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MOTTO 

 

Didalam masyarakat yang sedang membangun salah satu aspek pembangunan 

dibidang ekonomi dan sosial, maka keselamatan kerja harus lebih terampil kedepan 

lagi, karena cepatnya menerapkan teknologi dengan segala segi, termasuk 

problematika keselamatan kerja yang  menampilkan banyak permasalahan 

sedangkan kondisi sosial-kultural belum cukup siap menghadapinya.*) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*)  Suma’mur. 1989. Higiene Perusahaan dan Kesehatan Kerja. Jakarta: PT. Toko 

Gunung Agun 
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RINGKASAN 

 

 

Perbedaan Efisiensi Variasi Berat Pasir dan Tekanan Udara dalam Tabung 

Alat Pemadam Api Ringan (APAR) sebagai Pemadam Kebakaran Kelas B; 

Fadhlullah Hardiansyah; 122110101166; 2017; 112 halaman; Bagian Kesehatan 

Lingkungan dan Kesehatan Keselamatan Kerja, Fakultas Kesehatan Masyarakat, 

Universitas Jember. 

 

Kebakaran adalah suatu fenomena yang paling sering disebabkan oleh kelalaian 

manusia, bermula dari api kecil hingga menjadi besar jika disekelilingnya terdapat  

bahan yang mudah terbakar. Kebakaran dapat merugikan banyak pihak, apabila 

dalam penanganan kebakaran tidak dikendalikan secara tepat dan cepat. Salah satu  

sektor usaha yang masih kurang kesiapan terhadap pencegahan dan pengendalian 

kebakaran adalah sektor usaha informal bengkel  dengan skala dan modal kecil 

yang banyak terdapat bahan-bahan minyak yang mudah terbakar. Berdasarkan hasil 

observasi dan wawancara oleh peneliti di 10 bengkel umum dan tune up di wilayah 

Lumajang membuktikan bahwa dari ke-10 bengkel tersebut, pemilik tidak pernah  

menyediakan APAR modern dengan media chemical powder, gas halon  dan CO2. 

Pada penelitian ini yaitu menguji perbedaan efisiensi variasi berat pasir dan tekanan 

udara dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) sebagai pemadam 

kebakaran kelas B. Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan 

desain penelitian pra-eksperimen dengan rancangan penelitian posttest only desain 

dan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Variabel bebas penelitian adalah berat pasir 

dan tekanan udara dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) dan variabel 

terikat adalah kecepatan padam api. Penelitian ini menggunakan variasi berat pasir 

efisien 1 dan 1,5 kg dan tekanan  udara dalam  tabung APAR yang efisien yaitu 15 

bar dan 18,5 bar dalam kapasitas tabung APAR 2 kg. Variasi berat pasir dan 

tekanan udara dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) kapasitas 2 kg 

dibagi menjadi 4 kelompok. Kelompok X1  (1 kg, 15 bar),  kelompok X2 ( 1,5 kg, 

15 bar), kelompok X3 (1 kg, 18,5 bar) dan kelompok  X4 (1,5 kg, 18,5 bar). 
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Penelitian ini menggunakan lingkungan dan karakteristik media yang homogen. 

Lingkungan homogen dalam penelitian ini adalah kecepatan angin pada area 

penelitian dengan rata-rata 0 m/s dan kondisi temperatur pada area penelitian rata-

rata 31
0
C. Sedangkan karakteristik media pasir yang homogen seperti 

menggunakan pasir dengan kadar air ≤5% dan menggunakan ukuran partikel pasir 

terkecil adalah 0,177 mm. Hasil Penelitian menunjukkan, rata-rata kecepatan 

padam kelompok X1, X2, X3, X4 adalah 9,52 detik, 6,76 detik, 4,51 detik, dan 3,19 

detik. Uji statistika menggunakan One-way anova menunjukkan bahwa Nilai F 

hitung kecepatan padam pada tiap kelompok adalah 0,000. Hal ini menunjukkan 

probabilitasnya lebih kecil daripada 0,05. Artinya terdapat perbedaan antara variasi  

berat pasir dan tekanan udara dalam tabung APAR terhadap kecepatan padam  

kebakaran kelas B. Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini adalah 

Kelompok yang efisien dalam memadamkan kebakaran kelas B adalah kelompok 

X4 dengan variasi berat pasir 1,5 kg dan tekanan udara dalam tabung Alat Pemadam 

Api Ringan (APAR) 18,5 bar.  
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SUMMARY 

 

Variation  Differences Efficiency of the Sand’s weight and the Air Pressure in 

Fire Extinguisher (APAR) as a B-class Fire Brigade; Fadhlullah Hardiansyah; 

122110101166; 2017; 112 pages; Departement of Environmental Health and 

Occupational Health and Safety, Faculty of Public Health, University of Jember. 

 Wildfire is one of phenomena which is frequently caused by human’s 

negligence. At the first, it stems from a small fire up to a big one when there are 

flammable materials which can trigger a larger fire in the surroundings. Wildfire 

will be detrimental for many parties, if it is not accurately and quickly controlled. 

One sector which is still lacking of readiness towards wildfire’s prevention and 

handling is informal sector, workshop which has many materials flammable oils. 

Based on the observation and interview’s result of ten (10) general workshops and 

tune up in Lumajang, the result reveals that all ten workshops never have a modern 

mild fire extinguisher (APAR) with chemical powder media, halon gas and CO2. 

This research aims was to examining the variation differences efficiency of the 

sand’s weight and the air pressure in fire extinguisher (APAR) as a b-class fire 

brigade. This research applied experimental research which was designed with pre-

experimental research which was simultaneously fitted with post-test only design 

and completely random design (RAL). The variable independent is sand’s weight 

and the air pressure in fire extinguisher and the dependent variable is the speed of 

fire extinguished. This research used the variation differences of the sand weight 1 

kg and 1.5 kg and the air pressure in the mild fire extinguisher (APAR) which was 

efficient was 15 bar and 18.5 bar in APAR’s tube capacity 2 kg. Variation of the 

sand weight and air pressure variation in the APAR’s tube capacity 2 kg was 

divided into four groups; X1 group (1 kg, 15 bar), X2 group (1,5 kg, 15 bar), X3 

group (1 kg, 18,5 bar) and X4 group (1,5 kg, 18,5 bar). This research used 

environment and characteristic of the media which homogeneous. The environment 

homogeneous at this research is wind speed in the area of research with an average 

0 m/s and temperature condition at this research with an average 31
0
C. While 
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characteristic of the homogeneous  sand’s media is used of the sand’s with water 

content ≤ 5% and used the smallest sand particles is  0,177 mm. The results of this 

research showed that the average speed of X1, X2, X3, X4 group was 9.52 seconds, 

6.76 seconds, 4.51 seconds, and 3.21 seconds. A statistical test using One-way 

anova revealed that the value of F count speed of outages in each group was 0,000. 

It indicated the probability was smaller than 0.05 which meant that there was a 

distinction between the variation of sand weight and the air pressure in the APAR’s 

tube towards speed outages of B-class wildfire. The conclusion of this research The 

efficiency group in extinguishing class B wildfire’s is  X4 group with sand’s weight 

1.5 kg and the air pressure in the Fire Extinguisher (APAR) 18.5 bar. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang 

Kebakaran adalah suatu fenomena yang tidak pernah diduga sebelumnya, 

bermula dari api kecil dan dapat menjadi besar jika disekelilingnya terdapat  

bahan cair, padat dan gas yang mudah terbakar (flammable). Klasifikasi 

kebakaran di Indonesia mengacu kepada Peraturan Menteri Tenaga Kerja dan 

Transmigrasi No. 01/Men/1980 yang terdiri dari 4 kelas yaitu kebakaran kelas A 

(kertas, kayu, karet, maupun plastik), kelas B (premium, pertalite, pertamax, 

minyak tanah, tar, oli, thinner), kelas C (listrik), dan kelas D (logam).  Kebakaran 

sangat perlu dilakukan pengendalian secepatnya agar tidak merugikan banyak 

pihak (Ramli, 2010:1-4). Namun penanganan kebakaran di Indonesia masih 

menghadapi berbagai kendala, baik yang bersifat kebijakan, kinerja institusi, 

peraturan perundang-undangan, mekanisme operasional maupun kelengkapan 

pranatanya. Dapat dikatakan, bahwa aspek proteksi kebakaran belum dianggap 

sebagai salah satu basic need. Akibatnya, kejadian kebakaran sering berakibat 

fatal dan berulang (Suprapto, 2007:104-117). Kebakaran merupakan bencana 

yang lebih banyak disebabkan oleh kelalaian manusia (human error) dengan 

dampak kerugian harta benda, stagnansi atau terhentinya usaha, terhambatnya 

perekonomian bahkan kehilangan korban jiwa (Setiani, 2015:55). 

 Salah satu sektor usaha yang masih kurang kesiapan terhadap pencegahan 

dan pengendalian kebakaran adalah sektor usaha informal. Sebagian besar sektor 

tersebut dalam kegiatanya kurang menjunjung tinggi aspek K3 jika dibandingkan 

dengan sektor formal, hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: tidak 

adanya kepedulian pemilik usaha terhadap aspek K3 serta keterbatasan 

pemantauan dari pemerintah mengenai pentingnya aspek K3 dalam kegiatan 

usahanya, dikarenakan dari pemilik usaha informal tidak mendaftarkan izin 

mendirikan usaha ke Dinas Tenaga Kerja setempat. Menurut ketua asosiasi 

UMKM Indonesia (M. Ikhsan), salah satu sektor usaha informal yang mempunyai 

peluang bisnis yang menjanjikan adalah sektor usaha bengkel. Meskipun
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mempunyai peluang bisnis  yang bagus, namun dari pemilik masih belum 

mempunyai kesadaran akan pentingya penyediaan proteksi kebakaran. Karena 

pada sektor tersebut berpotensi menimbulkan terjadinya suatu kebakaran. Hal 

tersebut dipengaruhi oleh terdapatnya bahan-bahan kimia yang mudah seperti 

bahan bakar premium, pertamax  pertalite, pelumas dan oil yang tidak disimpan 

pada ruangan khusus dan terisolasi dari kontak penyalaan api dan sinar matahari 

langsung. Kebakaran pada sektor usaha bengkel masuk pada klasifikasi jenis 

kebakaran kelas B, karena termasuk jenis  bahan minyak seperti premium, 

pertamax, pertalite, oli dan thinner. Pada lampiran Kepmenaker RI 

No.186/MEN/1999 tentang unit penanggulangan kebakaran di tempat kerja, 

bengkel diklasifikasikan sebagai tempat kerja yang berpotensi terjadi kebakaran 

kategori sedang II. Artinya apabila usaha bengkel terjadi kebakaran, maka bahan 

bakar akan melepaskan panas dengan kategori sedang sehingga api yang menjalar 

juga termasuk kategori sedang. 

  Kejadian kebakaran kelas B sering terjadi di masyarakat khususnya sektor 

informal bengkel dengan skala dan modal kecil. Berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara oleh peneliti di 10 bengkel umum dan tune up  di wilayah Lumajang. 

Hasil wawancara dan observasi dari 10 bengkel, terdapat 4 bengkel yang pernah 

mengalami kebakaran dengan kejadian seperti: pada saat pengelasan tidak 

mengetahui adanya premium yang tercecer di lantai, akibatnya terjadi penyulutan 

api las hingga menyebabkan kebakaran, kemudian membuang putung rokok yang 

masih menyala ditempat penyimpanan bahan-bahan thinner yang dapat dengan 

mudah putung rokok yang menyala menyambar bahan tersebut hingga 

menyebabkan kebakaran. Berdasarkan hasil wawancara memang para pemilik 

bengkel lebih banyak menggunakan bahan bakar premium untuk aktivitas 

pembersihan mesin, karburator, dll. Karena bila dibandingkan harga pertalite dan 

pertamax harga premium lebih terjangkau. Selain pemilik yang menggunakan 

premium, kebanyakan sepeda motor dan mobil yg berada pada bengkel skala 

kecil/modal kecil tersebut berbahan bakar premium yang juga kadang-kadang 

terjadi kebocoran pada karburator dan tangki bensin.    
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Kebanyakan pemilik bengkel dari segi pemadaman kebakaran menggunakan 

media air. Pemadaman dengan media tersebut kurang tepat dilakukan di area 

bengkel karena berpotensi mengenai alat-alat kelistrikan yang dapat menyebabkan 

korsleting, rusaknya peralatan dan membahayakan pemadam karena dapat 

menjadi penghantar arus listrik. Alat-alat kelistrikan yang rentan korsleting dan 

rusak apabila terkena air, antara lain: kompresor, gerinda, genset, mesin las listrik, 

bor listrik, alat pemotong besi, dll. Selain itu, dari 10 bengkel dan yang telah 

diobservasi dan  wawancara dengan pemilik bengkel mengatakan bahwa tidak 

pernah menyediakan sistem proteksi APAR berbentuk tabung dengan media 

chemical powder,  gas halon dan juga karbon dioksida di tempat kerjanya. Hal 

tersebut dipengaruhi oleh terjangkaunya bahan-bahan APAR serta keterbatasan 

pengetahuan mengenai tempat refill media pemadam modern, sehingga dari 

pemilik tidak mampu menjangkau dan menyediakan sebagai upaya pencegahan 

dan pengendalian kebakaran.  

Ditinjau dari segi harga bahan APAR dari salah satu distributor resmi PT. 

Global Mitra Proteksindo yang merupakan rekomendasi dari Dinas Tenaga Kerja 

dan Transmigrasi DKI Jakarta  seperti: refill bahan chemical powder  dengan 

berat 1-2 kg kisaran Rp. 80.000 – 120.000, refill bahan C02 dengan berat 1-2 kg 

kisaran harga Rp. 80.000 – 100.000, sedangkan bahan foam dengan volume 6 liter 

kisaran harga Rp. 110.000. Harga baru  APAR dengan kapasitas 2 kg dengan 

media chemical powder  Rp. 300.000. 

Maka dari itu, diperlunya pemadaman alternatif kebakaran yaitu dengan 

menggunakan media tradisional yang sumber dan penggunaanya tidak terbatas, 

harganya terjangkau, serta mudah didapat seperti media pasir. Dari segi harga, 

media pasir lebih terjangkau dari pada bahan-bahan seperti chemical powder, C02 

dan foam. Pada tahun 2017 harga pasir sungai dijual per-m
3
dengan harga Rp. 

175.000 – 180.000. Selain media pasir dalam alternatif pemadaman ini dibantu 

dengan penyediaan tabung APAR bekas 2 kg dengan media chemical powder 

yang harganya terjangkau  kisaran Rp. 100.000 – 120.000 .  

Sedangkan dari segi efek bahaya lingkungan dan kesehatan yang 

ditimbulkan, media pasir lebih ramah lingkungan dan lebih aman bagi kesehatan 
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serta tidak menimbulkan asap berlebihan yang dapat mengganggu pernafasan jika 

dibandingkan dengan chemical powder dengan bahan utama natrium bikarbonat 

yang serbuknya memicu asap yang terlalu besar dan pekat bila digunakan sebagai 

pemadam kebakaran dan dapat mengiritasi mata, kulit, saluran nafas, serta dapat 

menyebabkan efek yang merugikan pada ginjal (BPOM RI, 2012). Bila 

dibandingkan dengan alat pemadam dengan media air, yang mempunyai sifat 

sebagai penghantar kuat apabila kontak dengan listrik sehingga berbahaya apabila 

diaplikasikan pada tempat yang memiliki banyak peralatan kelistrikan dan 

berpotensi menimbulkan korsleting atau rusaknyanya peralatan. 

  Indonesia adalah negeri yang kaya akan sumber daya alam, negeri dimana 

tumbuhan tumbuh subur dan bahan tambang melimpah ruah seperti emas, batu 

bara, timah, minyak, nikel, besi dan pasir. Salah satu kekayaan alam negeri ini 

adalah pasir Lumajang yang mempunyai potensi cadangan pasir besi paling luas 

di Indonesia. Demikian menurut survei beberapa investor yang datang (Pemkab 

Lumajang, 2016). Pasir merupakan sumber daya mineral yang digolongkan bahan 

bukan logam yang banyak tersebar di Pulau Jawa dan Pulau Sumatera. Pasir pada 

umumnya digunakan sebagai campuran semen untuk bahan bangunan. Tetapi 

selain digunakan sebagai campuran semen, sejak lama pasir juga dipakai sebagai 

pemadam api secara tradisional, hanya saja hingga saat ini media pasir belum 

dikembangkan menjadi pemadam api seperti APAR berbentuk tabung yang telah 

terdaftar di BPBD Pusat DKI Jakarta.  

Pada penelitian perintis, Faisal (2011) telah melakukan uji efektivitas pasir 

sebagai pemadam kebakaran kelas B yang meneliti bobot pasir dan jarak pancaran 

sebagai variabel independen terhadap variabel dependen yaitu kecepatan padam 

kebakaran api ringan kelas B. Didapatkan berat pasir yang bisa memadamkan api 

sebesar 15 kg dengan jarak 0,5 meter dengan kecepatan padam 25,23 detik  dan 

17 kg dengan jarak 1 meter dengan kecepatan padam 29,04 detik. Berdasarkan 

hasil dari penelitian tersebut pasir yang digunakan terlalu besar dalam pemadaman 

api. Maka dari itu, pada penelitian ini akan mengkaji efisiensi variasi berat pasir 

dan tekanan udara dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) sebagai 

pemadam kebakaran kelas B.  
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1.2.   Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian tersebut, maka akan dilakukan penelitian mengenai 

perbedaan efisiensi variasi berat pasir dan tekanan udara dalam tabung Alat 

Pemadam Api Ringan (APAR) sebagai pemadam kebakaran kelas B dengan 

rumusan masalah sebagai berikut “Apakah ada perbedaan efisiensi variasi berat 

pasir dan tekanan udara dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) sebagai 

pemadam kebakaran kelas B ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Menganalisis perbedaan efisiensi variasi berat pasir dan tekanan udara 

dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR)  sebagai pemadam kebakaran 

kelas B. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

a. Mengetahui kadar air pasir yang digunakan sebagai pemadam kebakaran kelas 

B pada volume bahan bakar premium 0,5 liter. 

b. Mengetahui ukuran partikel pasir yang digunakan sebagai pemadam kebakaran 

kelas B pada volume bahan bakar premium 0,5 liter. 

c. Mengetahui suhu atau temperatur pada lokasi pemadaman pemadam kebakaran 

kelas B pada volume bahan bakar premium 0,5 liter. 

d. Mengetahui kecepatan angin pada lokasi pemadaman kebakaran kelas B pada 

volume bahan bakar premium 0,5 liter. 

e. Menganalisis perbedaan kecepatan padam kelompok X1, kelompok X2, 

kelompok X3, dan kelompok X4. 

1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1 Bagi Peneliti 

a. Menambah pengetahuan tentang penggunaan pemadam kebakaran modern 

dengan media pasir. 

b. Sebagai acuan dalam melakukan intervensi mengenai pentingnya keselamatan 

kerja sektor usaha informal khususnya usaha bengkel dalam sektor kecil atau 

modal kecil demi menjunjung tinggi aspek K3 khususnya dalam hal 
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menyediakan sistem proteksi aktif untuk pencegahan dan sebagai  

pengendalian kebakaran dengan menggunakan media pasir. 

 

1.4.2 Bagi Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Jember 

Sebagai tambahan literatur sehingga dapat memberikan kontribusi terhadap 

perkembangan ilmu pengetahuan mengenai perbedaan variasi berat pasir dan 

tekanan udara dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) sebagai 

pemadam kebakaran kelas B. 

 

1.4.3 Bagi Dinas Ketenagakerjaan Lumajang 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dipakai sebagai acuan sebagai 

intervensi dan sosialisasi terhadap sektor usaha informal khususnya bengkel di 

kawasan Lumajang mengenai pemadam kebakaran alternatif yang harganya 

terjangkau dan sangat mudah diaplikasikan untuk sektor bengkel. Serta  penelitian 

ini diharapkan dapat sebagai acuan dalam pengembangan APAR berbentuk 

tabung dengan media pasir yang dapat dijual dengan harga terjangkau sehingga 

seluruh sektor usaha skala kecil atau modal kecil dapat melakukan suatu upaya 

penyediaan APAR dalam pemenuhan sistem proteksi kebakaran  kelas B di 

tempat kerja. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Teori Api 

Definisi dari api menurut National Fire Protection Association (NFPA) 

adalah suatu massa zat yang sedang berpijar yang dihasilkan dalam proses kimia 

oksidasi yang berlangsung dengan cepat dan disertai pelepasan energi dan panas. 

Timbulnya api disebabkan oleh adanya sumber panas yang berasal dari berbagai 

bentuk energi yang dapat menjadi sumber penyulutan. Contoh sumber panas yang 

dapat berperan menjadi sumber penyulutan hingga terbentuk api, antara lain: 

listrik statis, reaksi kimia, gesekan, pemadatan, api terbuka, pembakaran spontan, 

petir dan sinar matahari. 

a. Triangle of Fire (Segitiga Api) 

Proses pembakaran terjadi karena adanya sumber panas (api) sebagai 

penyulut, bahan bakar yang tersedia dan adanya oksigen dalam waktu yang 

bersamaan seperti terlihat pada gambar 2.1 segitiga api. Sebuah konsep sederhana 

untuk mencegah terjadinya proses pembakaran adalah dengan cara 

menghilangkan atau meniadakan salah satu dari komponen segitiga api tersebut. 

Hal yang dapat dilakukan yaitu menghilangkan atau mengurangi sumber panas 

(api) dan menghilangkan atau mengurangi akumulasi bahan bakar (Adinugroho, 

2005:40). 

 

Gambar 2. 1 Segitiga Api 

Sumber : (RamIi, 2010) 
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b. Tetrahedron of Fire (Piramida Bidang Empat) 

Seiring dengan pengembangan keilmuan model fire triagle tersebut yang 

terus dikembangkan oleh W.H. Haessler (1997) menjadi teori fire tetrahedron 

dengan menambahkan elemen reaksi kimia. Pengembangan teori ini didasarkan 

bahwa dalam panas pembakaran yang normal, reaksi kimia yang terjadi 

menghasilkan beberapa zat CO, CO2, SO2, asap dan gas. Hasil yang lain dari 

reaksi ini adalah adanya radikal-radikal bebas dari atom oksigen dan hidrogen 

dalam bentuk hidroksil. Bila ada dua hidroksil, akan bereaksi menjadi H2O dan 

radikal bebas O2 dengan reaksi 2OH → H20 + O radikal. O radikal ini yang 

selanjutnya akan berfungsi lagi sebagai umpan pada proses pembakaran, sehingga 

disebut reaksi pembakaran berantai atau cain reaction of combustion. Adapun 

gambar piramida bidang empat api adalah sebagai berikut (Goetsch, 2005). 

 

 

Gambar 2. 2 Tetrahedron of Fire   

                                             Sumber: (Goetsch, 2005) 

 

2.2  Kebakaran 

Kebakaran adalah suatu kejadian yang tidak diinginkan dan kadang kala 

tidak dapat dikendalikan, sebagai hasil pembakaran suatu bahan dalam udara dan 

mengeluarkan energi panas dan nyala api (Nedved, 234:1991). Sedangkan 

menurut (Ramli, 2010) kebakaran adalah api yang tidak terkendali artinya di luar 

kemampuan dan keinginan manusia yang pada umumnya merugikan. Jadi 

Kebakaran adalah bentuk nyala api yang sudah tidak terkendali dan dapat 
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menyebabkan banyak kerugian yang tidak diharapkan, kerugian itu bisa berupa 

kerugian  harta benda maupun kehilangan korban jiwa. 

 

2.2.1 Klasifikasi Kebakaran  

Dalam memudahkan mengatur pilihan peralatan pemadam kebakaran, 

sejumlah negara mengklasifikasikan beberapa kelas kebakaran api, yaitu 

kebakaran api kelas A, kebakaran api kelas B, kebakaran  api kelas C dan 

kebakaran api kelas D (Sumardjo, 2009:589-590). 

a. Api kelas A adalah api yang berasal dari terbakarnya bahan padat berkarbon 

seperti, kertas, tekstil dan kayu 

b. Api kelas B adalah api yang berasal dari terbakarnya bahan cair yang mudah 

menyala, seperti dietileter, minyak tanah, premium, petroleum eter dan 

beberapa pelarut organik yang lain. 

c. Api kelas C adalah api berasal dari arus listrik yang  korsleting. 

d. Api kelas D adalah api dari terbakarnya bahan logam. 

 

2.2.2 Penyebab Kebakaran 

Kebakaran disebabkan oleh sumber-sumber yang membuat adanya nyala api 

sehingga membuat suatu keadaan terbakar. Sumber-sumber penyebab nyala api 

tersebut antara lain (Anizar, 2009:24-26): 

a. Instalasi dan peralatan listrik 

Hal ini karena perlengkapan listrik yang digunakan tidak sesuai dengan 

prosedur yang benar dan standar yang telah ditetapkan oleh LMK (Lembaga 

Masalah Kelistrikan)  dan PLN, antara lain:  rendahnya kualitas peralatan listrik 

serta instalasi kabel yang tidak sesuai prosedur yang ditetapkan LMK dan PLN. 

b. Merokok  

Secara tidak langsung merokok sembarangan tanpa memperhatikan suatu 

lokasi yang terdapat penyimpanan bahan-bahanmudah terbakar juga berpotensi 

menyebabkan potensi kebakaran. 
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c. Bahan yang mudah menguap dan meledak 

Bahan-bahan kimia seperti kalium klorat, natrium nitrat, campuran belerang, 

karbon dan kalium klorat bila tidak dilakukan upaya penyimpanan dengan baik 

dapat mengakibatkan bahan-bahan tersebut mudah menguap dan terbakar. 

d. Peralatan yang memancarkan api 

Peralatan pemancar api seperti alat las mempunyai potensi terjadinya 

kebakaran apabila dalam penggunaanya tidak menerapkan sistem isolasi terhadap 

bahan-bahan yang dapat mudah terbakar. 

 

2.2.3 Bahaya dan Dampak Kebakaran 

Kebakaran mengandung berbagai potensi bahaya baik bagi manusia, harta 

benda maupun lingkungan. Bahaya utama dari suatu kebakaran adalah sebagai 

berikut (Ramli, 2010:22): 

a. Terbakar api secara langsung, misalnya karena terjebak didalam area 

kebakaran. Panas yang tinggi akan mengakibatkan luka bakar, bahkan korban 

dapat hangus.  

b. Terjebak karena asap yang ditimbulkan kebakaran. Kematian dalam kebakaran 

paling banyak ditimbulakan karena asap. Kematian akibat asap dapat 

disebabkan dua faktor yaitu, pertama karena kekurangan oksigen dan kedua 

karena terhirup gas beracun. Pada saat kebakaran terjadi, asap yang terbentuk 

akan mengeliminasi oksigen dari ruangan sehingga ruangan menjadi 

kekurangan oksigen. Kondisi ini mengakibatkan korban akan kekurangan 

oksigen dan asap masuk ke dalam paru-paru. Disamping itu, asap kebakaran 

juga mengandung berbagai jenis zat beracun berdasarkan jenis bahan yang 

terbakar. 

c. Kejatuhan benda akibat runtuhnya konstruksi dan ledakan gas yang terkena 

paparan panas. Bahaya ini  mengancam keselamatan penghuni, bahkan petugas 

pemadam kebakaran yang memasuki suatu bangunan juga dapat terbakar 

apabila kurang berhati-hati dalam pengendalianya.  
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2.2.4 Pencegahan Kebakaran 

Pencegahan kebakaran bertujuan untuk meningkatkan kesadaran semua 

pihak mengenai bahaya kebakaran, melakukan langkah-langkah preventif untuk 

menghindari atau menekan risiko bahaya kebakaran. Untuk itu perusahaan atau 

sektor usaha harus melakukan upaya-upaya pencegahan kebakaran dengan cara 

sistematis antara lain:  

a. Pengendalian sumber api, misal melalui sistem izin kerja, dimana semua 

pekerjaan yang menggunakan sumber api atau dapat menimbulkan api harus 

memperoleh  izin kerja panas (hot work permit). 

b. Pengendalian sumber bahan bakar, misal melakukan upaya sistem proteksi  

kebakaran di tempat penyimpanan bahan bakar, gudang penimbunan bahan 

kimia dan pada saat proses penggunaan dan pengangkutan (Ramli, 2010:155). 

 

2.3  Kebakaran Kelas B 

Kebakaran kelas B, yaitu kebakaran yang mengenai bahan bakar cair yang 

mudah terbakar (flammable), contohnya kerosine, solar, premium, dan minyak 

goreng. Setiap bahan bakar mempunyai titik nyala (flash point), titik bakar (fire 

point) dan auto ignition. Titik nyala (flash point) adalah suhu terendah dimana 

suatu zat yaitu bahan bakar cukup mengeluarkan dan menyala (terbakar sekejap) 

bila dikenai sumber panas yang cukup. Sedangkan titik bakar (fire point) adalah 

suhu terendah dimana suatu bahan bakar cukup mengeluarkan uap dan terbakar 

(menyala terus-menerus) bila diberi sumber panas. Suatu bahan akan terbakar 

apabila telah mencapai titik bakar (Riswiyanto, 2009). Pada penelitian 

laboratorium kebakaran ITS menyatakan bahwa fire point bahan bakar premium 

dapat diketahui setelah pembakaran 5 detik. Sedangkan auto ignition adalah suhu 

penyalaan sendiri dimana suatu bahan bakar dapat menyala sendiri tanpa adanya 

sumber panas dari luar. 
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2.4  Sistem Managemen Kebakaran 

Sistem managemen kebakaran adalah upaya terpadu untuk mengelola risiko 

bahaya kebakaran mulai dari perencanaan, pelaksanaan, pemantauan, dan tindak 

lanjutnya. Sistem managemen kebakaran antara lain (Ramli, 2010:140): 

2.4.1 Kebijakan Managemen 

Kebijakan manajemen terhadap pelaksanaan K3 dimulai dari manajemen 

puncak dan tim manajemen. Terdapat 4 (empat) tipe organisasi yang membedakan 

perhatiannya terhadap pelaksanaan K3, yaitu (Somad, 2013:8):  

a. Tipe pertama yaitu bersikap acuh tak acuh terhadap aspek K3 dan tidak peduli 

pada pemenuhan ketentuan regulasi K3 yang sudah dikeluarkan pemerintah.  

b. Tipe kedua yaitu bersikap mengabaikan bahaya di tempat kerja dan 

mengabaikan peraturan perundangan yang berlaku. Pada tahap ini perusahaan 

berkeinginan menerapkan aspek K3 namun belum mengerti tentang apa saja 

yang dibutuhkan dalam pemenuhan aspek K3 dan tidak terdapatnya sumber 

daya untuk menjalankan pemenuhan tersebut.  

c. Tipe ketiga pada tahap ini perusahaan sudah memahami dan berkomitmen 

mengenai aspek K3 dan telah mengimplementasikan sistem manajemen yang 

baik serta praktik kerja aman serta mencoba untuk meningkatkan kinerja 

pekerjanya, namun dalam pelaksanaannya belum berjalan dengan baik.  

d. Tipe keempat perusahaan memiliki komitmen keterlibatan yang tinggi dan 

telah mencapai kinerja K3 yang tinggi. Perusahaan mampu menjalankan 

pemenuhannya aspek K3 berdasarkan peraturan perundangan dan mampu 

mempraktikkan dengan baik, memiliki sistem yang baik, serta melibatkan 

semua pekerja dan seluruh unsur perusahaan atau usaha yang terkait dengan 

pekerjaan untuk meningkatkan kinerja aspek K3. 

 

2.4.2  Organisasi dan Prosedur 

Upaya pencegahan dan pengendalian kebakaran harus dikelola dan 

dikoordinir dengan baik, dengan melibatkan banyak pihak dari berbagai fungsi. 

Oleh sebab itu, untuk mendukung hal tersebut diperlukan sebuah organisasi 

(Ramli, 2010:142). Organisasi yang dimaksudkan dalam Kepmenaker 
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No.Kep.186/MEN/1999 adalah unit penanggulangan kebakaran. Dimana unit 

penanggulangan kebakaran ialah unit kerja yang dibentuk dan ditugasi untuk 

menangani masalah penanggulangan kebakaran di tempat kerja yang meliputi 

kegiatan administrasi, identifikasi sumber-sumber bahaya, pemeriksaan, 

pemeliharaan dan perbaikan sistem proteksi kebakaran. Unit penanggulangan 

kebakaran tersebut terdiri dari petugas peran kebakaran, regu penanggulangan 

kebakaran, koordinator unit penanggulangan kebakaran, dan ahli K3 spesialis 

penanggulangan  kebakaran 

 

2.4.3 Identifikasi dan Analisis Kebakaran 

Dalam upaya penanggulangan kebakaran, langkah pertama adalah 

melakukan identifikasi apa saja potensi bahaya kebakaran yang ada dalam sebuah 

usaha. Dengan mengetahui masalah apa yang akan dihadapi maka program 

pencegahan dan penanggulangan kebakaran akan berjalan dengan efektif. Bahaya 

kebakaran dapat bersumber dari proses produksi, material atau bahan yang 

digunakan, kegiatan kerja yang dijalankan dalam perusahaan serta instalasi yang 

mengandung potensi risiko bahaya kebakaran (Ramli, 2010:143).  

a. Sumber Kebakaran  

Mengidentifikasi sumber kebakaran dapat dilakukan melalui pendekatan 

segitiga api, yaitu bahan bakar,  panas, dan  sumber oksigen.  

1) Identifikasi sumber bahan bakar yang ada dalam kegiatan, misalnya minyak, 

bahan kimia, kertas, timbunan kayu, plastik, kemasan, dan lainnya. 

2) Identifikasi sumber panas, misalnya instalasi listrik, dapur, percikan api dari 

kegiatan teknik seperti bengkel, pengelasan, dan lain lain. 

3) Sumber oksigen yang dapat menjadi pemicu kebakaran, misalnya terdapat 

bahan pengoksidasi yang ada di lingkungan kerja.  

b. Proses Produksi  

Proses produksi juga mengandung potensi kebakaran. Potensi-potensi 

kebakaran datang dari fasilitas-fasilitas produksi yang biasanya menggunakan 

peralatan dengan menggunakan tekanan dan sumber panas tinggi sehingga 

berpotensi mengakibatkan kebakaran. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya 
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bahwa pada proses produksi potensi kebakaran timbul dari penggunaan bahan 

baku, peralatan kerja, instalasi listrik, dan bahan bakar.  

 

2.4.4 Latihan Darurat Kebakaran  

Tujuan utama dari perencanaan darurat adalah untuk mencegah atau 

meminimalkan cidera dan kehilangan nyawa. Rencanakan suatu penanganan 

kedaruratan dengan baik sesuai dengan hasil analisis kondisi yang ada di 

lapangan, serta perencanaan yang telah dibuat harus dilakukan pada seluruh 

pekerja perusahaan secara periodik. Hasil dari aktivitas latihan darurat yang ingin 

dicapai yaitu pekerja dapat meninggalkan perusahaan setelah ada tanda 

kedaruratan (pengumuman, alarm) tanpa mengalami kebingungan dan segera 

menuju lokasi atau titik berkumpul. Latihan darurat kebakaran juga dapat 

digunakan dalam evaluasi kesiapan sistem proteksi kebakaran dan peralatan 

pemadam kebakaran serta peran aktif manajemen dalam pencegahan kebakaran 

(Rijanto, 2011: 64). Keuntungan yang didapatkan dari proses latihan darurat 

antara lain (Sahab, 1997:209): 

1) Berusaha tidak panik pada saat bencana kebakaran yang sesungguhnya.  

2) Waktu reaksi terhadap kejadian bencana kebakaran lebih cepat dan tim dapat 

bekerja secara sistematis, sehingga jumlah korban dan kerugian dapat ditekan.  

3) Dapat diketahui hambatan yang akan ditemui pada keadaan darurat yang 

sebenarnya dan dapat dicarikan jalan keluar dan solusinya. 

2.4.5 Pendidikan Pekerja  

Pendidikan bagi pekerja dapat diartikan sebagai penjelasan atau pelatihan 

mengenai penggunaan alat pemadam kebakaran yang memiliki tujuan agar setelah 

mendapatkan pelatihan orang tersebut dapat terlatih dalam pengoperasian alat 

pemadam kebakaran dan juga dapat mengendalikan kebakaran api ringan  

sehingga api dapat terkontrol dan dipadamkan. Suatu alat pemadam api hanya 

berfungsi 40% jika digunakan oleh orang yang tidak terlatih dan belum pernah 

menggunakan alat pemadam api sebelumnya. Sedangkan pada orang terlatih dan 

telah mendapatkan pendidikan serta penjelasan dan praktik penggunaan alat 

pemadam api, berfungsi 2,5 kali lipat dibandingkan orang yang tidak terlatih atau 
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belum pernah menggunakan alat pemadam api sebelumnya (Rijanto, 2011: 65). 

Hal ini menunjukkan bahwa pendidikan terhadap pekerja sangat dibutuhkan. Cara 

yang cukup tepat melakukan pendidikan pada pekerja yaitu melalui peragaan atau 

praktik yang dilakukan secara berkala oleh perusahaan atau industri dalam 

mengoperasikan alat pemadam kebakaran. Peragaan yang diberikan pada pekerja 

berupa cara pemadaman api menggunakan alat pemadam api tradisional (APAT) 

yang dapat berupa karung goni basah dan pasir, hidran serta menggunakan alat 

pemadam api ringan (APAR) dengan media air, busa (foam), tepung kering bahan 

kimia (dry chemical), dan media gas.  

 

2.4.6 Sistem Proteksi Kebakaran 

Sistem proteksi kebakaran pada suatu bangunan dibagi 2, yaitu sistem 

proteksi aktif dan sistem proteksi pasif. Sistem proteksi pasif meliputi 

kemampuan stabilitas struktur dan elemenya, material konstruksi yang tahan api, 

kompartemenisasi dan pemisahan, serta untuk membatasi kecepatan menjalarnya 

api dan asap kebakaran. Sementara sistem proteksi digunakan dalam mendeteksi 

dan memadamkan kebakaran, pengendalian asap, dan sarana penyelamatan 

kebakaran (Sabaruddin, 2013:65). 

a. Sarana Proteksi Pasif 

Banyak jenis sarana proteksi pasif yang dirancang untuk proteksi kebakaran 

antara lain (Ramli, 2010:117):  

1) Penghalang (barrier)  

 Struktur bangunan yang berfungsi sebagai penghalang atau penghambat 

penjalaran api dari suatu bagian bangunan ke bagian lain. Penghalang dapat di 

desain dalam bentuk tembok atau partisi dengan material tahan api.  

2) Jarak Aman 

 Pengaturan jarak antar bangunan sangat membantu dalam mengurangi 

penjalaran api. Bangunan yang berdekatan akan mudah terkena kebakaran dari 

bangunan sebelahnya. Standar jarak aman sangat penting dalam merancang 

suatu fasilitas, dengan tujuan untuk mengurangi dampak penjalaran kebakaran 

dan bahaya peledakan jika suatu unit atau peralatan terbakar. 
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3) Pelindung Tahan Api  

 Penjalaran atau kebakaran dapat dikurangi dengan memberi pelindung tahan 

api untuk peralatan atau sarana tertentu. Bahan bangunan juga menentukan 

ketahanan terhadap kebakaran. 

b. Sarana Proteksi Aktif 

Menurut Kepmen PU No.10/KPTS/2000, sarana proteksi kebakaran aktif 

adalah sistem perlindungan terhadap kebakaran yang mempergunakan peralatan 

yang dapat bekerja secara otomatis maupun manual, digunakan oleh penghuni 

atau petugas pemadam kebakaran dalam melaksanakan operasi pemadaman. 

 Adapun yang temasuk ke dalam sistem proteksi aktif adalah APAR, alarm, 

sprinkler, detektor dan hidran (Irianto, 2014:125-126). 

1) APAR (Alat Pemadam Api Ringan) 

Merupakan pemadam api yang dikemas dalam bentuk tabung yang mempunyai 

warna merah, kuning, atau hijau “ngejreng” agar mudah dikenali pada area 

gelap dan kondisi dengan jangkauan terbatas. Warna tabung disesuaikan 

dengan isi bahan pemadam yang dikandungya. Serta ukuran berat yang masih 

wajar untuk dijinjing dalam gerak cepat. Isi tabung APAR dapat berupa gas, 

busa, atau powder atau tepung pemadam api.  

a) Pemadam api berbahan gas 

Pemadam api berbahan gas didalam APAR mengandung C02, nitrogen, 

Argon atau gas olahan yang bertujuan untuk menurunkan konsentrasi 

oksigen disekitar titik nyala api. Gas pemadam api tidak berbahaya bagi 

keselamatan jika cara pemakaianya benar, yaitu digunakan dalam ruang 

tertutup. 

b) Pemadam api berbahan busa 

Pemadam api berbahan busa ditujukan untuk memadamkan kobaran api 

pada genangan minyak yang terbakar dan memutus rantai koneksi antara 

permukaan minyak dengan oksigen di atasnya sehingga api menjadi padam. 

c) Pemadam api berbahan tepung 

Berfungsi untuk menutup permukaan bahan yang terbakar dari kontak 

dengan oksigen sehingga api menjadi padam. 
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2) Alarm Kebakaran 

Menurut NFPA, alarm kebakaran adalah komponen dari sistem yang 

memberikan isyarat atau tanda adanya suatu kebakaran. Sistem alarm 

kebakaran terdapat 2 jenis sistem, yaitu: 

a) Sistem alarm kebakaran manual, yang memungkinkan seorang menyatakan 

tanda bahaya segera secara menekan tombol dengan tangan.  

b) Sistem otomatis, yang menemukan kebakaran dan memberikan tanda 

secara secara sendiri tanpa dikendalikan orang. Dengan kata lain sistem ini 

langsung terhubung dengan alat detektor yang ada 

3) Sprinkler 

Sistem sprinkler terdiri dari rangkaian pipa yang dilengkapi dengan ujung 

penyemprot (discharge nozzle) yang kecil (sprinkler head) dan ditempatkan 

dalam suatu bangunan jika terjadi kebakaran maka panas dari api akan 

melelehkan sambungan solder atau memecahkan bulb, kemudian kepala 

sprinkler akan mengeluarkan air (Ramli, 2010:97). 

4) Detektor Kebakaran 

Detektor kebakaran adalah alat yang mendeteksi sinar inframerah, ultraviolet 

atau radiasi yang terlihat dari sebuah nyala api. Sistem deteksi dan alarm 

kebakaran meliputi: detektor panas, detektor asap, detektor gas kebakaran, dan 

detektor nyala api. Detektor kebakaran harus memenuhi ketentuan sebagai 

berikut (Pergub DKI Jakarta, 2015):  

a) Harus selalu dalam kondisi baik dan siap pakai 

b) Sistem deteksi harus selalu dalam kondisi beroperasi (powered-on) 

c) Sistem deteksi harus dapat mendeteksi, memberikan notifikasi dan 

terhubung dengan peralatan keselamatan lainnya 

d) Sistem deteksi harus memiliki supervisi otomatis terhadap gangguan yang 

diakibatkan oleh hubungan pendek (short-circuit) dan hubungan terbuka 

e) Sistem deteksi harus dipasang sesuai dengan klasifikasi potensi bahaya 

kebakaran pada ruangan yang dilindungi. 
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5) Hidran 

Sistem distribusi air pemadam kebakaran  yang menggunakan sistem suplai air. 

Air diambil dari ground tank atau reservoir menggunakan pompa (fire main 

pump, diesel fire pump dan jockey pump) dan dialirkan melalui (hydran pipe) 

atau (hydran pipe) sampai ke sprinkler. Instalasi pipa terhubung dengan 

pressure tank yang dilengkapi dengan pressure switch yang berfungsi untuk 

mengoperasikan pompa pemadam kebakaran secara otomatis dan diatur sesuai 

dengan tekanan standar instalasi pipa gedung. Hydran pipe dibagi menjadi dua 

instalasi pipa yaitu pipa hydran (warna merah) dan pipa sprinkler.  

(Kementerian Perhubungan Udara, 2013). 

 

2.4.7 Inspeksi Kebakaran 

Tujuan inspeksi adalah untuk mendeteksi secara dini kesiapan, kelengkapan, 

pematuhan dan kondisi sarana, cara kerja, lingkungan dan prosedur yang 

berkaitan dengan kebakaran. Semua alat pemadam api, harus diperiksa dan 

diinspeksi secara berkala misalnya setiap 6 bulan. Kondisi tempat kerja seperti 

tanggap darurat, petunjuk jalan evakuasi, pompa pemadam dan fasilitas lainnya 

juga perlu diinspeksi secara berkala agar selalu tersedia saat diperlukan (Ramli, 

2010:154). 

 

2.4.8 Tanggap Darurat 

Tanggap darurat adalah tindakan segera untuk mengatasi kebakaran yang 

terjadi dengan mengerahkan sumber daya yang tersedia, sebelum bantuan dari luar 

datang. Untuk menghadapi suatu kebakaran, perlu disusun organisasi tanggap 

darurat yang melibatkan semua unsur yang terkait dengan operasi atau kegiatan 

(Ramli, 2010:157). 

Timbulnya kerugian baik fisik maupun non fisik, terutama korban jiwa 

sering kali disebabkan oleh ketidaktanggapan dalam menghadapi bencana 

kebakaran, baik secara individu maupun kelompok guna meminimalkan hal 

tersebut diperlukan sebuah sistem yang efektif, efisien, terukur dan tepat sasaran. 

Sistem tersebut adalah sistem tanggap darurat kebakaran yang berfungsi  sebagai 
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pedoman tindakan dalam menghadapi bencana bagi setiap individhu dan 

kelompok (Priambodo,2009:15). 

 

2.4.9 Penyelidikan dan Pelaporan 

Setiap kejadian kebakaran harus diselidiki dan dilaporkan sesuai dengan 

prosedur yang berlaku. Penyelidikan kebakaran sangat diperlukan dengan tujuan 

untuk mengetahui apa penyebab kebakaran sehingga dapat diambil langkah 

pencegahan yang tepat. Tanpa mengetahui penyebab kebakaran, tidak dapat 

melakukan tindakan pencegahan dan perbaikan, sehingga hal tersebut menjadi 

factor utama kebakaran berikutnya  terulang lagi (Ramli, 2010:157). 

 

2.4.10 Audit Kebakaran 

Elemen terakhir dalam sistem managemen kebakaran adalah melakukan 

audit kebakaran. Berbeda dengan inspeksi, audit bertujuan untuk melihat dan 

mengevaluasi kesesuaian sistem managemen kebakaran dengan ketentuan atau 

standar yang berlaku. Dari audit akan diketahui apa kelebihan dan kekurangan 

dalam managemen kebakaran sehingga dapat diambil langkah perbaikan yang 

tepat.  

 

2.5  Teori Pemadaman Api 

Sasaran utama dari upaya pencegahan kebakaran adalah untuk mematikan 

atau memadamkan kebakaran jika terjadi. Prinsip dari pemadaman kebakaran 

adalah memutus mata rantai segitiga api. Memadamkan kebakaran atau 

mematikan api dapat dilakukan dengan beberapa teknik atau pendekatan yaitu 

(Ramli, 2010:53-54): 

a. Mendinginkan api (cooling) 

Teknik pendinginan adalah teknik memadamkan kebakaran dengan cara 

mendinginkan atau menurunkan temperatur uap atau gas yang terbakar sampai ke 

bawah temperatur nyalanya. Jika panas tidak memadai, maka suatu bahan tidak 

akan mudah  mudah terbakar. Cara yang paling banyak dilakukan oleh petugas 
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pemadam kebakaran adalah dengan menggunakan pemancar air ke lokasi atau 

titik kebakaran sehingga api secara perlahan akan berkurang dan mati. 

b. Pembatasan oksigen 

Sesuai dengan teori segitiga api, kebakaran dapat dihentikan dengan 

menghilangkan atau mengurangi suplai oksigen. Dengan membatasi atau 

mengurangi oksigen membuat api dapat padam. Teknik kebakaran ini disebut 

smothering. Salah satu contoh ialah memadamkan minyak yang terbakar di 

penggorengan atau kuali dengan jalan menutup kuali tersebut dengan bahan 

pemisah. Pembatasan ini merupakan cara yang paling mudah untuk memadamkan 

api. 

c. Penghilangan bahan bakar 

Penghilangan bahan bakar untuk memadamkan api lebih efektif akan tetapi 

tidak selalu dapat dilakukan karena dalam pratiknya mungkin sulit, sebagai 

contoh: memindahkan bahan bakar yaitu dengan menutup atau membuka katup 

aliran bahan bakar, memompa minyak ke tempat lain, memindahkan bahan-bahan 

yang mudah terbakar. Teknik ini juga dapat dilakukan misalnya dengan 

menyemprot bahan yang terbakar dengan busa sehingga suplai bahan bakar untuk 

kelangsungan bahan bakar berkurang sehingga dapat mudah padam. Kebakaran 

juga dapat dipadamkan dengan menjauhkan bahan yang terbakar ke tempat yang 

lebih aman. 

d. Memutus reaksi berantai 

Cara yang terakhir untuk memadamkan api dalah dengan mencegah 

terjadinya reaksi rantai di dalam proses pembakaran. Para ahli menemukan bahwa 

reaksi rantai bisa menghasilkan nyala api. Pada beberapa zat kimia mempunyai 

sifat memecah sehingga terjadi reaksi atom-atom yang dibutuhkan oleh  nyala 

untuk tetap terbakar. Reaksi tersebut yaitu: CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O + E. 
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2.6  Prosedur Pemadaman APAR 

Pemadaman dengan menggunakan APAR terbagi menjadi 4 langkah, antara 

lain (Sungkono, 2010): 

a. Periksa jenis APAR yang akan digunakan 

Mengetahui penyebab kebakaran merupakan langkah utama dalam menentukan 

jenis APAR yang akan digunakan dalam pemadaman. Hal ini bertujuan agar 

pemadaman tersebut dapat efektif dan efisien. 

b. Periksa tekanan udara dalam tabung APAR 

Angkat APAR lalu periksa tekanan udara dengan melihat indikator tekanan 

pada leher APAR, jika jarum masih menunjuk pada area berwarna hijau berarti 

tekanan APAR masih optimal dan aman digunakan. Tekanan udara berfungsi 

sebagai gaya pemancar media dari pemadaman APAR berbentuk tabung. 

c. Tarik dan lepas pin pengunci tuas APAR pada tabung pemadam 

d. Semprotkan area kebakaran dengan berada pada jarak aman dan posisi 

penyemprotan yang efektif. Jarak aman bagi seeseorang dalam penyemprotan 

APAR adalah 1 meter. Sedangkan posisi penyemprotan yang paling efektif 

adalah dengan menyemprot bahan APAR pada dasar penyalaan api. 

 

2.7    Media Pemadam 

Media pemadam sangat beragam baik jenis maupun aplikasinya. Namun 

secara umum, media pemadam dapat dikelompokkan menurut jenisnya sebagai 

berikut (Ramli, 2010:57-78): 

a. Media Pemadaman Bentuk Padat 

1) Pasir dan Tanah 

Cara tradisional memdamkan api adalah menggunakan pasir. Bahan ini 

cukup efektif untuk memadamkan kebakaran api kelas B, tetapi hanya berupa 

tumpahan atau ceceran minyak dalam jumlah kecil. Tujuan utama penggunaan 

pasir adalah untuk membatasi menjalarnya kebakaran. Pasir juga dapat berfungsi 

untuk menutupi permukaan bahan yang terbakar sehingga dapat memisahkan 

udara dari bahan bakar. Bahan ini mudah didapat dan murah. Pasir adalah mineral 

endapan (sedimen) yang memiliki ukuran butir 0,074-0,075 mm dengan ukuran 
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kasar (3-5 mm) dan halus (<1 mm). Berdasarkan lokasi endapanya, kemungkinan 

terjadi perbedaan karakter fisik kandungan mineral pasir seperti Fe, Ti, Mg, dan Si 

(Bowles, 1983:58). Ada beberapa jenis pasir yang berada di Indonesia antara lain 

sebagai berikut (Mistra, 2006: 106-107). 

a. Pasir gunung, yang diambil dari gunung, seperti pasir hasil letusan gunung 

yang terkenal karena bersih atau bebas dari campuran tanah.  

b. Pasir sungai, yang berasal dari penyedotan atau penggalian di tengah kali saat 

surut. Kandungan lumpur pada pasir ini cukup banyak. 

c. Pasir putih (pasir silika), yang banyak di temukan di daerah pantai yang 

memiliki warna putih bersih dan kemerahan. Pasir ini tidak mengandung 

lumpur. 

2) Tepung kimia kering 

 Media pemadam ini berupa campuran berbentuk bubuk yang terdiri dari 

berbagai unsur atau senyawa kimia berbentuk padat atau butran halus seperti 

tepung. Sifat atau mekanisme pemadaman dengan menggunakan tepung kimia 

kering ini adalah prinsip pemisahan (smothering), pendinginan dan pemutusan 

reaksi penyalaan. 

b. Media Pemadaman Bentuk Cair  

1) Air 

 Air merupakan pemadaman tradisional dan dikenal luas di tengah 

masyarakat umum. Mekanisme pemadaman api dengan menggunan media air 

adalah pendinginan yang dapat berfungsi menyerap panas dari api. Jika di 

semprotkan ke pusat kebakaran, suhu air akan meningkat sehingga wujudnya 

berubah menjadi uap air yang meyerap panas dari sekitarnya. Selain itu media air 

juga berperan dalam sistem penyelimutan dimana air yang terkena panas 

kebakaran berubah menjadi uap dengan mengembang dengan cepat memenuhi 

ruang udara sekitar daerah kebakaran. 

2) Busa (foam) 

Busa secara fisik mirip dengan buih sabun yang berisi gelembung udara yang 

ringan sehingga mudah mengapung di atas permukaan cairan. Dari bentuk fisik 

busa tersebut , maka busa sangat efektif untuk memadamkan kebakaran kelas A 
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dan kelas B, terutama bila permukaan yang terbakar luas, sehingga sulit bagi 

pemadam lain untuk bisa menutup permukaan yang terbakar tersebut.  

c. Media Pemadaman Bentuk Gas 

1) Karbon Dioksida 

Bahan pemadam jenis Karbon Dioksida sudah dikenal sejak lama untuk 

memadamkan kebakaran, khususnya untuk kebakaran gas dan peralatan listrik. 

Jenis CO2 yang digunakan biasanya dalam bentuk cair di dalam bertekanan sekitar 

80 atm. Ketika digunakan atau disemprotkan, cairan CO2 akan berubah menjadi 

gas yang berperan memadamkan api. Mekanisme kerja gas CO2 yaitu dengan 

sistem penyelimutan (smothering) dan pendinginan (cooling). 

2) Halon 

 Bahan ini mirip CO2, karena disimpan dalam bentuk cair dan akan berubah 

menjadi uap atau gas jika disemprotan ke api. Keunggulanya adalah memdamkan 

api dengan cara memutuskan rantai reaksi api. Seperti halnya dengan C02, Halon 

juga tergolong media pemadam yang bersih dan daya pemadamanya sangat tinggi 

dibandingakan dengan media pemadam yang lain. 

 

2.8 Premium 

Premium merupakan bahan bahan cair yang mudah menguap, berupa suatu 

campuran hidrokarbon-hidrokarbon. Didapatkan dengan jalan: penyulingan 

bertingkat daripada minyak bumi, dengan proses pemecahan (cracking) fraksi-

fraksi berat minyak bumi, gas bumi dan juga secara sintetik dengan jalan 

polimerisasi atau alkalisasi hidrokarbon-hidrokarbon kecil. Dipakai terutama 

untuk kendaraan-kendaraan bermotor. Untuk Indonesia bensin dipasaran 

mempunyai angka oktan tujuh puluh tiga. Angka oktan bensin dapat ditinggikan 

dengan penambahan dalam penambahan dalam jumlah kecil, zat T.E.L. (tetra-

ethyl-lead), Pb(C2H5)4 (Shadily, 1977:148). 

 

2.9  Penentuan Kadar  Air Pasir 

 Air merupakan sumber daya alam yang berlimpah di muka bumi, menutupi 

sekitar 71% dari permukaan bumi.  Selain berlimpah keberadaannya di muka 
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bumi, airpun memiliki karakteristik yang khas, menurut Effendi (2007:22-23), 

karakteristik tersebut adalah air memiliki tegangan permukaan yang tinggi. Suatu 

cairan dikatakan memiliki tegangan permukaan yang tinggi jika tekanan antar 

molekul cairan tersebut tinggi. Tegangan permukaan yang tinggi menyebabkan air 

memiliki sifat membasahi suatu bahan secara baik (higher wetting ability). 

Kadar air pasir dinyatakan sebagai perbandingan antara massa dan berat air 

yang ada dalam contoh sebelum pengeringan dan massa atau berat contoh setelah 

dikeringkan sampai mencapai massa atau berat yang tetap pada 105
o 

C selama 1 

jam. Metode gravimetri adalah metode yang paling sederhana secara konseptual 

dalam menentukan kadar air tanah. Pada prinsipnya mencakup pengukuran 

kehilangan air dengan menimbang contoh tanah dan pasir sebelum dan sesudah 

dikeringkan pada suhu 105 
o
C dalam oven. Hasilnya dinyatakan dalam persentase 

kadar air pasir, yang dapat diekspresikan dalam persentase terhadap berat kering, 

berat basah atau terhadap volume. 

Masing-masing dari persentase berat ini dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut (Abdurachman et al, 131-133): 

 

                                                                

                            
      

 

2.10  Ayakan Sieve Analysis 

Metode ayakan ini mulai dipergunakan pada tahun 1704 (Krumbein, 1932). 

Dalam analisa ayakan diperlukan butiran-butiran batuan sedimen yang benar- 

benar lepas, sehingga dapat menentukan gradasi atau pembagian ukuran butir 

tanah (grain size distribution) dari suatu sampel pasir dengan menggunakan suatu 

saringan. Alat yang digunakan berupa Enam buah saringan type ASTM, masing-

masing No.10, 18, 35, 60, 80, 100 (Das,1993:17-24).    
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2.11  Kerangka Teori 

 

 

 

 Gambar 2. 3 Kerangka Teori 

Modifikasi teori dari: (Anizar, 2009), (Ramli, 2010), (KepMen PU No 10/KPTS/2000), (Permen PU No: 

26/PRT/M/2008), (KepMen PU No 11/KPTS/2000), (Permenaker No: PER 04/MEN/1980). 

 

1. Berat Pasir 

2. Tekann Udara dalam 

Tabung 

3. Jarak Penyemprotan 

4. Cara Penyemprotan 

1. Padat (Tanah, pasir, 

tepung kimia 

kering) 

Segitiga Api 

Oksigen Bahan Bakar Panas 

Non 

Logam 

Minyak Listrik Logam 

Energi Terakumulasi 

Api 

Bahan Bakar 

 

Reaksi Energi 

Padam 

Teknik Pemadaman Api 

Cooling Smothering Starvation 

2. Cair (Air, dan busa) 

3. Gas (C02, Halon) 

 

1. Kadar air media 

2. Ukuran partikel 

  Bahan bakar 

     Oksigen 

       Panas 
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2.12. Kerangka Konsep 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 2. 4 Kerangka Konsep 

 

 

 

    

 

 

 

Konsep pemadaman api  pada gambar 2.4 diatas di mulai dengan 

menciptakan sumber penyalaan api dengan bahan bakar 0,5 liter premium di 

dalam sebuah wadah tertentu yang akan dipadamkan. Pemadaman kebakaran ini 

dilakukan dengan menggunakan media pasir yang telah mengalami perlakuan.      

Teknik Pemadaman Api 

Smoothering 

 
Pemadaman 

Pasir 

Faktor Bepengaruh Terhadap 

Pemadaman 

1. Jarak aman pemancaran 1 meter 

2. Pemancaran dengan sudut kisaran 60 

derajat. 

3. Suhu pada lokasi pemadaman 

4. Kecepatan angin 

Kebakaran premium 0,5 liter 

X1 

Tekanan 

X2 X3 X4 

Kecepatan 

padam 

Kecepatan 

padam 

Kecepatan 

padam 

Kecepatan 

padam 

Keterangan: 

Kelompok X1 : Berat pasir 1 kg dan tekanan udara tabung APAR  15 bar 

Kelompok X2: Berat pasir 1,5 kg dan tekanan udara tabung APAR 15 bar 

Kelompok X3 : Berat pasir 1 kg dan tekanan udara tabung APAR 18,5 bar  

Kelompok X4 : Berat pasir 1,5 kg  dan tekanan  udara tabung APAR 18,5 bar   
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  Teknik pemadaman kebakaran menggunakan teknik smothering. Karena 

cara kerja pasir dalam memadamkan hanya secara fisika yaitu mampu menutup 

dan memutus akses oksigen pada area yang terbakar (Faisal, 2011:41). Selain itu 

dalam upaya pemadaman juga memperhatikan jarak aman penyemprotan dengan 

menggunakan APAR portable. Menurut Sungkono (2010), jarak aman dalam 

memadamkan kebakara dengan menggunakan APAR portable adalah 1 meter.  

Cara penyemprotan APAR portable harus memperhatikan sudut pancaran. 

Kondisi kebakaran tanpa adanya penampang atau wadah lebih efisien 

menggunakan sudut pencaran kisaran 30
o
. Sedangkan kondisi kebakaran 

menggunakan penampang kebakaran lebih efisien menggunakan sudut kisaran 

60
o
.
 
  

Pada pemadaman kebakaran kelas B ini juga memperhatikan suhu pada area 

dilakukanya pemadaman kebakaran kelas B dengan bahan bakar tertentu. Karena 

suhu rendah lebih mudah dilakukan pemadaman kebakaran, dibandingkan 

melakukan pemadaman kebakaran pada saat suhu tinggi. Hal tersebut berkaitan 

dengan sifat bahan bahan bakar yang mudah menguap dan sulit dipadamkan pada 

suhu tinggi (Faisal, 2011). 

Pada saat pemadaman juga perlu memperhatikan kecepatan angin. 

Pemadaman kebakaran yang baik itu dilakukan pada saat kecepata angin rendah 

atau bahkan tidak ada angina (Pergub Sumsel, 2007). 

 Media pasir harus memiliki tekstur halus yang sebelumnya dilakuan 

metode pengayakan (sieve analysis) dengan ayakan standar ASTM untuk 

menentukan partikel pasir terkecil. Karena semakin halus ukuran butir pasir maka 

kerapatan massa jenis pasir semakin tinggi sehingga sangat cocok dilakukan 

teknik pemadaman smoothering (Foth, 1994) 

 Selain itu, media pasir yang digunakan harus mempunyai kadar air rendah 

≤5%. Hal tersebut berhubungan dengan karakteristik air yang mempunyai 

tegangan permukaan yang tinggi yang mampu membasai suatu bahan dengan 

baik. Ketika pasir berakumulasi denga air menyebabkan massa pasir semakin 

bertambah, terjadi penyumbatan pada nozzle APAR sehingga menyebabkan 

pemancaran tidak maksimal.     
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2.13 Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan latar belakang, tinjauan pustaka, kerangka teori dan kerangka 

konsep maka hipotesis penelitian ini adalah ada perbedaan kecepatan padam 

kebakaran kelas B dengan bahan bakar premium 0,5 liter  pada kelompok X1, 

kelompok X2, kelompok X3, dan kelompok X4. 

  

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

29 

 

BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental dengan desain 

penelitian pra-eksperimental dengan rancangan penelitian posttest only desain 

dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Pada rancangan 

penelitian peneliti bebas melakukan atau modifikasi terhadap suatu hal X untuk 

menghasilkan hal Y, oleh karena itu hal X disebut variabel bebas, sedangkan hal 

Y disebut variabel terkait karena keberadaanya terikat oleh adanya variabel bebas 

tersebut (Riyanto, 2011:30). Dikatakan pra-experimental design, karena desain ini 

belum merupakan eksperimen sungguh-sungguh. Hal ini disebabkan karena masih 

terdapat variabel luar yang ikut berpengaruh terhadap terbentuknya variabel 

terikat (dependen). Hal ini bisa saja terjadi karena tidak adanya variabel kontrol 

dan sampel tidak dipilih secara acak (random). 

 

 

  

 

 

 

Eksperimen              Hasil 

   

Keterangan: 

X1  =  Berat pasir 1 kg dan tekanan udara dalam tabung APAR 15 bar  

X2 =  Berat pasir 1,5 kg dan tekanan udara dalam tabung APAR 15 bar 

X3 =  Berat pasir 1 kg dan tekanan udara dalam tabung APAR 18,5 bar 

X4        =  Berat pasir 1,5 kg dan tekanan udara dalam tabung APAR 18,5  bar 

O1 =  Hasil kecepatan padam kelompok pertama 

O2 =  Hasil kecepatan padam kelompok kedua  

X1                                                 O1 

X2          O2 

X3           O3 

X4          O4 

    

Gambar 3. 1 Rancangan Konsep Penelitian Posttest Only Design 
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O3 = Hasil kecepatan padam kelompok ketiga 

O4 = Hasil kecepatan padam kelompok keempat 

 Sebelum dilakukan uji eksperimen, terlebih dahulu dilakukan studi  

pendahuluan untuk mengetahui berat pasir efisien dalam tabung APAR 2 kg dan 

tekanan udara dalam tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) yang efisien dan 

aman pada pressure gauge. Hasil dari studi pendahuluan berat pasir berdasarkan 

konstruksi dari pipa penyedot pada tabung APAR yaitu konstruksi pipa penyedot 

dalam tabung APAR tidak berfungsi secara maksimal jika medianya ≤ 0,5 kg. 

Sedangkan tekanan udara dalam tabung APAR yang efisien dan aman digunakan 

adalah 15 dan 18,5 bar.  

Penelitian dilakukan menggunakan RAL non factorial yang terdiri dari 4 

perlakuan dengan 6 kali replikasi untuk masing-masing perlakuan. Replikasi ini  

berfungsi untuk menghasilkan suatu estimasi tentang galat dan menghasilkan 

pengaruh perlakuan-perlakuan yang lebih tepat terhadap hasil percobaan. Jumlah 

replikasidi tentukan berdasarkan perhitungan menurut Kemas (2014:9-10) dengan 

rumus: 

  

 

dimana: 

t = jumlah perlakuan 

r = jumlah replikasi 

Dalam eksperimen ini, peneliti melakukan replikasi perlakuan sebanyak 6 

kali terhadap kelompok uji. 

(t-1) (r-1) ≥ 15 

(4-1) (r-1) ≥ 15 

3r-3 = 15 

3r =18 

r = 6 

 

 

 

(t-1) (r-1) ≥ 15 
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Setelah ditetapkan jumlah perlakuan dan replikasi, maka untuk menentukan 

RAL dibuat tabel sebagai berikut : 

Tabel 3. 1 Tata letak RAL penelitian 

1   (X4) 2   (X3) 3   (X2) 4   (X4) 5   (X1) 6   (X1) 

7   (X3) 8   (X2) 9   (X2) 10 (X2) 11 (X4) 12 (X3) 

13 (X1) 14 (X4) 15 (X3) 16 (X3) 17 (X2) 18 (X4) 

19 (X1) 20 (X3) 21 (X4) 22 (X1) 23 (X2) 24 (X4) 

 

Keterangan: 

1-24 : Urutan percobaan 

X1    : Berat pasir 1 kg dan tekanan udara tabung APAR  15 bar 

X2     : Berat pasir 1,5 kg dan tekanan udara tabung APAR 15 bar 

X3     : Berat pasir 1 kg dan tekanan udara tabung APAR 18,5 bar  

X4    : Berat pasir 1,5 kg  dan tekanan  udara tabung APAR 18,5 bar   

 

 

3.2    Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di UPT Pemadam Kebakaran Lumajang. Tujuan 

pengujian pemadaman api menggunakan tabung Alat Pemadam Api Ringan 

(APAR) dengan media pasir di UPT Pemadam Kebakaran Lumajang supaya lebih 

aman dan apabila terjadi suatu kebakaran yang tidak terkontrol dapat ditangani 

dengan tepat dan cepat dengan sarana dan prasarana keselamatan yang dimiliki 

UPT Pemadam Kebakaran Lumajang. Sedangkan untuk mengetahui ukuran butir 

pasir dan menentukan  kadar air dalam pasir dilakukan di laboratorium Biosains 

Politeknik Negeri Jember. 

 

3.2.2 Waktu Penelitian 

Penyusunan tugas akhir ini dilaksanakan pada bulan September 2016 

sampai bulan April 2017, dimulai hingga penyusunan proposal hingga 

pelaksanaan sidang skripsi.  
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3.3    Obyek Penelitian 

Obyek yang dipakai dalam penelitian ini adalah jenis pasir sungai yang 

diambil dari sungai Mujur di Kecamatan Pasirian Kabupaten Lumajang. 

Penggunaan kriteria inklusi dimaksudkan untuk mengendalikan faktor pemicu, 

meningkatkan akurasi pengukuran atau pengamatan variabel, atau memudahkan 

pengumpulan data. Kriteria inklusi digunakan untuk menentukan dapat tidaknya 

kriteria sampel sekaligus membatasi hal yang akan diteliti (Oktavia, 2015:46-47). 

Kriteria Inklusi: Obyek penelitian yang dapat mewakili eksperimen ini adalah 

pasir yang mempunyai kadar air dengan nilai presentase  ≤5 %  

 

3.4 Variabel Penelitian dan Definisi Operasional 

3.4.1 Variabel Penelitian 

 Variabel adalah ukuran atau ciri yang dimiliki oleh anggota-anggota satu 

kelompok yang berbeda dengan yang dimiliki oleh kelompok yang lain 

(Notoatmodjo,2010:103). Variabel pada penelitian ini ada 2 macam yaitu variabel 

bebas  dan variabel terikat. 

a. Variabel Bebas (independent variable) 

Variabel bebas (independent variable) adalah variabel yang mempengaruhi 

atau sebab dari variabel terikat (Notoatmodjo, 2012:104). Variabel bebas dalam 

penelitian ini adalah berat pasir dan tekanan udara dalam tabung APAR. 

b. Variabel Terikat (dependent variable) 

Variabel terikat (dependent variable) adalah variabel yang tergantung atas 

variabel lain (Notoatmodjo, 2012:104). Variabel terikat dalam penelitian ini 

adalah kecepatan padam api. 

.   

3.4.2 Definisi Operasional 

Definisi operasional adalah uraian tentang batasan variabel yang dimaksud, 

atau tentang apa yang diukur oleh variabel yang bersangkutan (Notoatmodjo, 

2012:112). Adapun definisi operasional dalam penelitian penelitian ini adalah: 
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Tabel 3. 2 Definisi Operasional 

No Variabel Definisi 

Operasional 

Satuan Alat Ukur Skala 

Variabel Dependen   
1. Kecepatan 

padam 

 

Waktu yang 

dibutuhkan dalam 

memadamkan  

kebakaran kelas B 

pada level fire point 

dengan volume 

bahan premium 

bakar 0,5 liter 

Detik Stopwatch Rasio 

Variabel Independen   

2 Berat Pasir Massa pasir yang 

dibutuhkan untuk 

memadamkan 

kebakaran kelas B 

dengan volume 

bahan premium 

bakar 0,5 liter 

Kg Timbangan 

dapur 

Rasio 

3 Tekanan 

Udara dalam 

Tabung 

APAR 

Besar tekanan udara 

di dalam tabung 

APAR yang berperan 

sebagai gaya 

pemancar media 

pasir dalam 

memadamkan 

kebakaran kelas B 

dengan bahan bakar 

premium 0,5 liter. 

Bar Pressure 

regulator 

pada tabung 

APAR 

Rasio 

 

3.5 Data dan Sumber Data 

Data merupakan kumpulan huruf atau kata, kalimat atau angka yang 

dikumpulkan melalui proses pengumpulan data. Data merupakan sifat atau 

karakteristik dari sesuatu yang diteliti (Sugiyono, 2012:137). Data yang 

dikumpulkan adalah data hasil eksperimen berupa waktu padam api dengan 

variasi berat pasir dan variasi tekanan udara dalam tabung. 

 

3.6 Alat dan Instrumen Penelitian 

a. Alat 

Alat yang digunakan dalam  penelitian ini antara lain: 

1) Tabung  APAR kosong 

       Tabung ini biasanya digunakan dalam pemadaman kebakaran dengan 

media dry chemical powder, karbon dioksida, foam, dan air. Konstruksi 
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tabung dengan media dry chemical powder, karbon dioksida, foam dan air 

sangat berbeda. Dari keempat konstruksi tabung dengan media tersebut, 

konstruksi tabung yang sesuai jika digantikan dengan media pasir adalah 

konstruksi tabung dengan chemical powder. Karena dilihat dari  

karakteristik media chemical powder dan pasir yaitu sama kering dan sama 

halus apabila pasir telah dilakukan sieve analysis dan pengeringan. Tabung 

ini dilengkapi dengan nozzle sebagai alat untuk menyebarkan pancaran 

media pasir, pressure gauge untuk melihat tekanan udara dalam tabung 

dan handle sebagai titik kendali dalam memancarkan media dari tabung, 

serta tube yang memanjang hingga dasar permukaan tabung sebagai pipa 

penyedot media pasir. 

2) Kompresor 

Mesin yang digunakan untuk mentransfer udara dalam tabung APAR. 

3)   Cop transfer udara tabung 

Alat ini digunakan untuk transfer  udara dari kompresor ke tabung APAR 

dengan media pasir. 

4) Karung  

Wadah Pengumpul sementara yang digunakan dalam pengambilan pasir di 

sungai Mujur Kecamatan Pasirian Kabupaten Jember. 

5) Wadah ukur 500 ml 

Wadah untuk menakar volume bahan bakar premium 0,5 liter di setiap 

perlakuan dan pengulangan 24 kali dalam memadamkan kebakaran kelas 

B.   

6) Stopwatch 

Alat untuk mencatat kecepatan padam api pada saat pemadaman 

kebakaran kelas B dalam satuan detik. 

7) Meteran gulung  

Alat untuk mengukur jarak aman penyemprotan dengan jarak 1 meter 

antara ujung nozzle dengan sumber penyalaan 
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8) Wadah penampang penyalaan 

Wadah penampang dari plat besi dengan ukuran 40x40x10 cm sesuai 

pengujian bahan bakar kelas B di BPBD DKI Jakarta  

9) Ayakan  (sieve analysis)  

Alat yang digunakan untuk mempelajari ilmu dan teknologi partikel kecil 

dan dipakai untuk mengetahui partikel pasir terkecil yang akan diteliti. 

10) Oven digital 

Alat yang digunakan untuk menentukan kadar air dalam pasir. 

11) Termometer digital ruang 

Alat yang digunakan untuk mengukur suhu atau mengukur perubahan suhu 

pada lokasi eksperimen. 

12) Anemometer digital 

Sebuah alat untuk mengukur kecepatan angin yang terdapat pada lokasi 

eksperimen. 

13) Neraca Analitik dengan Ketelitian 0,01 g 

Jenis neraca yang dirancang untuk mengukur massa kecil yang digunakan 

dalam penentuan ukuran partikel pasir dan penentuan kadar air dalam 

pasir. 

14) Timbangan Dapur 

Alat yang di rancang untuk mengukur massa dengan satuan kg. Digunakan 

dalam penimbangan berat media yang akan di perlakukan dalam tabung 

APAR. 

15) Pelumas 

Alat untuk untuk membasahi tuas nozzle agar lancar pada saat penutupan 

kembali tuas nozzle pada tabung APAR. 

16) Sikat pembersih 

Alat untuk membersihkan tuas nozzle dari pasir 

17) Wadah pasir 

Tempat untuk menyimpan pasir yang telah diayak dengan menggunakan 

ayakan 80 mesh ASTM. 
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18) Korek api 

Suatu alat untuk menciptakan sumber penyalaan 

 

b. Bahan 

1) Pasir 

Pasir dalam penelitian ini diambil dari galian sungai mujur yang terletak di 

kecamatan Pasirian Kabupaten Lumajang dengan banyak pengambilan 2 

karung.  

2) Penelitian ini menggunakan sampel 0,5 liter premium karena pemakaian 

premium tahun 2016 oleh kendaraan bermotor di Indonesia masih 

mendominasi dengan total penjualan premium sekitar 63,4 % dari pada 

pertalite 20,5% dan pertamax yang mencapai 15,8% (Gentur, 2016). 

 

3.7 Prosedur Penelitian 

a. Waktu Pemadaman Kebakaran Kelas B 

Pemadaman api dilakukan pada pukul 12.00-14.00, karena pada pukul tersebut 

kondisi  suhunya mencapai  maksimal. 

b. Karakteristik Pemadam 

Seorang yang melakukan pemadaman kebakaran kelas B tidak di sarankan 

untuk bergantian, hal tersebut dimaksudkan agar dalam cara penyemprotan 

pemadamanya tetap konstan dengan cara penyemprotan yang sama yaitu 

menyapu pada sudut kisaran 60
0
 serta meminimalisir terjadinya bias. 

c. Persiapan Peralatan Keselamatan  

Dalam eksperimen ini dilakukan di UPT pemadam kebakaran Lumajang yang 

sudah tersedia sistem proteksi aktif seperti beberapa APAR dan mobil hidran. 

Sedangkan perlindungan APD bagi pemadam yang digunakan pada saat 

pengujian dengan menggunakan safety shoes. 

d. Penentuan Lokasi Pemadaman Kebakaran Kelas B 

Lokasi pemadaman kebakaran kelas B terletak di halaman UPT Pemadam 

Kebakaran Lumajang. 
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e. Penentuan Kadar Air dalam Media Pasir 

Pengambilan pasir di galian pasir sungai Mujur Kecamatan Pasirian Kabupaten 

Lumajang sebanyak 2 karung. Pasir diambil dan kemudian dilakukan 

pengukuran kadar air dalam pasir dengan meggunakan metode gravimetri. 

Berikut adalah langkah-langkah dalam pengukuran kadar air dalam pasir  

dengan menggunakan metode gravimetri yang dilakukan di laboratorium 

biosains Politeknik Negeri Jember, antara lain: 

1) Siapkan oven listrik sebagai suatu tempat memanaskan pasir.  

2) Siapkan pasir yang akan di oven sebanyak 200 gram dengan menggunakan 

timbangan dapur dan lakukan pengovenan selama 1 jam. 

3) Timbang pasir setelah di oven dengan suhu 105
o
 C 

4) Hitung kadar air dalam pasir dengan rumus: 

 
                                                        

                         
 x 100% 

5) Jika kadar air dan pasir presentasenya > 5% maka jemur seluruh pasir yang 

berada pada karung pada terik sinar matahari. Penjemuran dilakukan 

dengan cara meratakan pasir pada suatu wadah plastik besar yang kering. 

6) Jika kadar air dalam pasir persentasenya ≤ 5%, simpan pasir tersebut di 

tempat yang terpajan terik sinar matahari dan pastikan wadah yang dipakai 

untuk pengumpulan pasir tersebut kering. 

f. Penentuan Ukuran Partikel sebagai Media pada Tabung APAR 

Pengambilan sampel pasir 200 gram untuk dilakukan sieve analysis di 

laboratorium biosains Politeknik Negeri Jember. Dalam menentukan ukuran 

partikel pasir terkecil dilakukan dengan menggunakan ayakan standar ASTM 

yang memiliki no seri ayakan: 4 mesh, 10 mesh, 18 mesh, 35 mesh, 60 mesh,  

80 mesh, dan 100 mesh. Berikut adalah langkah kerjanya (Braja, 1993:17-24): 

1) Instalasi 6 seri ayakan ASTM 

2) Instalasi ayakan  paling atas ke bawah dimulai dengan ayakan dengan no   

seri terkecil hingga no seri paling besar. 
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3) Letakan sampel pasir 200 gram pada ayakan paling atas 

4) Lakukan pengayakan selama 10 menit 

5) Timbang berat  tertahan dan berat lolos pada masing-masing ayakan. 

g. Pengisian Tabung APAR  dengan Media Pasir. 

Pengisian tabung APAR dengan suatu media dapat dilakukan dengan beberapa 

langkah yang di rekomendasikan oleh NFPA berikut ini: 

1) Buka handle pada tabung APAR dan tidak disarankan dalam membuka 

handle tersebut memakai peralatan yang dapat merusak handle, seperti 

menggunakan tang dan engkol. Dalam membuka handle, dianjurkan 

membukanya dengan memutar handle secara kencang ke arah kiri.  

2) Bersihkan handle dan tabung dengan memberikan tekanan angin kencang 

pada kompresor. Pembersian ini bertujuan agar handle APAR yang 

tersumbat partikel dapat berfungsi kembali secara maksimal. 

3) Pengisian media pasir dengan perlakuan berat 1 kg dan 1,5 kg. 

4) Tutup rapat kembali handle nozzle yang berisi media pasir 

h. Pengisian Udara dalam Tabung APAR 

Pengisian udara dalam tabung APAR bertujuan untuk memberikan tekanan dan 

gaya dorong agar pasir dapat memancar dan mampu memadamkan kebakaran 

kelas B. Pengisian tekanan udara dalam tabung APAR dilakukan dengan 

perlakuan 15 bar dan 18,5 bar. Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam 

pengisian tekanan udara dalam tabung, antara lain (NFPA):   

1) Buka aliran udara dalam kompresor 

2) Buka aliran udara dalam tabung APAR, dengan cara menekan handle 

untuk udara masuk, dan melepas handle untuk menutup udara keluar. 

3) Dalam pengisian perhatikan pressure gauge pada tabung kompresor dan 

APAR 

i. Persiapan Wadah Penampang Kebakaran  

Menyiapkan plat besi dengan bentuk persegi dan dengan ukuran 40x40x10 cm 

sebagai wadah penampang kebakaran. 
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Gambar 3. 2 Ilustrasi Wadah Penampang Kebakaran 

j. Pengukuran Jarak Pancaran 

1) Meyiapkan meteran gulung, lalu ukur titik terluar dari wadah penampang  

kebakaran dengan jarak nozzle alat penyemprot pasir sejauh 1 meter. 

2) Berikan tanda pada pengukuran tersebut sebagai acuan jarak nozzle dalam 

penyemprotan. 

k. Pengukuran Suhu atau Temperatur di Lokasi Pemadaman Kebakaran Kelas B 

Pengukuran suhu dengan termometer digital dimulai pada pukul 12.00–14.00, 

dengan mengambil beberapa rata-rata pengukuran dengan waktu per detik pada  

perlakuan dan replikasinya, hingga kebakaran premium dengan volume 0,5 

liter dapat di padamkan. 

l. Pengukuran Angin di Lokasi Pemadaman Kebakaran Kelas B 

Pengukuran angin dengan anemometer digital dimulai pada pukul 12.00–14.00, 

dengan mengambil beberapa rata-rata pengukuran dengan waktu per detik pada 

4 perlakuan dan replikasinya, hingga kebakaran premium dengan volume 0,5 

liter dapat di padamkan. 

m. Instalasi Alat, Bahan dan Pemadaman Kebakaran Kelas B  

1) Siapkan premium 0,5 liter dan tuangkan pada wadah penampang 

kebakaran dan lakukan penyalaan dengan korek api. 

2) Buka tuas pengaman pada tabung APAR 

3) Arahkan nozzle hingga membentuk sudut kisaran 60
0
 

4) Tekan handle pada tabung APAR secara penuh, setelah jeda 5 detik dari 

suatu penyalaan api untuk mendapatkan kebakaran pada level  fire point. 

5) Semprotkan  secara merata dan menyapu dengan arah kanan dan kiri pada 

bak penampang bahan bakar dengan premium 0,5 liter.  
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6) Catat suhu di lokasi pemadaman dengan menggunakan thermometer 

digital 

7) Catat kecepatan angin dengan menggunakan anemometer digital 

8) Catat kecepatan padam dengan menggunakan stopwatch. 

9) Dalam penelitian ini setiap kelompok uji direplikasi atau diulang sebanyak 

6 kali hingan menghasilkan 24 kali perlakuan 

 

Gambar 3. 3 Ilustrasi Eksperimen 

 

3.8 Pengolahan dan Analisis Data 

3.8.1 Pengolahan Data 

Data mentah yang telah dikumpulkan peneliti kemudian dianalis agar 

memberikan arti yang berguna dalam memecahkan masalah penelitian ini (Nasir, 

2003:405). Langkah dalam pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

a. Pemeriksaan data (Editing) 

Editing adalah kegiatan yang dilaksanakan oleh peneliti sebelum melakukan 

pengolahan data.Data yang dikumpulkan dari hasil eksperimen harus diperiksa 

kembali apabila terdapat hal-hal yang salah atau masih meragukan atau 
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menyimpang dari rencana dan tujuan yang ditetapkan. Apabila terdapat data yang 

kurang lengkap maka dapat dilakukan eksperimen ulang. 

b. Entri Data 

Data hasil eksperimen (6 kali replikasi) di rata-rata, hasil rata-rata 

eksperimen merupakan data yang mewakili hasil eksperimen tiap seri uji. Dan 

kemudian dimasukan kedalam software statistik pada komputer. 

c. Tabulasi (Tabulating) 

Tabulating adalah kegiatan memasukan data pada tabel tertentu dan 

mengatur angka-angka serta menghitungnya. Kegiatan ini dilakukan dengan cara 

memasukan data yang diperoleh ke dalam tabel-tabel yang sesuai dengan variabel 

yang diteliti. Data diproses dengan software statistika pada komputer. 

 

3.8.2 Analisis Data 

Data ini akan dianalisis menggunakan uji statistik yaitu uji One Way-

Anova (Anova satu jalur). Teknik ini bertujuan untuk membandingkan lebih dari 

dua rata-rata. Menurut Sugiyono (2007), pengambilan keputusan dengan cara 

membandingkan harga F hitung dengan F tabel dengan derajat kebebasan 

pembilan (m-1) dan dengan penyebut (N-1). Bila harga F hitung lebih kecil atau 

sama dengan harga F tabel maka Ho diterima, dan Ha ditolak, sebaliknya bila Fh 

> F1 maka Ha diterima dan Ho ditolak. Kemudian dilakukan uji Post Hoc untuk 

mengetahui perbedaan yang ada antara kelompok-kelompok perlakuan.
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3.9    Alur Penelitian 

Langkah                  Hasil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi Pendahuluan Memperoleh data primer berat pasir dan 

tekanan udara dalam tabung APAR yang 

efisien.  

Identifikasi Masalah Variasi berat pasir dan variasi tekanan udara 

pada tabung dapat mempengaruhi  kecepatan 

padam api kebakaran kelas B 

 

Merumuskan masalah, 

tujuan dan manfaat 

Rumusan masalah, tujuan (umum dan 

khusus), serta manfaat (bagi peneliti, 

pemerintah, masyarakat dan fakultas 

kesehatan masyarakat) 

Menentukan desain 

penelitian 

Jenis penelitian eksperimental dengan desain 

penelitian pra-eksperimen dengan rancangan 

penelitian posttest only design dengan RAL. 

Menentukan sampel 

penelitian 

Obyek pasir tergantung dengan perlakuan 

yang dibutuhkan. 

Menentukan alat dan 

bahan 

Tabung APAR kosong, kompresor, ember, 

timbangan dapur, oven listrik, ayakan 

ukuran partikel, stopwatch, meteran gulung, 

APD, termometer dan anemometer, dll. 

Mengumpulkan data Mengumpulkan data dengan  4 perlakuan, 

24 replikasi dan dokumentasi 

Mengolah dan 

menganalisis data 

Editing, coding, tabulating, dan teknik 

analitik dengan informasi deskriptif  

Menyajikan data, hasil 

dan pembahasan 

Data disajikan dan dibahas dalam bentuk 

tabel dan teks atau narasi 

Kesimpulan dan saran Hasil dan pembahasan dirangkum dalam 

bentuk kesimpulan dan saran 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 
 

61 
 

BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Kadar air pasir yang digunakan harus memiliki kadar air pasir rendah yaitu 

≤5 %. Pada penelitian menggunakan kadar air dalam pasir 1,39%. 

Tujuanya agar dalam pemancaran pemadaman kebakaran lebih maksimal 

dan tidak terjadi penyumbatan pada nozzle APAR.  

2. Ukuran butir pasir yang digunakan dalam pemadaman kebakaran kelas B 

dengan media pasir harus memiliki tekstur yang halus. Ukuran butir pasir 

halus pada penelitian ini 0,177 mm. Karena pada media pasir yang halus 

mampu memadamkan dengan cara teknik smothering serta tidak terdapat 

kerikil yang berbahaya menimbulkan suatu percikan bahan bakar pada saat 

dilakukan pemadaman kebakaran dengan media pasir. 

3. Pada saat melakukan pemadaman perlu memperhatikan suhu lingkungan, 

karena suhu lingkungan yang tinggi menyebabkan bahan bakar mudah 

menguap dan sulit dipadamkan. Suhu lingkungan pada penelitian ini ± 31 

o
C. 

4. Kecepatan angin yang tinggi membuat pemadaman kebakaran dengan 

menggunakan APAR portabel tidak terkontrol.   

5. Ada perbedaan yang signifikan antara keempat kelompok uji  kelompok 

X1 kelompok X2, kelompok X3, kelompok X4 terhadap kecepatan padam 

kebakaran kelas B dengan bahan bakar premium volume 0,5 liter. Dengan 

demikian terdapat perbedaan efisiensi antara variasi  berat pasir dan 

tekanan udara dalam tabung APAR terhadap kecepatan padam  kebakaran. 

Dan yang paling efisien dalam memadamkan kebakaran kelas B  adalah 

kelompok X4 dengan variasi berat pasir 1,5 kg dan tekanan udara dalam 

tabung Alat Pemadam Api Ringan (APAR) sebesar 18,5 bar.  
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5.2 Saran 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dipakai sebagai acuan sebagai intervensi 

dan sosialisasi pemerintah terhadap sektor usaha informal khususnya bengkel 

di kawasan Lumajang mengenai pemadam kebakaran alternatif yang harganya 

terjangkau dan sangat mudah diaplikasikan untuk sektor bengkel.  

2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat sebagai acuan dalam pengembangan 

APAR berbentuk tabung dengan media pasir yang dapat dijual dengan harga 

terjangkau sehingga seluruh sektor usaha skala kecil atau modal kecil dapat 

melakukan suatu upaya penyediaan APAR dalam pemenuhan sistem proteksi 

kebakaran  kelas B di tempat kerja. 

3. Pada penelitian selanjutnya perlu di uji coba suatu campuran kimia dengan 

pasir agar pemadamanya  lebih  efisien sehingga dapat digunakan dalam 

memadamkan kebakaran jenis kelas A, C dan D. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Dokumen Perizinan Penelitian 
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Lampiran B. Tabel Rancangan Acak Lengkap  

a. Tabel Angka Random 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : (Sastoasmoro, 2014) 

 

Keterangan: 

        : Daerah penenempatan ujung pensil secara acak yg ditetapkan secara 

vertikal    kebawah 
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b. Tabel Peringkat Bilangan Acak 

No Bilangan 

Acak 

Peringkat Perlakuan 

1. 840 22 X1 

2. 367 6 X1 

3. 938 24 X1 

4. 284 5 X1 

5. 589 13 X1 

6. 688 19 X1 

7. 123 3 X2 

8. 469 8 X2 

9. 660 17 X2 

10. 515 10 X2 

11. 495 9 X2 

12. 875 23 X2 

13. 444 7 X3 

14. 616 15 X3 

15. 78 2 X3 

16. 773 20 X3 

17. 628 16 X3 

18. 589 12 X3 

19. 565 11 X4 

20. 50 1 X4 

21. 268 4 X4 

22. 590 14 X4 

23. 813 21 X4 

24. 663 18 X4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

a. Kelompok X1 : Berat pasir 1 kg 

dan tekanan udara tabung APAR  

15 bar 

b. Kelompok X2: Berat pasir 1,5 kg 

dan tekanan udara tabung APAR 

15 bar 

c. Kelompok X3 : Berat pasir 1 kg 

dan tekanan udara tabung APAR 

18,5 bar  

d. Kelompok X4 : Berat pasir 1,5 kg  

dan tekanan  udara tabung APAR 

18,5 bar   
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Lampiran C.  Hasil Uji Statistik Normalitas dan One-way anova 

1. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan Pertama (X1) 

 

2. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan  Kedua  (X2) 
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3. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan  Ketiga  (X3) 

 
 

4. Uji Normalitas Kelompok Perlakuan  Keempat  (X4) 

 

 

5. Tes Homogenitas 
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6. Uji One way Anova 
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Lampiran D  Lembar Hasil Uji Eksperimen (Berdasarkan RAL) 

No 

Volume 

Bahan 

Bakar 

Luas 

Penampang 

Jarak 

Penyemprotan 
Suhu Keadaan Angin 

Cara 

Penyemprotan 
Berat Pasir 

Tekanan 

Udara dalam 

Tabung 

Kecepatan 

Padam 

1 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,5 
0
C 0 m/s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg 18,5 bar 3.05 detik  

2 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,2 
0
C 0 m/s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg 18,5 bar 4.55 detik 

3 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,5 
0
C 0 m/s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 15 bar 7.05 detik 

4 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,7 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg 18,5 bar 3.43 detik 

5 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,2 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg 15 bar 10.19 detik 

6 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,4 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg 15 bar 9.09 detik 

7 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,4 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg 18,5 bar 4.23 detik 

8 0,5 liter 

premium 

 

 

40x40x10 cm 1 meter 

31,4 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg 15 bar 6.23 detik 

9 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,2 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg 15 bar 6.56 detik 
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10 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,7 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg 15 bar 7.14 detik 

11 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,4 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg 18,5 bar 2.52 detik 

12 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,1 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg 18,5 bar 4.43 detik 

13 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,5 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg  15 bar 9.52 detik 

14 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,7 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg  18,5 bar 3.57 detik 

15 0,5 liter 

premium 

 

 

40x40x10 cm 1 meter 

31,4 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg  18,5 bar 5.19 detik 

16 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,8 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg  18,5 bar 4.32 detik 

17 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,5 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg  15 bar 7.17 detik 

18 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,3  
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg  18,5 bar 3.13 detik 

19 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,2 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg  15 bar 9.44 detik 

20 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 
31,4 

0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 
1 kg  18,5 bar 4.36 detik 
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dengan sudut 60
0
 

21 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,2 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg  18,5 bar 3.45 detik 

22 0,5 liter 

premium 

 

 

40x40x10 cm 1 meter 

31,7 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg  15 bar 9.56 detik 

23 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,5 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1,5 kg  15 bar 6.43 detik 

24 0,5 liter 

premium 

40x40x10 cm 1 meter 

31,3 
0
C 0 m./s 

Nozzel mengarah ke 

sumber penyalaan 

dengan sudut 60
0
 

1 kg  15 bar 9.32 detik 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


77 

 

 

 

Lampiran E.  Gambar APAR Kapasitas 2 kg dengan Media  Pasir 

 

 

 

 

Nozzle Selang Nozzle 
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Lampiran F.  Gambar Cara dan Posisi Sudut Penyemprotan 

 

 

 

 

Keterangan: 

  Pemadaman kebakaran bahan bakar premium dengan bahan bakar 0,5 liter 

menggunakan sudut penyemprotan kisaran 60
0
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Lampiran G.  Gambar Instalasi Pengisian Tabung APAR kapasitas 2 Kg 

 

Lampiran H.  Dokumentasi Alat dan Bahan Penelitian  

a. Alat 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar 1.Tabung APAR kosong  2 Kg   Gambar 2. Selang nozzle 

    Gambar 3. Cop udara tabung         Gambar 4. Kompresor  
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           Gambar 5. Wadah pasir       Gambar 6. Timbangan dapur   

Gambar 6. Corong            Gambar 7. Sikat pembersih 

             Gambar 9. Karung    Gambar 8. Ayakan Sieve Analysis 

     Gambar 10. Oven Laboratorium Gambar 11. Stopwatch 
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   Gambar 15. Timbangan analitik 

Gambar 12. Anemometer digital       Gambar 13. Termometer digital

Gambar 14. Wadah  ukur premium 

           Gambar 17. Alat tulis     Gambar 16. Kamera digital 

       Gambar 18. Korek api            Gambar 19. Safety shoes 
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    Gambar 23. Wadah  premium 

         Gambar 20 Pelumas 
         Gambar 21.Sekrup pasir 

  Gambar 22. Wadah  penampang   kebakaran 

          Gambar 24. Meteran gulung               Gambar 25 Lakban 

         

Gambar 26. Sendok Lab
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a. Bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran I.  Dokumentasi Pengambilan Pasir dari Sungai Mujur Pasirian 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

              Gambar 1.Pasir  Gambar 2. Premium  

Gambar 1. Menyiapkan 2 buah karung Gambar 2. Pengambilan pasir  

Gambar 4 . Pengangkutan pasir Gambar 3 . Tutup rapat karung 
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 Lampiran J.  Dokumentasi Prosedur Analisis Kadar Air 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Memasukan sampel pasir pada oven  

Gambar 3. Mengatur suhu pemanasan 105 
0
C pada 

oven digital (setelah itu, tunggu proses 

pemanasan hingga 1 jam) 

Gambar 4.  Mematikan oven, dan mengambil 

sampel pasir  

Gambar 5. Hasil kadar air pasir sebelum 

dikeringkan 
Gambar 6. Hasil kadar air pasir setelah 

dikeringkan manual selama 3 

hari 

Gambar 1. Menimbang pasir ± 5 gram 
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Lampiran K.  Dokumentasi Pengeringan Pasir secara Manual 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Lampiran L. Dokumentasi Prosedur Sieve Analysis dengan Saringan ASTM  

Laboratorium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Menaruh alas pengeringan  Gambar 2. Meratakan pasir pada 

alas pengeringan 

Gambar 3.  Pengeringan manual berlangsung 

selama 3 hari  

Gambar 1. Menimbang  sampel   pasir hingga 

200 gram 

 

Gambar  2. Susunan seri saringan ASTM 

dari atas ke bawah harus di 

susun mulai dari diameter 

besar – kecil 
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Lampiran M. Dokumentasi Prosedur Sieve Analysis dengan Saringan ASTM seri 

80 mesh 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Memasukan 200 gram pasir pada 

susunan saringan ASTM 

Gambar 4. Kocok dengan arah kanan-kiri 

secara berulang selama 10 menit 

Gambar 5.  Menganalisis tiap pasir 

yang tertahan dan lolos 

pada tiap seri saringan 

Gambar 6.  Pada seri ke 80 mesh pasir banyak 

yang lolos, dan seri di bawahnya 

80 mesh  yang lolos sebesar 0 

gram. 

Gambar 1. Menyiapak saringan 

seri 80 mesh  

Gambar 2. Menyiapkan pasir yang telah dikeringkan 

secara manual selama 3 hari. 
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Lampiran N. Dokumentasi Prosedur Pengisian Tabung Powder Kosong dengan  

Pasir  

 

 

  

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  1. Membuka tuas nozzle  
Gambar  2. Menimbang berat pasir yang akan di 

masukan kedalam tabung APAR 

kosong 

Gambar  3. Masukan corong pada 

lubang tabung APAR 

Gambar  4. Memasukkan pasir yang telah 

ditimbang pada tabung APAR 

     Gambar 4. Hasil Ayakan         Gambar 3. Mengayak Pasir 
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Gambar  5.  Membersihkan drat 

dengan sikat  

Gambar  6. Memberikan pelumas pada drat 

di tabung APAR 

Gambar  7. Tutup kembali secara 

rapat tuas nozzle  

Gambar  8. Memasang cob transfer udara pada 

tabung APAR dan pada kompresor 

Gambar  9.    Memperhatikan pressure 

gauge Tabung APAR 

pada saat pengisian 

Gambar  10.   Me masang selang nozzle 

pada tabung APAR 
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Lampiran O.  Dokumentasi Prosedur Pemadaman Kebakaran Kelas B dengan 

bahan Bakar 0,5 liter 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Tabung APAR sudah siap di gunakan 

dalam memadamkan kebakaran kelas 

B dengan bahan bakar premium 0,5 

liter 

Gambar 1. Mengukur jarak penyemprotan dan 

wadah penampang kebakaran 

Gambar  2. Menakar premium dengan volume 

0,5 liter dengan menggunakan 

wadah ukur 

Gambar  3.  Menyiramkan premium yang 

telah ditakar pada wadah 

penampang 

Gambar  4. Mengukur temperatur 

lokasi pemadaman 
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Gambar  6. Menyalakanpremium 

dengan korek api 

Gambar  8. Setelah terbakar  5 detik,  lalu 

menyemprotkan APAR dengan 

media pasir pada penampang 

yang terbakar. 

Gambar  5. Mengukur kecepatan 

angin pada lokasi 

pemadaman 

Gambar  9.   Matikan stopwatch 

dan catat hasil 

stopwatch 

Gambar  7. Tunggu hingga 5 detik agar 

bahan bakar mencapai fire 

point 

Gambar  10.    Hasil kecepatan 

padam 
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Lampiran P.   Dokumentasi Alat Keamanan di Dinas Pemadaman Kebakaran  

Lumajang 

 

 

 

 

 

 

Gambar  1. APAR Gambar  2. Hidran 
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