
dibandingkan cacah kotak aseptik. Sedangkan berdasarkan JIS A 5908:2003 dan
SNI 03-2105-2006 tidak disyaratkan daya serapnya.
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Berdasarkan Campuran Benda uji
Dari gambar diagram batang 4.11 dan 4.12 dapat dilihat pada campuran

phenol 20% daya serap airnya paling kecil. Hasil daya serap terkecil pada
campuran 20% phenol yaitu 25.6% pada 2 jam perendaman dan 27.2 % pada
perendaman 24 jam karena lebih jenuh air sehingga daya serapnya lebih kecil dari
campuran yang lain dan juga karena cacah aseptiknya lebih sedikit sehingga
kandungan kertas pada papan partikelnya lebih sedikit dan mengakibatkan
penyerapan air yang sebagian besar diserap oleh kertas lebih sedikit atau semakin
banyak menggunakan perekat phenol formaldehida daya serapnya semakin kecil
ini sejalan dengan diagaram campuran 30%, 35%, dan 40% perckat. Pada papan
partikel cacah kotak aseptik bila dibandingkan dengan papan partikel serbuk kayu
berlapis venir, papan partikel serbuk kayu lebih besar penyerapan airnya karena
terbuat dari serbuk kayu yang memiliki banyak rongga sehingga penyerapannya
lebih besar yaitu 32.4 % pada perendaman 2 jam dan 33.4% pada perendaman 24
jam tetapi kalau dibanding dengan campuran 30%, 35% dan 40 % papan partikel

kayu lebih kecil daya serapnya karena dilapisi oleh venir.

4.4 Pengujian Kimia

4.4.1 Uji Emisi Formaldehida pada Phenol 20% dan 40%

Gambar 4.6. Conditioning pada 20 + 0.5 °C, selama 24 jam dan alat
spectrophotometer

Sumber : (Report of Testing Formaldehyde Emission. 2010)%"*
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Tabel 4.23. Hasil uji emisi formaldehida®"**

Absorbance Pada 412
Ukuran Tekanan % Slope | Inclination nm (A)
Aseptik Hidrolik | Phenol (b) 1/B ; 1
Aseptik 25 20% | 0.1185 8.430 0.015 0.015
Smm x Smm ke/em?
Non Glassir & 40% 0.1351 7.4019 0.010 0.010

(Tabel 4.23. Hasil uji emisi formaldehida sambungan)

Concentration (mg/1) Concentration Calculated C = FxA

I II Average I II Average
0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.12
0.068 0.068 0.068 0.068 0.068 0.07

Diagram Perbandingan Uji Emisi (mg/l)
0.14

0.12

0.10

0.08
0.06
0.04

Kadar Air (%)

0.02

0.00
20% 40%

B Aseptik 5 x 5 mm
dengan tekanan 15 0.12 0.07
kg/em?2

Diagram 4.13. Pengujian emisi formaldehida
Analisa :

Dari uji emisi yang dilakukan oleh PT. Mutu Agung Lestari yang terlihat pada
gambar 4.1, tabel 4.23 dan diagram 4.13 didapat emisi 0.12 mg/l pada campuran
20% sedangkan pada campuran 40% perekat phenol formaldehida ternyata
didapat emisi yang lebih kecil yaitu 0.07 mg/l. Ini disebabkan oleh bebeberapa
faktor yaitu pada saat penekanan benda uji 40% perekat lebih lama yaitu 15 menit
sedangkan campuran 20% hanya 10 menit sehingga pada perekat 40% perekatnya
lebih banyak menguap dan lebih padat dan kondisi perekat yang berbeda perekat
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pada benda uji 20% lebih encer sedangkan pada benda uji 40% perekatnya lebih
kental karena umur perekatnya lebih lama.

Di dalam pengujian emisi formaldehida sesuai dengan perarturan JIS A —
1460 — 2001?"*? Sedangkan berdasarkan peraturan JIS A 5905 — 2003"" kedua
campuran benda uji 20% dan 40% phenol formaldehida masuk pada klasifikasi
emisi F *wartinya semakin banyak simbol bintangnya berarti kandungan emisi
formaldehidanya rendah dan tidak berbahaya sehingga aman untuk digunakan.
Pada percobaan ini campuran phenol formaldehidanya adalah 20 % dan 40%.
Pada pengujian emisi ukuran aseptik tidak mempengaruhi besarnya emisi
formaldehida. Pada pengujian ini mengunkan sample dengan ukuran 5 x 15 cm
dengan tebal 1 cm dan jumlah samplenya 10 buah percampuran perekat phenol

formaldehida. Perhitungan percobaan ini terdapat pada lampiran 4.

4.5  Pengujian Mekanik

4.5.1 Uji Kuat Lentur Kering Sisi Tebal Menerima Beban Terpusat dan
Modulus Elastisitas

Gambar 4.7 Posisi pembebanan uji lentur sisi tebal dibebani atau sisi yang

terbebani dengan h terkecil
Dari gambar 4.6 huruf t adalah tebal, huruf 1 adalah lebar, hurup p adalah

panjang dan tanda panah adalah beban. Diketahui sisi tebal yang menahan beban

yang membebani papan partikel dalam uji lentur.
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Tabel 4.24. Hasil uji kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat (a)

Benda Uji 1
Ukuran Tekanan % )
Aseptik | Hidrolik | Phenol | B P b h MOR,
Kg) | (cm) | (cm) | (cm) | (N/mm°)
?Osepﬁk " 30% | 2648 | 15.00 | 472 | 132 | 7.31
mm X
SmmNon | kefom® | 33% | 14.49 | 15.00 | 4.80 | 1.38 | 3.60
Glassir 40% | 8.03 | 15.00| 470 | 1.43 | 1.89
g\oseptik p 30% |27.03 | 15.00 | 480 | 1.33 | 7.22
mm X
~qill kglom? | 35% | 1133 | 15.00 | 5.03 | 139 | 2.62
Glassir 40% | 10.69 | 15.00 | 5.13 | 1.45 | 2.23

(Tabel 4.24. Hasil uji kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat (a)

sambungan)
Benda Uji 2 Benda Uji 3

B P b h MOR B P b h MOR
(Kg) | (cm) | (em) | (cm) | (N/mm?®) | (Kg) | (cm) | (cm) | (em) | (N/mm’)
21.77 | 15.00 | 480 | 1.42 | 506 | 1534|1500 |4.75 | 143 | 3.55
16.06 | 15.00 | 4.62 | 1.40 | 399 | 1149 |15.00 | 478 | 1.49 | 2.44
6.70 | 15.00 | 4.76 | 1.55 | 1.32 9.86 | 15.00 | 490 | 1.45 | 2.5
26.77 | 15.00 | 4.80 | 1.50 | 558 | 18.20 | 15.00 | 4.88 | 1.44 | 4.05
20.06 | 15.00 | 477 | 1.40 | 4.83 | 13.94|15.00 | 490 | 1.40 | 3.26
12.96 | 15.00 | 478 | 1.48 | 2.78 897 | 15.00 | 458 | 137 | 235

(Tabel 4.24. Hasil uji kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat (a)

sambungan)

Standar

MOR (N/mm?2 Deviasi
Benda B:nda ];enda Rﬁgﬁua Jslgar"}?zg ngg- SD=\(Y(xi- X+SD | X-SD

Ujil | Uji2 | Uji3 | (N/mm2) | 8Papan X)’/N)

7.31 5.06 3.55 5.31 - 7.142 1.543 6.85 3.76
3.60 3.99 2.44 3.34 - 1.309 0.661 4.00 2.68
1.89 1.32 2.15 1.79 - 0.366 0.349 2.14 1.44
7.22 5.58 4.05 5.61 - 5.031 1.295 6.91 4.32
2.62 4.83 3.26 3.57 - 2.570 0.926 4.50 2.65
2.23 2.78 2.35 2.46 - 0.169 0.238 2.69 222
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6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Kuat Lentur (N/mm?)

Diagram Perbandingan Kuat Lentur (N/mm?)

30%

35%

40%

® Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10
kg/cm?2 non glassir

5.31

3.34

1.79

H  Aseptik 50mm x
Smm dengan tekanan
10 kg/cm?2 glassir

5.61

3.57

2.46
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Diagram 4.14. Pengujian kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat

Kuat Tarik (N/mm?)
SR AL
SO OoOOoOOO
SO OoOOoOoOO

30% 35%

% Phenol Formaldehida

Grafik Perbandingan Kuat Lentur
(N/mm?)

= Aseptik 50 x 5 mm

0%, 2.46

e

dengan tekanan 10
kg/cm?2 non glassir

Aseptik 50mm x
Smm dengan tekanan
10 kg/cm?2 glassir

Grafik 4.1. Pengujian kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan

Dari perhitungan tabel 4.24 semua benda uji kuat lentur kering sisi tebal

menerima beban terpusat berdasarkan JIS A 5908:2003'" dan SNI 03-2105-

2006%9 tidak ada yang memenuhi persyaratan yaitu untuk tipe 8 minimal kuat

lentur adalah 8§ N/mm?.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.14 dan grafik 4.1 dapat dilihat ternyata

semakin banyak penambahan perekat justru menurunkan kekuatan papan. Ada

beberapa faktor penyebabnya yaitu 1. Kerapatan yang kecil, 2. tekanan yang
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kurang besar seharusnya 15 kg/cm? atau lebih, 3. menggunakan perbandingan

berat sehingga mengurangi jumlah kotak aseptik yang sebenarnya kekuatan

bergantung pada banyaknya kotak aseptic dan 4. tebal benda uji yang 1.5 cm

ternyata pada waktu pemanasan tidak benar-benar merata panasnya hingga

ketengah tebal papan, seharusnya tebal yang ideal adalah 1 cm. Penggunaan

glassir pada benda uji dapat meningkatkan kekuatan kuat lentur, pada campuran

40% cukup signifikan meningkatkan kekuatan lentur yaitu dari 1.79 N/mm?

menjadi 2.46 N/mm? atau meningkat 37.43 % dibandingkan yang tidak diberi

glassir.

Tabel 4.25. Hasil uji kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat (b)

Tekanan o Benda Uji 1
. 0
B ER i BRI 5 P Wb b | MOR
(Kg) | (em) | (cm) | (em) | (N/mm’)
Aseptik 50mm 15 10% | 20.78 | 15.00 | 4.85 | 0.95 | 10.68
x Smm Non A W
Glassir Y 20% | 11.57 | 15.00 | 4.90 | 0.94 | 6.01
» 15 Partikel
Partikel Kayu | pojem2 | Kayu | 64:87 | 15.00 | 4.93 | 120 | 20.56

(Tabel 4.25. Hasil uji kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat (b)

sambungan)
Benda Uji 2 Benda Uji 3
B P b h MOR B P b h MOR
(Kg) | (em) | (cm) | (cm) | (N/mm?®) | (Kg) | (cm) | (cm) | (cm) | (N/mm®)
21.62 | 15.00 | 4.80 | 0.96 | 10.99 | 16.45 | 15.00 | 4.63 | 0.92 | 9.44
7.19 | 15.00 | 470 | 0.90 | 4.25 13.21 [ 15.00 | 480 | 0.90 | 7.64
63.76 | 15.00 | 5.00 | 1.20 | 19.93 | 55.54|15.00 | 492 | 1.20 | 17.64

(Tabel 4.25. Hasil uji kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat (b)

sambungan)
MOR Rata - Rata Rata- Standar Deviasi Standar
(N/mm?2) Rata 5 (X-xi)? X+SD X- JIS
Benda | Benda | Benda MOR SD=\/(Z(X1- SD Tipe 8
Ujil | Uji2 | Uji3 | (N/mm2) X)*/N) Papan
10.68 | 10.99 | 9.44 10.37 1.345 0.670 11.04 | 9.70 -
6.01 4.25 7.64 5.97 5.751 1.385 7.35 | 4.58 -
20.56 | 19.93 | 17.64 19.37 4.719 1.254 20.63 | 18.12 -
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Diagram Perbandingan Kuat Lentur
(N/mm?)
25.00
T 2000
E
Z 1500
e
=
= 10.00
D
—
g 5.00
e
0.00 .
10% 20% Partikel
kayu
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 15 10.37 5.7 19.37
kg/cm?2 non glassir
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Diagram 4.15. Pengujian kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat

(N/mm?)

% phenol Formaldehida

Diagram Perbandingan Kuat Lentur

«’g 20.00 -\ == Aseptik 50 x 5 mm
E 15.00 dengan tekanan 15
z : kg/cm2 non glassir
5 10.00
E) 5.00 20%,5.97
5 0.00

0% 10% 20%

Grafik 4.2. Pengujian kuat lentur kering sisi tebal menerima beban terpusat

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

Dari perhitungan tabel 4.25 benda uji kuat lentur kering sisi tebal menerima

beban terpusat berdasarkan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006. Pada

campuran 10% phenol formaldehida sesuai tipe 8 yaitu minimal adalah 8 N/mm?
p

sedangkan hasil percobaan didapat 10.37 N/mm?, pada campuran 20% phenol

formaldehida tidak memenuhi standar karena nilainya hanya 5.97 N/mm?

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



119

sedangkan pada papan partikel kayu lapis venir tidak sesuai standar tipe 30-15
yaitu minimal kekuatan 30 N/mm? karena hanya didapat 19.37 N/mm?.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.15 dan grafik 4.2 dapat dilihat ternyata
semakin banyak penambahan perekat justru menurunkan kekuatan. Penurunan
kekuatan dan tidak masuknya persyaratan ada beberapa faktor penyebab yaitu 1.
kerapatan yang kecil yaitu kurang dari 0.8 gr/cm?, 2. Menggunakan perbandingan
berat sehingga mengurangi jumlah kotak aseptik yang sebenarnya kekuatan
bergantung pada banyaknya kotak aseptik ,dan 3. kotak aseptik terdiri dari bahan
kertas yang membuat kekuatannya menurun. Sedangkan pada perekat 10% masuk
persyaratan karena benda uji : 1. Mempunyai kerapatan 0.8 gr/cm?, 2. tebal 1 cm ,
3. tekanan 15 kg/cm?, 4. Pamanasan yang cukup lama dan merata, 5. Perekat yang
digunakan sedikit sehingga lapisan plastik kotak aseptik dapat berfungsi sebagai
perekat juga bila dipanaskan. Pada papan partikel kayu lapis venir mempunyai
kekuatan yang jauh lebih besar karena terbuat dari partikel kayu dan dilapisi venir
yang kaku dan keras sehingga meningkat kekuatan papan tetapi dari segi
persyaratan JIS A 5908:2003'" ternyata tidak memenuhi persyaratan.

Contoh Perhitungan Modulus Elastisitas Papan Partikel Campuran 30%
Phenol Formaldehida

A. Akibat Beban P dan Berat Sendiri= 0

| g
L

75mm 75mm
150 mm

47.2 mm

v

l <

Gambar 4.8 Perletakan uji modulus elastitas

Gambar 4.8 adalah gambar beda uji dan perletakan dalam uji modulus elastisitas

papan partikel di tengah bentang dibebani oleh beban terpusat.
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Tabel 4.26. Beban dan lendutan

NO Phenol Beban (N) AL (mm)
1 30% 0 0
2 30% 25 1.60
3 30% 55 2.15
4 30% 85 2.52
5 30% 115 2.90
¥ 30% 145 331
i 7% 30% 175 3.81
B2 30% 205 443
9 30% 235 5.30
i) 30% 265 7.67

Tabel 4.26 merupakan tabel hasil percobaan didapat lendutan dan lendutan yang
terjadi pada benda uji modulus elastisitas beban yang diberikan per 30 N.

1. Properti Penampang

Iz=Iy 1/12xB X H3 Iz=ly= 9046.54 mm4
A= BxH A= 623.04 mm2
2. Momen dan Diagram Momen
s
B : | B
VAN 1 N
|
15d‘ mm
< 75mm + 75 mm -
|
i
i
9937.5 Nmm

Gambar 4.9. Diagram momen akibat beban terpusat

Reaksi perletakan
VA=VB=P2=1325N
Tabel 4.27. Momen yang terjadi akibat beban terpusat

[NO[ INTERVAL P(N) PERSAMAAN MOMEN X (im) MOMEN (Nmim)
1] 0<x<75 265 132.5x 0 75 0 9937735
2| 0<x<75 265 132.5x 0 75 0 99375

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011
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Pada gambar 4.8 adalah gambar diagaram momen yang terjadi akibat beban
terpusat di tengah bentang didapat momen maksimum 9937.5 Nmm. Tabel 4.27

merupakan tabel perhitungan momen per 75 mm.

3. Lendutandi C

Ql= 37265625 N

Bidang momen menjadi beban/EIl 2 R~ 3765625 N
Ra= 372656.25 N
9937.5/ El Rb = 372656.25 N

\y
TRa £1 i RbT

Gambar 4.10. Momen area

Dari gambar 4.9 diketahui momen area di mana momen/El maksimumnya
adalah 9937.5/El dan dari nilai tersebut diketahui momen area di QI dan Ra
sehingga dapat diketahui modulus elastisitas dengan mengetahui lendutan di C
yang didapat dari pengujian.

AC = MC= (Ra x 75-(Q1 x 1/3*75)

AC =MC= 18632812.5
EI

Dari data pengujian didapat AC= 7.67 mm

Sehingga didapat 7.67= 18632812.5

EI
E= 18632812.5
1x7.67
E= 268.53 N/mm2

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



122

4. Tegangan akibat momen lentur

Tegangan lentur = M.y

47.2 mm

Momen yang terjadi adalah momen positif sebesar 9937.5 Nmm sehingga

Teg max = 9937.5 x (13.2/2)
I -725

Teg max = 7.250 Mpa
Teg min =-7.250 MPa

725
5. Regangan
Hubungan kurva elastis maka
1 €  Dimana A d’v/dx’
PG P [1+dv/axy”
Tabel 4.28. Fungsi lendutan f(x)
. I X | .
s f O s, S N "R
_A2h R W ) D e NS
IE: 0 150 0

Dari tabel 4.28 di atas adalah tabel fungsi lendutan yang terjadi akibat beban
maksimum dijarak 0, %2 L, dan L. Data tersebut untuk mengetahui garis regresi
yang terjadi akibat lendutan.

— y = 0.001363556x2 - 0.204533333x
Y=F(x)

// -
\\ Z Poly—(Y=F(x))

O o » KA O

Grafik 4.3. Fungsi lendutan
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Grafik 4.3 merukan garafik fungsi lendutan untuk mengetahu garis regresi

yang terjadi akibat lendutan.

Persamaan lendutan
d*v/dx* B %
L+ (dv/ax? [ EX

1 d’v/dx’

P [1+(dvrdn?]”

M = 9937.5 Nmm, EI = 2429310.6 Nmm®

€=0.0269984

Modulus elastisitas actual adalah modulus yang didapat ketika regangannya

adalah 50% regangan maksimum.

60% .0
Modulus metode offset adalah E = :
60% .€
BEBAN VS LENDUTAN
BENDA UJI PHENOL 30% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x5
300.00 mm
_250.00 ——
£ 200.00
—<o— BEBAN VS
E 150.00 LENDUTAN
8]
5 100.00
50.00
0-00 ’ II T T T 1
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
LENDUTAN (mm)

Grafik 4.4. Contoh beban dan lendutan

ET=L> M,/4 bd®

85—-55
= (1503.2.52_2.15 ) (4x47x 13%)

=630.2 MPa
ES=L°>M,/4bd’®

175
= (1503m )/ (4X47X 133)

=559 MPa
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Di mana :
ET = Modulus elastisita cara tangent, ES = Modulus elastisitas cara secant
L adalah panjang papan dari perletakan ke perletakan (mm)
b adalah tebal papan (mm)
d adalah lebar papan (mm)
M, adalah slope tangent dari kurva garis lurus beban — lendutan (N/mm)
M, adalah slope di mana beban didapat pada saat kurva 50% defleksi maksimum
(N/mm).
Grafik 4.4. merupakan grafik beban dan lendutan untuk mencari modulus
elastisitas fangent dan mencari modulus elastisitas secant. Cara tangent adalah
garis linier pada grafik beban dan lendutan sedangkan secant merupakan 50%

defleksi maksimum.

Modulus Elastisitas
Tabel 4.29. Hasil uji modulus elastisitas (a)
B i1
Ukuran | Tekanan % enda Uji
Aseptik | Hidrolik | Phenol OFFSET
SECANT | TANGENT | ACTUAL METHOD
Aseptik 30% 559 630 358 269
50mm x
o R, & 291 292 172 206
kg/cm
Non
Glassir 40% 125 132 83 53
Aseptik 30% 546 547 306 293
50mm x 10 9
smm U kgremza|35% 147 173 115 72
Glassir 40% 126 138 86 76

(Tabel 4.29. Hasil uji modulus elastisitas (a) sambungan)

Benda Uji 2 Benda UJI 3

OFFSET OFFSET

SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD | SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD
366 415 207 145 213 255 144 95
354 380 199 140 188 190 86 87
40 56 34 21 96 113 71 50
317 321 193 135 286 286 143 135
286 303 143 146 238 240 127 111
113 127 85 60 72 75 54 34
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(Tabel 4.29. Hasil uji modulus elastisitas (a) sambungan)

125

Standar Deviasi
(Rata-Rata (MPa) T (X- Secant
) . X+SD | X-SD
OFFSET | xi) SD=\(Y(xi-
SECANT | TANGENT | ACTUAL METHOD X)2/N)
59810. 520.6 | 238.2
379 433 236 169 0 141.197 5 6
13985. 346.1 | 209.6
278 288 152 144 5 68.278 8 2
122.3
87 100 41 3773.2 35.464 0 51.37
40157. 498.8 | 267.4
383 385 214 188 5 115.697 1 2
280.9 | 166.0
224 239 128 110 9907.7 57.468 8 5
126.6
104 113 56 1558.7 22.794 3 81.04
(Tabel 4.29. Hasil uji modulus elastisitas (a) sambungan)
Standar Deviasi Stanfi =
Deviasi
Tangent Uotual
3 (X-xi)* X+SD | X-SD | Y(X-xi)® CHiG X+SD | X-SD
SD=V(Y(xi- SD=V(>(xi-
X)*/N) X)*/N)
70896.0 153.727 587.13 | 279.68 | 24143.3 89.709 325.94 | 146.52
18053.1 77.574 365.26 | 210.11 6936.8 48.086 200.23 | 104.06
3057.8 31.926 132.26 | 68.41 1427.2 21.811 86.66 | 43.03
40048.9 115.541 500.11 | 269.03 | 13928.0 68.137 282.54 | 146.26
8323.0 52.672 291.29 | 185.95 409.7 11.686 139.99 | 116.61
2219.3 27.199 140.61 | 86.22 652.6 14.749 89.77 | 60.27

(Tabel 4.29. Hasil uji modulus elastisitas (a) sambungan)

Standar Deviasi Ofset Method
X-xi)? X+SD | X-SD
2(Xxi) SD=V(3(xi-X)*/N)

16097 4 73.252 242,69 | 96.19
7076.2 48.567 192.79 | 95.65
620.3 14.380 5549 | 26.73
16499.7 74.161 261.96 | 113.64
2725.9 30.144 139.92 | 79.63
918.6 17.498 73.93 | 38.93
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Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas
Pada Benda Uji Aseptik 50x5 mm Tekanan
10Kg/ cm? Non Glassir (MPa)

=
[~ ™
S 400
£ 300
2200
=
z
£ 100
£ ]
s 0
30% 35% 40%
® Secant 379 278 87
Actual 236 152 65

Diagram 4.16. Pengujian modulus elastisitas secant dan actual

Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas
= Pada Benda Uji Aseptik 50x5 mm Tekanan
E 10Kg/ cm? Non Glassir (MPa)
£ 500
£ 400
]
= 300
k- 200
£ 100 ™
=
= 0
30% 35% 40%
= Tangent 433 288 100
| Offset Method 169 144 41

Diagram 4.17. Pengujian modulus elastisitas fangent dan offset method

Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas

Pada Benda Uji Aseptik 50x5 mm Tekanan
10Kg/ cm? Glassir (MPa)

=

=W

2

& 500

;3 400

]

= 300

E 200

2 100

g, [

2 30% 35% 40%
® Secant 383 224 104
Actual 214 128 75

Diagram 4.18. Pengujian modulus elastisitas secant dan actual
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Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas
Pada Benda Uji Aseptik 50x5 mm Tekanan
= 10Kg/ em? Glassir (MPa)
="
S 500
g 400
Z 300
<
= 200
2 100 : L
E g -
> 30% 35% 40%
® Tangent 385 239 113
| m Offset Method 188 110 56

Diagram 4.19. Pengujian modulus elastisitas tangent dan offset method

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan

Dari hasil perhitungan tabel 4.29 di atas dengan menggunakan 4 metode yaitu
cara secant, tangent, actual, dan offset method semua benda uji modulus
elastisitas berdasarkan JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006“% tidak ada
yang memenuhi persyaratan yaitu untuk tipe 8 minimal modulus elastisitasnya
adalah 2000 N/mm?. Perhitungan modulus elastisitas terdapat pada lampiran 1.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.16, 4.17, 4.18, dan 4.19 di atas dapat dilihat
semakin banyak campuran perekat ternyata mengurangi modulus elastisitas benda
uji. Dari hasil perhitungan modulus elastisitas benda uji, didapat modulus
elastisitas yang sangat kecil ini menunjukan papan partikel getas. Ada beberapa
penyebab mengapa banda uji getas yaitu : 1. Karena campuran benda uji
menggunakan perbandingan berat sehingga semakin banyak perekat yang
digunakan semakin sedikit kotak aseptiknya sehingga pada benda uji 40%
cendrung menghasilkan papan yang keropos, 2. Tekanannya kurang seharusnya
tekanan yang digunakan 15-25 Kg/cm?. 3. Pemanasan yang kurang merata
sehingga tidak benar-benar merekat, dan 4. kotak aseptik sebagian besar terdiri
dari kertas yang bila dipanaskan sampai pada suhu 140°c membuat kertas menjadi
getas. Pemberian glassir ternyata tidak menambah kekuatan modulus elastisitas

pada campuran 30% dan 35% sedangkan pada campuran 40% ternyata
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modulusnya meningkat sekitar 13%. Pada perhitungan cara fangent, dibanding
yang tidak menggunakan glassir ini disebabkan pada campuran 40% terdapat
banyak rongga sehingga glassir mengisi rongga-rongga tersebut dan menyebabkan
campuran 40% lebih padat dibanding yang tidak diglassir pada campuran yang
sama sechingga menyebabkan peningkatan modulus elastisitas. Dari keempat
metode perhitungan pada perhitungan metode tangent didapat modulus elastisitas

yang terbesar karena perhitungan menggunakan garis linier grafik beban dan

lendutan.
Tabel 4.30. Hasil uji modulus elastisitas (b)
Ukuran | Tekanan % Benda Uil
Aseptik | Hidrolik | Phenol OFFSET
SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD
Aseptik 10% 584 622 435 301
50mm x 15
5mm Non | kg/em®
Glassir 20% 480 481 312 238
Partikel 15 Partikel
Kayu kg/cm2 Kayu 2759 2899 1296 1786
(Tabel 4.30. Hasil uji modulus elastisitas (b) sambungan)
Benda Uji 2 Benda UJI 3
OFFSET OFFSET
SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD | SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD
715 769 487 342 545 619 413 277
357 358 250 179 455 544 375 237
2763 2773 1429 1871 2984 2997 1228 1637
(Tabel 4.30. Hasil uji modulus elastisitas (b) sambungan)
Standar
Deviasi
Rata-Rata (MPa) Z()g' Secant X+SD X-SD
Xi) .
OFFSET SD=V(Y(xi-
SECANT | TANGENT | ACTUAL METHOD X)2/N)
615 670 445 307 15849.1 72.684 687.36 | 542.00
431 461 312 218 8446.1 53.060 484.06 | 377.94
2836 2890 1318 1765 33286.1 105.335 2940.85 | 2730.18
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Standar Deviasi Standar Deviasi
Tangent Actual
T(X- 2 T(X-
e SD(xed. | XD | XSD | S SOz (. | X*SD | X-sD
X)YN) X)*/N)
14650.2 69.9 740.2 | 6004 | 2856.9 30.9 475.8 | 414.0
17948.9 77.3 538.7 | 384.0 | 7802.7 51.0 363.2 | 261.2
25108.4 91.5 2981.2 | 2798.3 | 20981.5 83.6 1401.2 | 1234.0

(Tabel 4.30. Hasil uji modulus elastisitas (b) sambungan)

Standar Deviasi Ofset
Method
T(X-xi)? L X+SD | X-SD
SD=\(Y(xi-X)*/N)

2154.9 26.8 333.7 280.1
2268.4 27.5 245.6 190.6
28119.3 96.8 1861.5 | 1667.9

Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas
Pada Benda Uji Aseptik 50x5S mm Tekanan
E 15Kg/ cm? (MPa)
=
= 3500
£ 3000
Sgpps00
& 2000
= 1500
2 1000
= 500 - [
W
artike 0 )
Kayu 10% 20%
ETangent 2890 670 461
B Offset Method 1765 307 218

Diagram 4.20. Pengujian modulus elastisitas secant dan actual
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Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas
Pada Benda Uji Aseptik 50x5 mm Tekanan
'g: 15Kg/ cm*> (MPa)
§ 3000
£ 2500
< 2000
]
= 1500
;o
=
E 0 s . -
= | Partikel kayu 10% 20%
mSecant| 2836 615 431
lActualI 1318 445 312

Diagram 4.21. Modulus elastisitas tangent dan offset method

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

Dari hasil perhitungan tabel 4.30 di atas dengan menggunakan 4 metode yaitu
cara secant, tangent, actual, dan offset method semua benda uji modulus
elastisitas berdasarkan JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006*" tidak ada
papan partikel dengan perekat phenol formaldehida yang memenuhi persyaratan
yaitu minimal modulus elastisitasnya adalah 2000 N/mm? Sedangkan untuk
papan partikel kayu lapis venir tidak memenuhi syarat lapis venir tipe 30-15 yaitu
minimal 4000 N/mm?. Perhitungan modulus elastisitas terdapat pada lampiran 1.
Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.20 dan 4.21 diatas dapat dilihat semakin
banyak campuran perekat ternyata mengurangi modulus elastisitas benda uji dan
didapat modulus terbesar pada campuran 10% perekat yaitu 670 N/mm?. Dari
hasil perhitungan modulus elastisitas benda uji, didapat modulus elastisitas yang
sangat kecil. Ada beberapa penyebab mengapa banda uji getas yaitu : 1. Karena
campuran benda uji menggunakan perbandingan berat sehingga semakin banyak
perekat yang digunakan semakin sedikit kotak aseptiknya sehingga pada benda uji
40% cenderung menghasilkan papan yang keropos, dan 2. kotak aseptik sebagian
besar terdiri dari kertas atau karton yang bila dipanaskan sampai pada suhu 140°c
membuat kertas menjadi getas. Sedangkan bila dibandingkan dengan campuran

20%, 30%, 35% dan 40% pada campuran 10% didapat hasil yang terbesar karena
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ada beberapa penyebab antara lain ; 1. Kerapatan sebesar 0.8 gr/cm3, 2. Tekanan
yang 15 kg/cm? dan 3. tebal papan yang 1 cm sehingga pada saat pemanasan
panasnya merata. Dari keempat metode perhitungan, pada metode tangent didapat
modulus elastisitas yang terbesar karena perhitungan menggunakan garis linier
grafik beban dan lendutan. Untuk papan partikel kayu lapis venir didapat modulus
yang sangat besar dibandingkan papan partikel cacah kotak aseptik tetapi juga
tidak memenuhi persyaratan lapis venir di mana minimal 4000 N/mm?. Nilai
modulus papan partikel kayu cukup besar disebabkan oleh beberapa faktor
diantaranya : 1. papan menggunakan lapisan venir yang sangat kaku dan keras
yang terbuat dari kayu yang modulusnya cukup besar, dan 2. Papan partikel
terbuat dari serbuk kayu pengisinya.

4.5.2 Uji Kuat Lentur Kering Sisi Lebar Menerima Beban Terpusat dan
Modulus Elastisitas

Gambar 4.11 Posisi pembebanan uji lentur sisi lebar dibebani beban terpusat
Dari gambar 4.10 huruf t adalah tebal, huruf 1 adalah lebar, hurup p adalah
panjang dan tanda panah adalah beban. Diketahui sisi lebar yang menahan beban

yang membebani papan partikel dalam uji lentur.

Tabel 4.31. Hasil uji kuat lentur kering sisi lebar menerima beban terpusat (a)

Benda Uji 1
Ukuran Tekanan %
Aseptik | Hidrolik | Phenol | B P 1 b | h | MOR
(Kg) | (cm) | (cm) | (cm) | (N/mm°)

Aseptik 30% | 85.26 | 15.00 | 1.38 | 4.72 | 6.24
50mm x 10

SmmNon | kgem® | 35% |37.56 | 15.00 143 | 470 | 2.67
Glassir 40% | 27.47 | 15.00 | 1.38 | 480 | 1.94
Aseptik 30% | 51.06 | 15.00 | 1.49 | 5.00 | 3.08

10
50mm x kg/em? 35% | 40.74 | 15.00 | 1.43 | 4.80 2.78

Smm Glassir 40% | 23.66 | 15.00 | 142 | 495 | 1.53
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(Tabel 4.31. Hasil uji kuat lentur kering sisi lebar menerima beban terpusat (a)

sambungan)
Benda Uji 2 Benda Uji 3

B P b h MOR B P b h MOR
(Kg) | (cm) | (em) | (cm) | NWmm?®) | (Kg) | (cm) | (cm) | (cm) | (N/mm’)
42.82 | 15.00 | 1.42 | 4.80 2.94 40.53 | 15.00 | 1.43 | 4.75 2.83
35.63 | 15.00 | 1.50 | 4.76 2.36 29.18 | 15.00 | 1.49 | 4.78 1.93
29.61 | 15.00 | 1.40 | 4.62 2.23 24.00 | 15.00 | 1.45 | 4.86 1.58
65.87 | 15.00 | 1.45 | 4.80 4.44 89.10 | 15.00 | 1.43 | 4.90 5.84
36.50 | 15.00 | 1.44 | 4.78 2.50 72.13 | 15.00 | 1.44 | 4.88 4.73
26.69 | 15.00 | 1.46 | 4.74 1.83 47.85 | 15.00 | 1.45 | 4.88 3.12

(Tabel 4.31. Hasil uji kuat lentur kering sisi lebar menerima beban terpusat (a)

sambungan)
Rata- Standar Standar
MOR (N/mm?2) Rata JIS 2 Deviasi
Benda | Benda | Benda MOR Tipe 8 2(Xexi) SD=\/(Z(xi- Sl | D
Ujil | Uji2 | Uji3 | N/mm?2) | Papan X)*/N)
624 | 294 | 283 4.00 - 7.507 1.582 559 | 242
2.67 | 2.36 1.93 2% ), - 0.281 0.306 2.63 2.01
194 | 223 1.58 1.92 - 0.214 0.267 2.18 1.65
3.08 | 444 | 584 4.45 - 3.795 1.125 5.58 3.33
278 | 2.50 | 473 3.34 - 2.962 0.994 433 2.34
1.53 1.83 3.12 2.16 - 1.423 0.689 2.85 1.47
Diagram Perbandingan Kuat Lentur (N/mm?)
L
£ 400
Z 3.50 4‘
= 3.00
Z 2.50
T
- 100
B 0.50
N 0.00
30% 35% 40%
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 4.00 232 1.92
kg/cm?2 non glassir
¥ Aseptik 50mm x Smm
dengan tekanan 10 4.45 3.34 2.16
kg/cm?2 glassir

Diagram 4.22. Pengujian kuat lentur sisi lebar menerima beban terpusat
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Grafik Perbandingan Kuat Lentur
(N/mm?)
T 5.00 —8— Aseptik 50 x 5 mm
g 400 dengan tekanan 10
z kg/cm?2 non glassir
= 3.00 %52.16
g 200
= 100 40%, 1.92 )
s Aseptik 50mm x
g 0.00 e Smm dengan
30% 35% 40% tekanan 10 kg/cm2
glassir
% Phenol Formaldehida

Grafik 4.5. Pengujian kuat lentur sisi lebar menerima beban terpusat
Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

Dari perhitungan tabel 4.31 di atas semua benda uji kuat lentur kering sisi
lebar menerima beban terpusat berdasarkan JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-
2006”® tidak ada yang memenuhi persyaratan yaitu untuk tipe 8 minimal kuat

lentur adalah 8 N/mm?.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.22 dan grafik 4.5 dapat dilihat ternyata
semakin banyak penambahan perekat justru menurunkan kekuatan papan.
Penurunan kekuatan dan tidak masuknya persyaratan ada beberapa faktor
penyebab yaitu 1. Menggunakan perbandingan berat sehingga mengurangi jumlah
kotak aseptik yang sebenarnya kekuatan bergantung pada banyaknya kotak
aseptik, 2. Tekanan yang kurang besar seharusnya 15 kg/cm? atau lebih pada saat
pembuatan benda uji, 3. Kerapatan yang kecil, 4. Kotak aseptik terdiri dari bahan
kertas yang membuat kekuatannya menurun, dan 5. Tebal benda uji yang 1.5 cm
ternyata pada waktu pemanasan tidak benar-benar merata panasnya hingga ke
tengah tebal papan karena papan yang tebal, seharusnya tebal yang ideal adalah 1
cm. Bila benda uji glassir dan non glassir dibandingkan ternyata pada benda uji
berglassir mengalami peningkatan kuat lentur rata-rata 43.97% ini disebabkan
pada benda uji 35% terdapat banyak pori atau rongga sehingga glassir mengisi
rongga tersebut dan menyebabkan lebih padat dibanding yang tidak diglassir oleh
karena itu kuat lenturnya jadi meningkat bila diberi glassir. Ini berarti glassir

efektif menambah kekuatan lentur benda uji bila campuran perekat phenol
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formaldehida lebih dari 30%. Hasil pengujian lentur sisi lebar menerima beban

terpusat lebih kecil dibanding lentur sisi tebal menerima beban terpusat

disebabakan lendutan yang relatif besar dan tinggi benda uji yang cukup besar

yaitu sekitar 5 cm sedangkan tebalnya kecil yaitu 1 cm sehingga hasil ujinya lebih

kecil.

Tabel 4.32. Uji kuat lentur sisi lebar menerima beban terpusat (b)

. Tekanan % Rnia Ui 1
el < e (R P B, h | MOR
(Kg) | (cm) | (cm) | (cm) | (N/mm”)
Aseptik 50mm x Smm 15 10% 59.79 15 1092 | 4.80 6.35
Non Glassir kglem® [ g, | 5721 | 15 | 094 | 485 | 5.8
il L ; ngrl 21493 | 15 | 120 | 493 | 1658

(Tabel 4.32. Uji kuat lentur sisi lebar menerima beban terpusat (b) sambungan)

Benda Uji 2 Benda Uji 3
B P b h MOR B P b h MOR
(Kg) | (cm) | (em) | (cm) | (N/mm?) | (Kg) | (cm) | (cm) | (cm) | (N/mm?’)
110.64 | 15 [ 0.96 | 4.90 10.80 51.59 15 1091 | 4.60 6.03
67.58 15 | 095 | 4.90 6.67 33.55 15 10.90 | 4.70 3.80
198.37 | 15 | 1.20 | 5.00 14.88 | 200.04 | 15 | 1.20 | 4.92 15.49

(Tabel 4.32. Uji kuat lentur sisi lebar menerima beban terpusat (b) sambungan)

MOR Rata - Rata Rata- Standar BT Deviasi
(N/mm2) Rata IS | 5(exi)? x+sp | X
Benda | Benda | Benda MOR Tipe 8 SD=\(Y(xi- SD
Ujil | Uji2 Uji3 | (NN'mm2) | Papan X)Y/N)
6.35 | 10.80 6.03 7.73 - 14.236 2.178 9.90 | 5.55
5.82 6.67 3.80 5.43 - 4.349 1.204 6.63 | 4.22
16.58 | 14.88 15.49 15.65 - 1.486 0.704 16.35 | 14.95
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Diagram Perbandingan Kuat Lentur
2
. 18.00 (N/mm?)
¥ 16.00
E 14.00
> 12.00
< 1000
E 8.00
£ 6.00
— 4.00
ER
= i
~ Parti
10% 20% kel
kayu
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 15 7.73 5.43 15.65
kg/cm2 non glassir

Diagram 4.23. Pengujian kuat lentur sisi lebar menerima beban terpusat

Diagram Perbandingan Kuat Lentur
(N/mm?)

20.00 = Aseptik 50 x 5
15.00 mm dengan
10.00 0-5.43 tekanan 15

5.00 kg/cm?2
0.00

0% 10% 20%
% Phenol Formaldehida

Kuat Tarik (N/mm?)

Grafik 4.6. Pengujian kuat lentur sisi lebar menerima beban terpusat

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan

Dari perhitungan tabel 4.32 di atas benda uji kuat lentur sisi lebar menerima
beban terpusat berdasarkan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006. Pada
campuran 10%, 20% phenol formaldehida tidak memenuhi standar karena nilai
minimal untuk tipe 8 adalah 8 N/mm? sedangkan kedua campuran tersebut di
bawah 8 N/mm?. Pada papan partikel kayu lapis venir sesuai standar tipe 30-15
yaitu minimal kekuatan 15 N/mm?.

Berdasarkan Campuran Benda uji
Dari gambar diagram batang 4.23 dan grafik 4.6 dapat dilihat ternyata

semakin banyak penambahan perekat justru menurunkan kekuatan. Penurunan

kekuatan dan tidak masuk persyaratan disebabkan oleh 1. Kerapatan yang kecil
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yaitu kurang dari 0.8 gr/cm3, 2. Menggunakan perbandingan berat sehingga
mengurangi jumlah kotak aseptik yang sebenarnya kekuatan bergantung pada
banyaknya kotak aseptik, dan 3. kotak aseptik terdiri dari bahan kertas yang
membuat kekuatannya menurun. Pada papan partikel kayu lapis venir mempunyai
kekuatan yang jauh lebih besar karena terbuat dari partikel kayu dan di lapisi
venir yang keras sehingga meningkat kekuatan papan yang cukup besar dan dari
segi persyaratan JIS memenuhi persyaratan yaitu minimal 15 N/mm? karena di
dalam percobaan didapat hasil kuat lenturnya 15.65 N/mm? Hasil pengujian
lentur sisi lebar menerima beban terpusat lebih kecil dibandingkan lentur sisi tebal
disebabkan lendutan yang relatif besar dan tinggi benda uji yang besar yaitu

sekitar 5 cm sedangkan tebalnya kecil yaitu 1 cm sehingga hasil ujinya lebih kecil.
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Tabel 4.33. Hasil uji modulus elastisitas (a)

Benda Uji 1 B 12
Ukuran Tekanan % S, | enda Uji
Aseptik Hidrolik | Phenol OFFSET OFFSET
SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD | SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD
Aseptik 30% 143 239 93 63 159 160 66 65
50mm x .

Smm Non | kefeom? | 35% 124 157 52 41 118 121 48 56
Glassir 40% 106 116 35 51 63 71 35 22
Aseptik 30% 113 115 39 44 107 107 65 48
50mm x .

smm | kefom® |_35% 67 83 48 31 94 94 42 47
Glassir 40% 32 49 22 14 38 39 30 18
(Tabel 4.33. Hasil uji modulus elastisitas (a) sambungan)
Benda UJI 3 Rata-Rata (MPa)
SECANT | TANGENT | ACTUAL OFFSET METHOD
SECANT TANGENT | ACTUAL OFFSET METHOD
109 138 39 38 137 179 66 56
79 80 28 28 107 120 43 41
40 79 36 16 70 89 35 30
209 236 99 80 143 153 68 57
92 94 48 44 84 90 46 41
43 47 41 27 38 45 31 20
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(Tabel 4.33. Hasil uji modulus elastisitas (a) sambungan)

Standar Deviasi Standar Deviasi

Secant Tangent
3 (Xxi)? N X+SD | X-SD | ¥(X-xi) & X+SD | X-SD

SD=V(3(xi-X)"/N) SD=V(X(xi-X)/N)

1306.4 20.868 158.11 | 116.37 | 5678.4 43.506 222.19 135.17
1225.9 20.215 127.11 | 86.68 2967.6 31.452 151.01 88.10
2254.1 27.411 97.01 | 42.19 1176.5 19.803 108.50 68.89
6609.8 46.939 189.87 | 95.99 10477.7 59.098 212.07 93.87
439.4 12.102 96.27 | 72.07 86.1 5.356 95.71 85.00
55.2 4.289 42.17 | 33.59 53.8 4.233 49.10 40.63

(Tabel 4.33. Hasil uji modulus elastisitas (a) sambungan)

Standar Deviasi Standar Deviasi Ofset

Actual Method

3 (X-xi)® X+SD | X-SD | Y(Xxi)’ X+SD X-SD
SD=N (- SD=V(X(xi-X)/N)
X)*/N)

1498.4 22349 88.27 | 4358 | 4465 12.200 67.72 43.32
317.7 10.291 53.03 | 3245 391.8 11.428 52.81 29.96
12 0.632 36.10 | 3484 | 705.6 15336 4491 14.24
1812.9 24.582 9256 | 43.40 | 7892 16.219 73.63 41.19
24.8 2.873 49.03 | 43.28 156.1 7.213 47.95 33.52
173.6 7.607 38.76 | 23.54 85.0 5.324 24.87 14.22
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Diagram Perbandingan Modulus
Flastisitas Pada Benda Uji Aseptik S0x5
mm Tekanan 10Kg/ cm? Non Glassir (MPa)

Modulus Elastisitas (M[Pa)

30%

35%

40%

mSecant 137

107

70

= Actual 66

43

35

Diagram Perhandingan Modulus
Elastisitas Pada Benda Uji Aseptik 50x5
mim Tckanan 10Kg/ cin? Non Glassir

200
180
160
140
120
100

20

[l

Modulus Elastisitas (A FPa)

20

(MPa)

3094

350

40%

B [angent

178

120

89

B Offzet Method

36

11

30

Diagram 4.24. Pengujian modulus elastisitas secant, tangent, actual dan offest method
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Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas
Pada Benda Uji Aseptik 50x5 mm Tekanan
10Kg/ cm? Glassir (MPa)

140
120
100
80
60
40
20
0

Modulus Elastisitas (MPa)

30%

35%

B Secant

143

84

# Actual

68

46

Diagram 4.25. Pengujian modulus elastisitas secant dan actual

Diagram Perbandingan Modulus Elastisitas
Pada Benda Uji Aseptik 50x5 mm Tekanan

10K g/ cm? Glassir (MPa)

E 180
160
A—
& { @i
£ 100
= 80
= 60
=
E 40
2 20
= 0
30% 40%
® Tangent 153 90 45
B Offset Method 57 41 20

140

Diagram 4.26. Pengujian modulus elastisitas tangent dan offest method

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan

Dari hasil perhitungan tabel 4.33 di atas dengan menggunakan 4 metode yaitu
cara secant, tangent, actual, dan offset method semua benda uji modulus

elastisitas berdasarkan JIS A 5908:2003'"Y dan SNI 03-2105-2006%® tidak ada
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yang memenuhi persyaratan yaitu untuk tipe 8 minimal modulus elastisitasnya
adalah 2000 N/mm?. Perhitungan modulus elastisitas terdapat pada lampiran 2.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.24, 4.25 dan 4.26 di atas dapat dilihat semakin
banyak campuran perekat ternyata mengurangi modulus elastisitas benda uji dan
pada pengujian lentur sisi lebar menerima beban terpusat ternyata didapat
modulus yang lebih kecil dibandingkan lentur sisi tebal menerima beban terpusat
disebabkan lendutan yang relatif besar dan tinggi benda uji yang cukup besar
yaitu sekitar 5 cm sedangkan tebalnya kecil yaitu 1 cm sehingga hasil ujinya
lebih kecil. Dari hasil perhitungan modulus elastisitas benda uji, didapat modulus
elastisitas yang sangat kecil ini menunjukan papan partikel getas. Ada beberapa
penyebab mengapa benda uji getas yaitu : 1. Karena campuran benda uji
menggunakan perbandingan berat sehingga semakin banyak perekat yang
digunakan semakin sedikit kotak aseptiknya sehingga pada benda uji 40%
cendrung menghasilkan papan yang keropos, 2. Tekanannya kurang seharusnya
tekanan yang digunakan 15-25 Kg/cm®. 3. Pemanasan yang kurang merata
sehingga tidak benar-benar merekat, dan 4. Kotak aseptik sebagian besar terdiri
dari kertas atau karton yang bila dipanaskan sampai pada suhu 140°c membuat
kertas menjadi getas. Pada uji lentur sisi lebar penggunaan glassir ternyata tidak
efektif karena ternyata tidak meningkatkan modulus elastisitas. Dari keempat
metode perhitungan pada perhitungan metode tangent didapat modulus elastisitas
yang terbesar karena perhitungan menggunakan garis linier grafik beban dan
lendutan dimana pada campuran 30% non glassir terbesar modulusnya yaitu 179

N/mm?.
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Tabel 4.34. Hasil uji modulus elastisitas (b)

Ukuran Tekanan % Benda Uji 1 Benda Uji 2
SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD | SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD
Aseptik 10% 224 298 143 91 236 347 157 99
50mm x 15
5mm Non | kg/em?
Glassir 20% 132 143 107 71 293 3 170 106
Partikel 15 Partikel
kayu kg/cm2 Kayu 649 725 244 397 784 846 199 433
(Tabel 4.34. Hasil uji modulus elastisitas (b) sambungan)
Standar
Deviasi
Benda UJI 3 Rata-Rata (MPa) Secant X-
Y(X-xi) X+SD SD
OFFSET SD=V(Y(xi-
OFFSET | SECANT | TANGENT | ACTUAL METHOD XN
SECANT | TANGENT | ACTUAL | METHOD
184 402 151 73 215 349 150 88 1495.2 22.325 237.2 | 192.6
169 179 94 83 198 233 124 87 14158.3 68.698 266.9 | 129.5
763 862 220 434 732 811 221 421 10472.0 59.082 791.2 | 673.0
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(Tabel 4.34. Hasil uji modulus elastisitas (b) sambungan)

Standar Stand Standar
Deviasi ks Deviasi Ofset
T X< Deviasi Actual x Method X-
(XX’ angent | X+SD | X-SD | X¢ X+$D | XD | 2% etho X+$D | o
SD;)VZ%"* SD;j%g’“ SD-V(E(xi-X)/N)
5426.6 42,531 391.5 | 306.5 | 97.6 5.704 155.70 | 144.30 | 352.8 10.845 98.5 | 76.8
319324 103.170 336.2 | 129.9 | 3272.8 33.029 156.83 | 90.77 | 648.0 14.697 101.5 | 72.1
11156.9 60.983 872.1 | 750.1 | 1023.7 18.473 239.56 | 202.61 | 902.1 17.341 438.5 | 403.8
Diagram Perbandingan Modulus D'ia'gram Pe"b“mdmg".{l M"d“ﬂ“f _
Elastisitas Pada Benda Uji Aseptik 50x5 Flastisitas Pada Benda Uji Aseptik S0x5
mm Tekanan 15Kg/ cm?> (MPa) Non mm Tekanan 15Kg/ cm? Non Glassir
g . (Mpa)
E Glassir y
< 800 g 200
8 £ 800 |
Eﬁ 600 E 700
= IZINGO0
5 400 E i
200 ~— B 400
ER ___ N~ -~ o
é Pa;(rtlkel 10% 20% = 108 il
ayu Partilelkayu 10% 20%
B Secant 732 215 198 mTangent 811 349 233
Actual 221 150 124 = Offset Method 421 88 87

Diagram 4.27. Pengujian modulus elastisitas secant,tangen, actual dan offest method
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Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan

Dari hasil perhitungan tabel 4.34 di atas dengan menggunakan 4 metode yaitu
cara secant, tangent, actual, dan offset method semua benda uji modulus
elastisitas berdasarkan JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006 tidak ada papan
partikel dengan perekat phenol formaldehida yang memenuhi persyaratan yaitu
untuk tipe 8 minimal modulus elastisitasnya adalah 2000 N/mm?. Sedangkan
untuk papan partikel kayu lapis venir juga tidak memenuhi syarat lapis venir tipe
30-15 yaitu minimal 2800 N/mm? karena didapat kuat lenturnya 811 N/mm?
dengan cara tangent. Perhitungan modulus elastisitas terdapat pada lampiran 2.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.27 di atas dapat dilihat semakin banyak
campuran perekat ternyata mengurangi modulus elastisitas benda uji dan didapat
modulus terbesar pada campuran 10% perekat yaitu 349 N/mm?. Ternyata bila
diuji lentur sisi lebar menerima beban terpusat nilainya berkurang hampir
setengahnya dari uji lentur sisi tebal menerima beban terpusat disebabkan
lendutan yang relatif besar dan tinggi benda uji yang cukup besar yaitu sekitar 5
cm sedangkan tebalnya kecil yaitu 1 cm sehingga hasil ujinya lebih kecil. Dari
hasil perhitungan modulus elastisitas benda uji, didapat modulus elastisitas yang
sangat kecil, ini menunjukan papan partikel getas. Ada beberapa penyebabnya
yaitu : 1. Karena campuran benda uji menggunakan perbandingan berat sehingga
semakin banyak perekat yang digunakan semakin sedikit kotak aseptiknya
sehingga pada benda uji 40% cendrung menghasilkan papan yang keropos, dan 2.
kotak aseptik sebagian besar terdiri dari kertas atau karton yang bila dipanaskan
sampai pada suhu 140°c membuat kertas menjadi sangat getas. Sedangkan bila
dibandingkan dengan campuran 20%, 30%, 35% dan 40% pada campuran 10%
didapat hasil yang terbesar karena ada beberapa penyebab antara lain ; 1.
Kerapatan sebesar 0.8 gr/cm3, 2. Tekanan yang 15 kg/cm? dan 3. Tebal papan
yang 1 cm sehingga pada saat pemanasan panasnya merata. Dari keempat metode
perhitungan pada perhitungan metode fangent didapat modulus elastisitas yang
terbesar karena perhitungan menggunakan garis /inier grafik beban dan lendutan.

Untuk papan partikel kayu lapis venir didapat modulus yang lebih besar
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dibandingkan papan partikel cacah kotak aseptik tetapi tidak memenuhi
persyaratan lapis venir minimal 2800 N/mm?, yang menyebabkan nilai papan
partikel kayu lebih besar dibandingkan papan partikel aseptik adalah : 1. Papan
menggunakan lapisan venir yang keras terbuat dari kayu yang modulusnya cukup
besar, 2. Papan partikel terbuat dari serbuk kayu pengisinya, dan 3.Perekat yang
digunakan bukan menggunakan phenol formaldehida sehingga didapat nilai
modulus yang besar perbedaannya dibandingkan papan partikel cacah kotak
aseptik. Tetapi bila dibanding hasil uji lentur sisi tebal menerima beban terpusat
penurunannya sangat besar sekali dibandingkan lentur sisi lebar menerima beban
terpusat yaitu turun dari 2890 N/mm? pada lentur sisi tebal menjadi 811 pada
lentur sisi lebar. Di mana penurunannya sekitar 256% jadi pada sisi lebar

merupakan sisi terlemah papan partikel serbuk kayu.

4.5.3 Uji Kuat Tarik Tegak Lurus Permukaan ( Internal Bond)

Tabel 4.35. Hasil uji internal bond (a)

Benda Uji 1 Benda Uji 2

Ukuran | Tekanan % . Kuat
Aseptik | Hidrolik | Phenol | P | 1 | B | KuatTarik | p | 1 | B Tarik

(em) | (em) | (kgh) | (Kgflem’) | (em) | (em) | (kg) (Keflem?)
g\osepﬁk 30% | 4.32 | 4.87 | 2.58 0.12 471 4.83 | 256 | 0.11
mm X
o 100 35% .| 50704930/ n2:28 0.09 5.03 | 4.87 | 2.64 0.11
Non .
Glassir 40% | 5.06 | 4.72 | 4.94 0.21 470 | 479 | 6.20 0.28
?Oseptik B 30% | 495 | 491 | 6.25 0.26 497 | 492 | 6.16 0.25
Sﬁix kglem® | 35% | 495|497 | 8.98 0.37 492 | 4.87 | 9.40 0.39
Glassir 40% | 4.60 | 4.84 | 11.55 0.52 493 | 4.86 | 11.44 | 0.48
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(Tabel 4.35. Hasil uji internal bond (a) sambungan)

146

Benda Uji 3 Kuat Tarik (N/mm2) Standar Deviasi
Rata- X-
p 1 B "ll"illi ?lt( Benda | Benda | Benda Ri:; Z):((i)z SD=V(3(xi- X+SD | X-SD
.. .. .. 2
(cm) | (em) | (kg) (Kgf/cmz) Ujil | Uji2 | Uji3 X)/N)
4.80 | 4.88 | 2.67 0.11 0.01 0.01 0.01 | 0.01 | 0.000 0.000 0.01 0.01
476 | 4.64 | 2.02 0.09 0.01 0.01 0.01 | 0.01 | 0.000 0.001 0.01 0.01
4.65 | 467 | 4.75 0.22 0.02 | 0.03 0.02 | 0.02 | 0.000 0.003 0.03 0.02
4.89 | 477 | 6.58 0.28 0.03 0.03 0.03 | 0.03 | 0.000 0.001 0.03 0.03
5.02 | 480 | 9.26 0.38 0.04 | 0.04 0.04 | 0.04 | 0.000 0.001 0.04 | 0.04
4.60 | 4.85 | 11.53 0.52 0.05 0.05 0.05 | 0.05 | 0.000 0.002 0.05 0.05
Diagram Perbandingan Kuat Tarik
(KN/mm?)
= NS w3
=
£ 0.05 -
z 0.04 —
> 003 —— e
E 002 —— B
5 0.00 — - J
30%
B Aseptik 50 x 5 mm
dengan tekanan 10 0.01 0.01
| kg/cm2 Non Glassir '
®  Aseptik 50mm x |
Smm dengan
tekanan 10 kg/cm2 L2 |
Glassir |

Diagram 4.28. Pengujian internal bond

Grafik Perbandingan Kuat Tarik

(KN/mm?)

- = Aseptik 50 x 5
g 0.06 40%, 0.05 mm dengan
§ 0.05 =X tekanan 10
< 88‘31 7)?’440%: 0.02  ke/em2Non
z U = B Glassir
= 0.02 / == Aseptik 50mm
= 88(1) x Smm dengan
§' : . . . tekanan 10 _

30% 35% 40% kg/cm?2 Glassir

% Phenol Formaldehida

Grafik 4.7. Pengujian internal bond
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Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persvaratan

147

Dari perhitungan tabel 4.35 di atas semua benda uji internal bond berdasarkan
JIS A 5908:2003"" dan SNI 03-2105-2006*” tidak ada yang memenubhi

persyaratan yaitu untuk tipe 8 minimal internal bond adalah 0.15 N/mm?.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.28 dan grafik 4.7 dapat dilihat pada campuran

phenol formaldehida 40 % internal bondnya paling besar. Jadi Penambahan
phenol formaldehida mengakibatkan nilai internal bondnya meningkat rata-rata
peningkatannya 217% tetapi nilai internal bondnya tetap kecil dan tidak
memenuhi standar yang ada. Nila internal bond pada benda uji yang diglassir
internal bondnya meningkat ini disebabkan glassir menambah daya rekat benda
uji sehingga nilainya meningkat. Nilai intrernal bond yang kecil disebabkan
kerapatan benda uji yang rata-rata hanya 0.6 gr/cm?® sedangkan scharusnya 0.8

gr/cm® ini karena campuran benda uji menggunakan perbandingan berat dan

karena tebalnya 1.5 cm.

Tabel 4.36. Hasil uji internal bond (b)

Benda Uji 1 Benda Uji 2
Ukuran | Tekanan % Kuat Kuat
Aseptik | Hidrolik | Phenol | P 1 11(3 gl b 1 113 Tarik
(Cm) (Cm) ( g) (Kgf/cmz) (Cm) (Cm) ( g) (Kgf/cm2)
Aseptik 10% | 476 | 4.90 |48.65| 209 | 470|470 4662 | 2.11
50mm x 15
5mm Non | kg/cm’
Glassir 20% | 4.75 | 4.80 | 39.78 1.74 4.80 | 4.75 | 40.04 1.76
Partikel 15 Partikel
Kayu kg/em2 Kayu | 4.90 | 5.00 | 89.10 3.64 495 | 5.01 | 53.29 2.15
(Tabel 4.36. Hasil Uji internal bond (b) sambungan)
H Standar
Benda Uji 3 Kuat Tarik (N/mm?2) Deviasi
Kuat Rata- | oo o7 x+sp | X
p 1 B Tarik Benda | Benda | Benda | Rata SD=(3(xi- SD
(cm) | (cm) | (kg) (Kgflem?) Ujil | Uji2 | Uji3 )/N)
4.85 | 4.80 | 45.10 1.94 0.21 0.21 0.19 | 0.20 | 0.000 0.008 021 | 0.20
4.70 | 4.75 | 39.52 1.77 0.17 0.18 0.18 | 0.18 | 0.000 0.001 0.18 | 0.17
4.92 | 5.02 | 65.30 2.64 0.36 0.21 026 | 0.28 | 0.011 0.062 034 | 022
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Grafik 4.8. Pengujian internal bond

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan
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Dari perhitungan tabel 4.36 di atas semua benda uji internal bond berdasarkan

JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006 memenuhi persyaratan. Untuk campuran

perekat 10% masuk tipe 13 yaitu minimal 0.2 N/mm?, campuran 20% masuk tipe

8 yaitu minimal 0.15 N/mm? sedangkan untuk papan partikel kayu lapis venir

tidak masuk persyaratan di mana minimal 0.3 N/mm?.

Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.29 dan grafik 4.8 dapat dilihat untuk papan

partikel kayu lapis venir mempunyai internal bond yang terbesar dibandingkan

dengan benda uji perekat 10% dan 20%. Bila dibandingkan dengan perekat 30%,
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35% dan 40% ternyata internal bond 10% perekat mempunyai nila kekutan yang
terbesar dan perbedaan jauh sekali dengan campuran 30%, 35% dan 40% ini
disebabkan kerapatan banda uji 10% phenol formaldehida lebih besar dari
kerapatan benda uji yang lain yaitu 0.8 gr/cm?, lapisan plastik pada kotak aseptik
dapat berperan sebagai perekat dan berfungsi optimal bila perekat phenolnya 10%
atau kurang dari 10%, karena benda uji yang dibuat menggunakan perbandingan
berat jadi semakin banyak perekat yang digunakan semakin sedikit kotak aseptik
yang digunakan sehingga kerapatanya berkurang, karena tebal benda uji campuran

10% adalah 1cm sehingga lebih kuat dan tekanannya 15 kg/cm’.

4.5.4. Uji Cabut Sekrup

Tabel 4.37. Hasil uji cabut sekrup (a)

Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 3

Ef;r{airli 11?5321?12 Ph(;/;)lol Bl | B2 Bl | B2 | P | Bl | B .

’ (KeD) | (KeD) | (oo | (ed | (eD | (e | (Keb) | (Keb) | (o
‘;%erg;;k 30% | 31.13 | 39.68 | 35.41 | 44.01 | 42.86 | 43.43 | 40.41 | 45.56 | 42.99
- kg}com2 35% | 28.05 | 27.86 | 27.95 | 34.85 | 28.88 | 31.87 | 30.99 | 33.32 | 32.16
Non
Glassir 40% | 31.16 | 31.81 | 31.49 | 32.02 | 28.75 | 30.38 | 24.03 | 30.99 | 27.51
éiﬁgﬁf ™ 30% | 34.21 | 35.62 | 34.92 | 37.77 | 31.06 | 34.42 | 33.01 | 30.93 | 31.97
x smm | kefom? | 35% | 2048 |35.69 | 28.08 | 23.21 | 3346 | 28.33 | 34.32 | 23.23 | 28.78
Glassir 40% | 25.40 | 23.34 | 24.37 | 24.20 | 20.93 | 22.56 | 23.21 | 23.43 | 23.32

(Tabel 4.37. Hasil uji cabut sekrup (a) sambungan)

Cabut Sekrup (Kgf) Standar Standar Deviasi

Rata2 JIS |y (xexi)? , X+SD | X-SD
Benda | Benda | Benda Cabut Tipe SD=\/(Z(X1—
Ujil | Uji2 | Uji3 | Sekrup (N) | Papan X)*/N)
3541 | 43.43 | 42.99 406.10 13 4071.419 36.839 442.93 | 369.26
27.95 | 31.87 | 32.16 306.59 8 1101.431 19.161 325.75 | 287.43
31.49 | 30.38 | 27.51 297.94 - 842.902 16.762 314.70 | 281.18
3492 | 3442 | 31.97 337.67 8 108.813 6.023 493.30 | 481.26
28.08 | 28.33 | 28.78 283.98 - 180.928 7.766 408.10 | 392.57
24.37 | 22.56 | 23.32 234.18 - 929.845 17.605 218.65 | 183.44
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Perbandingan Cabut Sekrup (N)
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Diagram 4.30. Pengujian cabut sekrup
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Grafik 4.9. Pengujian cabut sekrup

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyvaratan
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Dari perhitungan tabel 4.37 di atas pada uji cabut skrup JIS A 5908:2003""

didapat pada campuran 30% phenol formaldehida sesuai dengan tipe 13 yaitu

standar minimal 400 N, untuk 35% phenol formaldehida sesuai dengan tipe 8

yaitu standar minimal 300 N sedangkan dengan benda uji yang diglassir ternyata

hanya pada campuran 30% yang memenuhi persyaratan yaitu masuk tipe 8 di
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mana standar minimal 300 N sedangkan yang lain tidak sesuai dengan standar
minimal.
Berdasarkan Campuran Benda uji

Dari gambar diagram batang 4.30 dan grafik 4.9 dapat dilihat dengan semakin
banyaknya campuran perekat atau phenol formaldehidanya ternyata menurunkan
kekuatan benda uji sehingga didapat nilai kuat cabut sekrup terbesar pada
campuran 30% phenol formaldehida. Penyebabnya adalah kerapatan benda uji
yang semakin kecil bila campuran phenol foremaldehidanya semakin besar,
karena mix design benda uji menggunakan perbandingan berat sehingga semakin
banyak phenol formaldehida menurunkan nilai kerapatan dan berbanding lurus
dengan kekuatannya. Dari diagram 4.30 dan grafik 4.9 ternyata nilai gaya cabut
sekrup benda uji yang diglassir lebih kecil dari pada yang tidak diglassir, jadi

pengglassiran tidak meningkatkan nilai gaya cabut sekrup.

Tabel 4.38. Hasil uji cabut sekrup (b)

Benda Uji 1 Benda Uji 2 Benda Uji 3
Ukuran | Tekanan % B B B
Aseptik | Hidrolik | Phenol (1? lﬂ (I?Zﬂ oy (1?11) (KB2ﬂ Rata2 (1? lﬂ (KBZﬂ rata2
° 2 ked | V|V ke | 2 | Ked
Aseptik
50mm
x 5ml 15 10% | 69.64 | 68.39 | 69.02 | 62.11 | 60.70 | 61.41 | 68.14 | 62.27 | 65.21
2
kg/cm
Non
Glassir 20% | 49.80 | 44.78 | 47.29 | 56.28 | 57.76 | 57.02 | 36.66 | 51.76 | 44.21
Partikel 15
Kayu kg/cm? - 103.17 | 129.53 | 116.35 | 106.44 | 92.23 | 99.34 | 101.33 | 109.63 | 105.48

(Tabel 4.38. Hasil uji cabut sekrup (b) sambungan)

Standar
Cabut Sekrup (kgf) Rata2 Deviasi
Cabut | Standar | Y(X-xi)’ X+SD X-SD

Benda | Benda | Benda | Sekrup | JIS Tipe SD=V(Z(xi-X)’/N)
Uji 1 Uji2 | Uji3 N) Papan
69.02 | 61.41 | 65.21 | 652.09 18 2894.359 31.061 683.15 | 621.03
4729 | 57.02 | 44.21 | 495.05 13 8938.567 54.585 549.63 | 440.46
116.35 | 99.34 | 105.48 | 1070.57 | 30-15 14843.892 70.342 1140.91 | 1000.23
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Grafik Perbandingan Cabut Sekrup (N)
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Diagram 4.31. Pengujian cabut sekrup
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Grafik 4.10. Pengujian cabut sekrup

Analisa Percobaan :

Berdasarkan Persyaratan

Dari perhitungan tabel 4.38 di atas semua benda uji cabut sekrup sesuai
standar JIS A 5908:2003. Campuran 10% masuk tipe 18 dengan standar minimal
500 N, campuran 20% masuk tipe 13 standar minimal 400 N, sedangkan benda uji

partikel kayu lapis venir memenuhi standar venir tipe 30-15 yaitu minimal 500 N.
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Dari gambar diagram batang 4.31 dan grafik 4.10 di atas sejalan dengan

percobaan campuran 30%, 35% dan 40% dengan semakin sedikit

campuran

perekatnya semakin besar nilai gaya cabut sekrupnya, sehingga didapat pada

campuran 10% phenol formaldehida paling besar nilai kekuatan gaya cabut

sekrupnya dibandingkan campuran perekat yang lain. Bila dibandingkan dengan

nilai gaya cabut sekrup benda uji partikel kayu lapis venir, mempunyai

perbedaan

yang cukup besar di mana nilai benda uji partikel kayu lapis venir mempunyai

nilai kekuatan gaya cabut sekrup yang terbesar. Ini dikarenakan

benda uji

menggunakan partikel kayu dan dilapisi venir sehingga memberi kekutaan yang

besar terutama lapis venirnya yang cukup keras dan kuat.

4.5.5 Uji Beban Garis

10% & 20% Phenol
Formaldehida & Partikel
| N Kayu, Tebal Papan lem

—»| 15 kg/cm2

Non Glassir
-
Aseptik 50mm | | 15 ke/em? 30%, 35 % &.40% Phenol
X Smm Formaldehida, Tebal
_> »
» | Papan 1.5 cm, Non Glassir
»| 10kgem’ !
Terbaik 10%
Mix design Phenol
Papan Partikel Formaldehida
Y

10% & 20% Phenol
Formaldehida & Partikel
Kayu, Tebal Papan lcm,

Non Glassir

—»| 15kg/em?

A 4

Aseptik 80mm | | 15kg/em’
30%, 35 % & 40% Phenol

/>
—>
X Smm
10 kg/om’ - Formaldehida, Tebal

Papan 1.5 cm, Non Glassir

Gambar 4.12. Flow chart mix design papan partikel cacah kotak aseptik

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011




154

Dari gambar 4.11 kotak yang diberi warna adalah campuran yang diujikan
dalam pembahasan ini dan hasil yang terbaik papan cacah kotak aseptik yaitu 10%
phenol formaldehida, begitu pula untuk campuran papan partikel cacah kotak
aseptik yang lain ternyata pada campuran 10% phenol formaldehida yang terbaik
karena itu untuk uji beban garis digunakan campuran 10% phenol formaldehida,

aseptik 50 mm x 5 mm, tekanan 15 kg/cm? dan tebal papan 1cm.

Percobaan awal untuk mengetahui beban 200% yang dapat dipikul papan

partikel yang dilakukan secara monotonik.

Tabel 4.39. Hasil uji percobaan awal beban garis untuk menentukan beban

maksimum 200%

NO BEBAN (N) DIAL DI 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK
1 0 0.00 -
2 249.65 0.64 -
3 480.65 1.26 -
4 711.65 1% -
5 942.65 2.29 -
6 1173.65 2.96 -
7 1404.65 3.53 -
8 1635.65 4.29 -
9 1866.65 5.31 -
10 2097.65 6.08 Retak awal( Hijau muda)
11 2328.65 6.31 Retak ( Merah)
12 2559.65 7.26 Retak ( Orange)
13 2790.65 7.62 Retak ( Biru)
14 3021.65 8.32 Retak ( Merah muda)
15 3252.65 9.02 Retak 1( Ungu)
16 3483.65 9.38 Retak ( Hijau Tua)
17 0.00 3.05 Retak (Hijau Tua)

Keterangan : tanda ( - ) yaitu belum terjadi retak sedangkan warna hanya

sebagai tanda penjalaran retak akibat pemberian secara bertahap

Dari hasil pengujian tabel 4.39 ternyata didapat beban maksimum 200 %

sebesar 3483.65 N, lendutan maksimum 9.38 mm dan lendutan permanennya 3.05
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mm. Retak pada papan diberi warna untuk mengetahui pada beban berapa mulai
terjadi retak pada papan partikel. Setelah didapat beban maksimum 200% kita
dapat menetukan beban semi siklik 25% yaitu 480.65 N, 50% yaitu 942.65 N,
75% yaitu 1404.65 N, 100% yaitu 1866.65 N, 125% yaitu 2328.65 N, 150% yaitu
2790.65 N, 175% yaitu 3252.65 N dan 200% yaitu 3714.65 N.

4.5.5.1 Beban Garis Pada Tengah Bentang Sisi Panjang Papan Partikel
Aseptik

e Prosedur.
1. Pemasangan benda uji ke perletakan sendi-sendi dan pemberian sealant agar
precious slag ball tertahan di atas papan ketika diberi beban garis seperti

gambar 4.13.

Gambar 4.13. Pemberian sealant pada perletakan dan pengecekan ke dataran

perletakan
2. Benda wuji diberi precious slag ball dan pengecekan ke dataran perletakan
seperti gambar 4.13.

3. Benda uji alas beban garis agar beban garis tidak langsung menyentuh

precious slag ball dan pemberian beban garis seperti gambar 4.14 .
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Gambar 4.14. Pemberian precious slag ball, alas beban garis dan beban garis

4. Benda uji diberi beban secara semi siklik per 488.7 N dengan beban garis
seperti pada gamabar 4.14. Beban garis yang digunakan panjangnya 12 cm
dan lebarnya 0.7 cm.

5. Pemberian tanda dengan sepidol pada retak yang terjadi pada papan dan

pencatatan ledutan yang terbaca pada dial seperti terlihat pada gambar 4.15.

Gambar 4.15. Pemberian tanda warna pada retak yang terjadi pada papan dan

pembacaan dial

Sebelumnya telah dilakukan percobaan beban garis di mana beban garis
membebani pada tengah bentang sisi panjang dan lebar papan partikel aseptik,
tetapi pada kedua percobaan tersebut didapat pola retak yang dimulai dari ujung-
ujung papan yang dibebani oleh beban garis. Berdasarkan teori seharusnya retak
dimulai dari tengah papan partikel karena di tengah papan tegangan dan lendutan

terbesar terjadi. Hal tersebut disebabkan karena beban garis yang digunakan
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adalah bahan yang kaku dan keras yaitu besi baja dengan panjang besi pada

pembebanan garis sisi lebar 15 cm dan sisi panjangnya 21 cm. Jadi pada saat

papan sudah mengalami lendutan permanen, besi tidak mengikuti lendutan yang

terjadi karena tertahan di ujung-ujung papan partikel sehingga retak dimulai dari

ujung-ujung papan partikel seperti pada gambar di bawah ini. Perhitungan

lendutan, tegangan dan pola retak beban garis di tengah bentang sisi lebar dan

panjang hasil tersebut terdapat pada lampiran 3.

Awal mula retak

/ Beban

Besi baja
M 4——— Papan partikel

P

Lendutan pada papan

Pembebanan garis tanpa precious slag ball

Sehingga untuk menghindari kesalahan pola retak maka dilakukan percobaan

ulang dengan menggunakan precious slag ball dan alas beban garis sehingga

didapat pola retak yang benar yaitu dimulai dari tengah papan karena beban

mengikuti lendutan akibat diberi precious slag ball.

Tabel 4.40. Hasil uji percobaan beban garis

NO | 25% BEBAN MAKSIMUM (N) | DIALDI1/2 L (mm) | WARNA POLA RETAK
1 0 0.00 -
2 488.7 2.30 -
3 0 0.27 -
NO | 50 % BEBAN MAKSIMUM (N) | DIALDI 1/2 L (mm) | WARNA POLA RETAK
1 0 0.27
2 488.7 2.40
3 950.7 5.16 Hijau
4 488.7 439
5 0 0.96
NO | 75% BEBAN MAKSIMUM (N) | DIALDI1/2 L (mm) | WARNA POLA RETAK
1 0 0.96
2 488.7 3.22
3 950.7 5.62
4 1412.7 8.59 Merah
5 950.7 7.92
6 488.7 7.09
7 0 2.38
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NO | 100 % BEBAN MAKSIMUM (N) | DIALDI1/2 L (mm) | WARNA POLA RETAK
1 0 2.38
2 488.7 4.11
3 950.7 7.02
4 1412.7 9.06
5 1874.7 11.55 Hitam
6 1412.7 11.09
7 950.7 10.39
8 488.7 8.91
9 0 3.70
NO | 125 % BEBAN. MAKSIMUM (N) | DIALDI [/2 L (mm) | WARNA POLA RETAK
1 0 3.70
2 488.7 5.84
3 950.7 8.22
4 1412.7 10.00
5 1874.7 11.99
6 2336.7 14.12 Orange
7 1874.7 13.79
8 1412.7 13.38
9 950.7 12.57
10 488.7 11.19
11 0 5.43
NO | 150 % BEBAN MAKSIMUM (N) | DIALDI1/2 L (mm) | WARNA POLA RETAK
1 0 5.43
2 488.7 7.72
3 950.7 9.51
4 1412.7 11.59
5 1874.7 13.63
6 2336.7 15.25
7 2798.7 17.08 Merah muda
8 2336.7 16.83
9 1874.7 16.26
10 1412.7 15.51
11 950.7 14.70
12 488.7 13.29
13 0 7.50
NO | 175% BEBAN MAKSIMUM (N) | DIALDI [/2 L (mm) | WARNA POLA RETAK
1 0 7.50
2 488.7 9.32
3 950.7 10.88
4 1412.7 12.79
5 1874.7 14.26
6 2336.7 15.49
7 2798.7 17.20
8 3260.7 19.13 Biru
9 2798.7 18.89
10 2336.7 18.53
11 1874.7 18.10
12 1412.7 17.44
13 950.7 16.47
14 488.7 15.18
15 0 9.68
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Keterangan : tanda ( - ) yaitu belum terjadi retak sedangkan warna hanya sebagai

tanda penjalaran retak akibat pemberian beban semi siklik.

Analisa

Beban garis yang digunakan lebar permukaannya harus sebesar panjang papan
dibagi 40 yaitu 28/40 = 0.7 cm jadi maksimum permukaan beban garis yang
digunakan harus lebih kecil atau sama dengan 0.7. (Rudolph, 1989.)*”. Schingga
pada saat pembebanan digunakan lebar beban garis sebesar 0.7 mm. Panjang
beban garis yang digunakan 12 cm jadi beban awal 488.7 N /12 cm = 40.73 N/cm.

Dari data tabel 4.40 di atas dapat diketahui bahwa pada pembebanan garis
ditengah bentang sisi panjang dengan beban semi siklik sampai mencapai 175 %
beban maksimum didapat:

1. Beban maksimum mencapai 3260.7 N dan Lendutan permanen terjadi mulai

dari pembebanan 488.7N pada 25% beban maksimum yaitu sebesar 0.27 mm.
3. Mulai terjadi retak saat papan menerima beban sebesar 950.7 N.

4. Lendutan maksimum yang diperoleh sebesar 19.13 mm dan lendutan

permanen maksimum 9.68 mm.
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Papan partikel menggunakan perletakan sendi di ke-empat sisinya sehingga
papan lebih kuat menahan beban garis. Dilihat dari grafik 4.11 beban vs lendutan
papan partikel cacah kotak aseptik cukup elastis karena dapat kembali lagi ke
bentuk semula setelah dibebani contohnya pada saat beban sudah mencapai 488.7
N lendutan permanennya masih sangat kecil yaitu 0.27 mm.

Dari grafik 4.11 didapat perletakan sendi-sendi dengan perhitungan program
SAP versi 14 lebih mendekati nilainya dibandingkan perletakan jepit yang
dihitung juga dengan program SAP. Di mana dengan mengasumsikan perletakan
sendi-sendi lendutan awalnya hanya berbeda 3.91 % sedangakan bila diasumsikan
perletakan jepit — jepit bebeda 63.48 % lendutan awalnya. Jadi perletakan yang
digunakan dalam percobaan adalah perletakan sendi — sendi. Semakin besar beban
yang dipikul papan pada percobaan semi siklik di lapangan semakin besar
perbedaan lendutannya seperti pada beban maksimum perbedaan lendutan antar
perletakan sendi-sendi perhitungan SAP dan percobaan di lapangan sebesar 17.25
% dimana pengujian di lapangan lebih besar lendutannya. Hal itu disebabkan
perhitungan SAP versi 14 merupakan perhitungan /inear sedangkan pada

percobaan pembebanan semi siklik adalah perhitungan non linear

Gambar 4.16. Lendutan pada papan partikel
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Gambar 4.17. Pemberian tanda warna pola retak pada papan partikel bagian atas
dengan beban garis pada sisi panjang papan
Keterangan :
A = Beban semi siklik 50 %, B = beban semi siklik 75 %, C = beban semi siklik
100%, D = beban semi siklik 125 %, E = beban semi siklik 150 % dan F = beban
semi siklik 175 % beban maksimum.

Dari gambar 4.16 terlihat lendutan yang terjadi pada papan di mana sisi
bawah cembung dan sisi atasnya cekung yang artinya sisi atas tertekan sedangkan
sisi bawah tertarik. Pada gambar 4.17 terlihat mulai terjadi retak pada beban 50%
beban maksimum atau pada beban 950.7 N. Di mana retak dimulai dari tengah
papan partikel dan semakin besar pembebanannya semakin jauh pola retak yang
terjadi. Wama pada papan adalah penandaan retak yang terjadi pada papan
berdasarkan beban yang dipikul papan partikel.
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Gambar 4.18. Penjalaran pola retak bagian atas papan partikel
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Gambar 4.19. Penjalaran pola retak bagian bawah papan partikel

Keterangan : Angka 4 = 950.7 N, angka 6 = 1412.7 N, angka 8 = 1874.7 N, angka
10 =2336.7N, angka 12 =2798.7 dan angka 14 = 3260.7 N.
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Analisa pola retak

Dari hasil uji beban garis didapat pada bagian atas papan retaknya lebih
sedikit dari pada bagian bawah papan yang retaknya lebih banyak seperti gambar
4.18 dan gambar 4.19. Hal tersebut dikarenakan pada bagian atas papan tertekan
dan bagian bawah papan tertarik, papan partikel lebih kuat menahan tekan dari
pada menahan tarik sehingga retak pada bagian yang mengalami tarik lebih
banyak dibandingkan daerah yang mengalami tekan.

Retak yang terjadi dimulai dari titik di tengah papan lalu merambat ke pinggir
papan, jadi dengan semakin banyak beban yang dipikul papan retak yang terjadi
semakin jauh dari pusat pembebanan, hal itu disebabkan pada titik di tengah
papan terjadi tegangan, lendutan dan momen yang terbesar pada papan partikel
yang disebabkan oleh beban garis yang membebani papan partikel pada tengah
papan partikel sisi panjang papan. Sehingga retak yang terjadi dimulai dari titik
tengah papan partikel sesuai gambar 4.18 dan 4.19 di mana semakin besar angka
yang terdapat pada gambar berarti beban yang dipikul semakin besar dan retak

yang terjadi semakin jauh dari titik di tengah papan partikel cacah kotak aseptik.

Hasil perhitungan lendutan SAP 2000 versi 14“® papan partikel aseptik dengan
perletakan sendi-sendi

] 03 112 18 M

o BT
Gambar 4.20. Papan partikel 200 x 250 mm dan lendutan pada beban 488.7 N
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Gambar 4.21. Tegangan S11 pada beban 488.7 N

L T A A
Gambar 4.23. Momen M11 pada beban 488.7 N
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Gambar 4.24. Momen M22 pada beban 488.7 N

Hasil perhitungan lendutan SAP 2000 versi 14 papan partikel aseptik dengan
perletakan jepit - jepit

I o om0 e 0 aTom aT |

Gambar 4.25.Lendutan pada beban 488.7 N

[0 U LI U LU LT L B
Gambar 4.26. Tegangan S11 pada beban 488.7 N
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Gambar 4.27. Tegangan S22 pada beban 488.7 N
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Gambar 4.28. Momen max pada beban 488.7 N

Analisa Lendutan Awal Dibandingkan Dengan Program SAP
Dari gambar 4.20 lendutan, gambar 4.23 dan 4.24 momen, dan gambar 4.21

dan 4.22 tegangan yang terjadi pada perhitungan SAP yaitu nilai terbesar terdapat
pada titik di tengah bentang papan partikel sisi panjang dan semakin jauh dari titik
tersebut lendutan, tegangan dan momennya semakin kecil. Pada percobaan
pembebanan yang dilakukan adalah pembebanan semi siklik sehingga
lendutannya yang didapat non linear sedangkan pada saat perhitungan SAP
digunakan perhitungan /inear di mana perhitungan SAP lendutannya lebih kecil
dibandingkan percobaan di lapangan. Pada percobaan yang dilakukan sejalan
dengan perhitungan SAP yaitu lendutan, tegangan dan momen terbesar terletak di
titik tengah papan dan semakin jauh dari titik tersebut nilainya semakin kecil.

Dari hasil perhitungan SAP perletakan sendi-sendi lebih mendekati
lendutannya dengan percobaan di lapangan yaitu hanya berbeda 3.91 % dari pada
perletakan jepit-jepit yang berbeda 63.48 % seperti gambar 4.20, 4.25, 4.26, 4.27
dan 4.28. Jadi perletakan yang digunakan adalah sendi- sendi.
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BABS
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan seluruh pengujian didapat hasil terbaik dari segi uji kimia, fisik
dan mekanik adalah campuran 10% phenol formaldehida, tebal papan 1 cm dan
tekanan 15 kg/em®. Tetapi berdasarkan hipotesa yang dibuat seperti terdapat pada
sub bab 1.4 campuran 10% phenol formaldehida belum yang terbaik dari segi
standar JIS A 5908:2003 dan SNI 03-2105-2006. Jadi diperlukan pengujian yang
lebih lanjut.

Dari pengujian di Laboratorium Bahan, Struktur dan Material jurusan Teknik
Sipil Fakultas Teknik Universitas Indonesia dan di Laboratorium Biokomposit
Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor. Maka didapatkan beberapa

kesimpulan dari pengujian tersebut antara lain :

a. Pengujian Fisik
Dari pengujian yang telah dilakukan didapat beberapa kesimpulan,

kesimpulan yang didapat antara lain:

e Pengujian Mutu Penampilan
Dari hasil analisis didapatkan pada campuan perekat phenol formaldehida
10% didapat penampilan terbaik yaitu mutu A berdasarkan JIS A
5908:2003"" dibandingkan campuran perekat phenol formaldehida 20%,

30%, 35% dan 40%. Sedangkan Mutu terburuk pada campuran perekat
phenol formaldehida 35 % dengan mutu D.

169
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Pengujian Dimensi

Pada campuran perekat phenol formaldehida 10% memenuhi persyaratan
ukuran panjang, lebar, tebal dan kesikuan, sedangkan campuran yang lain
tidak semua memenuhi persyaratan seperti campuran 20%, 30% dan 35%
dan campuran 40% phenol formaldehida tidak memenuhi persyaratan JIS
A 5908:2003. Jadi dari segi uji dimensi yang terbaik adalah campuran
10% phenol formaldehida.

Pengujian Kerapatan

Dari hasil uji kerapatan didapat kerapatan terbaik pada campuran phenol
formaldehida 10%, aseptik 50 mm x 5 mm, non glassir dengan tebal papan
lem dan tekanan 15 kg/em® yaitu 0.82 gr/em’ sedangkan kerapatan

terkecil pada campuran phenol formaldehida 40%.

Pengujian Kadar Air

Dari pengujian kadar air didapat kadar air terkecil pada campuran phenol
formaldehida 10% sedangkan terbesar pada campuran phenol
formaldehida 40%. Jadi didapat kadar air terbaik dan sesuai peraturan JIS
A 5908:2003"" yaitu pada campuran 10% phenol formaldehida, non

glassir dengan tebal papan 1cm dan tekanan 15 kg/cm’.

Pengujian Pengembangan Tebal

Pada pengujian pengembangan tebal didapat pengembangan tebal terbesar
pada 30% phenol formaldehida non glassir, sedangkan terkecil pada 40%
phenol formaldehida galssir. Sedangkan pada campuran 10% phenol
formaldehida non glassir pengembangan tebalnya bila dibandingkan
dengan campuran 30% non glassir pengembangannya lebih kecil. Jadi

penggunaan glassir cukup efektif mengurangi pengembangan tebal.

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



171

Pengujian Daya Serap

Berdasarkan pengujian daya serap didapat daya serap terbaik adalah pada
campuran 40% phenol formaldehida glassir, sedangkan terjelek pada
campuran 30% phenol formaldehida non glassir. Jadi penggunaan glassir
dapat memperkecil daya serap. Pada 10% phenol formaldehida didapat
daya serap yang lebih kecil dibandingkan dengan tebal papan 1.5 cm dan
tekanan 10 kg/em® pada campuran 30%, 35% dan 40% phenol

formaldehida non glassir.

b. Pengujian Kimia

Dari pengujian emisi pada campuran phenol formaldehida 20% dan 40%

didapat hasil kadar emisi yang berdasarkan JIS A — 1460 — 2001“" ** masuk

pada kategori F ® , maksudnya dengan jumlah bintang yang semakin banyak

berarti emisinya kecil dan tidak berbahaya bila digunakan.

c. Pengujian Mekanik

Dari pengujian yang telah dilakukan didapat beberapa kesimpulan,

kesimpulan yang didapat antara lain:

Pengujian Kuat Lentur Kering Pada Sisi Tebal Menerima Beban Terpusat

Berdasarkan pengujian kuat lentur didapat kuat lentur pada campuran 10%
phenol formaldehida non glassir dengan tebal papan 1 cm dan tekanan 15
kg/cm® mempunyai kuat lentur terbesar dan memenuhi persyaratan JIS A
5908:2003"", bila dibandingkan dengan campuran 20%, 30%, 35% dan
40% dengan tebal papan 1.5 cm dan tekanan 10 kg/cmz, tetapi bila
dibandingkan dengan papan partikel kayu kuat lenturnya yang terbesar.
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Pengujian Modulus Elastisitas Pada Sisi Tebal Menerima Beban Terpusat

Berdasarkan pengujian modulus elsatisitas didapat modulus terbaik
berdasarkan cara tangent adalah campuran 10% phenol formaldehida non
glassir dengan tebal papan 1 cm dan tekanan 15 kg/cm” bila dibandingkan
campuran 20%, 30%, 35% dan 40% dengan tebal papan 1.5 cm dan
tekanan 10 kg/cm®. Tetapi bila dibandingkan dengan papan partikel kayu,

papan partikel kayu mempunyai modulus yang terbesar.

Pengujian Kuat Lentur Kering Pada Sisi Lebar Menerima Beban Terpusat

Berdasarkan pengujian kuat lentur didapat kuat lentur pada campuran 10%
phenol formaldehida non glassir dengan tebal papan 1 cm dan tekanan 15
kg/em® mempunyai kuat lentur terbesar, bila dibandingkan dengan
campuran perekat yang lain dengan tebal papan 1.5 cm dan tekanan 10
kg/cm®’. Semua campuran tidak memenuhi persyaratan JIS A
5908:2003""Y. Sedangkan papan partikel kayu lapis venir memenuhi
persyaratan tipe 30-15. Bila dibandingkan dengan kuat lentur sisi tebal,
kuat lentur sisi lebar lebih kecil nilai kuat lenturnya berarti sisi lebar

merupakan sisi yang terlemah dari papan partikel.

Pengujian Modulus Elastisitas Pada Sisi lebar Menerima Beban Terpusat

Berdasarkan pengujian modulus elsatisitas didapat modulus terbaik
berdasarkan cara tangent adalah campuran 10% phenol formaldehida non
glassir dengan tebal papan 1 cm dan tekanan 15 kg/cm” bila dibandingkan
campuran 20%, 30%, 35% dan 40% dengan tebal papan 1.5 cm dan
tekanan 10 kg/cm’. Sisi lebar merupakan sisi terlemah dibandingkan sisi
tebal dan semakin sedikit penggunaan perekat phenol, dengan tebal 1 cm
dan tekanan 15 kg/cm? ternyata mempunyai modulus elastisitas yang lebih

besar.
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Pengujian Kuat Tarik Tegak Lurus Permukaan (/nternal bond)

Berdasarkan pengujian kuat tarik tegak lurus permukaan didapat kuat tarik
terbesar pada campuran perekat 10% phenol formaldehida dengan tebal
papan 1 cm dan tekanan 15 kg/cm®, sedangkan terkecil campuran perekat
30% phenol formaldehida non glassir. Dari hasil percobaan dapat
disimpulkan semakin sedikit perekat, tekanan 15 kg/cm® dan tebal papan 1

cm mempunyai kuat tarik yang lebih besar.

Pengujian Cabut Sekrup

Dari pengujian cabut sekrup didapat gaya cabut sekrup terbesar pada
campuran perekat 10% phenol formaldehida non glassir dengan tebal
papan 1 cm dan tekanan 15 kg/cm?, tetapi bila dibandingakan dengan
papan partikel kayu didapat papan partikel kayu yang terbesar. Jadi
dengan perekat yang sedikit, tekanan 15 kg/cmz, dan tebal papan 1 cm

mempunyai nilai gaya cabut sekrup yang maksimum.

Pengujian Beban Garis Sisi Panjang Papan Partikel Cacah Kotak Aseptik

Lendutan terbesar terdapat pada titik di tengah papan partikel sisi
panjang sehingga retak yang terjadi dimulai di titik tengah papan partikel
pada sisi panjang papan partikel.

Papan partikel lebih kuat menahan tekan dari pada tarik sehingga pada
sisi bawah yang merupakan bagian tarik retaknya lebih banyak
dibandingkan bagian atas papan yang merupakan bagian tekan. Retak pada
papan dimulai dari tengah papan dan menjalar ke ujung papan karena
semakin jauh dari pusat pembebanan tegangan, lendutan dan momennya

semakin kecil.
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Dari hasil pengujian dan perhitungan SAP dapat disimpulkan
perletakan yang digunakan adalah sendi- sendi. Percobaan yang dilakukan
sesuai dengan teori dan perhitungan SAP yaitu tegangan, lendutan dan
momen terbesar terdapat pada tengah papan dan semakin jauh dari tengah
papan tegangan, lendutan dan momennya semakin kecil. Perhitungan SAP
merupakan perhitungan /inear sedangkan perhitungan beban garis semi

siklik adalah perhitungan non linear.
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Saran

Untuk mendapatkan sifat fisik dan mekanik yang lebih baik sebaiknya
dilakukan pengujian lagi dengan variasi campuran yang berbeda misal pada
saat menentukan campuran pada benda uji yang kami lakukan merupakan
perbandingan berat antara aseptik dan perekat jadi bila kami menggunakan
perekat semakin banyak berarti aseptik yang digunakan semakin sedikit
misalnya aseptik 80% dan perekat 20% dari berat benda uji padahal pemberi
kekuatan pada papan partikel adalah aseptik dan perekekat sebaian besar pada
saat dipanaskan akan menguap jadi hasil kekuatan papannya dengan perekat
yang semakin banyak otomatis menurunkan kekuatan. Sebaiknya bila
menentukan variasi campuran tidak menggunakan perbandingan berat
contohnya bila kita gunakan perekat 20% kita tetap menggunakan aseptiknya
100% dari berat benda uji yang direncanakan, karena sebagian besar perekat
akan menguap jadi tidak akan mempengaruhi berat benda uji secara signifikan
dan pasti akan meningkatkan nilai kerapatan benda uji.

Sebaiknya untuk mendapatkan nilai kuat lentur dan modulus yang lebih besar
dan memenuhi standar JIS A 5908:2003""" gunakan perekat phenol
formaldehida kurang dari 10% campurannya, tebal papan 1 cm, tekanannya
sebaiknya 25 kg/cm” atau 30 kg/em?, suhu pemanasannya 170° dan gunakan
lapisan venir sehingga menghasilkan kuat lentur dan modulus yang lebih baik
dan memenuhi standar.

Sebaiknya gunakan jenis aseptik yang sama sehingga tebal aseptiknya juga
sama dan seragam.

Sebaiknya ukuran aseptik yang digunakan adalah panjang 50 mm dan lebar 5
mm atau lebih kecil dari ukuran tersebut dan tebal yang digunakan 0.5 mm.
Gunakan glassir pada papan partikel sehingga pengembangan tebal dan daya
serapnya kecil.

Untuk lama pemanasan sebaiknya minimal 15 menit agar pemanasan merata
pada papan partikel sehingga aseptik benar-benar merekat satu dengan yang

lainnya.
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Dari percobaan yang telah dilakukan didapat perbedaan nilai hasil uji yang
cukup besar perbedaannya dengan benda uji yang lainnya pada campuran,
pengujian dan pembuatan benda uji yang sama. Karena itu sebaiknya setiap
pengujian minimal benda ujinya lebih dari 3 buah misalnya 5 buah sehingga
kita bisa mendapatkan hasil uji yang lebih akurat dan dapat diketahui
simpangannya.

Agar mendapat kekuatan lentur dan modulus yang lebih baik sebaiknya
mencoba menggunakan perekat yang berbeda dari percobaan yang telah
dilakukan seperti perekat biji plastik. Penggunaan perekat biji plastik
membuat papan partikel akan lebih kedap terhadap air sehingga bisa
digunakan sebagai genteng atau tidak menggukan perekat sama sekali tetapi
lebih memanfaatkan plastik yang terdapat pada aseptik sebagai perekat dengan
dipress panas 170°c.

Pada percobaan ini sebaiknya papan partikel digunakan untuk plafond, papan
partisi, furniture, dan lantai kerja.

Dari hasil uji beban garis dengan perletakan di keempat sisi ternyata papan
lebih kuat. Jadi pada penggunaannya papan partikel cacah kotak aseptik baik
bila dikekang di keempat sisinya.

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



10.
11.
12.
13.

14.

15.

177

DAFTAR REFERENSI

. Ahvenainen, Raija. (2003). Modern Plastics Handbook. February, 2010.

http://www.wikipedia.com/

Aluminium. January, 2010, _http://www.wikipedia.com/

Asrilmis, Nadir., Candan, Zeki., Hiziroglu, Salim. (2008, April). Physical and

Mechanical Properties of Cardboard Panels Made From Used Beverage
Carton With Veneer Overlay. Istanbul, Turkey: Istanbul University.

ASTM C 580 — 02. (2002, December). Standard Test Method for Flexural
Strength and Modulus of Elasticity of Chemical Resistant Mortars, Grouts,
Monolithic Surfacings, and Polymer Concretes.

Development in Brief. 2008, http://www.tetrapak.com/

Environmental and Social Report. 2005. http://www.tetrapak.com/
Gamble,W,I and Park, R. Reinforced Concrete Slabs. John Wiley and

sons,inc, 1980.

Gunawan, Purnawan. (2007). Pengaruh Jenis Perekat Terhadap Keruntuhan
Lentur Balok Laminasi Galar dan Bilah Vertikal Bambu Petung. Semarang:
Universitas Negeri Semarang.

Hibbeler, R.C. (2003). Mechanics of Materials (5th ed, pp. 85-89). New
Jersey: Prentice Hall .

Ilmu Material. Kimia Polimer. http:/www.google.com/phenolformaldehida/
JIS A 5908. (2003). Particleboards.

Kertas. January, 2010. http://www.wikipedia.com/

Kliwon, S., Iskandar, M.I. dan Sutigno, P. (1988). Pengaruh Jenis kayu dan
komposisi Perekat Tahan Cuaca Terhadap Sifat Papan Partikel Dua Jenis
Kayu Hutan.

Natalia, Desi. (2008). Kualitas Papan Partikel Beremisi Formaldehida Rendah
Dari Limbah Inti Kenaf (Hibiscus cannabinus). Bogor: Tesis Pasca Sarjana.
Institut Pertanian Bogor.

P, Handi. (2000). SAP 2000 versi 8.

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011


http://www.wikipedia.com/
http://www.wikipedia.com/
http://www.google.com/phenolformaldehida/
http://www.wikipedia.com/

16.

17.

18.

19.

20.

21.

2

2%

24.
25.

26.
27.

28.
29.

30.
31.
32.

178

Prasetyaningrum, Aji. dan Rokhati, Nur. (2008, Juni). Pembuatan Resin
Phenol Formadehid Terhadap Aplikasinya Sebagai Vernis. Semarang:
Universitas Diponegoro.

Purnomo, Heru. (2000, June). Dynamic Response of Fiber Reinforced Mortar
Thin Plates Under Impact Loading.

Purnomo, Heru. (2009). Mechanical Properties of Mortar Containing
Shredded Aseptic Containers. Depok: Universitas Indonesia.

Recycling and Recovery. 2008. http://www.tetrapak.com/

RecyclingTechnologies. 2008. http://www.tetrapak.com/

Report of Testing Formaldehyde Emission. (2010, Agust). Depok: PT Mutu
Agung Lestari.

Report of Testing Formaldehyde Emission. (2011, January). Depok: PT Mutu
Agung Lestari.

SAP 2000 version 14. Integrated Software for Struktural Analysis and Design.
Computers and Structures, Inc.

Schodek, Daniel. (1991). Struktur. Bandung: PT Eresco.

SNI 01-7206-2006. Emisi Formaldehida pada panel kayu metoda analisis gas.
Bandan Standarisasi Nasional.

SNI 03-2105-2006. Papan Partikel. Bandan Standarisasi Nasional.

Sutigno, P. (1994). Teknologi papan partikel datar. Pusat Penelitian dan
Pengembangan Hasil Hutan dan Sosial Ekonomi Kehutanan. Bogor.

Sutigno, P. Mutu Produk Papan Partikel. Bogor.

Szilard, Rudolph. (1989). Teori dan Analisis Pelat Metode Klasik dan
Numerik. Jakarta: Erlangga.

Technical Data. Jakarta: PT. Pamolite Adhesive Industry.

Tetra Pak. June, 2009. http://www.wikipedia.com/

Yanto, D.H.Y, Hermiati, Euis dan Fatriasari, Widya. (2007). Fotrtifikasi
Perekat Berbasis Resorsinol dan Isosianat pada Perekat Lateks Karet Alam —

Stirena. Bogor: UPT Balai Penelitian dan Pengembangan Biomaterial-LIPI.

Universitas Indonesia

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011


http://www.wikipedia.com/

Lampiran 1 Modulus Elastisitas Sisi Tebal Menerima
Beban Terpusat

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011



LAMPIRIAN 1 MODULUS ELASTISITAS SISI TEBAL MENERIMA BEBAN TERPUSAT

BENDA UJI 1 UNTUK Phenol 30% NON GLASSIR TEKANAN 10 Kg/cm2

179

o CAMPURAN pesan g O MM PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
30% Phenol 70% Aseptik c b (mm) h (mm) (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
1 Non 50x5 mm 0.00 0.00 47 13 9047 6.6 623.04 75 0 0 0
b . 50x5 mm 25.00 1.60 a7 13 9047 6.6 623.04 75 12.5 2.5 937.5
el  Glassir d s
50x5 mm 55.00 PAK] a7 13 9047 6.6 623.04 75 275 P75 20625
50x5 mm 85.00 252 a7 13 5047 66 623.04 75 175 2’5 3187.5
50%5 Tm T15.00 290 a7 3 Y047 56 52304 75 5775 75 43125
B50X5 M T45.00 33T a7 T3 OUAT 66 62304 75 725 °5 5437.5
B0%5-Mm 17500 38t %7 3 9647 66 623:04- 75 875 75 6562.5
SO 5 443 4 3 904 66 693.04 5 025 025 687.5
50x5.mm. 235.00 0 A 13 Q04 5.6 82304 a 1Z.5. 17.5. 8125  fr===——mmmmeeef
50x5 mm 26500 6 4T 13 047, 6.6 623.04 5. 325 32.5 9937.5 |-
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERATSENDIRI |1
BENDA UJI 130% NON GLASSIR MOMEN AREA
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P + q) a1 Q2
o oo BEBAN (N) g (N/mm)
(Kg/m3) AN AL P q P q
[t 640.00 0.00 .003907707 0.293 opo3  1q.990 10.99 50552 0| 549.52 =¢—=BEBAN VS LENDUTAN
73 640.00 25.00 948.49 351p6.25 ;
640.00 55.00 p073.49 7734375 7734375 300.00 T
n 640.00 85.00 19849 11943725 T10591 25 o
540700 T15.00 1132379 16T{18.75 oy 4] :vas e (| 250,00 +——+ 1 e
64006 +45-66 4454 20340625 390p-26 | o
640-90 175.00 57349 246493.75 e e o | 200,00 1 //
640.00 20500 17698.49 oo, 288481.25. 28828H1.25 - — oy
llo 640.00 235.00 823.49 330468.75 33046p.75 ——— — Z N
= % 150,00 +——
0 640.00 265.00 948.49 372456.25 37265p.25 S} o /
o
S 10000
FE}}HTT’UN'GWMUEUL‘[‘.IS'EEKS AS; TEE. N REGANGAN | 2
- i \ P I
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P +BS | 50.00 I— —
h 0 549.5 0.0E+00 2.576E+04 0 0 0.000 0.008 (] Y |
4 35156.25 35705.8 1.8E+06 1.784E+06 121442  123.2 684 0692  0.00563200  0.0056157 0.00 ir
NN Lo SET = ST ] ”;;’“"” 0.00 100 200 300 400 500 600 700 800 9.00
G748 a 05 an I | ! eadis LENDUTAN (mm}
203906.25 04455.8 1.0E+07 3 4967 3.97j 0.01165)20  0.0116453
7 | 246093.75 46643.3 [ 2E+07 7 4788 47796 0.01347)20 " 0.0134
----- 08828125 888308~ IAEF07 360[3 H608 551 U UT559§60" UV.UT55!
33046675 510165 =767 +6p5SE+67 44 424 34 4 é - 0-048 TEGANGAN VS REGANGAN
Qo 37265625 3205, QE£07Z. 1.8B6E+0. 268.935 268]9. 250 L 5 e o = =
G Sy BENDA UJI PHENOL 30% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x5
---------------- mm
PERBANDINGAN NILAT WO IS WENURT ASTH C[56:07 DAN (i000LUS RRTOR §.000
SLOP| MOBYH-IS(vtPar 7.000 — |
o L (mm) BEBAN (N) Lend M2lN/mm) Bl Dl | OFFSHT ---------------1 - = /./
(N) Lendutan(mm) SECANT TANGENT  ACTUAL METHOD £ 6.000
1 150 175.0 2.44 72 47 13 559 630.2 358 269 S . 000
b 150 30.00 0.37 81 47 13 g5
[
B .3548 0.0163 B 4.000 —4— AKTBATP
=
................. ! B0 3.000 —m— AKIBAT P+BS
[_1 2
feENGAN INTERPOLASI DIDAPATKAN NILAIMODUjUS AKTUAL |} | | | Ve ] | 2.000 /
0134 FL7Z 2N I I DR 1.000
0735 ;
K74 R R N R R D B 0.000 ./I’
0.0156 360.3 _
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
REGANGAN
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

180

BENDA UJ1 1 PHENOL 35% NON GLASSIR TEKANAN 10 ka/cm
o CAMPURAN seman ) O (M) PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
35% Phenol 65% Aseptik C p (mm) h (mm) L(mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
Ng‘]‘ﬁf;zir | 50x5 mm 0.00 14 J10512 6.9 662.4 75 0 0 0
assfr’ I o =
50x5 mm 12.00 14 10512 59 662.4 75 6 6 750
T B0x5 mm 25.00 7 10572 60 6624 75 25 25 9375
¥ 50x5 mm 38.00 4 10512 69 6624 75 g fL 1425
F ~50X5 THim 51.00 7 10572 69 6624 5 2575 P55 19125
BOX5 T 6400 T4 05T 59 66274 75 3. 3. 2400
5OX-mmm 7700 253 48 4 195+ 6624 7 5 2887.5
. 5t . N 48 14 10512 69 6624 5 45 45 3375
S0x5 103.00 330 A8. 14. 110512 89 6624 A A1A b1.5. 62.5 « |rmmmmmmmmmmmaaf
50x5 mm 116.00 378 48 14 10512 6.9 662.4 75 58 58 4350 ———
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI #0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
BENDA UJI 1 35% NON GLASSIR MOMEN AREA
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P +q) Q1 Q2
o TN BEBAN(N N/mm’
(Kgim3) N ad ) ’ - - 2 Pl q
7
610.00 0.00 0.003960 0.297 opo7 11137 11.14 5§6.85 0| 556.85 =¢=BEBAN VS LENDUTAN
b 610.00 12.00 461.14 14875 5 140.00
610.00 25.00 948.64 35156.25 3515§. '
i 610.00 38.00 B (ERINP) 534375 5o4
3 &T000 5T.00 71787 ata 120.00 - )
feaath o500 90!
6403.00. -00- 10838125 LIV (L N PSRE— 10000 //
610,00 a0 00 1266625 126542.5 e 2 /
b 610.00 103.00 144443.75 14484875 ] -~ 80.00
0 610.00 116.00 136114 16p125 XY I PR— (Zr‘ /
--------------- o 60.00 ——
PEFHTT’UN'GKN'MUI!'UL‘USE[RSHFTI’AS, TEGANGAN DAN REGANGAN | |
) Bami a fun]
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P +BS
0 556.9 0.0E+00 2.610E+04 0 0 0 0.007 0 T |
b 16875 17431.9 8.4E+05 8.699E+05 81.9012 0.303  0.00360640  0.0035848
357150.25 o7 13,1 .oe+Ub '\.IE‘M:*'UE) 124467 U.623 U.00493§2U U.0U4YTos
| 124976 aazs- Loc 42 0624 032445 .
90000 bos56.9 .5E+06 1583 0.00824p20  0.0082 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
b [ 10828125 08538 1 b.4E+06 1003~ 0.00981p40 " 0.0093¢15 - -eemaeeen] . LENDUTAN (mm)
1265625 271197 _3EF06 U.0T048§00 vOT04494 ] L4
124484375 45406-6 7-2E+06 7.2b8E 08 {65----20915 535 54, -94244$00-----00421%53 |
0 163125. 53681.0 2E+06, 1R2E+06.205.459. . 20549 855 286 001391940 00139415 TEGANGAN VS REGANGAN
BENDAUJI PHENOL 35% TEKANAN 10 Kg/em2 CACAH 50x5
PERBANDINGAN NILAI MODULUS MENURUT ASTM C-§8-02 DAN MODULUS AKTUAL i
SIOBE MODPLUS (MP m
(0] L (mm). M2[N/mm) B D AL 35
BEBAN(N) L-&rjiatan(irmy R SE[CANT TANGENT----ACTUAL T 3.3
150 4838 1.12 44 4 14 91 292 172 206l ----mmeeeeee-d - 3
5 " " “ . " = G
- - =
= 2.5
B 1.7175 0.0083 S 23
S
’ZE 2
_________________ | 5
DENGAN INTERPOIASI DIDAPATHAN NILAI MODUJus AkTUAL |} } | | Vo] B ,Zr L5 —+—AKIBATP
=
0.008 1546 2 1 —8— AKIBAT P+BS
0070 1719 [l 5
0.0072 w2 4 T I 0.3 ./
0

0.005 0.0L 0.015

REGANGAN
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

181

BENDA U1 PHENQLA0%NONGLASSIRIEKANAN L0 Kalom?
o CAMPURAN gsan ) A mm) PROPERTI PENAMPANG IARAK REAKSI MOMEN
40% Phenol 60% Aseptik c (mm) h (mm) (mmd) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
1| NogGlazir 50x5 mm 0.00 0.00 47 14 11453 7.15 672.1 75 0 0 0
3 Glassir 50x5 mm 8.30 0.96 a7 14 11453 7.15 672.1 75 4.15 15 31125
50x5 mm 17.30 1.90 a7 14 11453 7.15 672.1 75 8.65 .65 648.75
¥ 50x5 mm 26.30 232 47 14 17453 7.15 672.1 75 375 375 986.25
E™ B0 i 3530 PALS 7 ir3 11753 775 872 75 7.65 T 1323.75
| 50X5 M 2330 3Z a7 & TT453 715 67271 75 P25 15 1661.25
s a SOR5MM 5330 375 %7 4 11455 75 6724 75 p6-65 : 1998.75
. S5 3 54 4 14 14453 15 672-4 5 145 1045 2336.25
- 505, 1,30 el 4 14 41453 15. 67241 5 565 5 65, 2673.75
0. 50x5 mm 8030 942 4T 14 11453, 7.15 672.1 75. f0.15 0.15 3011.25
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI #0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDRI |1
BENDA UJI 1 40% NON GLASSIR MOMEN AREA
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P + q) Q1 Q2
o TP T BEBAN (N N/mm? &
Ka/m3) N a(Nmm) o RS o 3 F : |_
570.00 0.00 0.003754 0.282 ops2  1q.559 10.56 o 57.96 0| 527.96 =4=BEBAN LENDUT!
b 570.00 8.30 321.81 116]1.875 T 75
570.00 17.30 659.31 243%8.125 2432j125 90.00
4 570.00 26.30 T|9%6°81 36044375 375 ‘ ==
80.00 = ®
57000 3530 3353 495407625 298400625 | E———
4 62246875 d B - il
570:06 4436 +674-84 : 70.00 —
B74-00- 53-30- 008,31 749%3.125 AQ53125. m———————e I ///
B 570.00. 6230 pasaat 87649.375 87604375, B | 2 60.00 / -
570.00 71.30 Ppe84.31 1002p5.625 100264.625 e | 3000 - /
0 570.00 80.30 021.81 112901.875 11292].875 R E 1
o 40.00 1 o
PERAITUNGAN MOQULUS ECAS AS; ANGAN DAN RE | & "
—_— " e M e A 30.00 T
€
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P+BS 20.00
0 528.0 0.0E+00 2.475E+04 0 0 0 0.0065919 0 1y
D 11671.875 12199.8 5.8E+05 6.083E+05 53.078  55.3 194 0201 000366980 00036310 10.00
A328. 120 4000. 1 TZETU0 1.24TETUD 00.0400 or.] Livey ual U.OU7TZ4p35 U.UUrZ1o4 000 4
o et 56
0-0445- S 226 583 00404455 ; o 0.00 100 200 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 9.00 10,00
62296.875 2824.8 . 84.14o4 84 1jo37 1.044 0.01231E07 TP (- — LENDUTAN (mm)
i 74953.125 £54s1_1 7E+06 3.12906 87.16 87] 248 125 0.01430po0 0.0142¢12______________ X |_
B 87609.375 81373 j.4E+06 AAPSEFUE 832447 84] 1458 T465 U.0T73TP53
160265:625 07956 -OE-+06- 5.0BBE+06---4:549 747 1 4 :
112921.875 13449 b 6E06, 5 6f1E+06...52.3326. 5 1880 1884 ... 0.03592460.. T
TEGANGAN VS REGANGAN
PERBANDINGAN NILAI MODULUS MENURUT ASTM C-§$8-02 DAN MODULUS AKTUAL BENDA UJI PHENOL 40% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x35
SLOPE MODULUS (MP4| mm
[o] L (mm) M2{N/mm) B D i
BEBANT(N) Cerfatarmmy = SECANT TANGERT ACTUAL L. - >
150 63.4 3.1 20 47 14 25 132 831 531 =mmmmmmmmmeeee-d ad -1 ; — |
45 49 a4 4 4 g = -C ’."f—
B 1.1319 . 0.0215 % 1.6 v
’ ’ Z 1.4
< 1.2
................. . 0] 1
ENGAN INTERPOJASI DIDAPATHAN NiLAl Mopulus aktua | | | | e L ,Zr .
5GTT 507 B 08 == AKIBATP
- R I R [PESS—— 53] O 6
07018 835 3 Q' - —E—-AKIBATP+BS
0.022 74.9 i
0.2
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04
REGANGAN
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

BENDA UJI 1 UNTUK Phenol 30% GLASSIR TEKANAN 10 Kg/cm2

182

b CAMPURAN pesan (v Of (M) PROPERTI PENAMPANG IARAK REAKSI MOMEN
30% Phenol 70% Aseptik C (mm) h (mm) I (mmd) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
Blazir 50x5 mm 0.00 0.00 48 13 9411 6.65 638.4 75 0 0
|| Clsr 50x5 mm 30.30 [T T 1T 55 T4 75 55 ' TS
5 B0 mm 030 73 78 K] il T e384 75 015 0T 756105
F 50x5 mm 90.30 275 18 3 25 665 63874 75 155 575 3386.25
2 [ 5055 T 12030 315 s 3 SR X ko 75 015 40715 4511.25
BORS T TSU-30 3 48T T3 94Tt 865 63874 5 315 515 5636.25
SOx5-mn 180-30 +06 48 3 444 6:65 6364 7 -4 +5 761.25
5045 21630 & 43 13 0444 65 6384 5 05.15 886.25
50X5. nm 24020 38 A8. 1 Q411 6.65, 6334 5 20.1 9007.5
505 0im. 270.30 691 48 13 9411 6.65 638.4 75, 35.15 10136.25
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI |
BENDA UJI 1 30% GLASSIR MOMEN AREA
REAKS| Mg (Nmm) MOMEN (P +q) Q1 Q2
BENSHY -
0 kgima) BEBAN (N) g (N/mm) N - = 3 P| i
650.00 0.00 004066608 0.305 opos 14437 547187 0 57187 —+—=BEBAN VS LENDUTAN
650.00 30.30 426(9.375 42509'5/3 30000
b | 650.00 60.30 84746875 84796[875 ‘
i 650.00 90.30 1269947375 TI6984375 e /
65000 TZ0-30 1522769 1691875 16917167 250,00 /
650.00. 180.30 269, 253516 875. 253544 875 200.00
650.00 21030 7897.69. 2957p4.375 PEEYE! 7/ T a—— i = j //
650.00 240.20 018.94 337481.25 33778f1.25 N = 130,00
o 650.00 270.30 0147.69 3801p9.375 380104.375 e <
________________ ai
PERHITUNGAN MOTJULUS ECASTI$ITAS, T DAN Q10000 #
N F= PRI 11 (] F=IV1=Y T e INWIVI=Y oA K e v el
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P +BS . | 5000 T
0 571.9 0.0E+00 2.681E+04 0 0 0 0.0080822 (] T
42609.375 43181.2 2 1E+06 2157E+06 127.905  129.5 0.803 0811  0.00627760  0.0062620 | M
SPOEETI—20%05T fromroe——r2srEror—rosfor—ters ooz et 5052 0.00
Jﬁ!ﬂ 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 .00 7.00 8.00
169471875 Qz4 55405 s 4ksEL0s 285 235k 188 3108l oouazdon  ooiuigo
211359.375 11931.2 AE+07 1.0p9E+07  313.485  314]5 3]os3 3.991 0.01269107 0.0126906 LENDUTAN (mm)
b |253546.875 441187 I 3E+07 EI¥] ([0 FANNERTN TR 778 4788 0.01439947 T 0.01439p4
B~ [295734°375 5306.2 "5EFO7 TAPTEFO7 ~~337.47 338[5 5573 5581 0-0T649300° 00164
776495 53-4 2. +-6haEr07---333. 486 -334l4 265 6.3 o.01908]0 0.0190
0---]380109.375. 06812 QE£0 J-903E+07__ 292 471 ___ 29247, 71163 7470, 0.02450747. 0.02450 TEGANGAN VS REGANGAN
BENDA UJI PHENOL 30% TEKANAN 10 Kg/em2 CACAH 50x5
) i
PE'R'EKN‘DIFFA‘N‘N]L‘AIWU‘]L‘DS‘MENUR ASTM C[58-02 DAN TOOULUS ARTUAL mm GLASSIR
SLOP MODPLUS(MPa 8
o | Lim) rL m2|umm) B D| L Tl orrsdr ]
BEBAN (N) Lerldutan(mm) SECANT  TANGEAT  ACTUAL 'OFFSHT B
3 150 60.00 0.82 73 48 13 = 6 /.//./
4.3025 0.0147 g 5
2
§~,‘ 4 ——AKIBATP
OENGAN INTERPOJASI DIDAPATKAN NiLAl MoDUjus akTuae |} | | | e ] | D%, 3 —S-AKIBATP+BS
0.011 2863 | T 7T 1 e,
67072 10 Y [ ey Eat s I - /
0.013 L L e L 3 ! ./.'
0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
REGANGAN
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

183

BENDA LIl 1 PHENQL 35% GLASSIR TEKANAN 10 ko/cm2
o CAMPURAN peman vy O M) PROPERTI PENAMPANG JARAK REAKSI MOMEN
35% Phenol 65% Aseptik o] b (mm) h({mm) (mm4) Y (mm) A(mm2) {mm) AN) VB (N) C (Nmm)
@Sl 50x5 mm 0.00 0.00 50 14 11257 6.95 699.17 75 0 0 0
== assir — = = — Eaemmee s S
b 50x5 mm 13.30 1.40 50 14 11257 6.95 699.17 75 6.65 65 298.75
g 50x5 mm 25.80 2.05 50 14 11257 6.95 699.17 75 12.9 2.9 967.5
¥ 50x5 mm 38.30 2.50 50 14 11257 6.95 699,77 75 §:15 915 1436.25
¥ 50x5 mm 50.80 295 50 4 11257 .95 89917 75 754 P54 1905
B BOXG T 63.30 3T 50 % TT257 695 69T 1T 75 85 85 2373.75
kR a BORE M 7580 =+ 0 4 14257 .95 699-17 75 579 7 2842.5
i 5oxG-rvm a8 & 5 14 4405 6.05 6094 5 445 115 3311.25
- 50%5. 100.80. 611 50. 14 1125 5.95. 599.1 5 504 0.4 3780 - |-=mmmmmmmemeef
Ja. 50x5.mm 113.30 983 50 14 11251, 6.95 699.17 75 6.65 6.65 424875  |-mmmmmmmemmeeec]
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI #0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERATSENDIRI | ]
M@MEN AREA BENDA UJI 1 35% Galssir
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P +q) Q1 Q2
o T BEBAN(N N/mm’
(Kg/m3) M ) Ny ¥ P q P q
630.00 0.00 0.004317 0.324 op24 13141 12.14 o 607.03 0| 607.03 =¢=BEBAN VS LENDUTAN
. 4
b 630.00 13.30 510.89 18743.125 TBI03125
B 630.00 25.80 979.64 362B1.25 3628].25 120.00
1 630.00 38.30 1448739 53849.375 538594375 ____.-—-—4
©630:00 20.80 [TO17T%4 TT43TS Gal:s (s uu N M— 100 UU E -l / &
_ . - W =
6304 58 1285464 10642 5 1065 5. m——————————— SO 00 i A N T T AN -
630.00. 8.30 3323 39 124171 875. 124171.875. oo E ’
630.00 100.80 [3792.14 14750 1417450 et ; 60.00 — T
0 630.00 113.30 14260.89 159308.125 159324.125 . ] <
---------------- B w0 ===
PER 'HITUN'GKN'MUEI'IJL’U’SE[KS F IA‘S,'TEFA'NGAWD}N'REGIN‘GIN’"' m
oY R B I BT T | PR T i g e A W2 TTeeeaa we. w i
' \ ! : ' W00 — =
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P +BS o) |
0 607.0 0.0E+00 2.845E+04 0 0 0 0.0074954 0 T | 0.00 ]
4 f
b . 18703.125 19310.2 9.4E+05 9.636E+05 59.3369  61.1 308 0315 000518933  0.0051587
§ 362871.25 5888.3 "BETUO T.843ET00 73.0l T 9. oY/l U.0U5 U.UUID‘JFD( U.0U7573. OUO ZUO '1'00 000 80() IDUO ZU(J
e 26 O o - a P LENDUTAN (mnt)
b | 89015.625 9622.7 J.5E+06 114434 1157 1466 1.473 0.01275E93 0.012744
[ 10659375 07200.8 5 3E+06 5 358E+06 117187 118]4 1755 1764 0.01490p80 0.0148¢50
124177875 247789 6. 2E+06 62B7E+06 " T15. 48T TIH9 P (2 5. U.OT77Tf87 0o 7] L.
ta-756r 49357-6 T=tE+06 7 AR OE+06---+03: febd--==1 4 2344 - 0:0226496 TEGANGAN VS REGANGAN
0---|-150328-125- 59935.2. QE+06. SE406..--71.9409 2 62 2.631 Q 0364,1'553 Q03e4qo6 | L4 BENDA UJI PHENOL 35% TEKANAN 10 Kg/em2 CACAH 50x5
________________ | mm GLASSIR
PERBANDINGAN NILAI MODULUS MENURUT ASTM C-$8-02 DAN MODULUS AKTUAL
STOPE MODULUS (MPa 3
[0] L (mm) M2{N/mm). D|
BEBAN(N) Lerattamn(imy SECANT TANGENT-—~-ACTUAL 55 el
150 89.8 3.82 24 5 14 47 173 115 -
o 3
d 1.5784 0.0218 %
B LS
I % —4—AKIBATP
................. g 1
T i :
DENGAN INTERPOJASI DIDAPATHAN NILAIMoDUJus akTuAL | | | | ] | 2 —8—AKIBAT P+BS
0177 EEI- N N R N B oos
82 T4
0.023 103.5 [ oo r g
0 0.005 001 0015 002 0025 0.03 0035 004
REGANGAN
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

184

BENDA L)1 1 PHENOI 40% GI ASSIR TEKANAN 10 Kg/cm
CAMPURAN seman () 2 () PROPERTI PENAMPANG ARAK l REAKSI MOMEN
40% Phenol 60% Aseptik C (mm) h (mm) (mm4) Y (mm) A(mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
I cigr 50x5 mm 0.00 0.00 51 15 13033 7.25 743.85 75 0 0 0
b 50x5 mm 10.90 110 51 15 13033 7.25 743.85 75 5.45 F45 208.75
B 50x5 mm 22.90 2.16 51 15 13033 7.25 74385 75 145 145 858.75
¥ 50x5 mm 34.90 2.80 51 5 13033 7.25 743.85 75 745 745 1308.75
]l T [ ~50%5 him 76.90 32 51 15 13033 Ty ~743385 75 335 325 1758.75
T B0X5 M 58.90 37F 51 15 [T3033 725 74385 75 945 45 2208.75
-1 SOREMM 7690 425 5t 15 13035 795 743:8) 7 4 : 58.75
i . - 8o 485 54 5 3033 25 43.95 5 145 445 3108.75
B-- 50x5 mm 04.90 62 51 15. 130, 25. A385. 5 45 45, 3558.75
Ja. 50x5.mm 106 90 62 51 15 13033 7.28 743.85 75 3.45 3.45. 4008.75
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI #0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DANBERAT SENDIRI |1
MEN AREA BENDA UJI 1 40% GLASSIR
N REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P +q) Q1 Q2
0 N gima) BEBAN (N) g (N/mm’) o P . % Pl : A
590.00 0.00 0.004301 0.323 op23 13096 12.10 6{4.82 2?1175 604.82 ——BEBAN VS LENDUTAN
b 590.00 10.90 420.85 15348.125 T3, - o -
590.00 22.90 870.85 32243125 32204125 200 i |
1 590.00 34.90 1320.85 49018125 75074125 100.00
590700 7690 1770.85 659¢37125 859584125 | //
59000 565 i 82848425 FETEY. T S 8000 - -‘— 2
590.00. 0-90- [2670.85. 99743.125 Q9703125 ——— E ‘
59000 2 a0 120.85 116578125 116574.125. —— S:r 60,00 ‘ |
590.00 94.90 3570.85 1334p3.125 133458125 . | & 30.00 L
0 590.00 106.90 1020.85 1503p8.125 150324125 |} |
................ 20.00 ‘
Pl TTUN'GWMU[I'U’L‘U’S'EEKS A'S,'TE'fA‘NGA‘N'D [N REGANGAN ™™ - | ;//
Re=Rd: M OB, . ¥ g 000 i
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS E #F° B =N 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900
0 604.8 0.0E+00 2.835E+04 0 0 0 0.0067291 0 T |
b 15328125 159329 77E+05  7.948E+05 534597 554 227 0234 000425333  0.0042230 LENDUTAN (uun)
922U3.TZ0 OZoUT7.Y 1.0EFUD 1.059EFUD o7 T II 1 0. 470 U.404 U.UU OU U.UU 1 I— T
5E 9@4&
c o ] o vy PR § 42644 l— I
b | 82828.125 3432.9 1E+06 1foe+06 84942  85F 1229 1.23 0.01446)33  0.0144417ccmcccccmeemac] & TEGANGAN VS REGANGAN
| 99703.125 00307.9 5. 0E+06 5.14E+06 90.40 S0F 1479 1.48; 0.0164'5!'3'3 0:0164447.ccoee | [ BENDA UJI PHENOL 40% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x5
1165787125 71829 “BEF0B 578 7EFUG 922158 9 729 739 U.UT875F33 00187452 mm GLASSIR
T359503T1ZT SH00TY T & Al = ™ ik ] S 98I 00247396
0 150328.125 50932.9. SE:06. 5E+Q6. 55§59 76. 230 2.23 Q 02.94,6'011 23
PERBANDINGAN NILAI MODYLUS MENURU] ASTM C-$8-02 DAN MODULUS AKTUAL| || =] g 2
STOBE MODJULUS TMP3| =
0_|..L(mm) M2KN/mm)_____ B [ rsdT Z 15
BEBAN(NY Terpdatary SECANT TANGERT ACToAt < .
150 60.8 2.61 23 5 15 26 138 86 76| wmemmmmemnneend -- % ——AKIBALE
4 o Vi o 4 ,’5 1 == AKIBAT P+BS
0
¢ 1.3420 0.0177 E s
DENGAN INTERPOJASI DIDAPATHAN NiLAIMODUus akTUAL | | | ] | 0
G144 SEE 0 0.005 001 0.015 0.02 0025 003 0.035
[UTA7 R e e e B REGANGAN
0.016 90.5
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

185

PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0

LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI

o CAMPURAN BEBAN (N) Al (mm) PROPERTI PENAMPANG JARAK REAKSI MOMEN
10% Phenol 90% Aseptik C (mm) h (mm) (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
S| Noy Glazir 50x5 mm 0.00 000 | a9 10 3465 475 460,75 75 0 0 0
P Clacie 50x5 mm 23.00 2,08 | 49 10 3465 .75 260.75 75 1.5 15 B62.5
BO0 mm 76.00 702 75 0 I8 T 760.75 75 e 3 725
50x5 mm 69.00 3.78 49 10 3465 4.75 460.75 75 34.5 5 2587.5
50%5 mm 92.00 357 49 10 3465 475 760775 75 46 75 3450
BOX5 T TT5.00 53 49 TO 346 475 460.75 75 575 75 4312.5
ey taning 38700 o T#9— U 3465 *75 460:75 75 B 5175
50%5- 164065 72 4 4 34665 4-75 460-75 (= 80.5- 0.-5. 60375 |-
50X5.mm. 184.00 962, 49 10. 3465 AZ5. ABQ.Z5. (S Q 9 6900
50x5 mm 207.77 14.03 49, 19, 3465 4.75 460.75 75 1P3.885 7791.375

0 0.005  0.01

0.02

REGANGAN

MEN AREA BENDA UJI 1 10% Non GLASSIR
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P +q) Q1 Q2
o o BEBAN (N N/mm)
Kam) ™) q(Nmm) , ; . . o i
d 890.00 0.00 004018662 0.301 opgo1 11302 11.30 b 5§5.12 0 565.12 &
—— ;
b 890.00 23.00 873.80 323413.75 323775 BEBAN VS LENDUTAN
b 890.00 46.00 [1736.30 64875 6468§'.5 25000
7 890.00 69.00 "p598780 970B1.28 0703125 |
8Y000 9200 546 T30 T 7S 29975 1
600: e oz, 16134875 1e12:h.76 200,00 A y
$90.-00. 13800 5186.30. 194ha2.5. 104042.5 /—*
89000 16100 04880 226406.25 22049 Z  150.00 ‘ =
b 890.00 184.00 6911.30 25p750 258750 <. DTN I
0 890.00 207.77 7802.68 292116.5625 292176{5625 — E
E 10000
PEqﬁIIUNbAN MOQULUS ECASTIPITAS, T UAN [a1]
Ra-=Ri" S R A AR | B YA Y. )
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P EENES A ] l 50.00
i 0 565.1 0.0E+00 2.649E+04 0 0 0 0.015493 0 T
b 32343.75 32908.9 1.6E+06 1.644E406  224.37  228.0 1.182 1198 0.00526933  0.0052523 | 0.00
> OHA007.90 VOZ202.0 Spra=agviel O.20ETU0. oUJ-qo7 oT1.0 OO0 o0V UOU7TOOPOT UUUTOS0. i
‘ VR YV = : e 2 3 5 6 7 8% 9 o1 13 1415
420375 404 55406 4boEios—413 401 4idz 20 47ad 001145 ootiads
b | 161718.75 62283.9 B.1E+06 8125»«06 434.%35 43¢0 4911 5.923 0.01360§00  0.0135451--mmnemmmmmees] - LENDUTAN (mm)
7 194062.5 94627.6 b.7E+06 9.7BOE+06 ~ 445] 44711 7094 710 0.01590p3 6159407 ____ .|
226406725 1769713 TTEFO7 TBSEFO7 " A23 |65 A 76 829 0:01855[33 oote5482 | .
4 o P soeee-8lo ot 0.02437p67-—-0.024340 V
0. |202176 5625 fa0741 hser0z._____14haE+07._a00487.._30ido 14,680 1069¢____0.03554p67.____ 0.0355 TEGANGAN VS REGANGAN
BENDA UJI PHENOL 10% TEKANAN 15 Kg/cm2 CACAH 50x5
mm NON GLASSIR
PE'RB'ANDWE'AN’WI‘EATM’OU TEUS'MENUR‘[ITKSTIVI"C [58-02” DAN IODULUS AKTUA
stop) IYP:F" WTESTOTSoN I 12
o | Lmm) M2|N/mm) Bl D T
BEBAN (N) Lerldutan(mm) SECANT  TANGENT  AcTudL OFFsdT 10 P |
‘ ‘ 50+ - “ ‘ o + ‘ = /l/'
b 150 46.00 1.50 31 49 10 = 8
B 6.4174 0.0213 =
g
o) [5)
_________________ | 5 —+— AKIBATP
4
OENGAN INTERPOLASI DIDAPATKAN NILAIMODUus akTuae | | I ] . = == AKTBAT P+BS
0:0759 147 i 5
0TT78 73574 -
0.0195 4242 0

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011




PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

BENDA UJ1 1 UNTUK Phenol 20% NON GLASSIR TEKANAN 15Kg/cm2

186

s CAMPURAN sesan () A (M) PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
20% Phenol 80% Aseptik C (mm) h (mm) I (mmd) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
_[_| ON Glazir 50x5 mm 0.00 0.00 49 9 3392 4.7 460.6 75 0 0 0
r]:’“", 50x5 mm 11.00 L46— 19 T 7 06 75 133 55 Lapag
PROTIRD SRR et I e
50X mm 23.00 7.6 75 5 Kiicrs 37 180% 75 T2 2 T00
50x5 mm 37.00 320 49 g 3392 17 4606 75 185 85 1387.5
"""""" [~505 T 50.00 3 ) g 339 37 26U 75 5 1875
+- SORS MY 5300 3 %9 g 339 %7 4506 75 315 t:5 2362.5
1 SOR5"M 7600 -6 49 G 33 47 4666 75 2850
506 99-00 o4 4 s 3302 4 460.6 5 4.5 45 3337.5
. . 50x5.mm 102 00 20 AQ. e 3392 4. 4608 A 51 21 3825
E N 504 om. 115.68 10.11 49 9 2392, 47 460.6 75 7.84 qr.84 4338
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
MJMEN AREA BENDA UJI 1 20% Non GLASSIR
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P + q) Q1 Q2
AN BEBAN (N N/mm”
(Kg/m3) Ny a( ) " - - A - -
617.00 0.00 qoo2785064 0.209 opos  7le3s 7.83 34765 0 39765 =¢—=BEBAN VS LENDUTAN
617.00 11.00 420.33 154$8.75 To46q 75
617.00 24.00 907.83 3350 33740 140.00
817.00 37.00 39533 530F125 520315
6T700 5000 1882:85 704125 TO31p5 120.00 >
47 . bazo- 8864375 9850475 / /
547.00 5.00 8578 104875 106825, 100.00 =t //
617.00 2900 345.33 12536.25 RPAL YT SSS—— z /
S
617.00 102.00 832.83 143437.5 1434475 Zz 3000
«
o 617.00 115.68 1345.83 164675 162675 ]
________________ =
8 6000 e
................ o
P ITUNGAN MOQQULUS ELASTIPITAS, T D;
N Ra=R S R RO ANC AN o 40.00
P P+BS P BS+P P S+P P P+BS P P+BS - | | 20,00
20,
0 391.6 0.0E+00 1.836E+04 0 0 0 0.0108549 0 T
15468.75 15860.4 7.7E+05 7.918E+05 156.1J 97 159.9 0.572 0.582 0.003655}73 0.0036428 ‘ 0.00
o L. o Ty Al B S 0.00 2,00 4,00 6.00 .00 10.00 12.00
03125 Q7044 55406 a5jaEs0s ozadse 276 | 2,60 0.000451 2.0004403 DT
= J mm
88593.75 8985.4 4E+06 4.448E+06  298.905 2994 3Je74 3.285] 0.01097j 0.01097 (mm)
106875 07266.6 - 3E+06 53§2EF06 3106 3T 3[650 35 TO0T27348T 001279
1257156.25 55479 "3E+F06 B.Z[6E+06 310626 31T 4]6. 71636 0:01488460 6-6148! i
+434 36294 2E406 . 140E+06---203.800-----204 slo4 5:312)—-0.01804400 - -0.0180
162675 30666 2E+06__ 237,415,237k 6lotz 6.022| 002534440 002533 TEGANGAN VS REGANGAN
BENDAUJI PHENOL 20% TEKANAN 15 Kg/em?2 CACAH 50x5
""""""""""" [ mmNON GLASSIR
PER'BKNBINPA‘N‘NI[IFMUD‘ JLUS MENURUTAS TMC{58-U2 DAN fTODULCUS AKTUAL}
S-OP: MOR LIS (MR, g
o | L(mm) M2 IN/mm) B D | OFFSHT -
BEBAN (N) Lendutan(mm) SECANT TANGENT ~ ACTUAL METHOD 6
150 75.4 3.26 23 49 9 480 481 312 238 =
150 13.00 0.56 23 49 9 E -
6135 0.0152 =
................. . §,’ , —+—AKIBATP
E
DENGAN INTERPOJASI DIDAPATHAN NILAIMODURUs AkTUAL | | | I 777777 ] | & == AKIBAT P+BS
51067 EEI- N R I N | =2
[ 0T267 S1T.S
0.01273 sus L ° N 1 -/./
0
1] 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
REGANGAN
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BENDA UJI 1 Papan Partikel Kayu

PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

b CAMPURAN pesan (2 (mm) PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
c (mm) h (mm) I (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
0.00 0.00 29 12 0% 6 5916 75 o I;: . 0
73.00 1417 T 7 3] 5OT.6 75 36.5 55 7375
T25.00 Tor T2 7008 B e 75 72s 2 5375
T 217.00 187 ) 12 B KO 6 5916 75 0875 joss 8137.5
B 5 Partikel K 289.00 71T L) 12 “I7099 [} 59T 75 45 o 10837.5
- [ apan Partikel Kayu 36 T.00 735 29 T 7099 1 39176 75 8075 05 13537.5
- 43306 o * t 7 4 7 -5 HH6r5mmmmme 16237.5
. 505.00 aga 4 12 2090 5946 5. 52.5 52,5 189375
B 577.00 17 A9Q. 12. 099, I 5918 5 88 5. A 21637.5
Jo. 648,68 360 49 2 7099 6 591.6. 75 24.34 3|aa.34 243255
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
MOMEN AREA BENDA UJI 1 ——BEBAN VS LENDUTAN
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P +q) Q1 Q2 |
O DENSITY (Kg/m3) BEBAN(N) g (N/mm’) 700.00 -
ey P d P q | | >3
== == =
804.00 0.00 004661335 |0.350 opso 13110 13.11 —: 320 T 5550 600.00 A
b 804.00 73.00 b750.61 102656.25 TOZ5p-25 SG0.00
804.00 145.00 b450.61 203906.25 20390p.25 o
i 804.00 217.00 15061 30576625 305Top. 25 Z  400.00
BU400 8900 ~108506761-———— 40640625~ 40640p-25 = i
- + 550:64 50765626 nnnnem 50765h.25 - Z 30000 = — P2
804.00. 433.00 25061 60890625 60890825 L ! /
B 200,00 + !
804.00 50500 18950.61 71076.25 71015p.25. 7
804.00 577.00 1650.61 811406.25 81140p.25 100.00 =
o 804.00 648.68 4338.61 912406.25 91220p.25 M
0.00 &= ! .
PERHITUNGAN MODULUS ELASTI§ITAS, T ...‘ 0.00 0.50 1.0D 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Ra' DL [=WiV1e} T AN INWIVT=Y £ o
LENDUTAN (mm
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P+BS L (may
0 655.5 0.0E+00 3.073E+04 0 0 0 0.0110801 0 o B T
b 102656.25 103311.8 AE+06 5164E+06 512.775 5158 2.314 2325  0.00451200  0.0045066 F o T e A
N L 4 | TEGANGAN VS REGANGAN
b | scsises P P ., a}gsm ‘”“Ei _ _______ 5l s_E.u = BENDA UJI | PAPAN PARTIKEL KAYU
AQ6406 28 0818 QE0 2045620 1356 K4 13595 o] dEe} 000875 } 0 0008 10
507656.25 $8311.8 5E+07 2.511E+07 152147 15233 11441 11.453 0.00752(;;0 0.00751p2. oo ]
1 60890625 95618 0E+07 30§8E+07 165551 16515 3 0700828400 " 000828p3 |
7107156.25 TBTT8 BEF07 ISPEFO TTaZy% T4 14005 1891 6-60918406 e-60918p4 | | e
4140625 4-8 HE 4+040E+6 18062. 18041 1d2s; 18.29: 0.01014400. 0.01014b5 £
................ =]
0. 912206.25 2861.8  6E+07 4.544E+07___1784b4 17898 20559 20570 ___0.01152400_____0.01151p4 [
g
i g _ ——AKIBATP
on
PERBANDINEAN NILAT MODYLUS MENURUfASTM C{58-02 DAN NTODULUS AKTUAL] = ——AKIBAT P+BS
Stop mobbus ur
@ L (mm) M2 N/mm) B D OFFSHT
BEBAN (N) Lendutan(mm) SECANT TANGENT  ACTUAL METHOD
150 195.01 0.70 279 49 12 2759 2899 1296 1786
p 150 360.00 1.23 293 49 12 0 0.002 0.004 0.006  0.008 0.01 0.012  0.014
12,3421 0.0069
REGANGAN
DENGAN INTERPOLASI DIDAPATKAN NILAIMODULUS AkTUAL - | | ] | ] |
10052 15778
.U058 g0
0.0060 1386 L T r
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Lampiran 2 Modulus Elastisitas Sisi Lebar
Menerima Beban Terpusat
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LAMPIRIAN 2 MODULUS ELASTISITAS SISI LEBAR MENERIMA BEBAN TERPUSAT

188

=4=BEBAN VS LENDUTAN

A

L 2 3 4 3 6

LENDUTAN (mm)

1
o

TEGANGAN VS REGANGAN

BENDAUJI PHENOL 30% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x5

mm

el

_—

el

—+—AKIBATP

—i— AKIBAT P+BS

CAMPURAN sepan ) A (MM PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
30% Phenol 70% Aseptik C (mm) h (mm) | (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
s AL AN vAuY T T oY =T TS TS T T Y
3 Glassir 50x5 mm 96.50 1.67 = = - — =55 - B
= DOXI T TIT.00 T, = =T Ay T e OITo0 T o0 3 T 10200
F 50x5 mm 285.50 2.18 14 a7 20927 236 6571.36 75 4275 275 10706.25
¥l 00000 T 50x5 mm | [380.00 74T 1% 7 20927 3% B57736 75 (9000 1$0.00 14250.00
P B5OX5 AT 27450 74 T4 47 0927 36 85136 78 37-25 7225 17793.75
505" 569-00 6 s 47 7 : 5+:36 75 4:50 2$4:56---—--21337.50
50%5. 63-50 4 14 47. 2092 3.6 651-36 5. 1.75. 1,75. 24881.25
50x5.mm 58 00 597 14 Az 092 3.6 651.36. 75 72.00 319.00 8425.00
505 rom. 852,62 7.87 14 47 20927 236 651.36 75 26.31 4’§.31 31973.15
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
MOMEN AREA BENDA UJI 1 30% NON GLASSIR
REAKST Mg (Nmm) MOMEN (P + q) a1 2
No (Ka/m3) BEBAN (N) q (N/mm’) N N g 3 5 !
640.00 0.00 00408533 0.306 opos 114490 11.49 ojoo 5750 9] 5750
b 640.00 96.50 630.24 135703.1 s
640.00 191.00 173.99 26849375 26859F.75 900.00
i 64000 285.50 U717.7% 40384
640:00 550700 142644 4475+ 5343740 800.00
4000 474-50- 805.24. 66 5.63. BR726%8 63. ,,UO "{)
64000 56900 134899 800456.25 800156.25
640.00 663.50 4892.74 93344688 93304.88 60000
640.00 758.00 8436.49 1065p37.50 1065997.50 Zz
o 640.00 852.62 1984.64 1198p93.22 119899322 iy 500.00
2 4000 =
PERHITUNGAN-MOT] TAST AN |
0. Ra =) " MC E(\MPa IE. W1 N ”VEEJ 3  —— m 300 U() -
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P p+BS ] i
0.00 574.50 0.0E+00 2.693E+04 0 0 0.000 0.002 0 o <
135703.13 136277.62 6.8E+06 6.812E+06  33.60 337 0.706 0.708  0.02101973  0.0210031 10000
2688093 78 260168 25 JE+0 1 346640 28 t 571 11398 1.400 00 454400 0024534
| .401484.38 102058 87 QE+07 2.0J0E+07___ 761 76. 2l089 20920 0.02743493 | 0,00
b___| 534375.00 34949.50  7E+07 2.6]5E+07 9. 251 2.783) s 0
667265.63 67840.12 3E+07 33J0E+07 101437 01 3§73 3475 2
B00156°25™ "~ POU730°75 " JOEF07 T AUG3EFO7 " T04 |0 104 Ed ey 4766 V03977487 VU3976B5
933646:88 3362137 FE+O7 +648E - 4185 485 o 0-05852]12
106593750 066512.00 3E+Q S 3R2E+0 k: ¢ 73 ) Y'Y £.580. 0.07514440. 0.07513p8
0 __[1198993.22 199567.72 OE+07 5.998E+07  62. 63. 640 6.242]  0.09905§07  0.09904p2
P NitAFMOBLUS ASTM-6-56-02 DAN AKTOAL
SLORE MORJILUS (MP3,
6| T imm) M2 R7mm) B B 7.000
HEBAN (N) LenHutan(mm) SELANT TANGENT  ACTUAL OFFSHr
150 587.0 2.39 246 14 a7 143 239 93 63 6.000
b 150 189.000 0.460 411 14 47 5
3.7453 0.0594 =, 5000
. 24 4000
]
DENGAN INTERPQLASI DIDAPATKAN NILAI MODUL\I‘S AKTUAL ;ZE 3000
0.040 043 [53 ]
0650 PN I N Lo o g 2000
0.059 0 0 | [ 1.000
0.000
o . . 0
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0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

REGANGAN

0.12




PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0
BENDA UJI 1 PHENOL 35% NON GLASSIR TEKANAN 10 kg/cm2

189

5 CAMPURAN seean y °f ) ~PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
35% Phenol 65% Aseptik C (mm) h (mm) | (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
SO THI 000 U.00 K3 a7 37T 3.0 o721 75 Y 1Y U
13 Glesi 50x5 mm 43.50 1.50 - — = e = - et — e
SoxTTIT 2500 =70 o = < S 7ot 5 j=56 18750
¥ 50x5 mm 126.50 .85 14 a7 23722 235 6721 75 5325 4743.75
F B0XE Tim 168.00 70 17 7 37 35 672 75 pa 00 6300.00
P BOXS T 09750 32 T4 47 37 SR 8727t 75 0475 Hp4TE 7856.25
- SOX5-T 5466 2 4 #7 37 - 794 7 55 +95:60-------9412.50
$--] 50%5. 202 50 312 14 4 2372: 235 672.4 5. 6.25 136.25. 10968.75
b 5045 mm 23400 37 14 4 2372 23.5 672.1. 75 67.00. 1$7.00. 12525.00
I 50x5 mm 375.55 520 14 47 23722 235 672.1 75 87.78 1$7.78 14083.14
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI #0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
MOMEN AREA BENDA UJI 1 35% non GLASSIR
REAKSI Mg (Nmm) _MOMEN (P + q) Qi Q2
o L(A}Zg/mS) BEBAN (N) q (N/mm’) e o E i % |
T
610.00 0.00 0.004018 0.301 opo1 14300 11.30 ofoo o o Sine
] 610.00 43.50 642.55 611[1. | =—BEBAN VS LENDUTAN
610.00 85.00 198.80 11543725 11953).25
I 61000 12650 75505 177490 < oo 400.00 =&
61000 ot 344:30 23645600 3625 350.00 e
6406.00. 209.50. 867.55. 294409.38. 29460p.38. /
300.00 1 o
61000 25100 ba2zso . ssxﬁws X _E | / —
610.00 292,50 0980.05 411328.13 41132p.13 z 250.00 L //
610.00 334.00 2536.30 469d87.50 4000850 . | ] = 20000
o 610.00 37555 4094 44 528§17.75 52811f.75 i1 | ;t? A _|_
PERHITUNGAN-MOFULYS ELASTIHITAS, T BANREGANGAN-—] | e T | % 100,00
0. Ra' =Hh' MC E (\MPa TEGANGAN (MPa e e 1 5000
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P PeBS e [ l’/..--—’7
0.00 565.01 0.0E400 2.648E+04 0 0 0 0.002 0 5 0.00
b 61171.88 61736.88 31E+06  3.085E+06 1648 166 0310 0312 001880000  0.0187677 0.00 1.00 2.00 3.00 1.00 500 6.00
119834 28 120008 26 0E208 A.003E208 28 Al) 285 ﬂkﬂﬂ 0808 0024 ﬂdR 00212870
| 17780063 k7845563 9E:08 b1 0.9 ) ozswiﬂ 00231 LENDUTAN (nuu)
5| 236250.00 36815.01 2E+07 1hor 1.199| 2504400 0.025914
294609.38 9517438 Tser07 14feE:07 51k 51 sz Ta94[6:02907: 0.02906p9
V=" [ 352968775 5353375 8EFOT TT§7EFO7 ™52 52 788" 790 003409067 003208D5
#+1826:43 11469313 -+E+07 - O4OE+67-----5 53: 2bs3 208 0-63640406-----0.03909B9
A69687.50 0252.51 3E+0 2.331Ex0 50, 50, 2B79 2.381 0.04700¢00 0.04698p4 TEGANGAN VS REGANGAN
| 528117.75 2868276 boE+07____ 2643E+07 4108 41, 2j75 2677] 006517433 0.06516h3 BENDA UJI PHENOL 35% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x5
mm
PERBANDINGAN NILAT MODULS MENURUT ASTM C:5802 DAN MOPULUS AKTUAL ™ .
StOPE MOD pt-US<viPe: .
o L (mm) AN(N).-Lonblutan(emrn) M2 [N/mm) B ° ECANT. TANGENT. __ ACTLL OFESE 2.5 —
150 TE:40.0 1.10 p18 14 47 24 157 52 41T = ./.,
150 41,500 0.150 217 14 47 = 2
1.6063 0.0391 E s —— AKIRATP
} 1 1 izjr —8— AKIBAT P+BS
D'LNGAN INTERPOURST DIDAPATKAN NiLAI MODULU'JAKTUAL """"""""" ) B% :
| 6 A I et [N I A [ A B =05
0-03: 52 e d oo b Lo ——
0.034 25 1 1 1 |e— o 0
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
REGANGAN
Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT UL-2044
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0
BENDA UJI 1 PHENOL 40% NON GLASSIR TEKANAN 10 Kg/cm2

—_—
CAMPURAN cepan () °F (M) PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
40% Phenol 60% Aseptik c (mm) h (mm) 1 (mmd) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) B (N) C (Nmm)
| I:_NFNE‘I‘%Z" BOXo mm. Ay AYY Tz 78 Ay &3 To2.3 63 1Y Y Y
+. Glassir 50x5 mm 30.50 1.12 et e O - - 7 5 ST
Sor ST oto0 = = 5 Ay =+ S0 = FS5 BP0
¥ 50x5 mm 9150 148 14 T4 27181 24 6624 75 575 75 3431.25
) T ~"50%5 Thim T22.00 T.6Z 17 28 7187 3 6627 75 1:00 00 4575.00
T 5OX5 W 50 T 4 48 7181 Ly 86274 75 625 725 5718.75
L& t + et 4 24 5 4:50 .50 6862.50
- 50x5. 243 E0 206 14 48 484 2 6624 5. 06.75. 146.75. 8006.25
- 50x5.mm. 24400 23 14 48 181 24 6624 5 200 152.00. 9150.00
1o 50x5.mm. 274.68 2.98 14 48 27181 24 662.4 75 37.34 147.34 10300.52
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
OMEN AREA BENDA UJI 1 40% NON GLASSIR e
REAKSI Mq (Nmm) MOMEN (P + q) Qi 2
©  kgm3) BEBAN (N) q (N/mm’) N Nl A 3 q P p;
570.00 0.00 0.003700 0.278 op7s  1d407 10.41 =6=BEBAN VS LENDUTAN
570.00 30.50 154.16
B[ 57000 61.00 b597.61 300.00 —
[ 57000 9150 b1 56 : : i | o
250,00 Z
570:00 122:00 #5854 - 174462:5 1745645 [
570.90. 152,50 9.16. 21445313, 21445313, 200.00 =
57000 18300 beraot 25734375 25734375 z |
570.00 213.50 016.66, 3002434.38 300234.38 3 130.00 |
570.00 244.00 160.41 343105.00 34312$.00 s B oo
o 570.00 274.68 0310.92 386269.31 38626§.31 = i
- 5000 7 ! . &
PERMITUNGAN-MOFULUS ELASTI$HTAS, T DA L -y'
Ra' =Hh' MC E(MPa [TEGANGAN (MPa € "~y 0.00 Q—""‘—’.—-'——-,
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P POEDT e — T i 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
0.00 520.34 0.0E+00  2439E+04 0 0 0 0.0019638 0 5
42890.63 43410.96 21E406  2169E+06 150554 152 0.216 0218  0.01433600  0.0143038 LENDUTAN (mm)
858784 28 86304 50 2E408 A313E208 25 AhR 250 ﬂIA 2. 0018 Rdﬂn 00167400
128671.88 29192.21 AE+06 34, k48 0.01892b7
171562.50 |:72082 84 41 063 0.0207242 \ , « , ,
21445313 t14973.46 48 1p79 0.02238p8 TEGANGAN VS REGANGAN
| 25734375 57663709 OE+07"""53.H 53 P95 297 N BENDA UJI PHENOL 40% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x5
J00Z55456 00ro4-r e = 7 oot 572 57 Ho++ 1-643] . mm
343125.00 Ra3645.24. oo oo E+() 1.748E+07.__58.34K1 a8 1y2n 12291 .. 002969400 ___0.029
o___| 386269.31 86789.65 9E+07 1.9J4E+07 50952 51, 1b44 1.946]  0.03814400  0.03813h4""""] L5
PERBANDINGAN NILAT RTOBUL IS WMENURUT KT CI58 02 AN WOPULUS AKTUAL ™ [~~~ = | oo ~ 2
=
MOBIIS- AP, .
T o StOPE Y7y [Ty 5 5 MODPLUS-Pa: & == AKIBAT P
EBAN-A--_Loahutanimm) AGTLL OFFSE =1 15
150 94.0 0.49 92 14| 48 35 51 T % —#-AKIBAT P+BS
150 122.00 0.580 210 14 48 [0}
Zz 1
1.1675 0.0229 4
. | o
J = 05
NGAN INTERPOUAST DIDAPATKAN NILAT OB UL U ARTUAL ™[~ [~=="""="=== [ ======mm=mem oo frommmmmm e frmmm s | 7777777777700 )
I 00189 e A e e [N [ [ [ F—— 0
0.0191 YW W RN NN Koetetcmorn -
}o. 5 ; <
pplss S e I I E— | 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03
REGANGAN
Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011




PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0
BENDA UJI 1 PHENOL 30% GLASSIR TEKANAN 10 Kg/cm2

191

Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT |

0.01 0.02 0.03

0.04 0.05 0.06

REGANGAN

0.07 0.08

o CAMPURAN sesan vy A M) PROPERTI PENAMPANG IARAK REAKSI MOMEN
30% Phenol 70% Aseptik C (mm) h (mm) 1 (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) ‘A (N) VB (N) C (Nmm)
CRar BOX5 mm T.00 T.00 15 50 55208 75 75 Y Y Y
50x5 mm 58.50 1.92 ™ S T o S e TISTD
QUXO T TT9.UU LT o oU ors [] 7o 7.9 B 451290
50x5 mm 171.50 2.2 5 50 55208 75 575 575 6431.25
“B50X5 mm 22800  |2.62  [1% 50 55208 75 AL 7 8550
b B5OX5 P 8450 283 5 50 55208 75 [42.25 225 10668.75
¥ 56x5-mm 5406 36 5 56 55208 74 7 -5 -5 12787.5
-B-- 50%5. 397.50- 339 15 50- 5520 25. AS5. 5. 93.75. 1D8.75. 14906.25
b 50x5.mm A54 00 391 15. A0. 5520 25. 745 75 221 17025
Jo. 505 mm. 51057 523 15 50 55208 25 745 75, 245.2852 19146.39
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
M@MEN AREA BENDA UJI 130% GLASSIR
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P + q) Q1 Q2
0 “(’Rg/ms) BEBAN (N) g (N/mm) N N - . % 5 g . \
——BEB: :
650.00 0.00 0.004746 0.356 opse 14347 13.35 00 5 = T ToT50 ERESRSIEROETES
b 650.00 58.50 p207.10 822p5.6 T 600.00 — 4
650.00 115.00 4325.85 161§18.75 1617175 |
o e B o o 000 |
| 284,50 0682.10 40047813, 40007B.13 X ‘
341.00 2800.85 479d31.25 arosthos [T 5 H400.00
| 307,50 4919.60 558484.38 55898}.38 = }
454.00 7038.35 638437.50 63643).50 LZ,: 300.00 ‘ 7
0 510.57 9159.74 717489.63 7500 o | W . | | 5 /
g 200.00 T—
PERATTUNGAN MOQULTOS TLASTIPITASTT DRN N ‘
o Ra = NC Eup TEGANGAN (D e - 100.00 7
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P+Bs e Ee——- L”_____.__-y
0.00 667.36 0.0E+00 3.128E+04 0 0 0 0.002 0 0.00 14
4 ‘82426‘5.835 4829“32.9‘8‘ 4_1 E+06 4.11‘15§+06 13.803 1?.9 0.322 0.326 0.02560200 0.0225?14 0.00 L09 200 300 400 500 6.00
1 UYEERZ] 23 250 4 :tz;m 2 dga 2 4038 iozdl 00z 00322400 LENDUTAN (mm)
320625 00 2 36 BEL0 1 4231 39 il 13 003
400078.13 p.0E+07 2.0paE+07 455421 45] 1718 1721 0.03773p33 ([CHE— 5
- [ 479531725 AET07 ZAPTEFOT 02 50] 080 2706 u.u409'3E3'5 27 B
55898438 5p9BST T3 "8EFOT 7PBEFOT 5371196 53 404 40! O 99
63843750 9404.86 b 250 a1bse07.. 52644 52. 42 274 005213k S| TEGANGAN VS REGANGAN , o
0. ) 717989.63 _____7}18656.98 BE+07 3.5p3E+07__ 442954 44 4084 3.08 0,06973$33 12T - BENDAUILEHENOL, 307, TEKANAN 10 Ke/em2 CACAH 50%5mm
................. - GLASSIR
PER 3-02 DAN MODULOS AKTUAL 35
5 ) SLOPE Ve [Nmm) a 5 MOPPUS tMPa -
BiEBAN-N)-t-erldutantmm) NT- TANGEMT. ST T 3
150 225.6 0.91 bag 14 51 13 15 39 7Y [—— /./
450 225000 0290 254 45 50 s 205
B 1.8517 0.0418 £
6 2
% A
o]
DENGAN INTERPOIJASI DIDAPATHAN NILAI MODULUS AKTUAL Z s —+—AKIBATP
0323 332 R é —B— AKIBAT P+BS
03485 393 1
0.03492 39.5
0.5




PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0

BENDA UJI 1 UNTUK Phenol 35% GLASSIR TEKANAN 10 Kg/cm2

192

—_——
CAMPURAN Sesan () 2f M) PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKS! MOMEN
35% Phenol 65% Aseptik C (mm) h (mm) | (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
e I& N DUXO T U.00 U.00 T4 i) 31789 7T D004 75 T T Y
- lassir -
50x5 mm 47.00 1.4 = = 3 = = g =
5675 -0 = =5 5178 = 586 7 =5 5450
¥ 5055 mm 137.00 95 4 i 31785 L 6864 75 1585 5137.5
F 505 T T82.00 725 1% 18 31789 44 686.4 75 g7 9T 6825
b~ BOXS TN 700 255 L3 48 31789 L3 864" TS 35 35 8512.5
-1 56x5-mnm 72-60 2-Ge— 4 48 i 4 4 75 +3 3 10200
B-- 50%5 31700 350 14 48 31789 24 £86.4 5. 585 58.5 11887.5
p__ 50x5 . mm. 362 00 448 14. 48, 317809. 24, 686.4 75 181 81 13575
Jo. 505 mm. 407.44 7.08 14 48 31789 24 686.4 75 20p.72005 __ 204.72005__15279.00375
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
M@MEN AREA BENDA UJI 1 35% GLASSIR
REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P + q) Qf Q2
©  (kgm3) BEBAN(N) g (N/mm) Lo VBN c o q P q
630.00 0.00 004237834 |0.318 op1s 1{919 1192 e ~ e —¢—BEBAN VS LENDUTAN
p 630.00 47.00 [1774.42 660p3.7 - 150,00 ——
630.00 92.00 B461.92 124375 125975 | o
i 630700 T37.00 1497 192456 400.00 / e
b £30.00. 18200 836.9; 255p3zs 2559475 .. B 130,00 ‘ / —— e
630.00. 227.00 I8524.42 319418.75 31921B.75 s /
" 630.00 272.00 0211.92 389500 382400 5 300,00+ = 7
630.00 317.00 1899.42 44518125 44578)1.25 : z 250,00 ‘ /
630.00 362.00 3586.92 509P62.5 509042.5 z N
0 630.00 407.44 5290.92 572942.6406 572962|6406 s, 200,00
- . o
o
---------------- 150.00 l——
PERHITUNGAN EEASTBITAS, T BAN ‘
0. Ra' =RH' MC E (MPa JTEGANGAN (MPa [ 0 Y b _aame 100.00
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P+BS = .
0 595.9 00E+00  2.793E+04 0 0 0 0.0021705 0 o 30.00
p 66093.75 66689.7 3.3E+06 3.333E+06 17.5354  17.7 0.321 0323  0.01830400  0.0182733 0.00
120378 120070 0 SEL008 B5.497E+06 29 ’IRQ 292 I"a?ﬂ 06820 o0 1Rﬂl{\{1 002148575 . N N . . - .
.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
192656.25. 2 SE+06 Q ozﬁﬁ
255937 5 565334 SE:0T k 0.0287d75 LENDUTAN (i)
319218.75 19814.7 6E+07 . . 0.0326]
382500 095y "OEF07 T9)5EFU7 729! 29 7|858 1786 UU3763300 00376
TEITOT2ZY ZO37T- w4 =ulv —+O7 “0 48+ 165 24 0-04480900- 0-044
509062.5. 09658_4. SE+0: 8E+0; 431907 43, 47 2.474 0.05734300Q 0.0573:
0___|572962.6406 73558.6 b 9E+07 2.8p8E+07 _ 30.7¢33  30f 2782 2785  0.09062400  0.0906(6
................ TEGANGAN VS REGANGAN
"""""""""" [~ BENDAUJI FHENOL 35% TEKANAN 10 Kg/em2 CACAH 50x5 mm
DINGAN NH-AHVMODPLUS MENURUT- ASTHM C{58-02-DAN Y1ODULUS AKTUAL] GLASSIR
5 - SLORE it 5 5 MODULUS (MPa -
mm mm
(mm) BEBAN (N) Lerjdutan(mm) ) SECANT TANGEJT  ACTUAL OFFs{r ] | _ 3
150 3194 254 126 14 48 67 83 48 31 Py
b 150 135.000 0.870 155 14 48 é -
B 1.6708 0.0544 & 3
. N
J 515
ENGAN INTERPOJAST DIDAPAT KAK NIAT MODUFUS ARTUAL = [ ==~~~ ===========[p========mmmmmmm o oo oo oo | 2277 mmmmmmmmm [ «Zv i —4—AKIBAT P
P R R Y [ [ I R— n @]
A o m == AKIBAT P+BS
0453. 482 ek B oos
0.0573 3 2 e A A (S— |
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT UI, 2011 SRR




PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0
BENDA UJI 1 PHENOL 40% GLASSIR TEKANAN 10 kg/cm2

193

o CAMPURAN BERAN (N) (mm) PROPERTI PENAMPANG IARAK REAKS| MOMEN
40% Phenol 60% Aseptik [} (mm) h (mm) (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
I Slezir 50x5 mm 0.00 0.00 14 50 43523 24.75 702.9 75 0 0 0
p 50x5 mm 28.00 1.46 1 50 43523 24.75 702.9 75 14 14 1050
F x5 | 52,00 TG s 0] iy A5 7525 75 77 vig 7075
T 50x5 mm 80.00 93 % 50 43523 7475 702°9 75 £ 70 3000
Tl T [ ~50%5 Thm 706.00 7. 1% 50 43573 2875 7029 75 53 53 3975
BOXS TN TSZ00 310 4 50" 43525 Cvge) 7028 75 686" B8 4950
505" +56:00 347 t# 5 43523 47 72 75 5925
. 505 184.00 300 14 50 43523 24.75 02.9 5 92 92 6900
b BOX5 THim 270.00 13 14 50 43523 2875 7029 75 05 U5 7875
o 505 mim. 236.62 8.40 14 50 43523 24.75 702.9 75 11B.30845 _ 119.30845__ 8873.13375
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI # 0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI
M@MEN AREA BENDA UJI 1 40% GLASSIR
DENSITY REAKSI Mg (Nmm) MOMEN (P +q) Qt Q2
(Kg/m3) ) A 4 VA(N) VB (N) [ G p q P q
590.00 0.00 0.004064 0.305 0305 14430 11.43 571.52 0 571.52 ——BEBANVS LENDUTAN
p 590.00 28.00 061.43 375 Kiski 3
590.00 54.00 P36 43 7543775 S 250.00
a 550.00 80.00 poTT43 11500 ar= o ‘//
59000 T0G.00 986143 149p625 t49642-5 200.00
590.00. 13200 96143 1848625 1856p5
V. 590,00 158.00 5936.43 222]187.5 2221475 Z: %o / /
590.00 184.00 911.43 25$750 258750 s I /
590.00 210.00 /836.43 205p12.5 2953125 - /
o 590.00 236.62 884 56 332742.5156 332742|5156 ﬁ 100.00 +———
.| =
PERHITUNGAN MOHULUS ELASTIBITAS: T BAN o e .
. Ra=py MC £ p TECANGAN (MP & A || 50.00
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P+BS E— |
0 5715 0.0E+00 2.679E+04 0 0 0 0.0019711 0 4 0.00
p 39375 39946.5 2.0E+06 1.996E+06 9.39539 9.5 0.181 0.183  0.01927200  0.0192203 0 | ) 3 4 5 6 2 3 9
2937 5 Z6509.0 SE408 2.824E408 15 ﬂz“\ 16.0 340 0351 002204400 00220131
4 0 130715 85406 2.0b2E+06...20 ;d@e 20k 21 Q 51@' L \
149062.5 49634.0 J7.5E+06 7.4BoE+06  20.2d61 20 685 0.687]  0.03392400 33807
185625 6196 5 3E+06  O.3PBE+06 208404 20] 0.856] ~~0.04002400 004084
1 2227875 227590 TEFO7 TAJFEFO7 2241 7o 1023} 004580400 00457820
SBT50 593245~ t-3Er67 +2PBE+E 3-1 494 3P e 440 0-05148400 0-05U57 TEGANGAN VS REGANGAN
205312 5. Jos5884.0. 5E+07. 14f9E+07._ 144901 14 14358 1,360 ____0.09411400_____0.09404 BENDA UIJI PHENOL 40% TEKANAN 10 Kg/cm2 CACAH 50x5 mm
0 __[332742.5156____433314.0 7E+07 16p6E+07 137999 13. 1J530 15320 0.11088¢00  0.11084 GLASSIR
""""""""""" B 18
[ASTIV C-48-02" DAN MODOLUS ARTUAL |~ """ | -=-m-mmmmmmeaaed -
mebpptus-tPaf-———-| -] - Lo
o | tmm A L L P AT oo TANGERT - ACTLAL QFESHT 14
150 195.1 2.95 66 14 5 2 49 22 141 ________________ .. af: '
150 26.00 0.26 100 14 50 e 12
0.9193 0.0665 Z
5 1
- %
~ LN 8 08 —+—AKIBATP
"DENGANTNTERPOI :\bnlzl.:lul-\r"/-\l /-\’l)\iNIL/-\I MODUYOUS ARTUAL = b / —B— AKIBAT P+BS
0055 24 04
0.094 14.5
02
0
Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011 °* o0 008 008 o o2
REGANGAN
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0
BENDA UJI 1 UNTUK Phenol 10% NON GLASSIR TEKANAN 15Kg/cm2

A CAMPURAN Epan () °F (M) PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKSI MOMEN
I 10% Phenol 90% Aseptik [} (mm) h (mm) | (mm4) Y (mm) A (mm2) (mm) A (N) VB (N) C (Nmm)
SRS A T T gl TS T TS TS A o0 o0
I I 50x5 mm 66.00 K —+= -
50x5 mm 199.00 T49 9 8 4787 24 ErENG 75 E.so ) 7462.50
BOX5 mm 265.50 .0 L] 28 4787 Z3 43T® 75 3275 TBZ75 9956.25
BOKS AT 332700 93 & 48 4787 4 4418 75 660" 19600 12450.00
- 50x5Tmm 398-56 2 48 4767 4 & .26 - 44943.75
B-- 50x5. 46500 2.6 8 48 8 4. 441.8. 5. 132 50 2.50. 17437.50
b 505 rom. 53150 350 9. 48 478 4 441.6 75 65.75 5.75. 19931.25
Ao 50x5 mm. 597.91 548 9 48 pars7 24 441.6 75 08.96 ZEB.% 22421.64
PERHITUNGAN MOMEN BALOK AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI #0 LENDUTAN AKIBAT BEBAN P DAN BERAT SENDIRI ! T
MOMEN AREA BENDA UJI 1 10% NON GLASSIR —e—BEBAN VS LENDUTAN
REARST Ma (Nmm) _MOMEN (P + q) [l Q 700,00
C  (kgm3) BEBAN(N) - a (Nimm’) NV = " . p 1 ‘
600.00 4 ——
890.00 0.00 4003851635 0.289 opso 10833 10.83 opo =6 5 Saan- / —_—
890.00 66.00 485.83 928)2.50 528450 500.00
890.00 132.50 97958 1869873 18632613 z TG B /
590°00 799.00 17333 TIHI T % - | //
890:06" 65756 7-66- 373%59:38 37336p-3% - ﬁ 300.00 7
890.00. 332.00 2460.83 466975.00. 46687500, . o
890.00 398 50 4954.58 560390.63. 560390.63 ” 200.00 s}
890.00 465.00 7448.33 653906.25 65390§.25 | —
890.00 531.50 0942.08 747401.88 74742} .88 g
o 890.00 597.91 2432.47 840g11.50 8408150 ‘ 0.00 0"/—//
l 0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00
Ra' =Hb' MC E Hi/IPa TEGANGAN (MPa € -| LENDUTAN (mun)
P P+BS P BS+P P BS+P P P+BS P P+BS -
0.00 541.64 0.0E+00 2.539E+04 0.0 0 0 0.0030663 0 0
92812.50 93354.14 4.6E+06 4.666E+06  47.59 47.9 0.701 0.704  0.01472000  0.0147040 TEGANGAN VS REGANGAN
186328 13 186869 76 3E+06 9a4or+06  axsdk 841 1Ena 1410 0016 0 00167589 BENDA UJI PHENOL 10% TEKANAN 15 Kg/em2 CACAH 50x3
___| 27984375 $80385.39 AE+07 1.4Q2E+07 11046 111p 2§12 2.115] ___0.01907400 ___0.01906p1 mmNON GLASSIR
373350.38 73901.01 L9E+07 13146 131p 218 2.821 |
466875.00 67416.64  3E+07 14245 142 K #3 3527 [
5603Y90.63’ 00932726 BEFOT L BQAEFOT 1489 148 P30 FZ33 | 6
4447 3 PP 443 144 4bas 4939 =
47421 88. 47963451 7E+07 3.740E+0 125.93 ____1 1260 .. 5K42 ____ E 5
o __| 840811.50 p41353.14 L2E+07 4.2§7e+07  00.4p 90. 6j47 6.350]  0.07014400  0.07013p5 Z 4
................ - Y:‘\:j
---------------- z 3 —— AKIBAT P
N-NitA-MODIEY ASTM-C58-02 DANNFOBULUS AKTUAL :; 2 == AKIBAT P+BS
SLORI MORJILUS (MPa) o = o '
0T (mm) El LA V) B B 1
HEBAN (N) Lenfutan(mm) SECANT TANGENT  ACTUAL UL — .
150 471.0 174 271 9 48 224 298 143 91 0 ./'
150 133.00 0.870 359 M 48 0 00l 002 003 004 005 006 007 008
3.8099 0.0421
L REGANGAN
T BENGAN INTERPGLASI DIDAPATKAN NILAI Moouul's ARTUAL ™[~ [ e e T [
07037 tagmg=mmmmmmef e T B
0354 FUT-%- S I S i |
0.045 20 1 1 |y o
2
Kajian perilaku ..., Armando Pensa Marihat S, FT Ul, 2011




PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0
BENDA UJI 1 UNTUK Phenol 20% NON GLASSIR TEKANAN 15Kg/cm2
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- —_— = —
5 CAMPURAN SEBAN () O] (M) PROPERTI PENAMPANG ARAK REAKS! MOMEN
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505 T 5450 T.93 g 9366 2725 4559 75 5 TP725 9543.75
+- BORS T 31800 = g %9 o366 %t 4559 75 59 5 11925
- - 2 h " 466:0 5 00.75. bo.75 14306.25
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PERHITUNGAN MOMEN BALOK SEJAJAR AKIBAT BEBAN P (N) DAN BERAT SENDIRI =0
BENDA UJI 1 PAPAN PARTIKEL KAYU
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"~ PROPER T PENAMPANG.
5 CAMEORAN —— Tmm) TARAR REARST MONEN
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Lampiran 3 Perhitungan Polar Retak
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Beban Garis Pada Tengah Bentang Sisi Lebar Papan Partikel Aseptik

‘ =

Lendutan dan pola retak bagian atas papan partikel
Gambar di atas merupakan gambar pengujian beban garis yang dilakukan

dimana terliah benda uji setelah diberi beban mengalami lendutan permanen dan

mengalami retak disepanjang papan yang langsung menahan beban garis
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Hasil uji percobaan beban garis arah lebar papan partikel

NO | 25% BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK
1 0 0 -
2 480.65 1.50 -
3 0 0.28 -
NO | 50 % BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK
1 0 0.28 -
2 480.65 1.65 -
3 942.65 2.66 -
4 480.65 2.20 -
5 0 0.43 ]
NO | 75% BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK
1 0 0.43
2 480.65 1.73
3 942.65 2.75
4 1404.65 4.28 Biru
5 942.65 4.11
6 480.65 3.40
7 0 1.17
NO | 100 % BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK
1 0 L
2 480.65 2.53
3 942.65 3.56
4 1404.65 4.77
5 1866.65 6.24 Hitam
6 1404.65 5.85
7 942.65 531
8 480.65 4.90
9 0 1.65
NO | 125 % BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK
1 0 1.65
2 480.65 3.40
3 942.65 4.60
4 1404.65 5.57
5 1866.65 6.74
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6 2328.65 8.67 Hijau
7 1866.65 8.38

8 1404.65 8.06

9 942.65 7.61
10 480.65 6.70
11 0 2.74

NO | 150 % BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK

1 0 2.74

2 480.65 4.33

3 942.65 5.85

4 1404.65 7.11

5 1866.65 7.94

6 2328.65 8.98

7 2790.65 10.06 Merah
8 2328.65 9.91

9 1866.65 9.56

10 1404.65 9.12

11 942.65 8.41

12 480.65 8.27

13 0 3.48

NO | 175% BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK

1 0 3.48

2 480.65 4.99

3 942.65 6.53

4 1404.65 7.71

5 1866.65 8.71

6 2328.65 9.61

7 2790.65 10.52

8 3252.65 11.23 Pink
9 2790.65 11.14

10 2328.65 11.02

11 1866.65 10.62

12 1404.65 10.14

13 942.65 9.48

14 480.65 8.32
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15 0 4.00
NO | 200 % BEBAN MAKSIMUM (N) DIAL di 1/2 L (mm) WARNA POLA RETAK

1 0 4.00

2 480.65 6.07

3 942.65 7.49

4 1404.65 8.91

5 1866.65 9.75

6 2328.65 10.39

7 2790.65 11.22

8 3252.65 11.91

9 3714.65 13.19 Orange
10 3252.65 13.06

11 2790.65 12.83

12 2328.65 12.48

13 1866.65 12.24

14 1404.65 1§75

15 942.65 11.01

16 480.65 10.95

17 0 4.92

Keterangan : tanda ( - ) yaitu belum terjadi retak sedangkan warna hanya

sebagai tanda penjalaran retak akibat pemberian beban secara siklik.

Pada perhitungan tabel di atas diketahui beban semi siklik mencapai

pengulangan 200% beban maksimum dari tabel ini dapat diketahui lendutan dan

beban maksimum yang dapat dipikul oleh papan partikel cacah kotak aseptik.

Ukuran papan partikel yang digunakan adalah 200 mm x 250 mm x 10 mm.
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Gambar. Pemberian tanda warna pola retak pada papan partikel bagian atas
dengan beban garis arah lebar
Keterangan :
A = Beban siklik 100 %, B = beban siklik 125 %, C = beban siklik 150 %, D =
175 %, E = beban siklik 200 %.
Dari gambar dapat diketahui pola penjalaran retak yang terjadi dan diberi
tanda notasi angka untuk mempermudah melihat pola penjalaran retak seperti

gambar di atas.
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Gambar. Penjalaran pola retak bagian atas papan partikel
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Gambar. Penjalaran pola retak bagian bawah papan partikel
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Keterangan gambar 4.16 dan 4.17:

Angka 6 = 1404.65 N, angka 8 = 1866.65 N, angka 10 = 2328.65 N, angka 12 =2790.65 N, angka 14 = 3252.65 N dan angka 16 =3714.65
N.

BEBAN VS LENDUTAN
4000 =025 % BEBAN MAKSIMUM
3500 T —8—50% BEBAN MAKSIMUM
3000 —#—75% BEBAN MAKSIMUM
=100% BEBAN MAKSIMUM
g 2200 == 125% BEBAN MAKSIMUM
5 2000 —®-150% BEBAN MAKSIMUM
5 1500 ——175% BEBAN MAKSIMUM
= 1000 200% BEBAN MAKSIMUM

500

PERLETAKAN SENDI-SENDI SAP
~&—=PERLETAKAN JEPIT-JEPIT SAP

14

LENDUTAN (mm)

Grafik. Beban vs lendutan pengujian beban garis
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Analisa

Beban garis yang digunakan lebar permukaannya harus sebesar panjang papan
dibagi 40 yaitu 28/40 = 0.7 cm jadi maksimum permukaan beban garis yang
digunakan harus lebih kecil atau sama dengan 0.7. (Rudolph, 1989.)*”. Sehingga
pada saat pembebanan digunakan lebar beban garis sebesar 0.5 mm.

Dari data tabel dan gambar di atas dapat diketahui bahwa pada pembebanan
garis ditengah bentang sisi lebar dengan beban siklik sampai mencapai 200%
beban maksimum didapat:

1. Papan dapat menahan beban sampai mencapai 3714.65 N.
2. Mulai terjadi retak saat papan menerima beban sebesar 1404.65 N.
3. Lendutan maksimum yang diperoleh sebesar 13.19 mm dan lendutan

permanen maksimum 4.92 mm.

Papan dapat menahan beban garis cukup besar dikarenakan pada penckanan
papan menggunakan perletakan sendi di ke-empat sisinya sehingga papan lebih
kuat menahan beban garis. Dilihat dari grafik beban vs lendutan papan partikel
cacah kotak aseptik cukup elastis karena dapat kembali lagi ke bentuk semula
setelah dibebani contohnya pada saat beban sudah mencapai 942.65 N lendutan
permanennya masih sangat kecil yaitu 0.43 mm.

Dari gambar pola retak papan diatas, retak yang terjadi pada bagian atas
papan yang langsung menerima beban garis, retak yang terjadi lebih sedikit
dibandingkan pada sisi bawahnya yang terdapat lebih banyak retak yang terlihat
pada gambar. Ini disebabkan karena serat atas pada papan tertekan sedangkan
serat bawah pada papan tertarik.

Retak yang terjadi pada papan terjadi disepanjang papan yang langsung
menerima beban garis dan semakin jauh dari beban garis tidak terdapat retak ini
disebabkan pada permukaan papan yang dibebani beban garis tegangannya paling
besar terdapat pada permukaan papan yang dibebani oleh beban garis terutama di
tengah papan pada sisi lebar papan. Momen, tegangan dan lendutan yang paling
besar terjadi pada tengah bentang papan sisi lebar.

Pola retak yang terjadi pada papan dimulai dari ujung-ujung beban garis, retak

terbanyak terjadi pada ujung beban garis dan lebih dulu collapse ternyata terletak
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pada ujung-ujung yang dibebani beban garis. Ini disebabkan oleh beberapa factor

yaitu:

1. Karena beban garis yang digunakan adalah besi tulangan yang cukup keras
dan kaku sehingga waktu dibebani bentuk beban tidak mengikuti bentuk
lendutan papan sehingga di ujung-ujung papan terjadi letak terlebih dahulu.

2. Ini juga disebabkan pada bagian itu tidak terkena beban garis karena terjepit
oleh perletakan sendi. Sehingga retak yang terjadi dimulai dari sisi ujung yang

menerima beban garis.

Hasil perhitungan lendutan SAP versi 14® papan partikel aseptik dengan

perletakan sendi-sendi

IO L0 LA 0 e (. 200 220 2400 2GR
Gambar. Lendutan beban 942.65 N

[ TR T TR A

Gambar Tegangan S11 beban 942.65 N

=13
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[ L U U U
Gambar Tegangan S22 beban 942.65 N

Hasil perhitungan lendutan SAP versi 14®papan partikel dengan perletakan

jepit-jepit.

040048 0% 066 (1]
Gambar. Perletakan jepit lendutan beban 942.65 N

TETIETETNTEN B T e
Gambar. Perletakan jepit tegangan SS11 beban 942.65 N

O A 4% o 1%

Gambar 4.26. Perletakan jepit tegangan SS22 beban 942.65
Analisa Lendutan Awal Dibandingkan Dengan Program SAP
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Dari gambar lendutan, tegangan, dan momen yang terjadi pada perhitungan
SAP yaitu nilai terbesar terdapat pada titik di tengah bentang papan partikel cacah
kotak aseptik sisi lebar dan semakin jauh dari titik tersebut lendutan, tegangan dan
momennya semakin kecil. Pada percobaan pembebanan yang dilakukan adalah
pembebanan secara semi siklik sehingga lendutannya yang didapat non linear
sedangkan pada saat perhitungan SAP digunakan perhitungan linear.

Lendutan yang dihitung yang terlihat pada pada gambar dengan
mengasumsikan bahwa perletakan yang digunakan adalah sendi-sendi didapat
lendutannya lebih besar dibandingkan dengan lendutan aktualnya tetapi
perbedaannya tidak besar. Bila diasumsikan perletakan yang digunakan jepit-jepi
seperti pada gambar ternyata didapat lendutan 1.15 mm pada beban 942.65 N
lebih kecil sebesar 61.28% dari lendutan actual. Jadi perletakan yang digunakan

adalah perletakan sendi-sendi.

Beban Garis Pada Tengah Bentang Sisi Panjang Papan Partikel Aseptik

Gambar. Lendutan pada bagian sisi atas papan partikel
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Gambar di atas merupakan gambar pengujian beban garis di tengah bentang pada
sisi panjang papan partikel cacah kotak aseptik. Pada gambar terlihat papan
terdapat retak yang cukup banyak pada saat dibebani oleh beban garis.

—

-

3

Rl &:{‘_n

a,

Gambar. Penjalaran pola retak bagian atas papan partikel
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Gambar. Penjalaran pola retak bagian bawah papan partikel

Keterangan :

Angka 10 = 2320 N, angka 12 = 2782 N, angka 14 = 3244 N, angka 16 = 3706N,
angka 18 = 4168 N, angka 20 = 4630 N, angka 22 = 5092N, dan angka 23 =
5323N.
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BEBAN VS LENDUTAN

Pre =0—25 % BEBAN MAKSIMUM
—i—50% BEBAN MAKSIMUM
=#—75% BEBAN MAKSIMUM
=>=100% BEBAN MAKSIMUM
=4=125% BEBAN MAKSIMUM
=8—150% BEBAN MAKSIMUM
=——=175% BEBAN MAKSIMUM
===200% BEBAN MAKSIMUM
==t=225% BEBAN MAKSIMUM
=6—250% BEBAN MAKSIMUM
=—275% BEBAN MAKSIMUM
287.5% BEBAN MAKSIMUM
PERLETAKAN JEPIT-JEPIT SAP
PERLETAKAN SENDI-SENDI SAP

BEBAN (N)

0.00 200 400 600 800  10.00 12.00  14.00  16.00
LENDUTAN (mm)

Grafik. Beban vs lendutan pengujian beban garis
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Analisa

Beban garis yang digunakan lebar permukaannya harus sebesar panjang papan
dibagi 40 yaitu 28/40 = 0.7 cm jadi maksimum permukaan beban garis yang
digunakan harus lebih kecil atau sama dengan 0.7. (Rudolph. 1989)*. Sehingga
pada saat pembebanan digunakan lebar beban garis sebesar 0.7 mm.

Dari data dapat diketahui bahwa pada pembebanan garis di tengah bentang sisi
panjang dengan beban siklik yaitu :

1. Beban yang dipikul mencapai 287.5% beban maksimum yaitu sebesar 5323 N.
2. Mulai terjadi retak saat papan menerima beban sebesar 2320 N.
3. Lendutan maksimum yang diperoleh sebesar 12.58 mm dan lendutan

permanen maksimum 5.02 mm.

Bila dibandingkan dengan beban garis pada arah lebar ternyata pada
pembebanan beban garis arah panjang papan lebih besar beban yang dapat
dipikulnya yaitu dapat menahan beban sampai mencapai 5323 N dan mempunyai
lendutan yang lebih kecil pada beban yang sama bila dibandingkan dengan beban
garis arah lebar. Penyebab sisi lebar lebih kecil kapasitas daya dukung bebannya
lebih kecil adalah karena di ujung-ujung beban garis papan partikel collapse
terlebih dahulu akibat beban garis yang kaku sehingga tidak mengikuti bentuk
lendutan papan ketika dibebani seharusnya kapasitas atau daya dukung papan arah

lebar lebih besar dibandingkan arah panjangnya sesuai dengan rumus lendutan

Ac = %x %. Sehingga seharusnya arah lebar lebih besar daya dukungnya
terhadap beban.

Dari gambar pola retak diatas dapat dilihat retak yang terjadi pada bagian atas
papan yang langsung menerima beban garis, retak yang terjadi lebih sedikit
dibandingkan pada sisi bawahnya yang terdapat lebih banyak retak. Ini
disebabkan karena serat atas pada papan tertekan sedangkan serat bawah pada
papan tertarik.

Pola retak yang terjadi pada papan dimulai dari ujung-ujung beban garis
sehingga retak terbanyak terjadi pada ujung beban garis dan yang lebih dulu
collapse ternyata terletak pada ujung-ujung yang dibebani beban garis. Ini

disebabkan oleh beberapa faktor antara lain :
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1. Karena beban garis yang digunakan adalah besi tulangan yang cukup keras
dan kaku sehingga waktu dibebani benatuk beban tidak mengikuti bentuk
lendutan papan sehingga di ujung-ujung papan terjadi letak terlebih dahulu

2. Disebabkan pada bagian itu tidak terkena beban garis karena terjepit oleh
perletakan sendi sehingga pada saat mulai dibebani bagian yang terjepit
perletakan sendi tersebut tidak melendut sedangkan bagian yang dibebani
beban garis melendut, sehingga retak yang terjadi dimulai dari sisi ujung yang

menerima beban garis.

Hasil perhitungan lendutan SAP 2000 versi 14%®® papan partikel sisi panjang

menerima beban garis dengan perletakan sendi-sendi

EEENEEETL L
11T

"B g e ML
Gambar. Lendutan sisi panjang pada beban 934 N

B
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Gambar. Tegangan S11 beban 934 N
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p LI w25
Gambar. Tegangan S22 beban 934 N

Hasil perhitungan lendutan 2000 versi 14®  papan partikel aseptik dengan

perletakan jepit-jepit.

455, [ W

Gambar .Lendutan perlefakan jepit sisi panjang beban 934 N

IS, T 19 w0 o on
Gambar. Tegangan S11 perletakan jepit-jepit beban 934 N
N

P e
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Gambar. Tegangan S22 perletakan jepit-jepit beban 934 N
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Analisa Lendutan Awal Dibandingkan Dengan Program SAP

Dari gambar lendutan dan gambar tegangan yang terjadi pada perhitungan
SAP yaitu nilai terbesar terdapat pada titik di tengah bentang papan partikel
cacah kotak aseptik sisi panjang dan semakin jauh dari titik tersebut lendutan,
tegangan dan momennya semakin kecil. Pada percobaan pembebanan yang
dilakukan adalah pembebanan semi siklik sehingga lendutannya yang didapat non
linear sedangkan pada saat perhitungan SAP digunakan perhitungan /inear. Pada
perhitungan SAP perletakan sendi-sendi dibandingkan perhitungan aktual pada
pembebanan awal 472 N ternyata berbeda 25.41% lebih besar dari lendutan aktual
padahal pada beban tersebut papan belum terjadi lendutan permanen jadi
seharusnya lendutannya tidak jauh berbeda dengan perhitungan SAP ini
disebabkan beban kurang rata saat diletakan karena permukaan papan yang
kurang rata atau perletakannya kurang rata sehingga pada saat dibebani
menghasilkan bacaan lendutan pada dia/ ditengah bentang atau pusat papan yang
lebih kecil lendutannya dari perhitungan SAP yang dilakukan.

Lendutan yang dihitung dengan mengansumsikan bahwa perletakan yang
digunakan adalah sendi-sendi didapat lendutannya lebih besar dibandingkan
dengan lendutan aktualnya yaitu berbeda 25.41% pada beban 472 N. Bila
diasumsikan perletakan yang digunakan jepit-jepi ternyata didapat lendutan 0.92
mm pada beban 934N dapat dilihat pada gambar lebih kecil sebesar 90.2% dari
lendutan aktual yang sebesar 1.75 mm. Begitu pula bila dibandingkan
tegangannya pada perletakan jepit lebih kecil dibandingkan perletakan sendi-sendi
seperti terlihat pada gambar. Jadi perletakan yang digunakan pada percobaan

adalah perletakan sendi-sendi di ke-empat sisi papan partikel.
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HASIL UJI EMISI FORMALDEHIDA

.19 G

"PT MUTUAGUNG
o Bao 9 Ci is [

- REPORT OF TESTING
Serial No. : 845/ VIII/ 10

Date of Received : 20/08/2010 Date of Test : 27-28/08 /2010 Page: 1 of 1

Product & Type : PARTICLE BOARD & -

Quantity / Size / Thickness : M Pes/ S5mmx15mm /-

Description / Condition of Sample : Wrapped by Plastic

Tested for : Formaldehyde Emission

Standard Test Method . JIS A-1460-2001 Building Boards Determination
Formaldehyde Emission Desiccators Methods

Company - MAHASISWA (UNIVERSITAS INDONESIA )

Address . Depok

Contract. No. T

Supplier Sample : MAHASISWA ( UNIVERSITAS INDONESIA )

Sampling Method . 8

TEST RESULT :

Formaldehyde Emission :

Sample Code Concentration (mg/l)
1 0.12
Note :
Pre - Conditioning
Date : August 20-27, 2010

Temperatur :20+2°C
Humidity 165£5%

Ol

This Certificate may not be rep Except in full, without written approva: of the Company.
This Certificate refer to the tested sample only. All tests are carried out to the best of our knowiedge and ability and our responsibility is limited to the correctness
of the result. This certificate is issued on the understanding that it does not relieve parties concerned from their contiactual obligation.

UJI-4003
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A
L

«

PT MUTUAGUNG LESTARI

FORMALDEHYDE EMISSION TEST (JAS) J(¢ & Wio

MUTU
CENTIFICATION
SAMPLE NO. 245 /vin /i TEST DATE . z7.-28 (o8
SAMPLE CODE \ PROD. DATE =
PRODUCT TYPE TEST METHOD T Oole A \4Eo
CONDITIONING TEST SPECIMEN SOLUTION TEST & REAGEN
Humidity (%) Amount 1D Pes Distill Water : 300 ml
Temperature { °C ) . 207C . Size t L em Test Solution 2z ml
Sample In : 27/08 /10 (D' Thickness e Acatyl 2ckton / 25 m
Sample Out - 2@ foc/io Ub*) Ammonium Acetate
Tolal Conditioning 24 Wit
PE
CALCULATION OF e i SLO INCLINATION (F ) B hoancE
FORMALDEHYDE CONC. (B) 1/B
c C=FXA 6. lgs 2 430 A
ABSORBANCE CONCENTRATION ( mgfl ) CONCENTRATION CALCULATED
SAMPLE at412 nm Based on Readin C=FXA
EGE | 1 i 1 AVERAGE i T AVERAGE
I oo | & o5 | © ub o.ut | s.ub o ib o ub [T
Note : Untuk Produk LVL & GLT, Goncentration Calculation = Conc. Based on Reading x (1/3,75)
Fw,kmdl 2 29- 27 [og /1o Ao 1236 - 38 Cw -
Conck cale = Const x 1BOC -_—
i dces
TESTED BY, CHECKED BY,
=1 — /-
Technition of Laboratory Coordinator of Laboratory
UJI-4011
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REPORT OF TESTING
Serial No. : 15/1/11

Date of Received : 06/01 /2011 Date of Test : 13-14/01/2011 . Page: 1 of 1
Product & Type . PARTICLE BOARD & -
Quantity / Size / Thickness 2 10Pcs/ 5mmx15mm /-
Description / Condition of Sample : Wrapped by Plastic
Tested for : Formaldehyde Emission
Standard Test Method : JIS A-1460-2001 Building Boards Determination
Formaldehyde Emission Desiccators Methods
Company : MAHASISWA ( UNIVERSITAS INDONESIA )
Address : Depok
Contract. No. t-
Supplier Sample : MAHASISWA ( UNIVERSITAS INDONESIA)
Sampling Method i
TEST RESULT :
Formaldehyde Emission :
Sample Code Concentration (mgfl)
1 0.07
Note :
Pre - Conditioning
Date + January 06-13, 2011 .

Temperatur .20+ 2°C
Humidity — :65+5%

Place and date of issue, Depok January 15, 2011

This Certificate may not be Except in full, without written approval of the Company.
This Ceriificate refer to the tested sample only. All tests are carried out to the best of our knowledge and ability and our responsibility is limited to the correctness
of the result. This certiticate is issued on the understanding that it does not relieve parties concerned from their contractual obligation.

UJI-4003.1
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S | PTMUTUAGUNG LESTARI |
me_Un:~nljvi(:atinr| L FORMALDEHYDE EMISSION TEST (JAS) 9% & o |
international .
SAMPLE NO. e (L fu TEST DATE Sin-w (oI
SAMPLE CODE i PROD. DATE :
PRODUCT TYPE TEST METHOD g A Wbo
CONDITIONING TEST SPECIMEN SOLUTION TEST & REAGEN
Humidity (%) Amount : Yo Pos Distill Water 2 ml
Temperalure { "C) t 23E Size &% & on Test Solution 2 m
Sample In s loy I w®) Thickness : mm Acelyl aceton / 25 ml
Sample Out g /oy (u Q) Ammonium Acalate
Total Conditioning 2y He
O F
CALCULATION OF caUkrioN SLOPE INCLINATION ( F ) ABSORBANCE
FORMALDEHYDE CONC, (B) 1/B
G C=FXA . D ,2s) 7. yolid A
A’BsORBANcE CONCENTRATION ( mght ) GONCENTRATION CALCULATED
SAMPLE al412 nm Based on Readin C=FXA
AL | i | 1 AVERAGE I i AVERAGE
. o.pio | ©.00 o otz ©,0b2 o obz o obe o.obs | oebs o
| 0.0% v
A
Nole - Untuk Produk LVL & GLT, Concentration Calculation = Conc. Based on Reading x {1/3,75) s
Bre~Cond : Te20£2°C V hreg v 1903 . 19 Gm
| T T LY RV
TESTED BY, ‘CHECKED BY,
PANY
Technition of Laboratory Coordinator of Laboratory

UJI-4011
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Lampiran 5 Foto —Foto Pengujian Di Laboratorium

Proses Persiapan Bahan

Pencacahan Aseptik Dengan shredded Hasil Pencacahan Aseptik
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Seluruh Benda Uji Aseptik Bahan Benda Uji Kimia Formaldehida

Proses Pembuatan Benda Uji Papan Partikel

Pencampuran Aseptik Dengan Phenol

Penimbangan Phenol Formaldehida
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Memasukan Campuran ke Cetakan

Pemadatan Manual Benda Uj
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Benda Uji di Masukan ke Cetakan

Hasil Pemadatan
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Persipan Sebelum Dikempa Panas Di Masukan ke alat Kemmpa

- BIO-KOMPCSIT

Penyetelan Dial Tekanan Pengempaan Panas 160°c Selama 15 menit

Setelah Di Keluarkan Dari Alat Kempa Panas Hasil Papan Partikel
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Persiapan Benda Uji

Proses Pengecetan Benda uji Peralatan Pengecetan Benda
Uji

Benda Uji Lentur Glassir Pengembangan Tebal dan Daya Serap
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Benda Uji Lentur Non Glassir  Benda Uji Kadar Air, Dimensi dan Kerapatan

Foto Pengujian Fisik, Mekanik, dan Kimia

Pengujian Lentur Kering Sisi Lebar Menerima Beban
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Uji Cabut Sekrup Pensekrupan Benda Uji

Uji Internal Bond

Pengujian Daya Serap Daya Serap dan PengembanganTebal
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Penimbangan Benda Uji Kadar air Benda Uji di Masukan Oven

Penimbangan Kadar Air Papan Partikel Kayu
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Kegagalan yang Terjadi Pada Benda Uji

Sample Sesudah Uji Lentur Kering

Sample Sesudah Uji Cabut Sekrup Kegagalan Lentur Sisi Lebar

Pengarisan Papan Kayu
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