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PENGARUH TEMPERATUR TINGGI PADA KETEBALAN LAPISAN ARANG KAYU LOKAL

The Influence of High Temperature on the Charcoal Layer
Thickness of the Local Wood

Anfal Beriman®, Ni Nyoman Kencanawati?, Aryani Rofaida®
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNIVERSITAS MATARAM

ABSTRAK

Kecenderungan pemakaian kayu akan terus meningkat, baik untuk keperluan struktural
maupun industri. Hal ini perlu diimbangi dengan pengetahuan jenis kayu, sifat, dan cara
pengolahan kayu agar kayu dapat digunakan secara efektif dan efisien. Di sisi lain, kayu
merupakan material yang mudah terbakar. Ketika struktur kayu terkena temperatur tinggi, kayu
akan terurai untuk memberikan lapisan arang, yang merupakan bahan isolasi yang
menghambat degradasi lebih lanjut. Faktor ini penting dalam proses desain kebakaran, karena
tebal bahan isolasi ini dipergunakan untuk menghitung kedalaman hangus dan menentukan
kekuatan bagian sisa. Studi ini bertujuan untuk mengetahui nilai ketebalan lapisan arang
penampang kayu yang terbakar selama 30 menit, 45 menit, dan 60 menit selang waktu
kebakaran, sesuai dengan standar kurva pemanasan SNI-1741:2008.

Eksperimen pengujian kayu yang digunakan adalah kayu-kayu lokal dari Nusa
Tenggara Barat yaitu Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas. Karakteristik yang diteliti adalah sifat
fisik yaitu kadar air dan berat jenis, sedangkan sifat mekaniknya antara lain kuat tekan, kuat
tarik, kuat geser, dan kuat lentur, masing-masing dibuat 4 benda uji dengan bentuk dan ukuran
sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI). Untuk penelitian benda uji pembakaran atau
temperatur tinggi menggunakan balok kayu dengan dimensi 80 mm x 120 mm x 500 mm,
dengan total benda uji sebanyak 27 sampel.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata ketebalan lapisan arang, yang dimana
kayu Jati Putih sebesar 2,12 mm, kayu Bajur sebesar 7,89 mm, dan kayu Rajumas sebesar
6,53 mm. Sedangkan lapisan pirolisis untuk kayu Jati Putih sebesar 8,78 mm, kayu Bajur
sebesar 9,13 mm, dan kayu Rajumas sebesar 14,82 mm dalam waktu pembakaran 60 menit
dengan temperatur tertinggi sebesar 1055°C. Adapun hasil sifat mekanik kayu, yaitu kuat geser
sebelum dan kapasitas sisa kayu setelah terkena temperatur tinggi, dimana kayu Jati Putih
mengalami penurunan kekuatan, yaitu sebesar 26,168%, sedangkan kayu Bajur dan kayu
Rajumas mengalami peningkatan kekuatan, yaitu sebesar 9,872%, dan 38,789%.

Kata Kunci: Kayu Lokal, Sifat Fisik, Sifat Mekanik, Temperatur Tinggi, Lapisan Arang, Lapisan
pirolisis
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara tropis
dengan hutan kayunya yang sangat luas
dan ketersediaan yang melimpah. Selain itu,
Indonesia memiliki potensi hutan sekitar
4.000 jenis kayu, dan diperkirakan 400 jenis
diduga akan memegang peranan penting
dikemudian hari. Dari 400 jenis tersebut 258
jenis yang diperdagangkan, paling tidak
secara lokal. Oleh karena itu, penelitian
tentang sifat dasar kayu, khususnya kayu
lokal penting dilakukan. Kecenderungan
pemakaian kayu akan terus meningkat, baik
untuk keperluan struktural maupun industri.
Hal ini perlu diimbangi dengan pengetahuan
tentang jenis kayu, sifat dan cara
pengolahan kayu agar kayu dapat
digunakan secara efektif dan efisien.

Penggunaan jenis-jenis kayu lokal
memiliki kelebihan, baik dari segi ekologi,
ekonomi, maupun sosial. Ketepatan
pemilihan jenis kayu untuk sesuatu
pemakaian memerlukan pengetahuan
tentang sifat dasarnya. Sifat dasar tersebut,
diantaranya berat jenis, kekuatan, dan
stabilitas dimensi. Faktor ini dipengaruhi
oleh sifat anatomi kayu. Kayu memiliki
berbagai sifat, dan sifat-sifat tersebut sangat
menentukan tingkat kualitas suatu jenis
kayu. Salah satu sifat kayu yang
memungkinkan untuk dijadikan dasar dalam
menentukan kualitas suatu jenis kayu
adalah, melalui ciri-ciri atau sifat-sifat fisik
yang terdapat pada kayu tersebut. Jenis-
jenis kayu yang diteliti adalah 15 jenis kayu
lokal (Nusa Tenggara Barat) khususnya dari
Pulau Lombok yaitu Merak Hutan, Nangka,
Berore, Jukut, Jati Putih, Bebatu, Kuluh,
Juwet, Ketapang, Elak-elak, Mangga, Dao,
Bajur, Kemiri, dan Jati Coklat. Penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari sifat fisik dan
mekanik kayu-kayu lokal di Nusa Tenggara
Barat, berdasarkan pengujian Standar
Nasional Indonesia (Anshari, dkk, 2015).

Di Indonesia banyak jenis kayu lokal
yang bisa dimanfaatkan menjadi berbagai
macam perabotan rumah tangga dan aneka
kerajinan kayu. Pada dasarnya setiap jenis
kayu yang ada di Indonesia memiliki ciri
khas dan sifat fisik masing-masing. Selain
itu kayu memiliki sifat mekanik berupa
modulus elastisitas, kuat tarik, kuat tekan,
kuat geser, dan kuat lentur yang cukup baik
untuk digunakan sebagai bahan bangunan.
Berdasarkan sifat fisik dari kayu-kayu lokal
yang diteliti dapat digunakan sebagai bahan
bangunan struktural. Penggunaan kayu
sebagai bahan konstruksi tidak hanya

didasari oleh kekuatannya saja, akan tetapi
juga didasari oleh segi keindahannya.
Sampai saat ini, dalam
pembangunan rumah sebagian besar masih
memakai kayu sebagai komponen. Ini
karena kualitas kayu bisa dilihat secara
visual, mudah ditemukan, mudah dalam
pengerjaan, dan mudah dibentuk ketika
akan digunakan untuk membangun rumabh.
Di sisi lain, kayu merupakan material yang
mudah terbakar yang tersusun atas
selulosa, lignin, dan hemiselulosa yang
semuanya terbentuk dari unsur Carbon,
Hidrogen, dan Oksigen. Semua unsur ini
mudah terbakar apabila ada peningkatan
temperatur ruangan yang berlebihan, dan
struktur kayu yang mengalami peningkatan
temperatur akan mengalami penurunan
kekuatan. Ketika struktur kayu terkena
temperatur tinggi, kayu akan mengalami
pyrolisis mulai pada suhu 150°C, dan akan
terurai untuk memberikan lapisan arang,
yang merupakan bahan isolasi yang
menghambat degradasi lebih lanjut. Faktor
ini penting dalam proses desain kebakaran,
karena tebal bahan isolasi ini dipergunakan
untuk menghitung kedalaman hangus dan
menentukan kekuatan bagian sisa.

Semua penelitian kayu lokal di atas
merupakan kayu temperatur normal yang
berbasis Standar Nasional Indonesia (SNI
2002). Penelitian luar negeri yang dilakukan
oleh Fonseca dan Barreira (2011), meneliti
kayu temperatur tinggi dengan jenis kayu
yang digunakan adalah kayu Pinus, dengan
temperatur tertinggi yaitu 734°C ditentukan
pada waktu 1 jam. Namun untuk kayu lokal
belum ada yang meneliti pada temperatur
tinggi. Pada penelitian ini mencoba untuk
mempelajari perilaku kayu lokal pada
temperatur tinggi dengan melihat ketebalan
lapisan arang penampang kayu.

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian  yang dilakukan oleh
Rofaida, dkk, (2013) mengenai tinjauan kuat
acuan kayu lokal berdasarkan atas
pemilihan secara mekanik.Penggunaan
kayu lokal dapat dimanfaatkan dengan
meninjau sifat-sifat kayu, antara lain sifat
fisik dan mekaniknya. Berdasarkan sifat fisik
kayu, maka kayu Menggaris, kayu Rajumas,
dan kayu Meranti digolongkan ke dalam
kayu dengan berat sedang, karena berat
jenis  kayu 0,36-0,56. Sifat kekuatan
(mekanik) kayu lokal (Menggaris, Rajumas,
dan Meranti) termasuk ke dalam klasifikasi
kayu dengan mutu E21-E26. Kekakuan
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(modulus elastisitas) berdasarkan pemilahan
secara visual, kayu Menggaris termasuk
mutu kayu E19, kayu Rajumas dengan mutu
kayu E15 dan kayu Meranti digolongkan ke
dalam mutu kayu E12, dan dapat
dismpulkan juga bahwa apabila mutu kayu
E20-E26, maka kayu-kayu lokal tersebut
cukup kuat dan kaku sebagai bahan struktur
bangunan.

Anshari, dkk, (2015) meneliti tentang
studi mutu kayu lokal di Pulau Lombok
berbasis standar nasional Indonesia (SNI
2002). Studi ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik atau mutu beberapa jenis kayu
lokal dari Pulau Lombok. Jenis kayu yang
diuji adalah 15 (lima belas) spesies kayu
lokal seperti kayu Bajur, kayu Sentul, kayu
Ketapang, Jukut, Bebatu dan lain-lain.
Karateristik yang diteliti adalah sifat fisik
antara lain adalah kadar air dan berat jenis,
sedangkan sifat mekaniknya antara lain
modulus elastisitas, kuat tarik, kuat tekan,
kuat lentur, dan kuat geser. Hasil studi
berdasarkan sifat fisik dari kayu-kayu lokal
yang diteliti dalam studi ini menunjukkan
beberapa jenis kayu dapat digunakan
sebagai bahan bangunan struktural seperti
kayu Jukut dan Bebatu dengan berat jenis
berturut-turut 0,6 dan 0,7. Sifat mekanik
menunjukkan hasil yang konsisten untuk
mutu kayu Bebatu dan Jati Putih termasuk
E26 ditinjau dari kuat tekan, kuat tarik dan
kuat geser sejajar serat, walaupun bila
ditinjau dari kuat lentur untuk dua jenis kayu
di atas sedikit lebih rendah dari mutu
tersebut yaitu E17.

Fonseca dan Barreira, (2011)
melakukan penelitian tentang metode
eksperimen dan numerik untuk menentukan
kayu lapisan arang pada suhu tinggi. Dalam
penelitian ini, dibuat benda uji sebanyak 18
sampel kayu Pinus dengan dimensi 80 mm x
180 mm x 500 mm, dan suhu ditentukan
pada waktu 1 jam menggunakan analisis
termal untuk satu paparan sisi. Dari hasil
penelitian tersebut didapatkan kesimpulan,
bahwa dengan metode eksperimen atau
metode  numerik  dapat memberikan
kontribusi, untuk evaluasi ketebalan lapisan
arang dalam elemen kayu di bawah suhu
tinggi menggunakan proses panas
anaerobik. Kayu terkena suhu tinggi akan
terurai untuk memberikan lapisan arang,
yang merupakan bahan isolasi yang
menghambat  degradasi lebih  lanjut.
Temperatur yang tinggi mengurangi dimensi
kayu, di samping kekuatan dan kekakuan
dari zona dipanaskan. Dalam semua profil

kayu diuji ada tiga zona yang berbeda untuk
mempertimbangkan: lapisan arang, lapisan
pirolisis, dan kayu yang belum terbakar.
Parameter ini penting dalam desain
keselamatan  kebakaran, yang dapat
digunakan untuk menilai waktu Kkinerja
bahan kayu, selama paparan suhu tinggi
atau dalam kondisi kebakaran.

DASAR TEORI
Kayu

Kayu adalah salah satu bahan
material struktur sudah lama dikenal oleh
masyarakat kita. Kayu sebagai hasil utama
hutan akan tetap terjaga keberadaannya
selama hutan dikelola secara lestari dan
berkesinambungan.  Bila  dibandingkan
dengan material struktur lain, material kayu
memiliki berat jenis yang ringan dan proses
pengerjaannya dapat dilakukan dengan
peralatan yang sederhana dan ringan.
Sebagai bahan dari alam, kayu dapat terurai
secara sempurna sehingga tidak ada istilah
limbah pada konstruksi kayu (Awaludin, A.,
dan Irawati, S.I., 2005).

Profil Kayu setelah Kebakaran

Dalam metode eksperimen, sistem
Untuk memastikan efisiensi yang lebih besar
dalam proses pembakaran, perlu untuk
melindungi sampel kayu menggunakan
insulasi bahan serat keramik dengan
stainless steel mesh. Tahap akhir setelah
temperatur ditentukan pada waktu 1 jam
untuksatu paparan sisi, ada tiga bagian
berbeda dalam semua profil kayu diuji yaitu:
lapisan arang, lapisan pirolisis, dan kayu
yang belum terbakar. Adapun yang
dimaksud dengan lapisan arang (Char
Layer) adalah bagian bahan bakar yang
berwarna hitam atau terjadi dari bara kayu,
lapisan pirolisis (Pyrolisis Zone) adalah
bagian dari proses pembakaran kayu untuk
menghasilkan arang yang berwarna ke
coklat-coklatan, dan kayu yang belum
terbakar merupakan bagian kayu yang
masih utuh atau tidak terkena api. Lebih
jelasnya bisa dilihat pada Gambar 1
menunjukkan penampang terbakar kayu
profil diuji.



Char Layer

Pyrolysis Zong]

, Normal Wood

Gambar 1 penampang terbakar
kayu profil diuji.

Perilaku Kayu terhadap Temperatur
Pengaruh Temperatur

Sebagian besar kayu tersusun atas
selulosa, lignin, dan hemiselulosa, yang
kesemuanya itu merupakan senyawa yang
terbentuk dari unsur Carbon, Hidrogen, dan
Oksigen. Unsur-unsur tersebut mudah
terbakar apabila ada peningkatan
temperatur ruangan yang berlebihan.Oleh
karena itu, kayu digolongkan sebagai
material yang mudah terbakar. Perilaku
struktur kayu dalam merespon temperatur
tinggi berbeda dengan bahan struktur yang
lain seperti beton atau baja. Ketika
temperatur tinggi sudah dapat membakar
kayu bagian luar, maka kayu bagian luar
akan terbakar dan berubah menjadi arang.
Arang yang terbentuk akibat terbakarnya
bagian luar kayu akan berfungsi sebagai
lapisan penghambat masuknya temperatur
tinggi ke bagian dalam kayu. Sehingga
dibutuhkan waktu yang lebih lama agar kayu
bagian dalam ini dapat terbakar.

Waktu yang diperlukan oleh
temperatur tinggi untuk membakar kayu
bagian luar sangat tergantung dari kadar air
kayu awal, dimensi batang kayu,
ketersediaan oksigen, dan nilai temperatur
itu sendiri.

Kurva Pemanasan

Temperatur rata-rata tungku
pembakaran, harus dimonitor dan dikontrol
sehingga mengikuti hubungan temperatur —
waktu diberikan pada Persamaan 1.

T=345log (8t + 1) + 20 Q)

dengan :

T = temperatur tungku perapian rata-rata
(°C)
t =waktu (menit)

Temperatur ('C)
1 300
1 200
1 100
1 000
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V-
800 / =

1700
600 H—1
500 - — | s
400 e
300
200 5 =
100

[

o 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Waktu (menit)

Gambar 2 Kurva temperatur-waktu
standar (SNI 1741:2008).

Kayu Lokal

Penyebaran potensi hutan di
Indonesia masih bersifat sementara, karena
belum ada inventarisasi secara menyeluruh.
Jenis Duabanga Moluccana terdapat di
pulau Sumbawa dan mempunyai potensi
tinggi di daerah ini dengan massa kayu
sekitar 118 m? per ha.

a) Kayu Jati Putih

Kayu Jati Putih (Gmelina Arborea
Roxb) adalah pohon penghasil kayu yang
memiliki warna putih kekuning-kuningan
dengan kulit beserat halus dan berwarna
abu-abu. Pada umur 20 tahun tinggi pohon
dapat mencapai 30 m, diameter 30 cm, pada
usia tua bisa mencapai 140 cm, bentuk
batang silindris, tidak berbanir, dan tajuk
bulat. Kayu Jati Putih dipakai untuk berbagai
keperluan  khususnya  untuk  bahan
konstruksi, pertukangan, packing, furniture,
pulp, dan venir. Berat jenis kayu Jati Putih
adalah 0,41 dan dimasukkan ke dalam kelas
[ll. Dari segi keawetan, Jati Putih berada
dalam kelas V.

b) Kayu Bajur

Kayu Bajur atau Bayur adalah jenis
kayu khas dari daerah tropis, dan salah
satunya adalah Indonesia.Tekstur kayu
Bajur umumnya kasar dengan serat yang
lurus. Berat jenis kering udara kayu Bajur
maksimum 0,78, minimum 0,30, dan rata-
rata 0,52. Kayu Bajur umumnya tidak
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gampang retak (daya retak rendah), dan jika
dibandingkan dengan jenis kayu
pertukangan lainnya, tingkat kekerasan kayu
Bajur tergolong sedang. Namun untuk
tingkat keawetannya tergolong kelas IV dan
kelas kuat II-1ll. Adapun kegunaan kayu
Bayur vyaitu sebagai kayu bangunan
terutama papan dan balok, plywood, kayu
perkakas, kayu perkapalan, seni ukir dan
pahat, papan, peti, lantai, rangka pintu dan
jendela.

¢) Kayu Rajumas

Kayu Rajumas atau Kejimas memiliki
nama latin Duabango Mollucana, jenis
tanaman ini adalah dari famili Sonneratia,
dengan nama lokal yang berbeda di Pulau
Jawa dikenal dengan “Takir’, Madura
“Taker’, “Rajumas” di Sumbawa, dan
“Binuang Laki” di Kalimantan. Pemanfaatan
kayunya digunakan sebagai kayu
pertukangan, veneer kayu lapis, dan pulp.
Berat jenis kayu Rajumas berkisar antara
0,27-0,51 (rata-rata 0,39) dan dimasukkan
ke dalam kelas IlI-1V. Dari segi keawetan,
Rajumas berada dalam kelas IV-V (kurang
awet). Di Nusa Tenggara Barat, kabupaten
Sumbawa, Dompu, dan sebagian Bima
merupakan tempat penyebaran asli dari
jenis tanaman ini.

Sifat Fisik Kayu
a) Kadar Air Kayu

Kadar air adalah kandungan air yang
terdapat dalam kayu yang umumnya
dinyatakan sebagai persen terhadap berat
kering oven kayu. Kadar air mempengaruhi
sifat mekanik yaitu terjadi saat perubahan di
bawah titik jenuh serat. Bila kadar air dalam
kayu menurun maka kekuatan kayu
meningkat karena terjadi perubahan pada
dinding sel, dimana struktur dinding sel
menjadi lebih kuat. Kadar air dilakukan
menurut ketentuan SNI 03-6848-2002..
Untuk menghitung kadar air kayu dapat
dihitung dengan Persamaan 2.

_ BA-BKO
~ BKO

KA

x100% @)

b) Berat Jenis Kayu

Berat jenis kayu adalah berat kayu
dibagi dengan volumenya pada keadaan
kering udara, Dumanauw (1990). Berat jenis
merupakan suatu petunjuk penting dari
bermacam-macam sifat kayu. Makin besar

berat jenis kayu tersebut, umumnya makin
kuat kayunya. Penentuan berat jenis kayu
diperoleh dengan Persamaan 3.

Bkt /VO
yair

BJ = A3)

Sifat Mekanik Kayu
a) Kuat Tekan Kayu

Kuat tekan adalah kemampuan kayu
untuk menerima gaya tekan persatuan luas
bidang tekan. Kuat tekan sejajar serat
adalah kekuatan kayu memikul beban yang
bekerja padanya yang arah beban sejajar
dengan arah serat kayu.Perhitungan kuat
tekan sejajar serat menurut ketentuan SNI
03-3958-1995.Kuat tekan sejajar serat
dihitung dengan Persamaan 4.

foll = bih 4)

b) Kuat Tarik Kayu

Kuat tarik merupakan kemampuan
kayu untuk menahan beban dari luar yang
dapat menyebabkan terjadinya mulur
(strecth) atau penambahan  panjang
(elongation) kayu.Perhitungan kuat tarik
sejajar serat menurut ketentuan SNI 03-
3399-1994.Besarnya kuat tarik kayu dihitung
dengan Persamaan 5.

fill= % (5)

c) Kuat Geser Kayu

Kuat geser adalah suatu kekuatan
kayu dalam menahan gaya-gaya yang
membuat suatu bagian kayu tersebut
bergeser dari bagian lain yang di
dekatnya.Perhitungan kuat geser menurut
ketentuan SNI 03-3400-1994.Untuk
menghitung kuat geser menggunakan
Persamaan 6.

fll= = (6)

b.h

d) Kuat Lentur dan Modulus Elastisitas
Kayu

Kuat lentur adalah kekuatan tarik kayu
dalam keadaan lentur akibat momen,
kekuatan yang dikenal dengan sebagai
modulus runtuh (modulus of rupture) adalah
hal yang cukup penting untuk menentukan
retak-retak dan lendutan dari suatu balok
yang dibebani. Modulus elastisitas kayu
adalah nilai yang mengukur hubungan
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antara tegangan dan regangan pada batas
sebanding dan menggambarkan istilah
fleksibilitas dan kekakuan (Sumarni, 2010).
Kuat lentur benda uji dilakukan menurut
ketentuan SNI 03-3958-1995. Besarnya kuat
lentur kayu dihitung dengan menggunakan
Persamaan 7, sementara  modulus
elastisitas kayu dihitung dengan metode
CSIRO (Commontwealth Scientific and
Industrial Research Organisation) mengenai
penentuan beban batas proporsional (P')
dan beban batas ultimit (P). Persamaan 8
merupakan persamaan yang digunakan
untuk menghitung modulus elastisitas kayu
sebagai berikut:

_3.PL

fo T2.b.h2 @)
E,. = Py.L3 8
b= YAy bh3 (8)

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan adalah
penelitan secara eksperimental yang
dilakukan di laboratorium Struktur dan
Bahan Fakultas  Teknik  Universitas
Mataram, sedangkan pembakaran balok
kayu dilakukan di Laboratorium Studi
Keramik SMKN 5 Universitas Mataram.
Penguijian sifat fisik kayu berupa pengujian
kadar air dan berat jenis, sedangkan sifat
mekanik kayu berupa pengujian kuat tekan,
kuat tarik, kuat geser, dan kuat lentur.

Bahan Penelitian

a) Kayu Jati Putih.
b) Kayu Bajur.
¢) Kayu Rajumas.

Alat Penelitian

a) Gergaji.

b) Mesin serut.

c) Alat ukur (meteran dan digital caliper).

d) Spidol, pulpen, dan pensil.

e) Oven, dengan merk Elle berkapasitas
200°C.

f) Timbangan.

g) Cement Flexural and Compression Test.

h) Universal Testing Machine (UTM).

i) Universal Flexure and Transverse
Testing Machine.

j) Tungku pembakaran.

Tahap Penelitian
Pengujian Sifat Fisik Kayu

Pengujian sifat fisik kayu yang
dilakukan dalam penelitian ini meliputi
pengujian kadar air, dan berat jenis. Dan
jumlah benda uji masing-masing adalah 4
buah. Pengujian sifat fisik kayu didasarkan
pada standar SNI pengujian kayu yaitu SNI
03-6848-2002. Selanjutnya dimensi benda
uji untuk pengujian kadar air dan berat jenis
bisa dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Dimensi benda uji sifat fisik kayu.

Jenis Jenis Ukuran (mm)
Bahan Pengujian
b H p
Kayu Jati Kadar Air 50 50 50
Putih Berat Jenis 50 50 50
Kayu Kadar Air 50 50 50
Bajur Berat Jenis 50 50 50
Kayu Kadar Air 50 50 50
Rajumas Berat Jenis 50 50 50

Pengujian Sifat Mekanik Kayu

Pengujian sifat mekanik kayu yang
dilakukan dalam penelitian ini meliputi
pengujian kuat tekan sejajar serat, kuat tarik
sejajar serat, kuat geser, dan kuat lentur.
Dan jumlah benda uji masing-masing adalah
4 buah. Pengujian sifat mekanik kayu
didasarkan pada standar SNI pengujian
kayu. Lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 2 dimensi benda uji sifat mekanik
kayu.

Tabel 2 Dimensi benda uji sifat mekanik

kayu.
Jenis Jenis Ukuran (mm)
Pengujian
Bahan b h D
Uji Tekan 50 50 | 200
Kayu Jati Uji Tarik 4,8 |95 | 460

Putih Uji Geser 50 50 | 63
Uji Lentur 50 50 [ 760
Uji Tekan 50 50 | 200
Uji Tarik 4,8 | 9,5 | 460
Uji Geser 50 50 | 63
Uji Lentur 50 50 | 760
Uji Tekan 50 50 | 200
Kayu Uji Tarik 4,8 |95 | 460
Rajumas | UjiGeser |50 |50 | 63
Uji Lentur 50 50 | 760

Kayu
Bajur

Pembakaran Benda Uji Balok Kayu

Pengujian
pembakaran pada
dimaksudkan  untuk

temperatur atau
penelitian ini
mengetahui  nilai



ketebalan lapisan arang penampang kayu

yang terbakar selama 30 menit, 45 menit,

dan 60 menit selang waktu kebakaran,
sesuai standar kurva pemanasan SNI-

1741:2008 pada jenis Kayu Jati Putih, Bajur,

dan Rajumas. Kayu yang digunakan adalah

kayu yang sudah dipotong dengan dimensi

80 mm x 120 mm x 500 mm, dan

selanjutnya kayu dimasukkan ke dalam oven

(furnace), masing-masing benda uji per jenis

kayu sebanyak 3 (tiga) buah. Tahap akhir

dari pengujian pembakaran kayu setelah
paparan 30 menit, 45 menit, dan 60 menit
pada temperatur tinggi, yaitu ada tiga bagian
yang berbeda dalam semua penampang
kayu yang diuji, yaitu lapisan arang, lapisan
pirolisis, dan kayu yang belum terbakar.
Pelaksanaan uji pendahuluan
pembakaran balok kayu dilakukan sebanyak

2 kali pada tanggal 3-4 Agustus 2018, di

Laboratorium Studi Keramik SMKN 5

Mataram yaitu:

a) Menggunakan 4 titik api dengan waktu
pembakaran 45 menit, ini menunjukkan
bahwa suhu uji pertama tidak sesuai
dengan suhu standar, dengan temperatur
tertinggi sebesar 1350°C, dan waktu
masih  mau meningkat. Kemudian
dilanjutkan dengan uji pendahuluan ke
dua.

b) Menggunakan 2 titik api dengan waktu
pembakaran 30 menit, menunjukkan
bahwa pertumbuhan panas yang hampir
mendekati dengan standar pemanasan,
dengan temperatur tertinggi mencapai
900°C.

Adapun cara yang digunakan dalam
pemotongan penampang kayu setelah
terbakar, yaitu dengan cara memotong
penampang melintang kayu dengan ukuran
1cm, 2 cm, 3 cm, 5 cm, dan 25 cm dilihat
dari sisi atas. Selanjutnya disajikan pada
Gambar 3 ukuran pemotongan penampang
melintang kayu dilihat dari sisi atas.
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Gambar 3 Ukuran pemotongan
penampang melintang kayu
dilihat dari sisi atas.

Tahap Analisa Data

Dalam penelitian ini, akan didapatkan
beberapa tahap analisa data antara lain
sebagai berikut:

a) Mendapatkan hasil kadar air dan berat
jenis Kayu Jati Putih, Bajur, dan
Rajumas.

b) Mendapatkan hasil kuat tekan, kuat tarik,
kuat geser, dan kuat lentur Kayu Jati
Putih, Bajur, dan Rajumas.

c) Menentukan hubungan antara
temperatur dan waktu pembakaran
selama 30 menit, 45 menit, dan 60 menit
Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas.

d) Mendapatkan hasil ketebalan lapisan
arang dan pirolisis berdasarkan waktu
pembakaran selama 30 menit, 45 menit,
dan 60 menit Kayu Jati Putih, Bajur, dan
Rajumas.

e) Mendapatkan hasil sifat mekanik
kapasitas sisa kayu yaitu kuat geser
Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas
setelah terkena temperatur tinggi.

f) Menghitung kedalaman hangus dan
menentukan kekuatan bagian sisa Kayu
Jati Putih, Bajur, dan Rajumas.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fisik Kayu

Pengujian sifat fisik kayu yang
dilakukan dalam penelitian ini meliputi
pengujian kadar air, dan berat jenis.
Penguijian sifat fisik kayu didasarkan pada
standar SNI pengujian kayu. Hasil pengujian
sifat fisikk Kayu Jati Putih, Bajur, dan
Rajumas dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Hasil pengujian sifat fisik kayu.

Jenis Kadar air Berat
Kayu (%) jenis
18,067 0,461

Jati Putih 18,371 0,462
18,256 0,462

Rata-rata 18,232 0,462
16,045 0,405

Bajur 15,648 0,407
15,552 0,409

Rata-rata 15,748 0,407
16,646 0,381

Rajumas 16,349 0,383
16,082 0,379

Rata-rata 16,359 0,381

Pengujian kadar air Kayu Jati Putih,
Bajur, dan Rajumas dilaksanakan di
Laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas



Mataram. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa kadar air rata-rata dari kayu Jati
Putih sebesar 18,232%, kayu Bajur sebesar
15,748%, dan kayu Rajumas sebesar
16,359%.

Berat jenis kayu merupakan suatu
nilai perbandingan antara kerapatan kayu
dengan kerapatan benda standar pada suhu
yang sama. Kerapatan sendiri dapat
diartikan sebagai perbandingan massa
suatu benda dengan volumenya. Air dengan
kerapatan 1 gr/cm?® pada temperatur 4°C
merupakan benda standar yang dimaksud.
Berat jenis kayu dapat ditentukan setelah
melakukan pengujian kadar air kayu, karena
data yang dipakai adalah berat kayu kering
oven. Dari hasil pengujian berat jenis rata-
rata kayu Jati Putih sebesar 0,462, kayu
Bajur sebesar 0,407 dan kayu Rajumas
sebesar 0,381. Hal ini menunjukkan bahwa
kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas
termasuk ke dalam golongan kayu dengan
berat sedang, bila berat jenis kayu berkisar
antara 0,36-0,56

Sifat Mekanik Kayu

Pengujian sifat mekanik kayu yang
dilakukan dalam penelitian ini meliputi
pengujian kuat tekan sejajar serat, kuat tarik,
kuat geser, dan kuat lentur. Pengujian sifat
mekanikkayu didasarkan pada standar SNI
pengujian kayu. Hasil pengujian sifat
mekanik Kayu Jati Putih, Bajur, dan
Rajumas dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Hasil penguijian sifat mekanik
kayu.

. Kuat Kuat Kuat Kuat

Jenis Tekan | Tarik | Geser | Lentur
Kayu (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
28,22 68,64 7,88 51,48
28,74 61,46 8,25 53,85
27,94 66,42 6,34 54,25

Rerata 28,30 65,51 7,49 53,19
40,97 41,22 6,21 69,92

Bajur 38,98 | 33,96 5,21 56,27
37,79 | 49,44 | 4,99 | 44,10
Rerata 39,25 | 4154 | 547 | 56,76
3245 | 62,11 | 4,35 | 46,96
Rajumas [ 3390 | 43,85 | 459 | 4335
31,23 | 5590 | 4,44 | 56,45
Rerata 3253 | 5395 | 4,46 | 48,92

Jati
Putih

a) Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan sejajar serat
kayu-kayu lokal yaitu Kayu Jati Putih, Bajur,
dan Rajumas dilaksanakan di Laboratorium

Struktur dan Bahan Fakultas Teknik
Universitas Mataram. Lebih jelasnya dapat
dilihat pada Tabel 4 didapatakan hasil nilai
rata-rata kuat tekan sejajar serat kayu Jati
Putih sebesar 28,30 MPa, kayu Bajur
sebesar 39,25 MPa, dan kayu Rajumas
sebesar 32,53 MPa. Anshari, dkk, (2015)
mendapatkan hasil kuat tekan sejajar serat
kayu Jati Putih adalah 46,59 MPa dan Bajur
adalah 32,30 MPa. Dari ke dua hasil
penelitian  menunjukkan perbedaan yang
besar untuk kayu Jati Putih dan kayu Bajur
memiliki perbedaan yang kecil. Rofaida, dkk,
(2013) mendapatkan hasil rata-rata kuat
tekan sejajar serat kayu Rajumas adalah
47,48 MPa, yang dimana menunjukkan
perbedaan yang besar dari ke dua hasil
penelitian. Perbedaan ini disebabkan oleh
lokasi pengambilan kayu, umur kayu dan
waktu penebangan sehingga kekuatan
tekannya juga berbeda.

b) Kuat Tarik

Pengujian kuat tarik dilakukan dengan
memberikan gaya tarik sejajar serat kayu,
hal ini dilakukan karena kayu yang diberikan
gaya aksial tarik lebih kuat dibandingkan
dengan tegak lurus serat. Hal ini disebabkan
oleh dinding sel tersusun atas molekul-
molekul selulosa yang sangat kuat menahan
kekuatan tarik aksial, Surmani (2010).
Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik
sejajar serat Kayu Jati Putih, Bajur, dan
Rajumas dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa nilai rata-
rata kuat tarik sejajar serat kayu Jati Putih
sebesar 65,51 MPa, kayu Bajur sebesar
41,54 MPa, dan kayu Rajumas sebesar
53,95 MPa. Hasil ini menunjukkan
perbedaan yang besar dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Anshari, dkk,
(2015) dengan kuat tarik sejajar serat kayu
Jati Putih yaitu 103,13 MPa dan Bajur yaitu
57,66 MPa. Sedangkan hasil kuat tarik kayu
Rajumas menunjukkan perbedaan yang
kecil dengan hasil penelitian oleh Rofaida,
dkk, (2013) yaitu 59,67 MPa.

c) Kuat Geser

Pelaksanaan pengujian kuat geser
sejajar serat kayu untuk ke 3 (tiga) jenis
kayu ini, yang dimana hasil pengujian kuat
geser semua benda uji dapat dilihat pada
Tabel 4. Adapun nilai rata-rata kuat geser
kayu Jati Putih sebesar 7,49 MPa, kayu
Bajur sebesar 5,47 MPa, dan kayu Rajumas



sebesar 4,46 MPa. Anshari, dkk, (2015) dan
Rofaida, dkk, (2013) mendapatkan hasil
kuat geser sejajar serat kayu Jati Putih
sebesar 6,97 MPa, Bajur sebesar 6,24 MPa
dan Rajumas sebesar 5,72 MPa. Dari hasil
penelitian tersebut menunjukkan perbedaan
yang besar pada kayu Bajur dan Rajumas.

d) Kuat Lentur

Menurut Sumarni (2010) gaya lentur
atau kuat lentur sangat penting untuk
dilakukan, karena kuat lentur merupakan
kombinasi dari ketiga gaya yang
menyebabkan adanya lengkungan pada
benda uji. Bagian atas bekerja gaya tekan,
bagian bawah bekerja gaya tarik dan bagian
tengah bekerja gaya geser transversal. Hasil
penguijian kuat lentur Kayu Jati Putih, Bajur,
dan Rajumas dengan alat Advantest 9
seperti terlihat di Tabel 4 menunjukkan
bahwa nilai rata-rata kuat lentur kayu Jati
Putih sebesar 53,19 MPa, kayu Bajur
sebesar 56,76 MPa, dan kayu Rajumas
sebesar 48,92 MPa. Hasil ini menunjukkan
perbedaan yang besar dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Anshari, dkk,
(2015) dan Rofaida, dkk, (2013)
mendapatkan hasil kuat lentur kayu Jati
Putih sebesar 27,18 MPa, Bajur sebesar
17,86 MPa dan Rajumas sebesar 10, 69
MPa.

Berdasarkan hasil pemilihan secara
mekanik bahwa kayu Jati Putih ditinjau dari
kuat geser dan kuat tarik termasuk kode
mutu E26, kuat lentur masuk ke dalam kode
mutu kayu E21, dan kuat tekan tergolong
kode mutu E13.Sedangkan kayu Bajur
ditinjau dari kuat geser, kuat tarik, dan kuat
tekan dengan kode mutu E18-E20, dan kuat
lentur E23.Kayu Rajumas ditinjau dari kuat
lentur, dan kuat tarik masuk ke dalam kode
mutu E20-E23, untuk kuat geser dan kuat
tekan tergolong kode mutu E11-E16. Dapat
disimpulkan juga bahwa apabila mutu kayu
E15-E26, maka kayu lokal tersebut cukup
kuat dan kaku sebagai bahan struktur
bangunan. Selanjutnya bisa  dilihat
perbandingan nilai rata-rata sifat mekanik
Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas pada
Gambar 4.
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Gambar 4 Perbandingan rata-rata sifat
mekanik Kayu Jati Putih,
Bajur, dan Rajumas.

Berdasarkan Gambar 4 menunjukkan
bahwa uji tekan sejajar serat dan uji lentur
kayu, dimana kayu Bajur memiliki nilai rerata
paling besar diantara kayu Jati Putih dan
Rajumas, sedangkan kayu Jati Putih
memperoleh nilai rerata paling besar
diantara kayu Bajur dan Rajumas ditinjau
dari uji tarik sejajar serat dan uji geser kayu.
Adapun kayu Rajumas memiliki nilai rerata
sifat mekanik paling kecil diantara kayu yang
lain. Perbedaan kekuatan sifat mekanik
Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas
tersebut, diakibatkan tinjauan yang berbeda
berdasarkan pengambilan sampel benda uiji
kayu yang acak atau tidak seragam, dan
dipengaruhi oleh faktor-faktor antara lain
kerapatan kayu, kadar air, umur kayu, dan
arah serat kayu.

Adapun hubungan antara sifat fisik
dan mekanik kayu, menunjukkan bahwa
semakin tinggi berat jenis suatu kayu,
umumnya makin kuat juga kayunya.
Semakin kecil berat jenis kayu, maka akan
berkurang pula kekuatannya. Berat jenis
ditentukan antara lain oleh tebal dinding sel
dan kecilnya rongga sel yang membentuk
pori-pori. Selain itu, kadar air merupakan
faktor yang mempengaruhi seluruh kekuatan
kayu. Hampir semua kekuatan kayu
meningkat apabila kandungan air
diturunkan.Ini disebabkan karena
perubahan-perubahan dalam dinding sel
yang menjadi lebih padat. Disamping itu
juga, ada faktor-faktor yang mempengaruhi
kadar air dan berat jenis suatu kayu yaitu
umur pohon, tempat tumbuh, posisi kayu
dalam batang, dan kecepatan tumbuh.



Hasil Uji Pembakaran Balok Kayu
Lamanya Waktu Pembakaran Kayu

Pelaksanaan semua benda uji utama
pembakaran balok kayu menggunakan 2
titik api. Proses pembakaran benda uji balok
kayu 80 mm x 120 mm x 500 mm pada Kayu
Jati Putih, Bajur, dan Rajumas dengan
menggunakan tungku pembakaran keramik
yang dilengkapi dengan sensor panas
(thermo copel). Proses pembakaran ditahan
selama 1 menit, dengan waktu pembakaran
30 menit, 45 menit, dan 60 menit. Lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5
proses pembakaran benda uji balok Kayu
Jati Putih, Bajur, dan Rajumas.

Gambar 5 Pembakaran benda uji balok
Kayu Jati Putih, Bajur, dan
Rajumas.

Adapun hubungan temperatur -
waktu antara hasil uji dan rencana kurva
standar, pembakaran selama 30 menit Kayu
Jati Putih, Bajur, dan Rajumas. Lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 6
hubungan temperatur - waktu antara hasil uji
dan rencana kurva standar selama 30 menit
Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas.
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Gambar 6 Kurva temperatur — waktuhasil uji
dan rencana kurva standar selama
30 menit Kayu Jati Putih, Bajur,
dan Rajumas.

Dilihat dari Gambar 6 menunjukkan
bahwa temperatur tertinggi hasil uji sebesar
913°C pada waktu pembakaran 30 menit,
sedangkan kurva standar sebesar 841,79°C.
Semakin lama waktu, dibutuhkan temperatur
yang semakin tinggi. Pada Gambar 4.4 dan
Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa untuk hasil
uji mencapai waktu 45 menit, dan 60 menit
dibutuhkan temperatur 900°C ke atas.

Semakin lama waktu, dibutuhkan
temperatur yang semakin tinggi. Pada
Gambar 7 dan Gambar 8 dapat dilihat
bahwa untuk mencapai waktu 45 menit, dan
60 menit dibutuhkan temperatur 900°C ke
atas.
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Gambar 7 Kurva temperatur - waktu hasil uji
dan rencana kurva standarselama
45 menit Kayu Jati Putih, Bajur,
dan Rajumas.

Berdasarkan Gambar 7 dapat dilihat
bahwa waktu pembakaran 45 menit yang
menunjukkan hasil uji temperatur tertinggi
sebesar 970°C, sedangkan kurva standar
sebesar 902,33°C.
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Gambar 8 Kurva temperatur — waktu hasil
uji dan rencana kurva standar
selama 60 menit Kayu Jati Putih,
Bajur, dan Rajumas.

Pada Gambar 8 menunjukkan bahwa
waktu pembakaran 60 menit yang dimana
hasil uji temperatur tertinggi mencapai lebih
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dari 1000°C vyaitu sebesar 1055°C,
sedangkan kurva standar sebesar 945,34°C.

Ketebalan Lapisan Arang

Dalam menentukan ketebalan lapisan
arang Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas,
dilakukan pemotongan penampang kayu
setelah terbakar, vyaitu dengan cara
memotong penampang melintang kayu
dengan ukuran 1 cm, 2 cm, 3 cm, 5 cm, dan
25 cm dilihat dari sisi atas. Ada tiga bagian
yang berbeda dalam semua penampang
kayu yang diuji, yaitu lapisan arang, lapisan
pirolisis, dan kayu yang belum terbakar.
Selanjunya dapat dilihat pada Gambar 9
ukuran pemotongan penampang melintang
kayu dilihat dari sisi atas.

Gambar 9 Ukuran pemotongan penampang
melintang kayu dilihat dari sis atas.

Adapun cara untuk mengetahui nilai
ketebalan lapisan arang dan lapisan pirolisis
pada kayu yaitu, dengan cara mengukur
tebal arang dan pirolisis menggunakan
digital caliper dari tepi kanan, tepi Kiri, tepi
atas, dan tepi bawah.

Kayu Jati Putih
Pembakaran Waktu 30 Menit

Untuk pembakaran pada waktu 30
menit kayu Jati Putih dengan temperatur
sebesar 913°C, dimana tidak memiliki
lapisan arang, hanya ada lapisan pirolisis.
Lebih jelasnya bisa dilihat pada Tabel 5
ketebalan lapisan pirolisis.

Tabel 5 Ketebalan lapisan pirolisis kayu Jati
Putih waktu 30 menit.

Pemoto . . . .
ngan Tepi Te_pl Tepi Tepi Rata-
dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah rata
atas (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
(mm)
5 3.69 3.56 3.78 3.65 3.67
10 4.69 2.97 3.80 4.35 3.95
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pembakaran Waktu 45 Menit

Pada saat pembakaran selama waktu
45 menit menunjukkan tidak ada lapisan
arang pada kayu Jati Putih, hanya ada
lapisan pirolisis. Selanjutnya bisa dilihat
pada Tabel 6 ketebalan lapisan pirolisis.

Tabel 6 Ketebalan lapisan pirolisis kayu Jati
Putih waktu 45 menit.

Pemoto
ngan Tepi Tepi | Tepi Tepi Rata-
dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah rata
atas (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm)

(mm)
5 8.45 7.74 | 9.36 7.87 8.36
10 3.92 4.73 4.33 5.15 4.53
20 3.78 3.81 | 3.92 3.66 3.79
30 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Pembakaran Waktu 60 Menit

Berdasarkan hasil pembakaran pada
waktu 60 menit, dimana kayu Jati Putih
mendapatkan lapisan arang pada
pemotongan penampang kayu 10 mm dari
sisi atas, dan lapisan pirolisis dapat dilihat
pada Tabel 7 dan Tabel 8.

Tabel 7 Ketebalan lapisan arang kayu Jati
Putih waktu 60 menit.

Pemoto . . . .
ngan Tepi Tgp_l Tepi Tepi Rata-
dari sisi Kanan Kiri Atas | Bawah rata
atas (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
(mm)
10 2.32 2.26 | 1.16 2.75 2.12
20 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
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Tabel 8 Ketebalan lapisan pirolisis kayu Jati
Putih waktu 60 menit.

Tabel 11 Ketebalan lapisan pirolisis kayu
Bajur waktu 45 menit.

Pemoto . . . . Pemoto R . . .
ngan Tepi Te_p_l Tepi Tepi Rata- ngan Tepi Te_p_l Tepi Tepi Rata-
dari sisi Kanan Kiri Atas Bawah rata dari sisi Kanan Kiri Atas | Bawah rata
atas (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) atas (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)

(mm) (mm)
10 7.49 10.22 9.56 7.85 8.78 5 8.94 8.54 | 9.32 9.21 9.00
20 2.73 3.36 3.44 4.07 3.40 10 5.59 5.78 | 6.80 7.47 6.41
30 2.34 2.75 3.15 3.21 2.87 20 3.47 425 | 3.93 4.78 411
50 3.91 2.89 3.10 3.86 3.44 30 1.83 2.82 | 2.96 2.78 2.60
250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
Kayu Bajur Pembakaran Waktu 60 Menit

Pembakaran Waktu 30 Menit

Berdasarkan hasil pembakaran kayu
Bajur untuk waktu 30 menit, menunjukkan
tidak adanya lapisan arang, dan hanya
mempunyai lapisan pirolisis. Dari Tabel 9
bisa dilihat ketebalan lapisan pirolisis.

Tabel 9 Ketebalan lapisan pirolisis kayu

Berdasarkan hasil pembakaran
selama waktu 60 menit kayu Bajur dengan
temperatur  tertinggi sebesar 1055°C,
dimana lapisan arang dan pirolisis dapat
dilihat pada Tabel 12 dan Tabel 13.

Tabel 12 Ketebalan lapisan arang kayu
Bajur waktu 60 menit.

Bajur waktu 30 menit. Pemoto ) ) ) .
Pemoto . _ _ . ngan Tepi Te_pl Tepi Tepi Rata-
ngan Tepi Tepl Tepi Tepi Rata- dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah | rata
dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah rata atas (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm)

atas (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) (mm) (mm)

(mm) 10 5.76 | 10.37 | 8.93 6.51 7.89
5 2.73 3.13 3.56 4.82 3.56 20 3.23 3.94 3.14 5.76 4.02
10 1.22 1.93 | 240 2.52 2.02 30 2.24 198 | 1.62 3.81 241
20 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 50 3.02 231 | 155 3.86 2.68
30 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 250 0.68 0.00 | 0.32 0.67 0.42
50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00

250 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 Tabel 13 Ketebalan lapisan pirolisis kayu

Pembakaran Waktu 45 Menit

Untuk kayu Bajur pada saat
pembakaran selama waktu 45 menit,
dengan temperatur mencapai 970°C,
menunjukkan lapisan arang ada pada
pemotongan penampang kayu 5 mm dilihat
dari sisi atas.. Dimana disajikan pada Tabel
10 dan Tabel 11 ketebalan lapisan arang
dan pirolisis.

Tabel 10 Ketebalan lapisan arang kayu
Bajur waktu 45 menit.

Pemoto . . . .
ngan Tepi Te_pl Tepi Tepi Rata
dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah | -rata
atas (mm) | (mm) | (mm (mm) | (mm)
(mm)
5 1.07 0.00 | 1.22 0.00 0.57
10 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00

Bajur waktu 60 menit.

Pemoto ! . . .
ngan Tepi Te_pl Tepi Tepi Rata-
dari sisi Kanan Kiri Atas | Bawah rata
atas (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
(mm)
10 9.61 6.45 | 12.82 7.62 9.13
20 4.76 6.45 7.08 6.43 6.18
30 4.18 5.47 6.13 5.08 5.21
50 4.28 5.10 5.23 5.46 5.02
250 4.07 3.68 4.54 4.48 4.19

Kayu Rajumas
Pembakaran Waktu 30 Menit

Berdasarkan hasil untuk
pembakaran selama waktu 30 menit dengan
temperatur mencapai 913°C, kayu Rajumas
mempunyai lapisan arang pada pemotongan
penampang kayu 5 mm dilihat dari sisi atas.
Selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 14 dan
Tabel 15.
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Tabel 14 Ketebalan lapisan arang kayu
Rajumas waktu 30 menit.

Pembakaran Waktu 60 Menit

Berdasarkan hasil uji pada

Pemoto pembakaran waktu 60 menit pada kayu
dgﬁas?si KTa?]F;n TKeiﬁ' Le;; B;sgh Fﬁ::: Rajumas, menunjukkan temperatur sebesar
atas mm) | mm) | (mm) | mm) | (mm) 1055°C, untuk lapisan arang dan pirolisis
(mm) dapat dilihat pada Tabel 18dan Tabel 19.
150 8:88 é:gg é:gg 8:3(2, 3:8(2, Tabel 18 Ketebalan lapisan arang kayu
20 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 Rajumas waktu 60 menit.
30 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 Somoio
>0 000 | 000 } .00 | 0.00 0.00 ngan Tepi Tepi | Tepi Tepi Rata
250 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah | -rata
atas (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Tabel 15 Ketebalan lapisan pirolisis kayu ("1181) 55 a0 o
Rajumas waktu 30 menit. 20 483 | 7.40 | 3.36 2.64 | 4.56
Pemoto 30 461 | 454 | 2.42 0.77 | 3.09
ngan Tepi Tepi Tepi Tepi Rata- 50 2.83 3.84 1.03 1.63 2.33
darisisi | Kanan | Kiri | Atas | Bawah | rata 250 1.78 | 151 | 0.00 093 | 1.05
atas (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) . AT
(mm) Tabel 19 Ketebalan lapisan pirolisis
5 719 | 761 | 881 | 7.04 7.66 kayu Rajumas waktu 60
10 583 | 512 | 528 | 598 | 5.55 menit.
20 313 [ 337 | 358 | 293 | 3.25
30 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 Pemoto Tepi | Tepi | Tepi Tepi | Rata-
50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 dgﬁiri]si Kanan Kiri Atas Bawah rata
250 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0 mm) | mm) | mm) | (mm) | (mm)
(mm)
) 10 1454 | 13.85 | 16.17 | 14.74 | 14.82
Pembakaran Waktu 45 Menit 20 7.56 7.39 9.33 955 5.46
30 573 | 6.64 | 6.78 652 | 6.42
Pada saat pembakaran selama waktu 0 548 | 551 | 590 628 | 579
45 menit, dengan temperatur tertinggi 250 514 | 503 | 575 518 508

sebesar 970°C. Hasil lapisan arang dan
pirolisis untuk kayu Rajumas dapat dilihat
pada Tabel 16 dan Tabel 17.

Tabel 16 Ketebalan lapisan arang kayu
Rajumas waktu 45 menit.

Pemoto
ngan Tepi Tepi | Tepi Tepi Rata-
dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah rata
atas (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
(mm)
10 3.14 4.55 2.60 1.27 2.89
20 1.94 2.54 0.00 0.30 1.20
30 1.69 1.24 0.00 0.00 0.73
50 2.00 0.47 0.28 0.00 0.69
250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabel 17 Ketebalan lapisan pirolisis kayu
Rajumas waktu 45 menit.

Pemoto
ngan Tepi Tepi Tepi Tepi Rata-
dari sisi | Kanan Kiri Atas | Bawah rata
atas (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
(mm)
10 10.58 | 8.83 | 10.57 9.27 9.81
20 6.22 7.47 7.23 7.27 7.05
30 5.89 5.72 5.54 5.12 5.57
50 6.30 5.36 6.17 5.06 5.72
250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Berdasarkan hasil pembakaran
dalamwaktu 60 menit, dapat disimpulkan
bahwa nilai rerata ketebalan lapisan arang
dan pirolisis yang dimana diambil dari
bagian  terparah, yaitu pemotongan
penampang melintang kayu 10 mm dilihat
dari sisi atas,. Hasil untuk lapisan arang
kayu Jati Putih sebesar 2,12 mm, kayu Bajur
sebesar 7,89 mm, dan kayu Rajumas
sebesar 6,53 mm. Sedangkan untuk lapisan
pirolisis kayu Jati Putih sebesar 8,78 mm,
kayu Bajur sebesar 9,13 mm, dan kayu
Rajumas sebesar 14,82 mm. Hasil nilai
rerata ketebalan lapisan arang tersebut
digunakan dalam mendesain struktur kayu
terhadap bahaya kebakaran, dalam waktu
pembakaran 60 menit.

Sifat Mekanik Kapasitas Sisa Kayu
setelah terkena Temperatur Tinggi

Kuat Geser

Pengujian  sifat mekanik  kayu
kapasitas sisa setelah terkena temperatur
tinggi, yang dilakukan dalam penelitian ini
hanya pengujian kuat geser.Pembuatan
benda uji geser setelah terkena temperatur
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tinggi, yaitu balok kayu pada waktu
pembakaran 60 menit.Pengujian kuat geser
kayu didasarkan pada standar SNI
pengujian kayu. Adapun hasil pengujian
kuat geser sebelum dan setelah terkena
temperatur tinggi Kayu Jati Putih, Bajur, dan
Rajumas dapat dilihat padaTabel 20.

Tabel 20 Hasil pengujian kuat geser kayu.

Jenis Kuat Geser Rata-rata (MPa)

Kayu Sebelum Setelah
Jati Putih 7,49 5,53

Bajur 5,47 6,01
Rajumas 4,46 6,19

Berdasarkan Tabel 20 menjelaskan
perbedaan yang cukup signifikan, dimana
kuat geser rerata sebelum (uji pendahuluan)
pada kayu Jati Putih menghasilkan kuat
geser yang lebih tinggi sebesar 7,49 MPa,
dan setelah terkena temperatur tinggi
sebesar 5,53 MPa, kayu Bajur sebelum (uji
pendahuluan) menghasilkan kuat geser
yang lebih kecil sebesar 5,47 MPa, dan
setelah terkena temperatur tinggi sebesar
6,01 MPa. Sedangkan kayu Rajumas kuat
geser sebelum (uji pendahuluan)
mendapatkan hasil yang lebih kecil sebesar
4,46 MPa dan setelah terkena temperatur
tinggi sebesar 6,19 MPa.
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Jati Putih Bajur Rajumas

Jenis Kayu Lokal

Gambar 10 Perbandingan kuat geser
sebelum dan setelah terkena
temperatur tinggi Kayu Jati
Putih, Bajur, dan Rajumas.

Dilihat dari Gambar 10 kuat geser
yang dihasilkan sebelum (uji pendahuluan)
dan setelah terkena temperatur tinggi, yang
dimana pada kayu Jati Putih mengalami
penurunan sebesar 26,168%, sedangkan
kayu Bajur dan kayu Rajumas mengalami
peningkatan sebesar 9,872% dan 38,789%.

Dari hasil pengujian tersebut yang
menyebabkan terjadinya penurunan
kekuatan kuat geser, sebelum dan kapasitas
sisa kayu setelah terkena temperatur tinggi,
kayu Jati Putih diakibatkan oleh kadar air
awal yang besar dan ketersediaan oksigen
yang sedikit, dimana pada saat pembakaran
atau terkena temperatur tinggi, kayu sulit
untuk melepaskan air sehingga adanya pori-
pori air pada kayu. Sedangkan yang
memepengaruhi kayu Bajur dan Rajumas
mengalami peningkatan kekuatan
diakibatkan kadar air awal yang sedikit dan
adanya ketersediaan oksigen pada saat
terkena tempertatur tinggi, sehingga kayu
cepat melepaskan air dan tidak ada pori-pori
air pada kayu tersebut. Selain itu juga,
adanya faktor seperti kerapatan kayu dan
arah serat kayu.

Menghitung Kedalaman Hangus

Dalam menghitung kedalaman
hangus kayu, dilihat dari pemotongan
penampang melintang kayu, arah radial
yaitu tepi atas dan tepi bawah, dimana nilai
yang digunakan adalah hasil penjumlahan
lapisan arang dan pirolisis. Karena semua
lapisan pirolisis dapat dianggap sebagai
arang (char). Adapun rumus Yyang
digunakan dalam menghitung kedalaman
hangus sebagai berikut:

dcharo = ,80 Xt
dimana untuk nilai Bo = 0,5-1,0 mm/menit
dengan:

deharo = Ketebalan lapisan arang (mm)
Bo = Kedalaman hangus (mm)

t = Waktu pembakaran (menit)

Kayu Jati Putih

Kayu Jati Putih mempunyai ketebalan
lapisan arang tepi atas 1,16 mm dan tepi
bawah 2,75 mm, sedangkan lapisan pirolisis
tepi atas 9,56 mm dan tepi bawah 7,85 mm
pada waktu 60 menit pembakaran.
Jawab:

dehar = 1,16 + 2,75 + 9,56 + 7,85 = 21,32 mm

BO - dcilar
_ 21,32
T 60
= 0,355 mm/menit
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Kayu Bajur

Kayu Bajur mempunyai ketebalan
lapisan arang tepi atas 8,93 mm dan tepi
bawah 6,51 mm, sedangkan lapisan pirolisis
tepi atas 12,82 mm dan tepi bawah 7,62
mm pada waktu 60 menit pembakaran.
Jawab:

dehar = 8,93 + 6,51 + 12,82 + 7,62 = 35,88
mm

dchar

Bo = —;

_ 3588

60

= 0,598 mm/menit

Kayu Rajumas

Kayu Rajumas mempunyai ketebalan
lapisan arang tepi atas 4,40 mm dan tepi
bawah 5,22 mm, sedangkan lapisan pirolisis
tepi atas 16,17 mm dan tepi bawah 14,74
mm pada waktu 60 menit pembakaran.
Jawab:

dehar = 4,40 + 5,22 + 16,17 + 14,74 = 40,53
mm

dchar

Bo = —

— 40,53
60

= 0,675 mm/menit

Berdasarkan hasil perhitungan
kedalaman hangus, menunjukkan bahwa
kayu Jati Putih dengan Bo = 0,355 mm/menit,
Bajur Bo = 0,598 mm/menit dan Rajumas o

= 0,675 mm/menit.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

1) Berdasarkan sifat fisik dari kayu lokal
yaitu Kayu Jati Putih, Bajur, dan Rajumas
digolongkan ke dalam kayu berat
sedang, karena berat jenis kayu berkisar
antara 0,36-0,56.

2) Berdasarkan hasil penelitian didapatkan
nilai rata-rata dalam waktu 60 menit
pembakaran. Ketebalan lapisan arang
untuk kayu Jati Putih sebesar 2,12 mm,

kayu Bajur sebesar 7,89 mm, dan kayu
Rajumas sebesar 6,53 mm, sedangkan
untuk lapisan pirolisis kayu Jati Putih
sebesar 8,78 mm, kayu Bajur sebesar
9,13 mm, dan kayu Rajumas sebesar
14,82 mm.

3) Berdasarkan sifat mekanik kayu, yaitu
kuat geser sebelum dan kapasitas sisa
kayu setelah terkena temperatur tinggi
menunjukkan hasil yang berbeda pada
kayu Jati Putih, dimana mengalami
penurunan kekuatan, vyaitu sebesar
26,168%, sedangkan kayu Bajur dan
kayu Rajumas mengalami peningkatan
kekuatan, yaitu sebesar 9,872%, dan
38,789%.

Saran

Adapun sara-saran yang bisa
memperkaya penelitian ini adalah:

1) Direkomendasikan perlu penelitian
lanjutan yang dapat mencari tahu lebih
detail tentang kayu Ilunak dan kayu

laminasi, pengaruhnya terhadap
temperatur tinggi.
2) Direkomendasikan perlu penelitian

lanjutan untuk kayu keras dengan
dimensi kayu yang sama dengan waktu
pembakaran lebih dari 60 menit.
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