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ABSTRAK

Kebakaran yang terjadi pada suatu bangunan, sering membuat unsur-unsur utama
datam bangunan menjadi rusak. Kerusakan akibat kebakaran tergantung atas banyak hal,
antara lain panag yang timbul, kepekaan material yang terbakar dan lama kebakaran
berlangsung. Dalam hal  struktur, pengarub  kebakaran terscbut secara langsung
miempengaruln kekoatan material dan kekakuannya yang dapat mengakibatkan unsur-
unsur ulama dalam  bangunan menjadi tidak berfungsi. Agar berfungst kembali
diperlukan suatu pemeriksaan dan evaluasi teknis, guna mengetahui sejauh mana sisa
keluatan struktur pada bangunan tersebut. Informasi tentang kekuatan struktur bangunan
pasca kebakaran diperlukan gnna menentukan tindakan rehabilitasi yang harus
chilakukan agar bangunan dapat dioperasikan kembali. Untuk menentukan sisa kekuatan
beton tersebuat diperlukan suatu data hasil pemeriksaan manpun pengujian. Data tersebnt
antara fain berasal dart hasil pemeriksaan visual, pengujian pheroiphtaline, pengujian
1717, penguyian palu beton, pengujian beton inti dan pengujian pembebanan. Kemudian
dart masing-masing data tersebul dilakukan analisis untuk menentukan sisa kekuatan
komponen struktur beton pasca kebakaran, dengan mengacu pada hasil analisis
pengujian beton inti dan pengujian pembebanan, karena analisis kedua pengujian
tersebut memberikan hasil yang paling akurat. Dari hasil evaluasi terhadap bangunan
RBogor Internusa Plaza dapat diketahni bahwa kuat tekan rata-rata untuk komponen
struktur kolom lantai dagar sebesar 24,16 Mpa, lantai satu sebegar 16,53 Mpa, lantai
dua sebesar 12,16 Mpa. Untuk komponen struktur balok lantai satu sebesar 18,60 Mpa,
lantai dua sebesar 13,14 Mpa dan lantai tiga sebesar 9,48 Mpa Sedangkan untuk
komponen struktur pelat lantai satu sebesar 22,97 Mpa, lantai dua sebesar 13,16 Mpa
dan lantai tiga sebesar 14,24 Mpa. Untuk menentukan nilai kuat tekan beton sebelum
terbakar diasumsikan berdasarkan hasil uji core drill, sebab pada uji in didapatkan
nilai kuat tekan beton paling akurat, karena sampel yang di uji dimungkinkan diambil
pada beton yang belum terbakar. Oleh sebab itu, berdasarkan hasil uji core drill dapat
diasumsikan nilai kuat tekan beton sebelum terbakar sebesar 22,5 Mpa, schingga nilai
kuat tekan beton minimal yang disyaratkan sebesar 70% x 22,5 = 15,75 Mpa. Dart hasil
tersebut di atas dapat disiinpulkan bahwa untuk lantai dazar dan lantai satu masih dapat
dignnakan seperti fungst semula sedangkan untuk lantai dua dan lanta tiga tidak dapat
digunakan seperti fungst semula.




BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia banyak sekali terdapat gedung-gedung bertingkat tinggi. Pada
umumnya gedung-gedung tersebut selalu dilengkapi fasilitas untuk mengantisipasi
terjadinya kebakaran, namun demikian seringkali kebakaran tak dapat dihindarkan.

Kebakaran yang terjadi pada suatu bangunan, sering membuat unsur-unsur utama
dalam bangunan menjadi rusak. Kerusakan akibat kebakaran tergantung atas banyak hal
antara lain panas yang timbul, kepekaan material yang terbakar dan lamanya kebakaran
berlangsung Dalam hal struktur, pengaruh kebakaran tersebut secara langsung
mempengaruhi kekuatan material dan kekakuannya yang dapat mengakibatkan unsur-
unsur utama dalam bangunan menjadi tidak berfimgsi.

Untuk memfingsikan kembali diperlukan suatu pemeriksaan dan evaluasi teknis,
guna mengetahui sejauh mana sisa kekuatan struktur pada bangunan tersebut. Informasi
tentang kekuatan struktur bangunan pasca kebakaran diperlukan guna menentukan
tindakan rehabilitasi yang harus dilakukan agar bangunan dapat dioperasikan kembali.

Bogor Internusa Plaza adalah pusat perbelanjaan yang terletak di Jalan Raya
Pajajaran No.27 Bogor, struktur bangunan ini adalzah struktur beton bertulang dengan

sistem struktur portal terbuka. Bangunan Bogor Internusa Plaza ini telah mengalami




adalah sebagian besar lantai dasar (ground JSoor), keseluruhan lantai -1 dan lantaj -2
di gedung utama. Setelah mengalami kebakaran, bangunan utama dari gedung tersebut
belum bisa difingsikan kembali seperti semuyla karena diragukan kekuatan strukturnya.
Untuk memfungsikan kembal; gedung tersebut telah dilakukan pemeriksaan dan
pengujian sisa kekuatan struktumya oleh Tim Puslitbangkim Py Bandung.

1.2 Pokok Masalah
Pokok masalah yang timbul disini adalah bagaimana mendapatkan informas;

akwrat mengenai sisa kekuatan struktur beton bertulang pasca kebakaran pada gedung

Bogor Intermusa Plazg

1.3 Maksnd dan Tujuan

Maksud dari studi inj adalah untuk mengevaluasi komponen struktur beton
bertulang pada bangunan gedung Bogor Internusa Plaza setelah mengalami kebakaran
dengan menggunakan metoda atau cara yang sudah ada,

Sedangkan tujuan dari stud; ini adalah untuk mengetahui sisa kekuatan struktyr
beton bertulang pada bangunan gedung Bogor Internusa Plaza setelah mengalami
kebakaran,




1.4 Batasan Masalah

Dalam penulisan inj dibatasi oleh ketentuan-ketentyan sebagai berikut -
1. Studi dilakukan pada gedung Bogor Internusa Plaza
2. Jenis struktur yang dibahas adalah masalah struktur beton bertulang konvensional.
3. Elemen struktur vang dibahas adalah pelat, balok dan kolom,
4. Perencanaan beton berdasarkan peraturan SK-SNI T-15 T ahun 1991

5. Perencanaan pembebanan mengacu pada PBBT 1971
L3 Metode

Untuk mendapatkan informasi mengenar sisa kekuatan struktur bangunan pasca

kebakaran diperlukan suatu urutan Pemierikeaan dan Pengujian sehagai herilut -

wry

L. Pengumpulan datq Erariti
2. Pengumpulan data bangunan pasca kebakaran menyangkut:
a kualifikasi bangunan,
b. data pemeriksaan kekuatan elemen-elemep struktur dengan menggunakan
alat :
1). hammer test,
2). ultrasonic pulse velocity,
3). core drill test,
4)phenolphtaline,

S5)loading test




BABII

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pengaruh Temperatur Terhadap Kuat Tekan dan Modulus Elastis Beton

Pada dasarnya beton adalah suatu bahan yang tidak dapat terbakar, akan tetapi
beton sebagai suatu unsur konstruksi, tetap dipengaruhi oleh suhu seperti juga baja dan
kayn. Namun berdasarkan sifatnya, beton akan jauh lebih tahan terhadap subu tinggi
dibandingkan dengan komponen struktur lainnya.

Sebagai komponen struktur utama kekuatan beton terletak pada kuat tekannya
dan bahan beton sebagai komponen struktur dinamakan beton struktur. Kekuatan beton
yang tinggal setelah mengalami kebakaran, tergantung dari tinggi suhu yang pernah
dicapai, lama kebakaran, campuran beton { mixed design ) dan kondisi pembebanan
selama terjadi kebakaran. Hal-hal tersebut di atas memberikan dasar penentuan kuat
rencana dari beton struktur untuk perhitungan kekuatan struktur.

Sebagai gambaran mengenai reduksi kekuatan beton yang terbuat dari campuran
semen dengan pasir dan kerikil yang mengandung sedikit kwarsa setelah mengalami

kebakaran, dapat dilihat pada Tabel 2.1 ( Tim Puslitbangkim PU, 1988 ).



Tabel 2.1
Reduksi kekuatan beton setelah mengalami kebakaran
Perbandingan kekuatan Perbandingan modulus
Subu (° C) setelah terhadap sebelum | elastisitas setelah terhadap
' i “terbakar (% ) ' sebelum terbalga;r (.% )
200 80 60
300 70 50
400 60 40
500 40 30
600 20 10
800 10 5
1000 0 0

Walaupun demikian, penurinan kekuatan struktur beton pada suhu tinggi terjadi
pada ketebalan 3 cm sampai 5 cm, hal ini disebabkan bagian luar beton merupakan
pelindung yang sangat baik terhadap bagian didalamnya, dan biasannya lapisan ini akan

hancur dengan sendirinya
2.2 Kategori Wamna Beton Setelah Terbakar

Untuk dapat memperkirakan kondisi kekuatan beton setelah terbakar dan suhu
yang pernah dicapai digunakan referensi yang berdasarkan warna beton setelah
terbakar. Pada umumnya, beton yang telah mengalami kebakaran dapat dibagi menjadi
4 ( empat ) kategori. Keempat kategori ini dapat dilihat pada Gambar 2.1 ( Tim

Puslitbangkim PU, 1988 ).




Y (%)

« ——p-4 —p ——— ————
warna alami merah jambu sampai merah abu-abu ksputihan abu-abuy
getas putih

N Kuning
+ > e e
tak terpengaruh umumnya sehat gampang pecah gampang

hancur

Keterangan :

Axis x . menyatakan kenaikan temperatur (°C)
Axis y : menyatakan perbandingan antara sisa kekuatan tekan setelah dingin dengan

kekuatan semula/sebelum terbakar ( %)

Gambar 2.1 Kategori warna beton setelah terbakar

Lama kebakaran mempengarvhi  kekuatan beton, dengan demikian akan
mempengaruhi  kekuatan struktumnya. Lama kebakaran ditentukan oleh Jire load
(kg/em’ ) dari bahan-bahan yang dapat terbakar yang terdapat di dasrah tersebut atay
banyaknya bahan yang terbakar di sekitar komponen struktur. Banyaknya bahan, akan

mempengaruhi lama kebakaran, akan tetap: kebakaran Jarang sampai  suly 900°C.




( Tim Puslitbangkim PU, 1988 ).
2.3 Pengaruh Temperatur Terhadap Kedalaman Penctrasi Panss

Pengaruh penetrasi panas terhadap struktur dalam dari penampang beton akan
cukup jauh berbeda. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor antara lain tinggi suhu
yang dicapai, lama pemanasan dan ketahanan material terhadap temperatur. Sebagai
gambaran dari penjelasan tersebut dapat dilihat hasil percobaan berikut, lihat Gambar

2.2.( Tim Puslitbangkim PU, 1993 )
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Gambar 2.2 Distribusi temperatur pada pelat lantai mutu beton K175 hasil pengujian
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Gambar 2.3 Distribusi temperatur untuk kolom 38 x 38 ¢cm mutu beton X175, hasil
pengujian dengan standar ISO
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Gambar 2.4 Distribusi temperatur untuk balok mutu beton K175, hasil pengujian dengan

standar ISO
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Berikut adalah tabel hasii Uji Penetrasi Thermal dengan kedalaman 1 c¢m
sampai dengan 10 cm pada panel beton K225 yang memberikan gambaran mengenai

pengaruh panas terhadap setiap lapisan kedalaman beton.

Tabel 2.2
Hasil uji penetrasi thermal kedalaman 1 cm sampai 10 cm pada panel beton K 2235

0 35 81 | 270 | 265 | 261 | 150 294 | 241 | 240 (23,7
5 460 774 | 46,0 | 3.1 | 271 | 249 | 2 238 | 236 | 230 13,7
10 20 1297 | 818 | 488 | 359 | 266 . 246 | 244 | 243 7338
s 650 81,4 | 1245 | 783 | 550 | 323 . 264 | 254 | 252 242
2 690 239,5 | 1604 | 113.4 | 839 | s42 2 ] 362 | 276 | 274 256
75 710 2640 | 1796 | 1518 | 1042 | 80.8 12 | 617 | 533 | 423 257
30 730 3433 | 2190 | 1687 | 1188 | 947 . 938 | 49.1 | 49.0 239
35 750 334,8 | 259.7 | 187.4 | 1315 | 1047 | 1027 | 102.4 | 669 | 666 341
40 760 3214 | 2973 | 2258 | 1386 | 111.1 ] 111.0 | 1104 | 790 | 785 301
45 780 4532 | 3309 | 259.4 | 1523 | 1148 | 1140 | 1102 | 873 | 870 48.4
50 730 I31,1 | 3602 | 2892 | 1747 | 117.7 | 1173 | 109.9 | 93.7 | 93.5 56.0
55 300 5056 | 3862 | 3169 | 1986 | 121.9 | 1176 | 1096 | 988 | 972 63.1
60 300 5249 | 4080 | 342.0 | 221.1 | 126.8 | 120.7 | 1093 | 103.1 | 102.8 | 69.7
65 205 5393 | 4273 | 363.1 | 241.7 | 132.6 | 1292 | 109.1 | 107.6 | 106.8 | 75.5
70 315 5543 | 4444 | 382.0 | 260.7 | 139.0 | 1313 | 1089 | 107.1 | 1058 | 80.5
75 320 5688 | 4607 | 3993 | 2785 | 157.4 | 1543 | 1186 | 1158 | 109.8 | 848
0 330 $82.8 | 5759 | 4151 | 2950 | 169.1 | 167.0 | 1281 | 117.6 | 1096 | 8S.4
35 845 5959 | 4902 | 4303 | 3109 | 174.7 | 173.4 | 119.7 | 1185 | 1113 ] 919
« 90 860 6107 | 5046 | 4451 | 325.7 | 190.1 | 170.5 | 1184 | 1167 | 1149 | 952
95 870 6244 | 5186 | 4597 | 340.0 | 2043 | 203.0 | 1269 | 1198 | 1196 | 983
100 875 6373 | 5317 | 4137 | 3539 | 217.9 | 2143 | 1362 | 128.4 | 125. 100.2
105 820 6489 | 54d.4 | 487.1 | 3673 | 230.7 | 2256 | 1456 | 1254 | 1340 | 201.5
110 335 6589 | 5556 | 4993 | 379.0 | 242.7 | 236.8 | 154.7 | 1409 | 1395 | 1023
115 890 6680 | 5662 | 5107 | 3921 | 2543 | 247.8 | 163.8 | 1580 | 151.0 | 1042
120 895 676.6 | 5766 | 5214 | 403.5 | 2654 | 258.6 | 172.6 | 1563 | 1493 | 1063
125 900 6845 | 586.4 | 5313 | 4145 | 276.1 | 269.0 | 181.3 | 169.7 | 167.5 | 1080
130 910 692.4 | 3966 | 5406 | 4250 | 286.5 | 2792 | 190.0 | 189.1 | 1758 | 109.5
135 915 §99.5 | 6045 | 349.4 | 4351 | 296.5 | 289.1 | 198.6 | 171.7 | 184.1 | 11L1
140 920 7062 | 6127 | 557.9 | 444.7 | 3059 | 298.4 | 2069 | 1800 | 1923 | 1129
145 925 7133 | 6208 | 566.4 | 4541 | 315.4 | 307.8 | 2153 | 2095 | 2006 | 115.1
150 930 720.0 | 628.5 | 5748 | 463.1 | 3243 | 316.7 | 223.4 | 2165 | 2085 | 1175
155 940 726.5 | 6358 | 583.0 | 471.7 | 333.0 | 3253 | 2411 | 224.4 | 2163 | 119.9
160 940 7332 | 642.9 | 590.6 | 479.8 | 341.7 | 334.5 | 2399 | 2126 | 2100 | 1225
165 955 740,7 | 6510 | 599.4 | 488.4 | 3496 | 3410 | 2464 | 2195 | 2214 | 1267
170 950 7460 | 657.7 | 607.0 | 4963 | 357.7 | 350.1 | 254.0 | 247.0 | 2389 | 1306
175 960 750,9 | 664.1 | 614.4 | 5039 | 365.4 | 3579 | 261.4 | 254.1 | 2458 | 1348
180 960 7562 | 6700 | 6213 | 5113 | 373.1 | 365.4 | 2685 | 261.1 | 2529 | 1395
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2.4 Tegangan Lekat

Pada beton bertulang yang telah mengalami kebakaran yang parah, keadaan
elemen-elemen jelas rusak, bila beton bertulang mengalami kebakaran yang tidak
terlalu parah, maka beton biasanya cukup kuat untuk memikul beban. Tetapi kerja sama
antara beton dan baja tulangan perlu dikaji lebih lanjut, sebab kerja sama hanya bisa
terjadi bila ikatan/lekatan antara kedvanya masih cukup baik.

Sisa kekuatan lekat antara beton dengan tulangan tidak hanva tergantung pada
tingg1 subu yang pernah dialumi, akan tetapi juga pada lama pemanasan. Pada baja
tulangan yang pernah mengalami panas sampai suhu 300° C, sisa kekuatan lekat yang
masih ada diperkirakan tidak lebih 85% dan pada suhu pemanasan sampai subu 500° C,
sisa kekuatan lekat tidak akan lebih 50% dari kekuatan semula. (Tim Puslitbangkim PU,
1988 ).

Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan, bahwa cara pengujian dan bentuk
tulangan juga menentukan besar lekatan antara beton dengan tulangan. Baja tulangan
polos menunjukkan perilaku yang buruk pada pemanasan dengan suhu tinggi, bila
dibandingkan dengan baja tulangan yang diprofilkan, lihat Gambar 2.4 ( Tim

Puslitbangkim PU, 1988 ).
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Gambar 2.5 Baja tulangan poles dan yang diprofilkan setelah terbakar

2.5 Pengaruh Temperatur Tinggi Terhadap Komponen Struktur Beton Bertulang

Temperatur yang terjadi akibat proses kebakaran bisa mencapai suhu yang
sangat tinggi. Perkiraan temperatur yang terjadi diperoleh dari hasil pengujian
penetrasi phenolphtaline dan pengamatan terhadap benda-benda yang terbakar serta

pengujian di laboratorium terhadap benda yang sejenis.

Jenis-jenis kerusakan pada komponen struktur beton yang sering terjadi adalah ;
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1. Beton Melepuh ( Spalling )

Kerusakan i1 sering terjadi karena terlampau tipis selimut beton sehingga
mengakibatkan terjadi mekanisme korosi thermal, yaitu memuainya komponen tulangan
baja yang mengakibatkan selimut beton menjadi terdesak dan melepuh. Hal lain bisa
disebabkan juga eleh penggumaan aéregai yang -‘mudah-‘mengembang, se}iingga saat
mengalami temperatur tinggi, agregat tersebut mengembang dan mendesak beton di

luamya.
2. Retak-retak Pada Komponen Struktur Balok dan Pelat

Bentuk retakan yang terjadi dapat diklasifikasikan sebagai retakan geser dan
retakan lentur. Hal int disebabkan berkurangnya mutu beton akibat pengaruh temperatur
tingg1 sehingga kapasitas penampang menjadi berkurang dan timbul lendutan yang
berakhir dengan retakan. Retakan balok dan pelat dapat juga diakibatkan tertimpa

reruntuhan material di atasnya.
3. Retak-retak Akibat Pelaksanaan Pengecoran

Walaupun kerusakan im bukan diakibatkan secara langsung oleh temperatur
vaog tinggi dari peristiwa kebakaran tetapi memerlukan perhatian yang serius bila
nantinya akan di renovasi kembali. Retakan dapat terjadi akibat penghentian selama

proses pengecoran.
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2.6 Keknatan Baja Tulangan

Apabila baja tulangan dipanaskan sampai pada suhu 250° C tidak terjadi
penurunan kekuatan, bahkan pada baja tulangan yang dikerjakan secara gulungan panas
( hot rolled steel ), pada suhu 100° C sampai 200° C terjadi peningkatan kekuatan
( Tim Puslitbangkim PU, 1988 ). Pada baja tulangan, hal ini tentu saja sedikit berbeda,
sebab baja tulangan terletak dalam beton. Selimut beton akan melindungi dan sulu
tinggt umumnya hanya terjadi pada permukaan beton. Baja tulangan akan mengalami
penurunan kekuatan jika panas yang dialanu mencapai suhu diatas 450° C dan akan
mendapatkan kembali seluruh kekuatan leleh setelah dingin, jika suhu yang pernah
dialami tidak melampaui suhu 450° C. (Tim Puslitbangkim PU, 1988 ).

Dalam beberapa peristiwa kebakaran yang terjadi jarang dicapar suhu 430°
pada baja tulangan, dengan demikian pengujian terhadap baja tulangan kadang tidak

dilakukan
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3.1 Kekuatan Beton Normal

Beton didapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu
pasir, batu, batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan secukupnya
bahan perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan reaksi kimia
selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsing. Agregat holus dan kasar,
disebut sebagail bahan susun kasar campuran, merupakan kownponen utama beton. Nilat
kekuatan serta daya tahan { durabdility ) beton merupakan fimgsi dari banyak faktor, di
antaranya 1alah nilai banding campuran dan mutu bahan susun, metode pelaksanaan
pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur dan kondisi perawatan pengerasannya.

Kuat tekan beton diwakili oleh tegangan tekan maksimum fc’ dengan satuan
N/mm’ atau Mpa ( Mega Pascal ). Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata-cara
pengujian standar, menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan
bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu atas benda uji silinder beton
( diameter 150 mm, tinggt 300 mm ) sampai hancur. Kuat tekan benda uji ditentukan
oleh tegangan tekan tertinggi ( fc ) yang dicapai benda uji umur 28 hari akibat beban
tekan selama percobaan. Dengan demikian, seperti tampak pada gambar 3.1, harap

dicatat bahwa tegangan fc” bukanlah tegangan yang timbul pada saat benda uji hancur

15
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melainkan tegangan maksimum pada saat regangan beton ( &, Jmencapai nilai + 0,002.
Dengan mengingat berbagai pertimbangan teknis dan ekonomis, masth memperbolehkan
menggunakan benda uji berbentuk kubus, umunmya bersisi 150 mm, sebagai alternatif
dari bentuk silinder. Dengan demikian, penting untuk disadari adanya perbedaan hasil
pengujian dari kedua bentuk benda ujt sehubungan dengan gambaran kekuatan beton
yang ingtn diketahui.

Tegapgan ( Mpa )

408T
35
20 | fcmax
25 1

20

15 ¢

10

v

0 0,001 0,002 0,003 0,004 Regangan (mm/mmj

Gambar 3.1 Tegangan tekan benda uji beton
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3.2 Keknatan Beton Bertulang Pasca Kebakaran

Kekuatan beton setelah terbakar cenderung menunjukkan penununan kekuatan,
besar penurunan kekuatan tergantung atas banyak faktor, antara lain lama beton terbakar
dan suhu yang dicapai saat terjadi kebakaran. Terdapat perbedaan antara beton yang
dipanaskan secara perlahan dengan beton yang dipanaskan secara cepat Pada
pemanasan secara perlahan, subu didalam beton dapat disebarkan dengan lebih merata,
sehingga beton mengalami relaksasi, sehinnga tegangan yang terjadi tidak terlalu tinggi.
Akan tetapi pada pemanasan yang cepat, yang pada umumnya terjadi pada peristiwa
kebakaran, maka didalam beton dapat terjadi perbedaan suhu yang cukup tinggi,
sehingga timbul tegangan yang cukup besar. Hal ini dengan sendirinya akan
mempengaruhi kekuatan beton bertulang tersebut. Berapa sisa kekuatan beton bertulang
setelah mengalami kebakaran dapat dilibat pada perbandingan kekuatan pada tabel 2.1.
Untuk mengetahui secara lebih teliti mengenai sisa kekuatan beton bertulang setelah
mengalami kebakaran dapat dilakukan tahap-tahap pemeriksaan dan pengujian sebagai
berikut. (Tim Puslitbangkim PU, 1988 ).

3.2.1 Penelusuran Data Bangunan

Penelusuran data bangunan adalah suatu kegiatan yang bertujuan untuk mencari
dan mengumpulkan data yang berkaitan dengan bangunan itu sendiri serta kejadian-
kejadian selama kebakaran berlangsung. Data yang diperlukan tersebut antara lain

mengenai spesifikasi struktur bangunan yang mencakup mutu beton, mutu baja , material
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yang digunakan serta pelaksanaan pekerjaan. Disamping itu diperlukan juga data

mengenai lama kebakaran berlangsung serta penyebabnya.

3.2.2 Pengamatan Visual

Pengamatan visual dilakukan untuk mengetahui kerusakan bangunan yang terjadi
akibat kebakaran secara umum. Berdasarkan parameter-parameter pengamatan yang
telah ditentukan sebelumnya, maka dapat dievaluasi kondisi setiap komponen struktur
pada semua lantai gedung Dari hasil penilaian tersebut, maka dapat diklasifikasikan
kerusakan yang terjadi.

Pada pengamatan visual dilakukan pengambilan benda sisa terbakar, pencatatan
kondisi dan dimensi ruang serta data lain yang dapat membantu memberikan informasi
mengenai perkiraan temperatur dan lama kebakaran. Perkiraan temperatur ruang dan
lama kebakaran dapat digunakan untuk menentukan perkiraan penurunan kekuatan
komponen struktur.

Setelah mengetahui kondisi bangunan secara keseluruhan bedasarkan
peﬁgamatan visual im, maka dapat ditentukan jenis-jenis pengujian yang diperlukan
sebagai langkah penelitian selanjutnya Pengamatan-pengamatan yang dilakukan pada

komponen struktur bangunan pasca kebakaran antara lain diuraikan berikut ini :
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1. Pengamatan perubahan warma beton

Pengamatan <hilalakan terhadap .perubahap -wama :\;ang terjadi pada 'x‘nasing-
masing komponen struktur dengan membandingkan kondisi setelah kebakaran dengan
kondisi awal sebelum terbakar, maka dapat diperkirakan temperatur yang terjadi pada

setiap permukaan komponen struktur.
2. Pengamatan retakan

Pengamatan dilakukan terhadap retakan yang terjadi pada struktur bangunan
Pemeriksaan ini perlu dilakukan untuk menentukan retakan struktural vang dianggap
berbahaya Hasil pengamatan retakan ini diperlukan untuk memperoleh indikasi

mengenai klasifikasi kerusakan yang terjadi.
3. Pengamatan pengembangan agregat beton ( Spalling )

Pengamatan dilakukan pada komponen struktur beton yang mungkin mengalami
pengembangan akibat pengaruh suhu tingg). Pengembangan dan pemuaian yang terjadi
pada agregat beton menjadi pecah/meledak (spallirng). Apabila hal im terjadi, tulangan
beton akan berhubungan langsung dengan udara. Hal tersebut berarti besi tulangan dari
komponen struktur mengadakan kontak secara langsung dengan api atau panas
kebakaran. Panas yang tinggi pada tulangan dan proses pendinginan mendadak akibat
siraman air pemadam dapat menimbulkan korosi termal ( thermal corrosion ). Dari

hasil pengamatan ini dapat diketahui bagian mana yang perlu diperbaiki.
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4. Pengamatan Lendutan

Pengamatan dilakukan terhadap lendutan yang terjadi pada komponen struktur
yaitu‘kol;;, ‘balok dan plat lantai. Pengamatan ini dilakukan untuk memperoleh
indikasi Kerusakan struktural yang tecjadi,

Akibat terjadi kebakaran pada bangunan, maka kerusakan struktur dapat
diklasifikasikan menjadi 3 (tiga ) kelas yaitu :
1.Kelas A: Kerusakan permukaan, tidak ada perubashan warna, retak-retak kecil

pada plesteran dan jelaga dipermmukaan bahan
2.Kelas B: Kerusakan teknis dan struktural di permukaan yang ditandai dengan
adanya spalling kecil, retak kecil serta terjadi lendutan kecil.
3.Kelas C: Kerusakan struktur cukup besar, bamyak spalling besar dan adanya
tulangan baja yang nampak, serta terjadi lendutan yang cukup besar.

Kelas A berarti mengalami kerusakan struktur yang ringan dan hanya perlu
perbaikan kecil. Kelas B berarti mengalami kerusakan struktur yang cukup besar,
schingga terjadi peourunan kekuatan pada komponen struktur dan diperiukan penelitian
serta pengujian lebih lanjut. Kelas C berarti mengalami kerusakan strukiur yang cukup

parah sehingga komponen struktur harus dibongkar.
3.2.3 Pengujizn Non Destruktif

Pengujian non destruktif adalah pengujian yang tidak merusakkan benda uji.

Pengujian yang dilakukan antara lain dijelaskan berikut ini




L Pengujian Hammer Test

Pengujian palu beton ( Hammer Test ) bertujuan untuk memperkirakan nilai kuat
tekan beton pada komponen struktur terpasang berdasarkan nilai lentingan yang
diperoleh, dengan menggunakan tabel atau kurva korelasi pada petunjuk penggunaan
alat palu beton yang dipakai . Pengyjian dilakukan pada permukaan struktur kolom,
balok dan lantai. Uji palu beton ini berdasarkan ASTM C 805-85/BS 1881 merupakan

uji yang bersifat non-destruktif Berikut adalah grafik hubungan lentingan dengan kuat

tekan silinder beton.
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Gambar 3.2 Grafik hubungan lentingan dengan kuat tekan silider beton
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Dari grafik diatas dapat diperoleh perkiraan kuat tekan karakteristik beton
berdasarkan nilai lentingan yang terjadi. Kemudian nilai target kuat tekan karakteristik
( fer ) pada masing-masing komponen struktur setiap lantai harus dikonversikan
menjadi perkiraan nilai kuat tekan betou ( fc* ) yang dihitung dengan persamaan 3.1 di

bawah ini.

OO =0cr- L,64. 8 s eaneaes (3.1)

dengan :

fc’ = nilat kuat tekan beton ( Mpa )

for = nilai kuat tekan silinder beton ( Mpa)

S = standar deviasi dari benda uji palu beton

Perkiraan nilai kuat tekan beton dari pengujian palu beton didapat dani
perhitungan rata-rata dari sejumlah data fc* yang diberikan pada persamaan 3.2 di

bawah imi

fc’

fc’ rata-rata

3.2)

dengan :

fc’ = kuat tekan beton rata-rata ( Mpa )
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n = jumlah benda uji
2. Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat Ultrasonic Pulse Velocity
( UPV ) yang mengacu pada ASTM C597-91. Maksud dari pengujian ini adalah untuk
memperkirakan keseragaman mutu beton sehingga dapat diketalmi kualitas beton pada
komponen struktur terpasang berdasarkan kecepatan rambat gelombang ultrasomk.
Kecepatan rambat gelombang dihitung dengan rumus 3.3 ( Proseq S4, Operating
Instructions, 1977 ) sebagai berikut.

L

V= x 10 (3.3)
t

dengan: V= cepat rambat gelombang ( km/det )

L = jarak ( cm )

t = waktu rambat gelombang ( micro det ) 10 = konstanta
Dari kecepatan rambat gelombang ultrasonic yang diperoleh maka dapat diperkirakan
kualitas beton berdasarkan tabel 3.1 ( Proseq SA, Operating Instruktions, 1977 ) di

bawsh ini :
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Tabel 3.1
Indikasi kualitas beton berdasarkan kecepatan rambat gelombang ultrascnic

Kecepatan rambat gedlombang UPV
(lam/det ) Kaualitas beton
<2.13 Kurang
2.13-3.05 Cukup
3.05 - 3.66 Cukup baik
3.66 -4.57 Baik
>4.57 Sangat baik

Apabila pada suatu bagian struktur bangnanan mempunyai kecepatan rambat

gelombang UPV lebih kecil 2.13 km/det maka bagian struktur tersebut harus diganti.

3.2.4 Pengujian Destruktif

Pengujian destruktif adalah pengujian yang merusakkan benda uji. Pengujian

yang dilakukan antara lain :
1. Pengujian Knat Tekan Beton Inti ( Core Dri/f Test)

Contoh beton dari komponen struktur terpasang diambil dengan cara melakukan
pengeboran pada komponen yang akan diuji. Contoh beton berbentuk silinder tersebut
dimaksudkan untuk mendapatkan benda uji beton inti yang dapat digimakan untuk
keperiuan uji beton inti di laboratorium. Pengambilan benda uji beton inti dilakukan

pada kolom, balok dan lantai dengan menggunakan alat Core Drill. Pengujian ini
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berdasarkan pada Metode Pengambilan Benda Uji Beton Inti ( SK SNI M-61-1990-03)
dan Metode Pengujian Kuat Tekan Beton Inti Pemnboran ( SK SNI M-15-1991-03 ).
Pengujian kuat tekan beton inti dilakukan di laboratorium, yang dimaksudkan
untuk mendapatkan estimast nilai kuat tekan beton pada struktur terpasang dengan cara
menekan beton inti tersebut sampai batas kekuatannya Untuk mengetahui kuat tekan

beton int1 digunakan persamaan 3.4 ( Tim Puslitbangkim PU, 1996 ) di bawah 1ni.

for= 7 C.C1.Co(Mpa) e (3.4)
T1/4. ¢°

dengan :
for = kuat tekan beton inti ( Mpa )
P = beban uji maksimum (N )
¢ = diameter rata-rata benda uji beton inti ( mm )
IT1 =3.14
Co = faktor pengali arah pengambilan benda uji ( lihat tabel 3.2 )
C; = faktor pengali yang berhubungan dengan ratio panjang sesudah diberi
lapisan kapping dengan diameter benda uji ( lihat tabel 3.3 )
C; = faktor pengali karena adanya kandungan tulangan besi dalam benda uji

beton inti yang letaknya tegak lurus terhadap sumbu tulangan benda uji
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Z(d+h)
C:=1,0+75.

.............................. (3.6)
¢.1

dengan :
d = diameter batang tulangen ( mm )]

h = jarak terpendek antara sumbu batang tulangan dengan ujung benda uji {mm)
1= panjang benda uj; (mm )

I’ = panjang benda uji setelah diberi lapisan kapping (mm )

¢ = diameter benda uji ( mm )

Tabel 3.2
Faktor pengali C,
—
Arah pengambilan benda uji beton intj G
Horisontal ( tegak lurng pada arsh tingg;
dari struktur beton ) 1
Vertikal ( sejajar dengan arah tinggi dari
struktur beton ) 0.92







27

Tabel 3.3
Faktor pengahi C;
/¢ G
2,35 1,02
2,00 1,00
1,75 0,98
1,30 0,96
1,00 0,92
0,85 0,90

2. Pengujian Penctrasi Temperatur Komponen Struktwr Terpasang

Uji penetrasi temperatur ini dilakukan dengan mengupas komponen struktur

beton dan melabur dengan landtan Phenolphtaline hingga kedalaman tertentu.

Kedalaman penetrasi ditentukan oleh reksi kimia yang ditunjukkan oleh warna tertentu

pada kedalaman struktur tertentu, lihat tabel 3.4 (Tim Puslitbangkim PU, 1988 ). Bila

komponen tidak memberikan reaksi, maka berarti bahwa temperatur api tidak

mempengaruhi komponen tersebut.

Tabel 3.4

Kerusakan beton berdasarkan uji lanttan phenolpthaline

Wamna Beton Setelah Diberi Larutan Phenolpthaline Perkiraan Suhu
Warna alami - Pink muda <830°C

Pink muda - Pink

S50°C-800°C

" Pink - Pink Tna

>800°C
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3. Pengujian Kapasitas Nyata Komponen Struktw Bangunan ( Loading Test)

Kapasitas nyata komponen pelat dan balok bangunan ditentukan dengan
melakukan pengujian pembebanan dengan menggunakan beban air sebagai simulasi
beban kerja. Pengujian pembebanan ini berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 mengenai
evaluasi kekuatan struktur yang telah berdin.

Pengujian dilakukan dengan memberikan beban uji secara berangsur-angsur dan
bertahap dengan pertambahan kenaikan beban sebesar 50 kg/m’ atau ekivalen dengan
ketinggian air sebesar 5 cm. Pada setiap penambahan beban dilakukan pencatatan milai
lendutan yang dicapai. Adapun langkah-langakah pengujian tersebut adalah sebagai
berikut:

a pembacaan awal , dibuat sesaat sebelum pembebanan dilakukan,

b. penambahan beban dilakukan dalam 11 (sebelas) tahap, dengan setiap penambahan
beban sebesar 50 kg/m’ ,

¢. pembacaan lendutan dilakukan sesaat setelah pemberian tahapan pembebanan
selesai dilakukan,

d. pembacaan dilakukan setelah beban maksimum tercapai,

e.pembacaan akhir tahapan dilakukan setelah beban maksimum didiamkan selama 24

jam,




f setelah pembacaan akhir tahapan pembebanan ,beban dikurangi secara bertahap
sesuai dengan jumlah tahapan pembebanan, dan dilakukan pembacaan lendutan
sesaat setelah pengurangan yang direncanakan selesai,

h. pembacaan akhir pengujian pembebanan dilakukan setelah beban nol,

i. pembacaan lendutan terakhir dilakukan setelah 24 jam tanpa beban,

j. dari data yang terjadi dilakukan perhitungan prosentase pemulihan lendutan yang

terjadi.
Tahapan pembebanan diperlihatkan pada grafik beban uji yang ditunjukkan

pada gambar 3.3

Beban (kg/m?)

7 3

550
500 L

450 .
400
350
300
250
200
150

100 i
50 L'
0

< »g >t >
ad Ldh Lalad Lala

51 52 63 54 55
Penambahan Beban Penurunan Tanpa
Beban Maksimum Beban Beban
24 jam 24 jam

v

v

Gambar 3.3 Siklus pembebanan terhadap lendutan




Keterangan :
3, = Pembacaan lendutan pada permulaan uji
& = Pembacaan lendutan pada beban uji maksiinum
5; = Pembacaan lendutan pada beban uj1 maksimum setelah beban uji
dipertahankan selama 24 jam
84= Pembacaan lendutan setelah beban uji dihilangkan
&5 = Pembacaan lendutan setelah 24 jam tanpa beban uji
Beban yang digunakan dalam pengujian adalah sebesar :
Beban uji = 0.85 (17 LL+14DL) i, (3.6)
dengan :
DL = beban mati
LL = beban hidup
beban hidup yang digunakan adalah yang sesuvai dengan fungsi dari ruang tersebut,
Kapasitas nyata dari komponen beton non-pratekan diperkirakan dari nilai
pemulihan ( recovery ) yang ditentukan dari rumus 3.7 ( Tim Puslitbangkim PU, 1996 )
di bawah ini :
83- 35

Dp= ——— X100%  >75% oo (3.7)
83
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dengan :
Dp =Nilai pemulihan (recovery)
&3 = pembacaan saat Jendutan maksimum ( mm )
0s = pembacaan lendutan setelah 24 Jam tanpa beban uji
Untuk komponen pelat yang terjepit pada empat sisi dan balok yang terjepit
pada 2 ujung digunakan rumus lendutan 3.8 ( Tim Puslitbangkim PU, 1996 ) sebagai

berikut ;

L2

20.000xh

dengan :
& = lendutan yang diijinkan ( mm )

L = bentang bersih ( cm )

h = tebal dan tinggi komponen struktur ( cm )

Perlu dijelaskan disini bahwa dalam pembacaan hasil pengujian, dapat terjadi
adanya penyimpangan yang disebabkan karena -
a. bergeraknya alat ukur/baca,
b. adanya pembebanan yang menyimpang,

¢. kapasitas alat uji melampani,
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d. pembacaan alt uji/perekam data terganggu oleh hal-hal yang tidak terduga ( misalkan
alat uji kemasukan air, dudukan alat uj1 bergerak dan sebagainya ).
Adanya gangguan pada alat baca akan menimbulkan adanya data yang tidak
akurat, dan grafik yang dihasilkan tidak baik, Kesemuanya ini dapat diketahuj dari tabel
data yang direkam. Sernua data yang menyimpang ini umumnya dapat dianggap tidak

ada atau dapat dieliminir.

3.2.5 Pengujian Baja Tulangan

Baja tulangan yang diuji diambil dari komponen struktur. Pengujian dilakukan
untuk mengetahui indikasi pengaruh temperatur kebakaran terhadap tulangan. Dengan
pertimbangan bahwa kekuatan struktur belum diketahui setelah terjadi kebakaran, maka
pengambilan contoh uji hanya dilakukan secara terbatas.

Kekuatan tarik baja tulangan dihitung dengan membagikan beban tarik pada
batas leleh terhadap luas penampang tulangan yang diuji, dengan rumus 3.9

P max

A

dengan :
G =tegangan leleh baja tulangan ( kg/em? ),
P max = beban maksimum yang bekerja ( kg ),
A =luas penampang tulangan (cm’ ).

Sedangkan tegangan ijin dihitng dengan persamaan 3.10.
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Gf?
O T T e (3.10)
1.5
dengan :
& = tegangan ijin ( ke/em’ ),
o3 = tegangan leleh ( kg/cm?®),
1.5 = taktor keamanan.

3.3 Beban Api ( Fire Load)

Beban api adalah suaty besaran yang berkaitan dengan banyaknya benda-benda
atan bahan yang mudah terbakar yang terdapat dalam ruangan. Beban api merupakan
kadar ukuran panas yang terkandung pada benda yang mudah terbakar.

Faktor utama yang mempengaruhi lamanya kebakaran adalah volume dari
bahan-bahan atan benda-benda yang mudah terbakar yang terkandung dalam bangunan.
Bahan bangunan ini terdiri antara lain lantai, dinding, dinding partisi, plafon, kusen,
pintu, jendela, rangka plafon, rangka atap dan lain- lam Bahan- -bahan tersebut terdirs -
*dari bemacam-macam m!m kalor, maka jumlah bahan-bahan tersebut perlu
diekivalensikan terhadap berat kayu yang menghasilkan nilai kalor yang sama ( Tabel

3.5).
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Tabel 3.5
Nilai kalori beberapa bahan
Bahan Nilai Kalori ( KCal/Kg )

Papan asbes 9500
Kayu 5000
Kertas 5000
Karet 4500
Aspal 9500
Kain Wool 5000
Linoleum 5000
Plywood { b.j 0,85 4500
Particle Board 4000
Hard Fibreboard ( b.j 0,85 ) 4800
Soft Fibreboard ( b.j 0,40 ) 3500
Pulp Cement Board ( pulp 8 % ) 350

Pulp Cement Board ( pulp 15 % ) 500

Rock Wool Board ( kanji 7 % ) 200

Rock Wool Board ( kanji 12 % ) 500

Plaster Board ( tanpa kertas ) 106

Plaster board ( dengan kertas ) 1500
Polyvinyl Chlorida ( vc.10 % ) 3600
Polyvinyl Chlorida ( ve.30 % ) 4000
Gasoline 10000
Petroleum 10500

Sumber : Teorf Dasar Ap! dan Penyebarannya ( Pencegahan Kebakarsn dan Strategf
Evakuasi), hal. 29,

Perhitungan besarnya beban api digunakan rumus 3.11 di bawah ini.

Z(G1.Hy) ZQ
q = = (3.11)

Ho.A 4500. A

dengan :
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QO =Beban api, (Kg/i®),

Gy = Berat benda yang mudah terbakar, ( Kg),
Hi = Satuan kalori benda, ( Kgeal/ Kg ),

Hy  =Nilai kalori kayu = 4500 kg cal/kg,

A =Luas lantai ruangan, (m’ ),

Qi =Nilai kalori total benda, ( Kcal )

Berdasarkan jumlah beban apt dapat diketahui perkiraan lama kebakaran
berdasarkan tabel 3.6 di bawah m
Tabel 3.6

Hubungan beban api dengan lamanya kebakaran

Jumlah Beban Api Durasi Api !
(Kg/m’ ) (Jam ) |
49 1 7
73 1,5
98 2
146 3
Sumber : Drydale D, Introduction to Fire Dinamnic, Wiley, 1985
Tabel 3.7
Beban api pada bangunan dj Jepang
Jenis Bangunan Beban Api (Kg/m?)
Kamar tidur 7-11
Ruang pertemuan 2-6
Perkantoran 30-80
Rumah sakit 3-5
Rumah perpustakaan 62 - 93




Lanjutan Tabel 3.7.
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Rumah tinggal
Apartemen
Ruang kelas
Gudang

Pertokoan

25
35-60
30-45

640 - 1020
100 - 200

Sumber: Teor! Dasar Api dan Penyebarannya (Pencegahan Kebskaran dan Strategi Evakuasi)

hal. 30.




BAB IV

DATA BANGUNAN DAN HASIL PENGUJIAN

4.1 Data Bangunan Bogor Internusa Plaza

Bogor Internusa Plaza adalah pusat perbelanjaan yang terletak di Jalan Raya
Pajajaran No.27 Bogor, struktur bangunan ini adalah struktur beton bertulang dengan
ststem struktor portal terbuka. Dengan melihat hasil nji beton inti, maka kuat tekan
beton riil sebelum terbakar pada bangunan imi diasumsikan ¢ = 22,5 Mpa.
Bangunan ini mempunyai lnas dasar 152 x 38 m® dan merupakan bangunan bertingkat
5 (lima), yaitu terdiri dari lantai basement, lantai dasar, lantai -1, lantai -2 dan lantai
-3. Lantai -2 bagian sebelah depan ( arah jalan Pajajaran ) menggunakan penutup
atap dari pelat beton bertulang, sedangkan bagian lain dari atap ini menggunakan
pém:(up atap jiberglass sebagai skylight yang ditopang oleh kolom dan struktur atap
konstruksi baja. Lantai -2 bagian gedung utama ini, yang merupakan playground
ienggunakan penutup atap seng.

Bangunan Bogor Internusa Plaza ini telah mengalami kebakaran pada tanggal
29 febjuari 1996 yang mengakibatkan kerusakan pada bangunan gedung utama,
sedangkan pada gedung parkir masih dapat diselamatkan dari kebakaran. Kebakaran
diperkirakan terjadi mulai pukul 1.30 dini hari dan dapat dipadamkan setelah kurang

lebih berlangsung kebakaran selama 14 jam. Bagian yang terbakar adalah sebagian

37
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besar lantai dasar (ground floor), keseluruhan lantai -1 dan lantai -2 di gedung

utama.

4.2 Hasil Pemeriksaan dan Peangujian

Data hasil pemeriksaan dan pengujian dalam kasus kebakaran ini diambil
dan Puslitbangkim PU di Bandung, yang merupakan hasil kerja Tim Puslitbangkim
PU saat melakukan penelitian terhadap bangunan Bogor Internusa Plaza Berikut ini
adalah metode yang dilakukan dalam pemeriksaan maupun pengujian yang dilakukan

oleh Tim Puslitbangkim PU.
4.2.1 Pengamatan Visual

Pemeriksaan awal yang telah dilakukan dengan melakukan pengamatan
langsung di lapangan menunjukkan bahwa pada bangunan ini yang telah terbakar
mengalami beberapa kerusakan pada komponen strukturnya. Kerusakan ini berupa
terjadinya perubahan warna, pengelupasan selimut beton dan retakan yang sebagian
besar terjadi pada komponen balok dan pelat lantai di lantai -1 sampai dengan lantai
-3. Sedangkan pada kolom hanya terjadi pengelupasan plesteran, hasil pengamat%n
Visual ini dapat di lihat pada Tabel 4.1.

Khususnya pada balok dan pelat lantai, kerusakan yang terjadi dapat
mengakibatkan menurumya kekuatan apabila kerusakan dibiarkan dalam jangka
waktu yang lama Tulangan yang nampak terlihat sebagai akibat mengelupasnya

selimut beton pada pelat lantai akan mengalami korosi dan semakin lama
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berlubungan dengan udara luar semakin mengurangi besaran diameter tulangan,
sehingga kekuatan akan menurun. Demikian pula halnya dengan retakan yang terjadi
pada balok dan pelat lantai, retakan akan menghasilkan kontak antara baja tulangan

dengan udara, sehingga korosi akan terjadi. Berikut ini adalah Tabel hasil

pengamatan secara visual.
Tabel 4.1
Data pengamatan visual
Lantai/Kompenen | Kode Bidang Letak Warna Beton
Uji Pengamatan
Lantai 1 10°, 11-B’ 0 cm Abu-abu putih
Balok 9-B,B’ 0cm Abu-abu keputih-putihan
9-B,C 0 cm Abu-abu keputih-putihan
8,9 -B 0cm Abu-abu keputih-putihan
8-B,C 0 cm Abu-abu keputih-putihan
Lantai 1 9,10-D’,E 3cm Kemerahan
Pelat 9,9 -D.D’ 0 cm Abu-abu keputih-putihan
9,9°-B,B’ 0cm Kemerahan
9,10-B°, C 3cm Kemerahan
89-B'C 0cm Abu-gbu keputih-putihan
Lantai 2 3-DD 0 cm Abu-abu putih
Balok 3-D’E 0 cm Abu-abu putih
3 -E 0cm Abu-abu putih
3’4-E 0 cm Abu-abu putih
7-A’,B 0 cm Abu-abu putih
Lantai 2 33 -D°E 0 cm Abu-abu putih
Pelat 33 -EF’ 3cm Abu-abu putih
6,7-A’B 0cm Abu-abu keputih-putihan
1,7 -A’B 0 cm Abu-abu keputih-putihan
77,8-A’B 0cm Abu-abu keputih-putihan
Lantai 3 10-B,B’ 0 cm Abu-abu putih
Balok 10-B’,C 0 cm Abu-abu putih
7-D,D’ 0 cm Abu-abu putih
7-D’E 0 cm Abu-abu putih
7.7 -E 0cm Abu-abu putih




Lanjutan Tabel 4.1.
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Lantai 3 3’4-A’B 0cm Abu-abu putih
Peiat 5,6-A’B 0cm Abu-abu putih
11,11’ - EF’ 1cm Abu-abu putih

21,21’ -A’B 1cem Abu-abu putih

33’-BB’ 0 cm Abu-abu putih

4.2.2 Pengujian Penetrasi Phenolpthaline

Pengujian ini menggunakan larutan indikator phenolpthaline 5 % dengan cara

melaburkan pada permukaan komponen beton dengan terlebih dahulu mengupas

sampal kedalaman tertentu. Apabila beton telah mengalami pemanasan diatas 450 °C

akan muncul warna tertentu akibat bereaksi dengan larutan pherolpthaline. Berikut

adalah Tabel hasil uji penetrasi phenolpthaline.

Tabel 4.2
Data pengujian penetrasi phenolpthaline pada komponen struktur kolom

Lantai Nomor Kolom | Wama Awal Reaksi Warna Akhir Kedalaman Uji
Dasar 3D Pink Muda Lambat Pudar 1
Dasar 18C Pink Muda Lambat Hilang 2
Dasar 10C Pink Muda Lamnbat Pudar 1
Dasar 11B Pink Muda Lambat Pudar ]
Dasar 12D Pink Muda Lambat Hilang 2
Satu 14B Pink Tua Cepat Pmk 1
Satu 15E Pink Tua Cepat Pink 1
Satu 8B Pink Tva Cepat Pink 1
Satu 16B Pink Tua Cepat Pink 1
Satu 13F Pink Tua Cepat Pink 1
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Lanjutan Tabel 4.2.
Dua 4B Pink Tua Cepat Pink 1
Dua SB Pink Tua Cepat Pink 1
Dua 11E Pink Tua Cepat Pink i
Dua 12E Pink Tua Cepat Pink 1
Dua 11D Pink Tua Cepat Pink 1
Tabel 4.3
Data pengujian penetrasi phenolpthaline pada komponen struktur balok
Lantai | Nomor Balok | Warna Awal Reaksi Warna Akhir Kedalaman Uji
Satu 10°,11-B' Pink Muda Cepat Hilang 2
Satu 3-B B’ Pink Muda Cepat Pudar 1
Satu 9B'.C Pink Muda Cepat Pudar 1
Satu 9,9’-B’ Pink Muda Cepat Hilang 2
Satu 8-B'.C Pink Muda Cepat Pudar 1
Dua 3-D,D Pink Tua Cepat Pink 1
Dua 3-D'E Pink Tua Cepat Pink 1
Dua 3,3-E Pink Tua Cepat Pink 1
Dua 3'4-E Pink Tua Cepat Pink 1
Dua 7-A'B Pink Tua Cepat Pink 1
Tiga 10-B.B’ Pink Tua Cepat Pink 1
Tiga 10-B',C Pink Tua Cepat Pink 1
Tiga 7DD’ Pink Tua Cepat Pink 1
Tiga 7-D'E Pink Tua Cepat Pink 1
Tiga 77E Pink Tua Cepat Pink 1
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4.2.3 Pengujian Palu Beton

Pengujian dilakukan terhadap komponen struktur balok, kolom dan pelat,
dengan menggunakan alat Hammer Test. Dari pengyjian ini dapat diketahui nilai

lentingan yang dapat dibaca pada alat uji saat melakukan penguyjian. Berikut adalah

data hasil uji palu beton.
Tabel 4.4
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada kolom

Kode bidang uji 9-D 18-C 10-C 11-B 12-D

Lantai/ sudut pukulan Dasar /0 Dasar /0 Dasar /0 Dagar /0 Dasar /0

Pukulan 1138 42 | 42 40 | 39 43 1 40 45 1 38 38
2|38 41 | 42 38| 40 42 1 42 46 | 37 39
3136 42 | 41 44 | 45 41 | 46 46 | 38 39
4} 38 36 | 43 39142 46| 42 44 | 39 42
5137 41 1 44 46 | 41 44 | 46 40 | 34 39
6136 36 1 44 40 1 40 44 1 46 44 | 40 39
7138 36 | 41 40 | 41 42 1 41 42 | 38 34
8140 38145 40 | 40 44 1 45 46 | 34 3%
9|38 36 | 43 381} 38 42 | 45 42 | 38 37

101 38 36 | 43 39 35 38
Jurlah pukulen 20 20 18 18 20
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Tabel 4.5
Data pengujian beten dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada kolom
Kode bidang uji 14-B 15-E 8-B 16 -B 13-F
Lantai/ sudut pukulan 1/0 170 1/0 1/0 1/0
Pukulan 1144 45 | 36 36 | 38 36 | 28 33| 34 39
2144 46 | 36 34 | 36 391 30 28 | 38 40
348 46 | 38 36| 34 37130 26 | 35 36
4 148 46 1 38 34 | 35 39 32 26 | 38 34
5146 46 1 39 33| 34 38132 28 | 38 39
o P |44 42,40 34,0138 738132 - 26118 37
- 7144 42{3¢ 34|35 38| 32 31 | 40 40
8142 41 § 36 34 ] 36 36| 28 34 | 39 40
9|40 44 39 38 38 39
10 35 35
Jurnlah pukulan 18 16 20 16 18
Tabel 4.6
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada kolom
Kode bidang uji 4-B 9-B 11-E 12-E 11-D
Lantai/ sudut pukulan 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0
Pukulan 1133 30128 30| 28 30 | 25 26 | 30 26
2|36 28 | 30 30 | 24 26 | 25 27 | 26 26
3136 32130 28 | 28 26 | 26 28 | 26 24
4136 30 35 30| 26 26| 26 28 | 27 30
5132 31| 34 3230 28 | 27 291 24 26
6| 30 301 30 281 28 281 25 28 | 25 24
7 1 31 28 | 30 304 30 28 | 25 29 | 28 24
8 | 31 34 34 28 | 30 28| 27 29 | 26 23
9134 32| 32 39130 27127 28124 22
10 | 31 30§ 30 26 129 26| 26 29
Jumnlah pukulan 20 20 20 20 18




Tabel 4.7
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Harmmer ) pada balok
Kode bidang uji 100,11 - B 9-B,B g-B,C 3,9 -B 8-B,C
Lantai/ sudut pukulan 1/0 1/0 1/0 1/0 170
Pukulan 1442 37 | 38 45 | 48 47 | 46 41 | 44 42
2135 43 1 40 47 | 48 45 1 40 44 1 40 44
3140 43 | 42 41 | 47 48 ] 40 38 | 42 42
4140 39 39 45 | 44 42 1 40 41 | 47 38
5140 34 | 38 45 | 47 44 | 44 39 147 42
6 | 43 40 | 42 42 | 47 44 | 40 39 | 46 38
7134 40 | 40 44 | 41 42 | 44 41 | 47 40
8 | 38 37 1 40 44 1 43 40 | 44 43 | 44 38
9 140 38 | 42 44 | 40 40 | 40 43 1 43 38
10 45 40 | 45 421 40 42 1 40 38
Jumlah pukulan 18 20 20 20 20
Tabel 4.8
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada balok
Kode bidang uji 3-D,D» 3-D'E 3,3 -E 34-E 7-A,B
Lantai/ sudut pukuian 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0
Pukulan 1130 321 39 36 | 32 38132 36 31 30
2130 34 § 38 34 | 34 34} 36 32131 29
3]36 32 | 37 36| 32 34| 34 32128 31
4 |36 30} 36 32 )29 30| 36 30| 26 32
5136 361 38 36| 38 32} 36 301 31 35
6132 29 { 32 34 | 32 36134 3132 30
7132 26 | 32 32138 36| 36 34130 30
8130 36| 30 34 | 32 36| 32 32130 28
9136 36| 36 35| 32 361 34 34 131 30
10 36 36| 30 33 30 32
Jumlah pukuilan 18 20 20 18 20
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Tabel 4.9
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada balok
Kode bidang uji 10-B,B’ 10-B', C 7-D,D 7-D.E 1,7 -E
Lantai/ sudut pukulan 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0
Pukulan 1126 26 | 28 28 | 20 23720 201 24 24
2|30 24 1 26 24 | 24 24 | 24 23 ;28 24
3128 24 128 27 1 24 22 124 20 | 25 24
4126 24 | 28 29 | 26 26| 20 26 | 24 22
5126 26 | 29 25122 22| 21 201 26 23
6 | 28 24 | 26 28 | 21 28 1 20 22 4 24 23
7128 26| 29 28 | 26 261 20 21 26 22
8 |28 26 | 28 28 1 26 25120 21 | 26 22
9|26 24 | 24 31123 26 | 21 26 1 24 24
10 32 26 | 27 26123 24 | 24 22
Jumlah pukulan 18 20 20 20 20
Tabel 4.10
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang uji 9,10-D'E 9,9’-D.I» $,9’-B,B’ $'10-B’,C 8’,%2@}_,’,0
Lantai/ sudut pukulan | - 1490 | TAS0 - [ ~1A#%0 T T/A56 T~ Thsg
Pukulan 1130 35§ 33 39|42 42 | 36 32} 38 36
2432 34 | 39 36} 45 421 34 32 ] 36 38
3138 34 136 42 | 46 40 1 34 301 32 36
4136 33140 39| 48 44 { 42 361 34 40
51430 37138 37 | 46 421 35 32 {37 38
6 |36 37 | 36 40 | 48 42 1 32 32 {32 36
7132 37136 38 | 44 47 ) 34 361 38 34
8136 37| 36 39| 44 42 | 32 32 |34 34
9 36 40 | 42 42| 36 321 31 34
10 36 35143 42 38 35
Jumlah pukulan 16 20 20 18 20
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Tabel 4.11
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang uji 3,3-D'E 33-EE’ 6 7-8R 1,7-A'B 7',8-A'B
Lantai/ sudut pukulan 2/+90 2/490 2/4+90 2/+90 2/+90
Pukulan 34 36§ 35 36 | 40 40 | 44 44 1 45 41
2141 36§ 36 36 | 42 44 | 39 40 | 41 42
3132 361 35 34 1 38 42 1 44 42 | 38 42
4 140 36| 35 30| 42 36 ) 43 38 | 42 41
5136 38| 30 3042 40| 39 37 | 40 38
6 | 38 34 | 32 32142 40 | 44 41 { 40 38
71 36 35128 30§ 40 36| 45 42 | 38 42
8 | 35 35132 30142 381 41 44 | 41 38
9138 35134 28 | 44 41 1 42 42 1 41 38
10| 35 36| 34 35 1 40 40| 42 40 | 36 42
Jurnlah pukulan 20 20 20 20 20
Tabel 4.12
Data pengujian beton dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang uji 34-A'B 5',6-A’ B 1L,1IT-EE | 21,21V-A’B 3,3-B,B’
Lartai/ sudut pukulan 3/+90 3/490 3/+90 3/490 3/+90
Pukulan 1134 36140 34 | 34 3030 27 | 34 36
2136 36| 39 38| 32 28} 30 30§ 35 37
333 351 38 34 1 30 30} 28 32|30 33
4 | 36 34 |34 3528 30 34 36| 36 36
51| 34 3240 32|26 30| 30 28 | 32 36
6132 32§38 391128 301{ 35 30| 34 32
7136 30| 34 36 | 28 34 | 34 28| 35 32
8| 36 36| 39 35 ]34 34 | 36 28 | 36 36
9|36 32136 35134 301{ 35 28 1 34 36
10 | 36 32 30 34 36 30
Jumiah pukulan 20 18 20 18 20
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4.2.4 Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity

Data diambil dari hasil pengujian yang telah dilakukan oleh Tim
Puslitbangkim PU Bandung Pengujian dilakukan pada komponen struktur balok,
kolom dan pelat. Pengujian ini hanya memperkirakan kualitas beton berdasarkan
keseragaman mutu beton berdasarkan kecepatan rambat gelombang wltrasonic. Data

hasil pengujian dapat di lihat pada Tabel berikut.

Tabel 4.13
Data pengujian beton dengan UPV pada kolom lantai dasar

Kode bidang uji 11-B 10-C 18-C 9-D 12-D
Jarak lintasan (cm) 30 50 50 50 50
Waktu rambat 1803 100.9 92.9 131.1 9G4
gelombang UPV 2 | 77.4 97.3 91.6 157.6 90.6
(micro detik ) 3 ]67.1 94.2 Q3.1 151.3 90.9

4 | 689 954 93.0 163.6 91.2

51998 98.2 951 168.9 90.7

6 | 96.6 101.5 96.9 155.6 90.7

71936 914 98.3 1525 89.9

8 | 957 89.6 98.9 150.9 922

91958 91.6 99.2 157.4 93.1

0945 957 98.0 161.3 93.3
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10




Tabel 4.14
Data pengujian beton dengan UPV pada kolom lantai satu

Kode bidang nji 8-B 14-B 16-B 15-E 13-F
Jarak lintasan (crm) 50 30 50 50 50
Waktu rambat 11994 61.6 1947 122.6 2682
gelombang UPV 2 | 89.4 60.7 195.5 179.6 355.3
( micro detik ) 311092 98.7 195.1 149.8 3307
4 | 879 817 176.0 151.2 3152
51862 84.4 190.1 1305 266.9
6| 866 66.5 184.6 121.6 2583
7 | 883 84.3 149.5 141.4 253.0
8 | 895 69.6 147.9 127.9 265.7
Q11327 64.3 147.5 121.7 2554
10 | 984 66.8 152.2 130.1 256.7
Jumnlah pengujian 10 10 10 10 10
Tabel 4.15
Data pengujian beton dengan UPV pada kolom lantai dua
Kode bidang uji 4-B 9-B 11-D 11-E 12-E
Jarak lintasan (cm) 50 50 50 50 50
Waktu rambat 1 110.7 1282 98.8 111.2 103.3
gelombang UPV 2 | 150.5 130.2 102.6 121.3 1201
(micro detik ) 3] 1514 159.9 121.2 1408 126.5
4 | 1547 174.0 122.0 186.7 131.0
5] 1447 144.5 127.3 152.6 108.3
611596 120.7 115.2 178.6 91.5
71171.0 1318 109.6 182.2 109.6
8] 1822 162.1 113.7 1387 1137
9| 134.0 182.2 126.1 183.6 1291
10§ 175.4 171.5 110.7 157.7 110.7
Jurnlah pengujian 10 10 10 10 10
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Tabel 4.16
Data pengujian beton dengan UPV pada balok lantai satu
[ Kode bidang uji 10°,11 - B’ 9-B,B 9-R’,C 9,9 - R & -R', C
Jarak lintasan (cm) 35 45 45 45 50
Waktu rambat 111109 179.4 1851 171.8 174.2
gelombang UPV 2 | 133.6 193.1 165.9 158.5 198.3
( micro detik ) 311285 187.0 186.6 162.5 181.5
4 1 151.2 179.5 159.8 164.0 1787
5] 1565 177.5 181.5 161.1 2083
6 | 149.3 179.7 182.6 185.5 183.2
711198 209.9 159.3 182.8 184.1
8| 1582 236.4 189.3 155.6 1857
91579 182.0 139.2 170.0 2173
10 | 142.6 192.4 137.5 166.5 189.3
Jurnlah pengujian 10 10 10 10 10
Tabel 4.17
Data pengujian beton dengan UPV pada balok lantai dua
Kode bidang uji 3-D, D 3I-DE 33-E 3, 4-E 7-ALRB
Jarak lintasan (cm) 35 35 35 25 335
Waktu rambat 11722 79.5 77.9 624 62.2
gelombang UPV 2 | 76,5 99.7 80.2 841 67.6
( micro detik ) 3| 86.9 96.2 85.1 80.3 66.4
4 1833 68.2 79.6 77.6 69.7
51809 69.6 88.2 824 69.5
61766 79.7 90.3 83.3 78.7
7 1 84.6 71.2 79.6 89.8 754
8 | 86.1 683 117.2 76.2 68.6
9| 855 72:9 115.0 &5.9 75.3
10 | 84.2 84.0 87.3 895.1 76.2
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10




Tabel 4.18
Data pengujian beton dengan UPV pada balok lantaj tiga
Kode bidang uji j 10-B, B’ 10-®,C [ 7-D,D 7-D'.E 7,7 -E ]
Jarak lintasan (cm) 35 335 35 35 35
Waktu rambat 112816 261.% 80.5 78.1 197.2
gelombang UPV 2 305.0 263.5 121.0 82.3 180.0
{ micro detik ) 3| 2589 270.1 1021 93.1 1983
4 ]342.0 3418 1234 92.2 2023
5 2851 2913 125.8 111.5 2225
6 | 378.6 336.2 110.7 98.4 207.8
7 3215 3577 1224 106.4 2154
8 | 330.7 304.6 141.1 126.8 207.4
9 | 280.3 302.5 1335 87.5 199.7
10 | 3561 229.7 1244 87.7 221.3
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
Tabel 4.19
Data pengujian beton dengan UPV pada pelat lantai satu
| Kode bidang uji 910-DE | 9,9 DD’ 99-BB | 910-BC | &,9B.0
Jarak lintasan (cm) 30 45 25 30 30
Waktu rambat 111143 116.3 99.4 71.4 120.6
gelombang UPV 2 | 111.9 128.6 128.3 64.4 1244
(micro detik) 3 | 1124 120.3 127.6 66.9 124.6
411125 1367 137.4 72.4 130.3
511108 137.9 1206 68.8 122.4
6 | 99,3 1241 1227 66.1 1288
711129 132.2 1242 64.2 1198
8 11091 140.0 86.9 63.6 123.4
911064 134.4 129.7 77.4 124.3
101 111.3 135.6 1254 65.6 125.6
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
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Tabel 4.20
Data pengujian beton dengan UPV pada pelat lantai dua
Kode bidang uji 3,3-D’E 3,3-EF’ 6',7-A' B T7-A B 7 8-A'B
Jarak lintasan (cm) 35 30 30 25 25
Waktu rambat 1 ] 1136 782 84.6 53.6 1425
gelombang UPV 2 | 156.7 95.3 77.1 9%.9 156.8
(micro detik ) 311217 83.3 132.6 79.1 1326
4 1169.3 77.6 a5.1 58.5 1227
511694 102.1 136.5 84.3 159.0
6 (1387 81.2 58.4 897 149.2
711389 97.7 73.3 57.6 119.1
8 {1780 755 77.7 59.2 132.7
91 163.2 773 75.9 103.2 146.6
10 ] 1233 101.0 74.7 824 158.2
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
Tabel 4.21
Data pengujian beton dengan UPV pada pelat lantai tiga
Kode bidang uji 1L1V-EE | 21,21-A'B | 3,3-B.B’
Jarak lintasan (cm) 30 30 30
Waktu rarmbat 112723 111.9 240.8
gelombang UPV 2 | 2956 90.7 226.7
( micro detik ) 3| 2833 85.2 2309
4 12719 847 136.2
512765 86.1 205.1
6 | 260.7 86.4 1324
7 | 2804 73.5 161.2
8 | 296.9 86.9 189.9
9 | 2428 84.0 189.0
10 | 297.8 86.6 160.1
Jumlah pengujian 10 10 10
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4.2.5 Pengujian Beton Inti

Data diambil dari hasil pengujian yang telah dilakukan oleh Tim
Puslitbangkim PU Bandung. Pengujian dilakukan pada kompouen struktur balok,
kolom dan pelat. Pengujian beton inti menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih akurat
karena pengujian ini dilakukan dengan uji kuat tekan hancur pada benda uji yang
diambil dari setiap komponen struktur di lapangan. Hasil pengujian dapat di lihat
pada Tabel berikut.

Tabel 4.22
Data pengujian beton dengan core drill

No Komponen
Struktur Kode Berat (gr) Ukuran (mm)
Dia lo I
1 | Kolom Lt Dasar 18- C 360.4 448 | 101.0 | 104.0
2 | Kolom Lt. Dasar 10-C 368.1 444 | 885 | 930
3 Kolom Lt.1 7-B 360.5 447 | 1003 | 103.0
4 Kolom Lt 1 8-B 360.4 447 | 1005 | 104.5
s Kolom Lt 1 14-B 376.3 45.0 | 1009 | 104.0
6 Kolom Lt 1 15-E 316.8 448 | 865 | 895
7 Kolom Lt 1 16-B 372.2 44.5 | 100.6 | 105.0
8 Kolom Lt.1 20-E 355.8 450 | 100.8 | 104.0
9 KolomLt.1 3-E 366.2 450 | 999 | 1029
10 | KolomLt2 4-B 363.3 445 | 99.0 | 1014
11 | KolomLt2 8-E 374.5 45.0 | 101.0 | 1044




Lanjutan Tabel 4.22

11
12
13
14
15
16
17
18

Kolom Lt 2
Kolom Lt 2
Balok Lt.1
Balok Lt.2
Balok Lt.2
Pelat 1.t 1
Pelat1t2
Pelat 112

53

8-E
9-B
8’ -B,B’
7-A’,B
3-D,D’
8,9-B’,C
7.7 -A’,B
3,3°-D’E

45.0
45.0
44.5
45.0
45.0
99.9
99.0
9%9.0

101.0
101.0
101.2
100.5
83.0
77.5
953
86.0

104.4
104.5
104.4
104.6
86.8
86.0
100.2
92.8
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4.2.6 Pengujian Pembebanan (L oading Test)

Pengujian beban bangunan Bogor Intermisa Plaza menghasilkan data
pengyjian beban uji vs lendutan yang lokasi uji, letak alat ukur dan data uji tersebut
dapat di lihat pada gambar dan tabel sebagai berikut.

Balok Anak 25/50

Kolom 50/50 |

EL K A
Keterangan: 1,23,.. =Letak alat ukur
Gambar 4.1 Lokasi uji beban di D,E-3.4 / Lantai 2
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Tabel 4.23
Data uji pembebanan

Lendutan (mam)

Trans 3 | Trans4 Trans -5 | Trans Trans -7 | Trans 8 Trans$ | Trans -10

0 0 o 0 0 0 [0 0
025 024 [om 019 027 026 0.06 007
04 0.44 053 038 0® 0.47 015 (o014
072 072 0385 062 078 075 07 oz
097 0.5 116 037 1.05 101 039 [ 030
12 125 15 112 134 128 052 | o039
18 153 131 157 163 155 066 | o4
177 183 217 164 195 187 08 | ose
206 214 232 191 26 217 095 [ 066
236 246 251 22 2% 29 112 | o7
27 33 29 294 28 1% Tog
374 2z E?) 323 I8 | ow
41 307 363 353 {8 105
416 312 37 358 164 | 7104
a2 313 371 360 160|101

334 326 ) 3561 43 319 378 367 172 1l
550 341 33 353 369 437 325 3% 373 180 | 116
507 | 345 334 354 373 441 377 384 375 184 117
50 7 |34 336 354 374 | adl 327 384 376 184 L8
550 38 336 334 374 4 3% 384 376 134 |18
R 337 355 375 483 3% 384 277 184 113
590 |35 33 355 1376 444 33 386 378 184|118
50 |35 341 355 37 445 332 387 378 182 115
5% - |33 33 354 371 4.3 331 |3 376 171 1.05
[ 550 /]33 332 355 365 4 329 386 372 162 |ow7
300 308 3.13 337 345 416 308 367 353 151 09
450 28 2% 311 315 383 383 3% 324 137 [os1
200 28 264 287 ) 352 26 312 295 124 o5
350 23 236 @ 26 3.16 232 28 263 11 0.65
300 203 21 23 132 253 206 250 1 23% 099 036
250 178 185 [206 | 204 251 ) 221 208 087 [ o4
200 153 161 181 178 22 153 194 181 0724 o
130 121 13 147 18 179 127 158 1.45 058 o
100 053 103 LI 113 145 101 13 116 N )
0 057 066 0% 0.74 1 0.68 059 0.78 02  [oo0s
0 033 0Q 062 052 077 05 068 038 011 001
0 032 035 057 0.9 07 044 051 051 0.11 201
0 034 033 0354 047 07 0.4 057 051 015 o003
0 036 034 053 0.48 0.72 0.45 056 052 020  [o0
0 037 0.35 0® 0.8 0.72 0.44 034 032 021 004
o Ton—tou —lve o8 fon fou oo en o
0 039 036 0.47 08  |orn 0.4 053 053 025 [ 005
0 04 036 045 03 073 0.4 052 053 025|007
0 037 034 044 5 07 0.43 0% 052 005
0 0z 02 036 037 036 03 |oa 03 005

0. - [om 0.02 027 0.17 034 Jod 027 202 | 016 i
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PENGOLAHAN DATA

5.1 Data Pengamatan Visual

Dari hasil pengamatan secara visual dapat diambil suatu kesimpulan tentang

perkiraan prosentase kekuatan sesudah dibanding sebelum terbakar, disamping itu

dapat diperkirakan tinggi suhu yang pernah terjadi pada komponen struktur bangunan.

Dari warna beton yang terjadi seperti tercantum dalam Tabel 4.1, dapat diketahui

prosentase kekuatan beton setelah terbakar ( pembacaan arah vertikal ) dan tingg

sulm yang dicapai ( pembacaan arah mendatar ) berdasarkan Gambar 2.2.

Berikut adalah tabel yang menggambarkan perkiraan prosentase kekuatan

sesudah dibanding sebelum terbakar dari analisis data pengamatan visual.

Tabel 5.1
Hasil analisis data pengamatan visual
Lantal/ Kode Letak kekuatan Perkir
Komponen | Bidang Uji | Penga- Warna Beton beton setelsah Aan
matan terbakar (%) | Suhu
°C
Lantai 1 100, 11-B’ 0Ocm Abu-abu putih 10 950
Ralok 9-B,B 0cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850
9-RB,C Ocm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850
9,9 -B 0cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850
8 -B,C Ocm | Abu-abu keputih-putihen 12.5 850
Lantat 1 9,10-DE 3cm Kemershan 30 600
Pelat 9,9'-DD’ Ocm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850
9,9 -B, B 0 cm Kemerahan 30 600
2,10-B",C 3cm Kemerahan 30 600
89-BC 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850




Lanjutan Tabel 5.1.

Lantai 2 3-DY 6 cm Abu-abu putih 10 950
Balok 3.DE 0cm Abu-abu putih 10 950
33-E Ocm Abu-abu putih 10 950
3’4-E Ocm Abu-abu putih 10 950
7-AB 0 cm Abu-abu putih 10 950
Lantai 2 33 -D'E | Ocm Abu-abu putih 10 950
Pelat 33 -EF 3cm Abu-abu putih 10 950
6',7-8B 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850
77 -AXB 0cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850
7'8-A B Ocm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850
Lantai 3 10-BB’ Ocm Abu-abu putih 10 950
Balok 10-B',C 0 cm Abu-abu putih 10 950
7-D.D 0 cm Abu-abu putih 10 950
7-DE 0 cm Abu-abu putih 10 850
77 -E 0 cm Abu-abu putih 10 950
Lantai 3 34-AB Ocm Abu-abu putih 10 950
Pelat 56-A'B 0 cm Abu-abu putih 10 350
1L1IV-EE' | laom Abu-abu putih 10 950
21,21 - 1 cm Abu-abu putih 10 350
A'B Ocm Abu-abu putih 10 950

3,3'-BPBR

5.2 Pengujian Penetrasi Phenolpthaline

Dan hasil pengujian penetrasi phenolpthaline dapat diketahui perkiraan

penetras: panas yang didasarkan pada perubahan warna beton yang terjadi akibat

perubahan semen yang terikat sebagai CaOH menjadi CaQ sakibat pemanasan

melampaui 450°C, yang bereaksi dengan larutan pherolpthaline. Dari perubahan

warna yang terjadi akibat reaksi phenolpthaline seperti tercantum dalam Tabel 4.2

dan Tabel 4.3, dapat diperkirakan tinggii sulm yang terjadi berdasar Tabel 3.4.

Berikut adalah tabel hasil analisis dari data pengujian yang dilakukan pada

komponen struktur kolom dan balok pada bangunan Bogor Internusa Plaza akibat

kebakaran.




Tabel 5.2
Has1l analisis data uj1 penetrasi phenolpthaline pada komponen struktur kolom
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Lantai Nomor Warna Reaksi Warmna Kedalaman Uji Perkiraan Suhu
Kolorn Awal Akhir () Y]
Dasar oD Pink Muda | Lambat Pudar 1 500
Dasar 18C Pink Muda | Lambat Hilang 2 475
Dasar 10C Pink Muda | Lambat Pudar 1 500
Dasar 11B Pink Muda | Lambat Pudar 1 500
Dasar 12D Pink Muda | Lambat { Hilang 2 475
Satu 14B Pink Tua Cepat Pink 1 850
Satu 15E Pink Tua Cepat Pink 1 850
Satu 8B Pink Tua Cepat Pink 1 85¢
Satu 16B Pink Tua Cepat Pink 1 850
Satu 13F Pirk Tua Cepat Pink 1 850
Dua 4B Pink Tua Cepat Pink 1 850
Dua 9B Pink Tua Cepat Pink 1 850
Dua 11E Pink Tua Cepat Pink 1 850
Dua 12E Pink Tua Cepat Pink 1 850
Dua 11D Pink Tua Cepat Pink 1 850
Tabel 5.3
Hasil analisis data uji penetrasi phenolpthaline pada komponen struktur balok
Lantai Nomor | ‘Warna Reaksi | Wama | Kedalaman | Perkiraan
Balok | Awal | Akhir | Ujitem) | sum(o)
Satu 10",11-B* | Pink Muda | Cepat Hilang 2 475
Satu 9-BB’ Pink Muda | Cepat Pudar 1 500
Satu 9-B’,C Pink Muda | Cepat Pudar 1 500
Satu 3,9°-B* Pink Muda | Cepat Hilang 2 475
Satu 8-B'.C Pink Muda | Cepat Pudar 1 500
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Lanjutan Tabel 5.3.
Dua 3-D,D’ Pink Tua Cepat Pink 1 850
Dua 3D'E Pink Tua | Cepat Pink 1 850
Dua 3,3-E Pink Tua Cepat Pink 1 850
Dua 34-E Pink Tua | Cepat Pink 1 850
Dua 7-A'B Pink Tua | Cepat Pink 1 850
Tiga 10-BB’ | PinkTua | Cepat Pink 1 850
Tiga 10-B’,C Pink Tua Cepat Pink 1 850
Tiga 7-D,D Pink Tua | Cepat Pink 1 850
Tiga 7D’ E Pink Tua | Cepat Pink 1 850
Tiga 77-E Pink Tua | Cepat Pink 1 850

5.3 Pengujian Pala Beton

Analisis pengujian palu beton dilakukan dengan menghitung nilai lentingan
rata-rata hasil pengujian kemudian dengan melihat Gambar 5.1 dapat diketahui
hubungan nilai lentingan { sumbu mendatar ) dengan kuat tekan karakteristik silinder
beton ( pada pembacaan sumbu tegak ). Untuk mendapatkan perkiraan kuat tekan
beton terlebih dahulu dihitung nilai standar deviasi ( berdasarkan persamaan 5.1 )
dari beberapa nilai kuat tekan silinder beton. Nilai kuat tekan beton dihitng
berdasarkan persamaan 3.1.

Untuk mengetahui keseragaman hasil pengunjian dapat di ketahui dari hasi!
simpangan baku / deviasi standard dan koefisien varian Semakin kecil nilai
koefisien varian berarti hasil pengujian semakin seragam.

Besarmya deviasi standard dan koefisien varien dihitung berdasarkan rumus

berikut.
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SRR 0 Bt T I SR (5.1)
N-1

dengan :

S = Standard deviasi
x1 = Data pengujian

x = Nilai rata-rata

fi = Frekuensi pengujian
N = Jumlah pengujian

Sedangkan koefisien varian dihitung dengan rumus berikut.

dengan :
KV = Koefisien varian
S = Standard deviasi
X = Nilai rata-rata
Berikut adalah contoh perhitungan dalam suatu kasus pengujian palu beton
pada kolom 9 - D. Dari data ( Xi ) dan frekwensi ( fi ) yang diambil dari Tabel 4.4

kemudian dihitung nilai rata-rata sebagai berikut.

Tabel 5.4
Nilai rata-rata pengujian palu beton pada kolom 9-D
Frekuensi Rata-rata _ _
DataQXy | () | .6 X I%-X1 | [x-X[% 4

36 7 252 2,05 2942
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Lanjutan Tabel 5.4

36 7 252 2,05 2942
37 1 37 1,05 1,10
38 7 266 0,05 0,02
40 1 40 38,05 1,95 3,80
41 2 82 2,95 1741
42 2 84 3,95 31,20
Jumlah 20 761 82,95

Jumlah pengujian = 20 pukulan
Nilai rata-rata = 38,05
> Ixi-x|2% fi =82,95
s= Zlxi-%|%.fi
N-1
= v 82,95/19 =2,09

S

KV x 100 %

X

= 2,09/38,05 x100%
= 550%
Dari besar nilai koefisien varian sebesar 5,5 % berarti data pengujian cukup
seragam.
Besar perkiraan kuat tekan silinder beton diperoleh berdasarkan Gambar 5.1

yaitu dengan membaca nilai lentingan pada sumbu mendatar dan nilai kuat tekan
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silinder ( N/mm’ ). Berikut adalah grafik hubungan lentingan dengan kuat tekan

silinder beton.
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Gambar 5.1 Grafik hubungan nilai lentingan dengan kuat tekan silinder beton
Nilai rata-rata lentingan = 38,05, dengan melibat gambar 5.1 diperoleh
perkiraan kuat tekan silinder beton, for = 31,50 Mpa.
Untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton rata-rata, maka dicari nilai standar |
deviasi dari data perkiraan kuat tekan silinder beton pada beberapa pengujian.
Berikut adalah contoh hitungan yang diambil dari data kuat tekan silinder beton (XI)

untuk komponen struktur kolom pada lantai dasar.

Tabel 5.5
Data perhitungan standar deviasi pada kolom lantai dasar
Frekuensi Rata-rata
Data)| ® |&KD| & Ix-X| | Ix-XI%g
315 1 315 3.80 14.44




Lanjutan Tabel 5.5.

36.80 1 36.80 1.50 2.25
37.00 1 37.00 1.70 2.89
40.00 1 40.00 35.30 4.70 22.09
31.00 1 31.00 4.30 18.49
Jumlah 5 176.50 61.22

S=v ¥X|xi-x|%. f

N-1

=+61,22/4 =3912

Kuat tekan beton (f¢) =fer-1,64 . S=31,50- 1,64 . 3,91

= 25,00 N/mm’

Kuat tekan beton rata-rata

fe=2 fc/n=( 25,00+ 30,40+ 30,70+33,70+24,60 }/5 = 28,90 N/mm’

Untuk hasi! analisis data keseluruhan di susun dalam bentuk tabel berikut.

Tabel 5.6
Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada kolom

Kode bidang uji 9-D 18-C 10-C 11-B 12-D
Lantai/ sudut pukulan Dasar /0 | Dasar/0 | Dasar /0 | Dasar /0 | Dasar/0
Jurmlah pukulan 20 20 18 18 20
Mininmum 36 38 38 40 34
Msksinmum 42 46 46 46 42
Rata-rata 38.05 41.60 41.89 43,78 37.75
Standard deviasi (3 ) 2.09 2.34 2.14 2.21 2.10
Koefisien variansi ( V) 5.50 5.64 511 5.05 5.57
Perkirean kuat tekan silinder beton

fer......... V/mm?) 31.50 36.80 37.00 40.00 31.00
Standar deviasi fer (S) 3912

Kuat tekan beton (P¢).....Q0mm%) |  25.00 3040 30.70 3370 24.60
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Tabel 5.7
Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada kolom
Kode bidang uji 14-B 15-E 8§-B 16-B 13-F
Lantai/ sudut pukulan 1/0 1/0 1/0 170 1/0
Jumlah pukulan 18 16 20 16 18
Minimurn 40 33 34 26 34
Malesirmm 48 40 39 34 40
Rata-rata 44.33 35.75 36.70 29.75 37.89
Standard deviast (S) 2.27 2.08 1.69 2.64 1.96
Koefisien variansti (V) 512 5.83 4.61 8.88 5.18
Perkiraan kuat tekan silinder beton
fer........(¥/mm®) 40,30 28.00 29.50 19.90 31.30
Standar deviast fer (3) 7.525
Kuat tekan beton (F¢) N/mm”) 28,578 15.713 17.124 7.579 18,932
Tabel 5.8
Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada kolom
Kode bidang uji 4-R 9-B 11-E 12-E 11-D
Lantay/ sudut pukulan 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0
Jumilah pukulan 20 20 20 20 18
Minimum 28 26 24 25 22
Maksimurmn 36 35 30 29 30
Rata-rata 31.75 30.20 27.80 27.00 25.61
Standard deviasi (8) 242 2.25 1.73 1.7¢ 2.17
Koefisien variansi (V) 7.62 7.47 6.23 8.37 847
Perkiraan kuat tekan silinder beton
fer....... (N/mm2> 22.50 20.50 17.20 16.60 14.50
Standar deviasi fer (S) 3.30
Kuat tekan beton (Fc) (N/mm?) 17.21 15.22 11.50 11.32 9.16
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Tabel 5.9

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Corcrete Hammer ) pada balok
Kode bidang uji 10,11 - B’ 9-B,B 9-B',C 9,9 -B & -B,C
Lantai/ sudut pukulan 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0
Jurnlah pukulan 18 20 20 20 20
Minimum 34 38 40 38 38
Maksimum 43 47 48 48 47
Rata-rata 39.06 42,15 44.30 41.44 42.00
Standard deviasi (S) 2.86 2.61 2.88 2.16 3.21
Koefisien variansi (V) 7.32 6.20 6.50 522 7.64
Perkiraan kuat tekan silinder
beton, fer ........(N/mm?) 32.80 37.60 40.90 36.50 37.40
Standar deviasi fcr (5) 2.90
Kuat tekan beton (fc) 28.00 32.80 36.20 31.75 32.64
Q¥/mrn’)

Tabel 5.10

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada balok
Xode bidang uji 3-D,D 3-DE 3,3 -E 3,4-E | 7-4B
Lantat/ sudut pukulan 2/0 2/Q 2/0 2/0 2/0
Jumlah pukulan 18 20 20 18 20
Minirmum 29 30 29 30 26
Meaksimum 36 39 38 36 35
Rata-rata 33.28 34.95 33.70 33.3%9 30.35
Standard deviasi (3 ) 2.73 2.39 2.76 2.08 1.84
Koefisien variansi ( V) 822 6.84 819 6.25 6.08
Perkiraan kuat tekan silinder beton

for.......(N/mm?) 24.65 26.90 25.15 24.70 20.75
Standar deviasi fer (8) 2.27
Kuat tekan beton (£ ¢) (N/mm?) 20.90 23.25 2145 21.00 17.00
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Tabel 5.11

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada balok
Kode bidang uji 16-B,B {10-B,C}| 7-D,D 7-DLE ] 7,7 -E
Lantai/ sudut pukulan 3/0 370 370 3/0 3/0
Jumlah pukulan 18 20 20 20 20
Minirmum 24 24 20 20 22
Maksirmum 30 32 28 26 238
Rata-rata 26.11 27.60 24 35 21.80 24.05
Standard deviasi (8) 1.74 2.03 2.18 2.06 1.56
Koefisien variansi { V) 6.69 7.36 8.97 9.46 €52
Perkiraan kuat tekan silinder
beton, fer......(N/mm™) 15.10 16.90 13.20 10.20 12.90
Standar deviasi fer (3) 2.55
Kuat tekan beton (£c) (N/mm?) 10.90 12.70 9.00 5.90 8.70

Tabel 5.12

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang ujt ' 10-DE | 9,9-DD 9,9'-B,B’ ¥10-B,C | 8,9-B'C
Lantay/ sudut pukulan 1/+90 1490 1/4+90 1/+90 1/+90
Jumlah pukulan 16 20 20 18 20
Minimum 30 33 40 30 31
Maksimum 38 42 47 42 40
Rata-rata 34.63 37.55 43.45 33.83 35.55
Standard deviasi (8 ) 2.63 2.24 2.01 2.81 248
Koefisien variansi (V) 7.5% 5.96 463 8.30 6.97
Perkiraan kuat tekan silinder
beton, fer..... N/mm?) 20.50 24.80 33.90 20.80 21.90
Standar deviasi fer (S) 5.59
Kuat tekan beton (fo) 11.30 15.60 24.80 11.70 12.80
QV/mm?)




Tabel 5.13

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang uji 33'-D'E 33-EE 6 7-8 B 77-8 B 7' 8-A’B
Lantai/ sudut pukulan 2/4+90 2/+50 2/+90 2/+90 2/+90
Jumlah pukulan 20 20 20 20 20
Minimum 32 28 34 37 36
Maksimum 41 36 44 45 45
Rata-rata 36.10 32.60 40.45 41.65 40.20
Standard deviasi (S ) 213 279 2.27 2.32 2.22
Koefisien variansi ( V) 5.90 8.56 5.61 5.57 552
Perkiraan kuat tekan silinder
beton, fer..... V/mm®) 22.80 17.70 29.30 31.00 28.90
Standar deviasti fer (3) 549
Kuat tekan beton (Pc) 13.80 &76 20,30 22.00 19,96
Nfmra®)

Tabel 5.14

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang uji 4-AB| 56-8B | ILIV-EF | 2121"-A4° R 3,3’-BR’
Lantai/ sudut pukulan 37490 3/4+9¢ 3/+490 37490 37490
Jurnlah pukulan 20 18 20 18 20
Minimurn 30 32 26 27 30

. Maksimum 36 40 34 36 37

Rata-rata 34,20 36.44 30.70 33.05 34.30
Standard deviasi (3) 2.01 2.52 2.60 3.74 2.19
Koefisien varionsi (V) 587 .| 691 847 1133 638
Perkiraan kuat tekan silinder
beton, fer.....N/mm?) 19.80 23.20 15.00 18.00 19.50
Standar deviasi for (3) 2.98
Kuat tekan beton (Po) 14.90 18.30 10.10 13.10 14.60
Q¥/mm®)
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5.4 Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity

Analisis dilakukan terhadap komponen struktur kolom, balok dan pelat yang
contoh perhitungannya sebagai berikut.

Dar1 data pengujian yang dilakukan Tim Puslitbangkim seperti yang tercantum
dalam Tabel 4.13 dicari waktu tempuh rata-rata dan besar nilai koevisien variansi
pada setiap komponen struktur yang diuji. Untuk mendapatkan kecepatan rambat
gelombang ( v ) digungkan persamaan 3.3. Dani cepat rambat gelombang yang
diperoleh dapat diketahui perkiraan kualitas beton berdsarkan Tabel 3.1,

Berikut adalah contoh perhitungan yang diambil pada kolom lantai dasar
yang terletak pada daerah 11 - B.

Tabel 5.15

Perlutungan standar deviasi dari data kolom 11-B pada lantai dasar

Frekuensi Rata-rata
Data(X) | () (0. 9% I BO°\ |X:- X| |%:-X|2.1,

80.3 1 80.3 6.67 44 49
77.4 1 77.4 9.67 93.51
67.1 i 67.1 19.87 394.81
68.9 1 68.9 18.07 326.52
99.8 1 99.8 12.83 164.60
96.6 1 96.6 86.97 9.63 92.73
93.6 1 93.6 6.63 43.95
95.7 1 95.7 8.73 76.21
95.8 1 95.8 8.83 77.97
94.5 1 94.5 7.53 56.70

Jumlah 10 869.70 1371.49
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Jumlah pengujian = 10 kali
Nilai rata-rata = 86,97

T Ixi-x|% i =1371.49

Standard deviasi= V¥ Tlxi-%|?. i = = V1371.49/9 =12.3
N-1
S

Koefisien variansi = — x 100% = 12,33/86,97 x100%
* = 14,18%

Dar1 nilai varian sebesar 14,18 % berarti data pengujian cukup seragam.
Kecepatan rambat gelombang UPV (v)
Darn data diperoleh :
Jarak lintasan (L) = 30 cm
Waktu tempuh rata-rata (t) = 86,97 micro detik
Maka :

L

v = ——x 10=30/86,97 x10= 3,45 Km/det

t
Berdasarkan tabel 3.1 untuk v antara 3,05 - 3,66 km/det diperoleh perkiraan kualitas
beton adalah cukup baik.
Nilai rata-rata pada pengujian kolom lantai dasar (Vertaata)

Votama =2 Vn=(3,45+523+522+323+548)/5

= 4,52 km/det
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Berdasarkan tabel 3.1 untuk v antara 3,66 - 4,57 diperoleh perkiraan kualitas

beton adalah haik.

Tabel 5.16
Hastl analists data pengujian dengan UPV pada kolom lantai dasar

Kode bidang uji 11-B 10-C 18-C 9-D 12-D ]
Jarak lintasan (em) 30 50 50 50 50
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
Miniraurn 67,1 398 91.6 1311 8%.¢
Maksirmirn §9.8 101.5 339.2 168.9 93.3
Rata-rata 86.97 95.58 Q5.7 155.02 91.3
Standar deviasi (8) 12.33 4.01 2.89 10.15 1.16
Coefisien variansi (V) 14.18 419 3.02 6.55 1.27
Kecepatan rambat UPV (Km/det ) 3.45 5.23 522 3.23 5.48
Perkiraan kualitas beton cukup baik batk cukup baik

baik sekali sekali baik sekali
V Rata-rata (krm/det) 452
Perkiraan kualitas beton rata-rata baik
Tabel 5.17
Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada kolom lantai satu

Kode bidang uji 8-B 14-B 16-B 15-E 13-F

Jarak lintasan {cm) 50 30 50 50 30

Jurnlah pengujian 10 10 10 10 10

Minimum 86.20 60.70 147.50 121.60 253.0

Maksimum 13270 98.70 195.50 179.60 368.20

Rata-rata 96.76 74045 173.31 139.54 292.54

Standar deviasi (S ) 14.63 13.17 21.51 18.67 45.23

Coefisien variansi (V) 15.11 17.68 12.41 13.38 1546

Kecepatan rambat UPV (Kr/det) | 5.17 4.03 2.89 3.57 1.71

Perkiraan kualitas beton baik baik cukup c1.11(;1p . jelek

e sekali ™ baik

V Rata-rata (kmn/det) 347

Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup baik
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Tabel 5.18
Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada kolom lantai dua
Kode bidang 1ji 4-B 9-B 11-D 11-E 12-E
Jarak lintasan (cm) 50 50 50 50 50
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
Minirnuwm 110.70 120.70 98.80 111.20 91.50
Maksimum 182.20 182. 12910 186.70 131.0
Rata-rata 153.42 150.51 11502 155.34 114.38
Standar deviasi (8) 20.95 2213 10.01 27.18 12.43
Coefisien variansi (V) 13.65 14.70 870 1749 10.86
Kecepatan rambat UPV (Rm/det ) 3.2¢6 3.32 4.35 3.22 4.37
Perkiraan kualitas beton cukup cukup baik cukip baik
baik baik baik
V Rata-rata (km/det) 370
Perkiraan kualitas beton rata-rata baik
Tabel 5.19
Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada balok lantai satu
Kode bidang uji 10511-B | 9-B,B' | 9-B,C | 9,9-B' | 8 -R".C
Jarak lintasan (cm) 35 45 45 45 50
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
Minimum 110.59 177.50 137.50 155.60 174.20
Maksimurn 158.20 236.40 189.30 185.50 217.3¢
Rata-rata 140.85 191.69 168.68 167.84 190.13
Standar deviasi (8) 16.87 18.54 19.40 9.91 13.70
Coefisien variansi ( V) 11.97 9.67 11.50 5.90 7.20
Kecepatan rambat UPV (Km/det ) 2.48 2.35 2.67 2.68 2.63
Perkiraan kualitas beton cukup cukup cukup cukup cukup
V Rata-rata (krm/det) 2.56

Perkiraar kualitas beton rata-rata
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Tabel 5.20
Hastl analisis data pengujian dengan UPV pada balok lantai dua
Kode bidang uji 3-D,D' | 3-DE 3,)33-E | 3,4-E | 7-A,B
Jarak lintasan (cmy) 35 35 35 15 35
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
Minirurmn 72.20 68.20 77.90 62.40 62.20
Maksimum 86.9 §99.70 117.20 89.80 78.70
Rata-rata 81.68 78.93 G0.04 8111 70.96
Standar deviast (8 4.986 11.3% 14.36 792 5.20
Coefisien variansi ( V) 6.07 14,43 15.95 .77 7.33
Kecepatan rambat UPV (Kmvdet 429 443 3.89 3.08 4.93
Perkiraan kualitas beton baik baik baik cukup baik
baik sekali

V Rata-rata (km/det) 412

Perkiraan kualitas beton rata-rata batk

Tabel 5.21
Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada balok lantai tiga
Kode bidang uji 10-B,B" | 10-B,C| 7-D,D' | 7-D,E | 7.7 -E&
Jarak lintasan (cm) 35 35 35 35 35
Jumnlah pengujian 10 10 10 10 10
Minimurm 39.20 261.50 80.50 78.10 258.90
Maksimumn 88.20 357.70 141.10 126.80 37é.60
Rata-rata 51.53 302.89 118.48 26.40 313.98
Standar deviasi (S) 15.14 33.58 17.14 14.81 3830
Coefisien variansi (V) 29.39 11.08 14.46 15.36 12.20
Kecepatan rambat UPV (Km/det ) 4.85 1.16 2.95 3.63 1.11
Perkiraan kualitas beton baik jelek cukup cukup jelek
sekali baik

V Rata-rata (krn/det) 2.74
Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup
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Tabel 5.22
Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada pelat lantai satu
Kode bidang uji 9,10-DYE | 9,9°-DD’ | 9,9-BR | 9'10-B'.C 8,9-B’.C
Jarak lintasan (cm) 20 45 25 30 30
Jurnlah pengujian 10 10 10 10 10
Minimumn 99.30 116.30 86.90 63.60 119.80
Maksimurn 114.30 140.00 137.40 77.40 130.30
Rata-rata 110.09 130.61 12042 &8.08 124.42
Standar deviasi (8 ) 4.3 801 15.35 4.43 3.26
Coelisien variansi (V) 3.98 5.13 12.75 8.52 2.62
Kecepatan rarnbat UPV (Km/det ) 273 345 2.08 4.41 2.41
Perkiraan kualitas beton cukup cukup jelek batk cukup
batk
V Rata-rata (km/det) 3.0 T
Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup
Tabel 5.23
Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada pelat lantai dua
Kode bidang ujt 33DE | 33-EE | §7-A'R|77-AB 78N B
Jarak lintasan (cm) 35 30 30 25 25
Jumlah pengujian 10 10 10 10 10
Minimum 113.60 75.50 73.30 53.60 112,70
Maksimum 178.00 102.10 136.50 103.20 159.00
Rata-rata 14818 86.92 92.59 76.75 140.95
Standar deviasi (8) 22.13 10.78 23.72 18.38 16.30
Coefisien variansi (V) 14.94 12.40 25.62 23.95 11.56
Kecepatan rambat UPV (Km/fdet ) 2.36 345 324 3.28 1.77
Perkiraan kualitas beton cukup cukup cukup cukup jelek
baik baik

V Rata-rata (km/det) 2.81

Perkiraan kualitas beton rata-rata
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Tabel 5.24
Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada pelat lantai tiga
Kode bidang uji 11,1U-EFE 21,21-A R 3,3-B R’
Jarak lintasan (cm) 30 30 30
Jumlah penguiian 10 10 10
Minimum 149.90 73.50 132,40
Maksirnum 23850 111.90 240.80
Rata-rata 202.00 87.60 187.23
Standar deviasi (S) 30.24 9.61 39.00
Coefisien variansi (V) 14.97 10.97 20.83
Kecepatan rambat UPV (Km/det ) 1.49 342 1.60
" Perkiraan kualitas beton jelek cukup baik jelek
V Rata-rata (km/det) 2.17
Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup

5.5 Pengujian Beton Inti

Analisis data pengujian beton inti menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih
akurat karena pengujian ini dilakukan dengan uji kuat tekan hancur pada benda uji
yang diambil dari setiap komponen struktur di lapangan. Berikut ini adalah contoh
perhitungan vang diambil pada komponen struktur lantai dasar dengan kode bidang
uji 18 - C.

Dari data diperoleh :

Diameter benda uji (¢) = 44,8 mm

Panjang benda uji (lo) = 101,00 mm

Panjang benda uji setelah diberi lapisan kapping (1’) = 104.00 mm

Diameter batang tulangan (d; ;) = tidak ada
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Jarak terpendek sumbu tulangan terhadap benda uji (hy2) = tidak ada
Berat benda uji = 360,40 gram
Beban maksimum (P) = 4200 Kg
Luas bidang tekan = 15,68 cm®
Besarnya faktor koreksi :
Arah pengambilan benda uji horisontal (Co) berdasarkan tabel 3.2 = 1,00
Faktor pengali yang dihubungkan dengan rasio panjang sesudah diberi lapisan
kappmg dengan diameter benda wi (C1) = /¢ = 2,32 berdasarkan tabel 33
diperoleh C, = 1,02
Faktor pengali karena adanya tulangan besi dalam benda uj1 yang letaknya tegak lurus
terhadap sumbu tulangan benda uji (C2) dihitung berdasarkan rumms 3.6, Berhubung
tidak ada tulangan dalam benda w1 maka harga faktor pengali C, tidak ada
Besarnya kuat tekan beton inti (for) dihitung berdasarkan persamaan 3.4
sebagai berikut.
P
for=""" .C.C; G
I1/4. ¢*
4200

= x1,00x1,02
3,14/4 . 4 48

271,91 Kg/cd = 27,19 N/mm’

I
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Untuk mendapatkan kuat tekan beton £ ¢ ;maka data penguyjian beton inti dicari

nilai rata-rata dan standar deviasi. Berikut ini adalah Tabel perhitungan untuk

mencarl nilai rata-rata dan standar deviasi.

Tabel 5.25

Perhitungan standar deviasi hasil pengujian beton inti.

Frekuensi Rata-rata
Datay | (B | &.B)| & Ix-X1 ) Ix-%[2
27.19 1 27.19 24.76 2.43 5.89
37.70 1 37.70 24.76 12.94 167.39
25.16 1 25.16 24.76 0.40 0.16
27.31 1 2731 24.76 2.55. 6.50
29.87 1 29.87 24.76 5.11 26.08
20.39 1 20.39 24.76 4.37 19.09
21.06 1 21.06 24.76 3.70 13.69
20.46 1 20.46 24.76 4.29 18.46
29.58 1 29.58 24.76 4.82 23.30
19.69 1 19.69 24.76 5.07 25.68
20.85 1 20.85 24.76 3.91 15.28
20.89 1 20.89 24.76 3.97 15.79
26.89 1 26.89 24.76 2.12 4.52
21.33 1 2133 | 2476 3.44 11.81
22.22 1 22.22 24.76 2.54 6.45
31.26 1 31.26 24.76 6.49 42.19
19.03 1 19.03 24.76 5.73 32.84
24.93 1 24.93 24.76 0.16 0.13
Jumlah 435.08




~)
~J

Standard deviasi= ¥ 3 |xi-x|2. fi

N-1
= V435.08/ (18-1) =5.05

Kuat tekan beton rata-rata (£ ¢ )untuk kolom lantai dasar,
fe=X-1,64.5
=32,446 - 1,64 . 5,05
=24.16 Mpa

Kuat tekan beton rata-rata (f ¢)untuk kolom {antai safu,

Kuat tekan beton rata-rata (£ ¢ Juntuk kolom lantai dua,
fe=X-1,64.5
= 20,446 - 1,64 . 5,05
=16,12 Mpa

Berikut adalah hasil analisis data yang lain yang disajikan dalam tabel 5.26
sebagai berikut.
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3.6 Pengujian Pembebanam

Analisis pengujian pembebanan dilakukan dengan membandingkan lendutan
maksimum yang terjadi pada saat pengujian pembebanan dengan besarnya nilai
lendutan maksimum yang diijinkan berdasarkan SK-SNI-T-15-1991-03.

Beban uji total dihitung sebagai berikut -

1) Beban mati :
Berat pelat = 0,12 m x 2400 kg/m’ = 288 kg/m?

Berat finishing = = 100 kg/m?

= 388 kg/m’
2) Beban hidup = 250 kg/m’
Beban uji total = 0,85 ( 1,4 . Beban mati + 1,7. Beban hidup )
= 822,97 kg/m’
Bebanuji  =822.97- 288
=534,97kg/m’ = 550 kg/m’

Beban uji ini merupakan beban yang dikerjakan pada uji pembebanan dan
sebagai beban dipakai air dengan tinggi ekuivalen sebesar 55 cm ( 10 cm sama
dengan 100 kg/m’ ). Contoh kasus analisis dani alat ukur yeng terletak pada Trans
No.1 untuk pelat lantai yang mempunyai data sebagai berikut :

Lendutan maksimum (3p..) = 3,39 mm
Lendutan akhir (8,4) = 0,03 mm

Bentang terpendek komponen struktur pelat yang diuji (L)=3,6 m
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Tinggi komponen struktur (h) = 120 mm
Besarnya lendutan ijin (3;,) dihitung dengan rumus :
12

20.000. h

3600% (20.000. 120)
= 5,40 mm
Contoh kasus analisis dari alat ukur yang terletak pada Trans No.10 umtuk balok
induk yang mempunyai data sebagai berikut :
Lendutan maksimum (Sma.) = 1,18 mm
Lendutan akhir (8,4) = 0,16 mm
Bentang terpendek komponen struktur balok induk yang divji (L) =72 m
Tinggi komponen struktur (h) = 60 cm (dimensi 30 / 60 cm)
Besarnya lendutan ijin (5;,) dihitung dengan rumus :

LZ

S = ————
20.000. h

72007/ (20.009. 600)
=432 mm
Contoh kasus analisis dari alat ukur yang terletak pada Trans No.5 untuk balok anak
yang mempunyai data sebagai berikut ;
Lendutan maksimum (Spa:) = 4,45 mm

Lendutan akhir (8,) = 0,34 mm
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Bentang terpendek komponen struktur balok anak yang diwji (L)=72m
Tinggi komponen struktur (h) = 50 cm (dimensi 25/50 cm)
Besarnya lendutan tjin (3;,) dihitimg dengan rumus :

L2

Bin
20.000. h

7200%/ (20.000. 500)
= 5,18 mm
Jika ditinjau terhadap pemmulihan lendutan (recovery) maka penmlihan

lendutan yang terjadi dihiting dengan rumus sebagai berikut :

Smaks ~ Oaehr
Rec= o x 100%

Omaks

Dari data pada Trans No.1 untuk pelat diperoleh pemulihan lendutan (rec) :
549 3,39 - 0,03

Rec= o x 100%
3,39

=9912%
Dari data pada Trans No.10 untuk balok induk diperoleh pemulihan lendutan

(rec) :

1,18-0,16

Rec=—  _ __ x100%
1,18

= 86,44 %
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Dari data pada Trans No.5 untuk balok anak diperoleh pemulihan lendutan

(rec) :

4,45-034

Rec=
445

= 92,36 %

x 100 %

Untuk hasil perhitungan data pembebanan yang lain selengkapnya disajikan

dalam tabel berikut.

Tabel 5.27
Hasil analisis data uji pembebanan
Lendutan Lendutan Pemulihan

No | Letak Alat Maksinum Alchir Lendutan Rec
Ukur 5 aks (mMm) Saq (um) (%)

1 | Trans. No.i 339 1. 0,03 99,12
2 | Trans. No.2 341 0,02 99 41
3 | Trans. No.3 3,55 0,27 92,39
4 | Trans. No4 3,76 0,17 9548
5 | Trams. No.5 4,45 0,34 92,36
6 | Trans. No.6 332 0,10 96,99
7 | Trans. No.7 338, 0,27 93,04
8 | Trans No.8 378 0,19 94.97
9 | Trans. No.9 1,84 0,02 98,01
10 | Trans. No.10 1,18 0,16 86,44




6.1 Pengamatan Visual

BAB VI

PEMBAHASAN

Pengamatan secara visual dilakukan secara langsung terhadap komponen

struktur bangunan gedung Bogor Internusa Plaza. Dari hasil analisis yang telah

chlakukan seperti tercantum dalam tabel 5.1, dapat diketahui bahwa

gedung Bogor Inter Nusa Plaza telah terbakar hingga mencapat suhu 950 °C dan

diperkirakan kekuatan pada bagian permukaan beton tinggal 10 % sampai 30%.

Berikut adalah Tabel hasil analisis berdasarkan pengamatan visual.

Tabel 6.1
Hasil pengamatan visual
Lantal/ Kode Bidang | Letak Penga- Perkiraan Kekuatan beton setelah
Komponen Ujt masatan Suhu terbakar (%)
°C

Lantai 1 104, 11-B’ 0cm 950 10
Balok 9-B,B Ocm 850 12.5
$-R,C 0 cm 850 12.5
9,9 -B 0 cm 850 12.5
8 -B.C Ocm 850 12.5

Lantai 2 3-D,D 0 cm 950 10
Balok 3-DE 0 cm @50 10
33 -E 0O cm 250 10

34-E 0 cm 950 10

7-4,B Ocm 950 10

Lantai 3 10-B,B’ 0cm 950 10
Balok 10-B’,C Ocm 950 10
7-DD’ 0 cm 950 10

7-DE Ocm 950 10

7,7 -E Ocm 950 10

Lantai 1 ' 10-DLE 3oem 600 30
Pelat 9,9 - DD’ 0 cm 850 12.5
9,9-B, B Ocm 600 30

,10-B, C 3 cm 600 30

8,2-B'C 0cm 850 12.5

83

bangunan
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Lanjutan Tabel 6.1.

Lantai 2 33 -D'E 0cm 950 10
Pelat 33 -EFE 3cm 950 10
6.7 -AB 0 cm 850 12.5

7,7 - AB Ocm 850 12.5

78-NB 0 cm 850 12.5

Lantai 2 34-HB Ocm 950 10
Pelat 56-A8B 0 cm 950 10
11,1V -EF 1 cm 950 10

21,2V - A B 1 cm 950 10

3,3 -BR 0 cm 950 10

Dari hasil pengamatan ini dapat diketahui bahwa beberapa komponen struktur
mengalami pengelupasan sampai ketebalan 3 cm yaitu pada pelat lantai, selain itu
juga terjadi perubahan warna pada beton. Perubahan tersebut antara lain menjadi
warna kemerahan yang menunjukkan perkiraan suhu yang terjadi sekitar 600 ° C dan
prosentase kekuatan beton setelah terbakar sebesar 30 % yang terjadi pada
kedalaman 3 cm, warna abu-abu keputih-putihan yang menunjukkan perkiraan suhu
yang terjadi sekitar 850 ° C dan prosentase kekuatan beton setelah terbakar sebesar
12,5 % yang terjadi pada permukaan beton (kedalaman 0 cm), warna abu-abu putih
yang, .menunjukkan perkiraan suhu yang terjadi sekitar 950 ¢ C dan prosentase
kekuatan beton setelah terbakar sebesar 10 % yang terjadi pada permukaan beton
(kedalaman O cm).

Dari tabel di atas dapat diambil suatu kesimpulan bahwa kekuatan komponen
struktur pada bagian permukaan untuk lantai -1, lantai -2 dan lantai -3 sudah tidak
memenihi syarat kekuatan yaitu sebesar 80 % dari kekuatan semula dan komponen

harus diganti.




Perlu diketahui bahwa perkiraan kekuatan tersebut hanya pada bagian
permukaan beton, jadi bukan merupakan kekuatan komponen struktur secara
keseluruhan, untuk itu masih diperlukan pengujian-pengujian lebih lanjut untuk dapat
menentukan sisa kekuatan struktur yang lebih akurat, antara lain dengan menggunakan
pengujian beton inti. Hasil int akan memberikan nilai kuat tekan yang akurat karena
pengujian dilakukan dengan mengambil sampel dari komponen struktur terpasang dan

kemudian melakukan uji kuat tekan beton.
6.2 Pengujian Penctrasi Phenolpthaline

Penetrasi1 phenolpthaline dilakukan dengan mengupas komponen dari
kedalaman 1 cm sampai 2 cm. Dari hasil uji ini dapat diketahui perkiraan suhu yang
terjadi pada komponen struktur. Dari tinggi suhu yang dicapai tersebut dapat
diketahui prosentase kekuatan beton setelah terbakar berdasarkan tabel 2.1.Berikut
adalah Tabel hasil penetrasi phenolpthaline.

Tabel 6.2
Hasil wi penetrasi phenolpthaline pada komponen struktur kolom

Lantai Momor Kedalaman Uji Perkiraan Kekuatan beton setelah
Kolom (cm) Suhu (° C) terbakar ( %)

Dasar 9D 1 500 40

Dasar 18C 2 475 45

Dasar 10C 1 500 40

Dasar 11B 1 500 40

Dasar 12D Y 475 45
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Lanjutan Tabel 6.2.

Satu 14B 1 850 10
Satu 15E 1 850 10
Jatu 8B 1 850 10
Satu 16B 1 850 10
Satu 13F 1 850 10
Dua 4B 1 850 10
Dua 9B 1 850 10
Dua 11E 1 850 10
Dur 12E 1 850 10
Dua 11D 1 850 10

Dari tinggi suhu yang terjadi pada kolom lantai dasar sebesar 475 © C, maka
dapat diperkirakan prosentase kekuatan beton setelah terbakar sebesar 45 % yang
terjadi pada kedalaman uji 2 cm. Pada kolom lantai dasar suhu yang terjadi sebesar
500 °C, maka dapat diperkirakan prosentase kekuatan beton setelah terbakar sebesar
40 % yang terjadi pada kedalaman uji 1 cm. Pada kolom lantai satu dan dua, suhu
yang terjadi sebesar 850 ° C, maka dapat diperkirakan prosentase kekuatan beton
setelah terbakar sebesar 10 % yang terjadi pada kedalaman uji 1 cm. Ini berarti
bahwa komponen struktur tersebut sudah tidak memenuhi syarat kekuatan dan bearati
komponen harus diganti. Hasil wjt im tidak memberikan data yang akurat karena yang
diuj1 hanya pada bagian kedalaman uji 1 - 2 cm saja, jadi masih diperlukan pengujian
lebih lanjut untuk dapat menentukan sisa kekuatan secara keseluruhan. Untuk

komponen struktur balok hasilnya dapat di lihat pada tabel berikut.
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Tabel 6.3
Hasil wji penetrasi phenolpthaline pada komponen struktur balok
Lantai | Nomor Balok Kedalaman Perkiraan Suhu Kekuatan beton setelah
terbakar (%)
Uji (em) )
Satu 10,11-B’ 2 475 45
Satu 9-B,B’ 1 500 40
Satu 9-B',C 1 500 40
Satu 9,9’-B’ 2 475 45
Satu 8'-B'C 1 500 40
Dua 3-D,D’ 1 850 10
Dua 3-D'E 1 850 10
Dua 33E i 850 10
Dua 3 4-E 1 850 10
Dua 7-A'B 1 850 10
Tiga 10-B,R’ 1 850 10
Tiga 10-B’,C 1 850 10
Tiga 7-D.D’ 1 850 10
Tiga TDE 1 &50 10
Tiga 7.7-E 1 850 10

Dart tinggi suhu yang terjadi pada balok lantai satu sebesar 475 ° C maka

dapat diperkirakan prosentase kekuatan beton setelah terbakar sebesar 45 % yang

terjadi pada kedalaman uji 2 cm. Pada balok lantai satu, suhu yang terjadi sebesar

500 © C, maka dapat diperkirakan prosentase kekuatan beton setelah terbakar sebesar

40 % yang terjadi pada kedalaman uji 1 cm. Pada balok lantai dua dan tiga, suhu

yang terjadi sebesar 850 ° C, maka dapat diperkirakan prosentase kekuatan beton
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setelah terbakar sebesar 10 % yang terjadi pada kedalaman uji 1 cm. Ini berarti
bahwa komponen struktur tersebut sudah tidak memenuhi syarat kekuatan minimal
sebesar 80 % kekuatan semula dan berarti komponen harus diganti. Hasil uji ini tidak
memberikan data yang akurat karena yang diamati hanya pada bagian kedalaman uji 1
sampai 2 cm saja, jadi masih diperlukan pengujian lebih lanjut untuk dapat
menentukan sisa kekuatan yang lebih akurat, antara lain dengan pengujian beton inti.

.Hasil ini akan memberikan nilai kuat tekan yang akurat karena pengujian dilakukan
dengan mengambil sampel dari komponen struktur terpasang dan kemudian

melakukan uji kuat tekan beton.

6.3 Pengujian Palu Beton

Dari hasil analisis data yang telah dilakukan pada komponen struktur, maka

diperoleh hasil yang terdapat pada tabel berikut.

Tabel 6.4
Hasil kuat tekan beton berdasarkan uji palu beton
Knat Tekan Kuat Tekan
Lantai Elemen | Ekuivalen Rata-rata Standar Beton (f¢)
(N/mm?) Deviasi (N/mm?)
Dasar | Kolom 35.29 3.912 28.80
Satu Kolom 29.93 7.525 17.58
Balok 37.03 2.908 32.26
Pelat 2441 5.590 15.25
Dua Kolom 18.24 3.218 12.96
Balok 24.45 2.270 20.73
Pelat 25.96 5.490 16.96
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Lamutan Tabel 6.4

Tiga | Balok 13.66 2549 [ o4
Pelat 19.13 2981 14.28

U -

Kuat tekan beton minimum yang diijinkan pada komponen struktur ferpasang
sebesar ¢ = 0,8 x 22,5 =18 N/mn'. Disamping itu, keseragaman nmtu yang diuji
masth cukup baik, dimana nilai koefisien variasi lebil kecil dari 10 %.

Dart Tabel 6.4 di atas dapat diketahut baliwa untuk kolom lantai dasar, balok
tantas -1 dan balok lantai -2 masth memenubi syarat kekuatan, sedangkan pada kolom
lantm -1, kolom lantai -2, pelat lantai -1, pelat lantai -2, pelat lantai -3 dan balok
tantai -3 sudah tidak memenubi syarat kekuatan. Dari tabel tersebut ada beberapa
ntlan knat tekan beton yang lebili tinggi dari nilai kuat beton riil asumsi yaitu sebesar
e =22 5 Mpa, ini biga dimungkinkan oleh beberapa hal antara lain, nilai kuat tekan
befon ritl sebelum terbakar lebih besar dari nilai kuat tekan beton asumsi, beton yang
dingi belum terbakar atan waktu melakukan pengujian pada titik tersebut alat uji
mengenai agregat yang kasar sehingga nilai yang diperoleh tidak wajar.

Dari Tabel di atas dapat diketahui bahwa terdapat nilai kuat tekan yang lebih
kecil dart nilai kuat tekan minimum yang ditentukan yaitu sebesar 18 Mpa, untuk itu
masih diperlukan pengujian lebih lanjut yaitu uji pembebanan. Uji pembebanan ini
dilakukan untuk menentukan syarat kekuatan minimum yang diijinkan yaitu sebesar

70% dari keknatan semula apabila berdasarkan uji pembebagan memenuhi ketentuan.
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Apabila tidak memenuhi ketentuan maka dilakukan penggantian, perubahan dalam
pembebanan atau dilakukan perkuatan pada komponen struktur.

Perlu diketahui bahwa pengujian palu beton ini hanya dapat memperkirakan
kekuatan sampai ketebalan 3 cm, jadi hasil yang didapatkan masih kurang akurat.
Untuk mendapatkan kekuatan yang lebih akurat diperlukan pengujian-pengujian yang

lain, misalnya pengujian beton inti.
6.4 Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)

Dar1 hasil analisis data pengujian UPV pada komponen struktur, maka

diperoleh hasil perkiraan kualitas beton sebagai berikut.

Tabel 6.5
Hasil perkiraan kualitas beton pada uji UPV
Kecepatan Rambat Perkiraan Kualitas
Lantai Elemen Rata-rata (km/det) Beton
Dasar Kolom 4.52 Baik
Satu Kolom 3.47 Cukup baik
Balok 2.56 Cukup
Pelat 3.01 Cukup
Dua Kolom 3.70 Baik
Balok 4.12 Baik
Pelat 2.81 Cukup
Tiga Balok 2.74 Cukup
Pelat 2.17 Cukup

Hasil baik sekali menunjukkan bahwa material penyusun komponen struktur

masih 100 % seragam, ini berarti komponen struktur belum terpengaruh temperatur.
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Hasil baik berarti material komponen struktur yang seragam diperkirakan tinggal
tersisa 90 % - 100 %, ini berarti komponen struktur sedikit terpengaruh temperatur,
diperlukan perbaikan ringan pada komponen struktur. Hasil cukup baik berarti
material komponen struktur yang seragam diperkirakan tinggal tersisa §0 % - 90 %,
ini berarti komponen struktur sudah terpengaruh temperatur, perbaikan dapat
dilakukan dengan mengupas komponen struktur kemudian melakukan pengecoran
beton baru. Hasil cukup berarti material komponen struktur yang seragam
diperkirakan tinggal tersisa 70 % - 80 %, ini berarti komponen strukiur dapat
diperkuat atau diganti dengan pengecoran beton baru. Hasil kurang berarti material
komponen struktur yang seragam diperkirakan tinggal tersisa kurang dari 70 %, ini
berarti komponen struktur sudah terpengaruh cukup besar oleh temperatur dan
komponen ini harus diganti. Nilai kecepatan rambat gelombang ultrasonic rata-rata
adalah 3.23 km/detik, dimana ini menunjukkan bahwa homogenitas dan kepadatan
beton terpasang masih cukup baik. Jadi, perbaikan dapat dilakukan dengan men.gupas
komponen struktur kemudian dilakukan pengecoran beton baru

Perlu diketahui bahwa pengujian berdasarkan UPV ini hanya berupa
perkiraan kualitas yang ditentukan berdasarkan keseragaman beton pada komponen
struktur dan bukan berupa nilai kuat tekan beton yang sesungguhnya, jadi masih
diperlukan pengujian lain yanag lebih akurat yang dapat menentukan sisa kekuatan

komponen struktur, misalnya pengujian beton inti.
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6.5 Pengujian Beton Inti

Dari hasil analisis data pada pengujian beton inti yang dilakukan pada

komponen struktur, maka hasilnya dapat dilihal pada tabel berikut.

Tabel 6.6
Hasil kuat tekan beton pada uji beton inti
Kuat Tekan Koefisien
Lantai | Elemen | Rata-rata Standar Variasi Kuat Tekan
(N/mmz) Deviasi (%) Beton (N/mmz)
Dasar | Kolom 32.44 24.16
| Satu | Kolom 26.40 | 16.53
Balok 26.88 5.05 20.30 18.60
Pelat 31.25 22.97
Dua Kolom 20.44 12.16
Balok 21.77 13.49
Pelat 21.98 13.69

Pengujian beton inti menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih akurat karena
pengujian dilakukan dengan uji kuat tekan hancur pada benda uji vang diambil dari
setiap komponen struktur terpasang di lapangan. Pada tabel di atas terlihat bahwa
perkiraan mutu beton secara umum cukup baik dengan kekuatan tekan karakteristik
yang terpasang lebih besar dari kuat tekan minimum komponen struktur terpasang
sebesar fc=0,8x 22,5 =18 N/mn¥’, kecuali pada komponen struktur lantai -2.

Dari Tabel 6.6 di atas dapat diketahui bahwa untuk kolom lantai dasar masih
memenuhi syarat kekuatan untuk tetap digunakan, sedangkan pada kolom lantai -1 dan

kolom lantai -2 tidak memenuhi syarat kekuatan. Pada Tabe] 6.6 dapat diketahui




bahwa untuk balok lantai -1 masth memenuhi syarat kekuatan, sedangkan pada balok
lantar -2 fidak memenuli syarat ke]m-atan_, demikian juga untuk pelat lantai -1 masih
memenuhi syarat kekuatan, sedangkan pada pelat lantai -2 tidak memenuhi syarat
kekuatan,

Dar tabel tersebut ada beberapa nilai kuat tekan beton yang lebih tinggi dari
nitay kuat beton asumsi yaitu sebesar ¢ = 22,5 Mpa, khususnya pada elemen kolom
fantat dasar dan elemen . pelat lantai satu, ini bisa dimungkinkan bahwa nilai kuat
tekan beton i1l sebelum terbakar lebih besar dari nilai kuat tekan beton asumsi atan
beton yang diuji belim terbakar.

Dary Tabel 6.6 di atas dapat diketahui baliwa. terdapat nilar kuat tekan yang
Jebih keetl dari nilai kuat tekan minimum yang ditentukan yaitu sebesar 18 Mpa,
untuk ifu masih diperlukan pengujian lebih lanjut yaitu uji pembebanan.. Uji
pembebanan i dilakukan untuk menentukan syarat kekuatan mininum yang ditjinkan
vaitu sebesar 70% kekuatan semula apabila berdasarkan 1 pembebanan memenuli
ketentuan. Apabila tidak memenuhi ketentuan pada uji pembebanan maka dilakukan
penggantian, perubahan dalam pembebanan atau dilakukan perkuatan pada
korhponen struktur. Dari hasil uji beton inti dapat disimpulkan bahwa untuk
komponen lantai dasar dan lantai -1 masih dapat digunakan sedangkan untuk
komponen lantai -2 sudah tidak dapat digunakan,

Apabila mlai kuat tekan beton lebih besar dari 18 Mpa dan berdasarkan uji

pembebanan  memenuhi ketentuan  maka komponen struktur dapat tetap digunakan
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dengan terlebih dahulu melakukan perbaikan dengan mengupas komponen yang rusak

dan kemudian dilakukan pengecoran beton baru dengan fc’ min 22,5 Mpa.
6.6 Pengujian Pembebanan (Loading T'est)

Uy pembebanan adalah pengujian yang dilakukan dengan cara memberikan
beban ekwivalen yaitu beban air secara langsung terhadap komponen struktur
terpasang. Pengujian dilakukan terhadap komponen balok dan pelat lantai. Berikut

adalah Tabel hasil analisis uji pembebanan.

Tabel 6.7
Hasil analisis data uji pembebanan
Lendutan Lendutan Pemulihan
No Letak Alat Maksimum Akhir Lendutan Rec
Ukur 8 maks (M1MD) dar, (mm) (%)

1 Trans. No.1 3,39 0,03 99,12

2 | Trans. No.2 3,41 0,02 99,41

3 Trans. No.3 3,55 0,27 92,39

4 | Trans. No.4 3,76 0,17 95,48

5 Trans. No.5 445 0,34 92,36

6 Trans. No.6 3,32 0,10 96,99

7 | Trans. No.7 3,38 0,27 93,04

8 | Trans. No.8 3,78 0,19 94,97

9 | Trans. No.9 1,84 0,02 98,91
10 | Trans. No.10 1,18 0,16 86,44

Dari tabel diatas, jika ditinjau lendutan maksimum berdasarkan SK SNI T

15-1991-03 nilai lendutan ijin untuk pelat lantai sebesar 5,40 mm, untuk balok anak




sebesar 5,12 mm dan untuk balok induk sebesar 4,32 mm maka lendutan maksimum
yang terjadi saat pengujian masih lebih kecil dari lendutan ijin yaitu sebesar 3,76 mm
untuk pelat 4,45 mn untuk balok anak dan 1,84 mm untuk balok induk.

Jika ditinjan terhadap pemulihan lendutan (Rec), maka pemulihan lendutan
minimum yang terjadi pada pelat sebesar 92,39 %, untuk balok anak sebesar 92,36
% dan untuk balok induk sebesar 86,44 %. Nilai ini menunjukkan masih lebili besar
dari nilai pemulihan 1jin sebesar 75 % untuk komponen struktur beton bertulang non-
pratekan.

Berdasarkan uji pembebanan ini maka nilai kuat tekan beton minimum yang
disyaratkan menjadi 70% dari nilai kuat tekan beton semula. Hal ini berlaku apabiala
besamya lendutan maksimum masih lebih kecil dart lendutan ijin dan besarnya
pemulihan lendutan masih lebih besar dari 75%.

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa lendutan maksimum yang terjadi
pada semua komponen struktur masih lebih kecil dari lendutan ijin. Demikian halnya
dengan besarmya pemulihan lendutan masih lebih besar dari syarat pemulihan
lendutan sebesar 75 %. Hal im1 berarti bahwa bangunan dapat digunakan dengan
ketentuan beban kerja sebesar 100 kg/m’ untuk beban mati (finishing lantai) dan

beban hidup sebesar 250 kg/m’.
6.7 Rekapitulasi Hasil Pengujian

Dari beberapa analisis pengujian, hasiloya dapat direkapitulasi sebagai

berikut.
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Tabel 6.8
Rekapitulasi hasil pengujian pada kolom
P. Visual (0 cm) phenolphtaline PaluBeton | BetonInti
. 1 cm)

Lant ¢ UPV

< Kekuatan beton Kekuatan beton
sotelah terbakar | setelah terbakar | [c(Mpa) Fec (Mpa)
(%) (%)

Dasar - 40 28,80 24,16 Baik
Satu 10 17,58 16,53 Cukup baik
Dua 10 12,96 12,16 Baik
Tiga - -

Berdasarkan Tabel 6.7 diatas maka hasil uji penetrasi phenolpthaline untuk
komponen struktur kolom sudah tidak memenuhi syarat kekuatan minimal sebesar
80% kekuatan semula yang terjadi pada kedalaman pengujian 1 cm.

Berdasarkan uji palu beton maka dapat diketahui bahwa kuat tekan beton
untuk kolom lantai dasar sebesar 28,80 Mpa dan lantai -1 sebesar 17,58 Mpa, Nilai
ini masih memenuhi persyaratan kuat tekan ijin minimal sebesar 18 Mpa dan nilai
kuat tekan ijin minimal pembebanan sebesar 0,7 x 22,5 = 15,75 Mpa. Sedangkan
pada lantai -3 sebesar 12,96 Mpa tidak memenuhi persyaratan.

Berdasarkan uji beton inti maka dapat diketahui bahwa kuat tekan beton untuk
kolom lantai dasar sebesar 24,16 Mpa dan lantai -1 sebesar 16,53 Mpa, Nilai ini
masih memenuhi persyaratan kuat tekan ijin minimal sebesar 18 Mpa dan nilai kuat
tekan 1jin minimal pembebanan sebesar 0,7 x 22,5 = 15,75 Mpa. Sedangkan pada

lanta: -3 sebesar 12,16 Mpa tidak memenuhi persyaratan,
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Berdasarkan uji UPV maka komponen struktur kolom mempunyai kualitas

beton yang masih baik. Berikut adalah Tabel rekapitulasi hasil pengujian pada

balok.
Tabel 6.9
Rekapitulasi hasil pengujian pada balok
P. Visual (0 cm) Fhenolphtaline (1 cm) Palu Beton
Lantai Beton ¢ | Inti fc Upv
Kekuatan beton setelah | Kekuatan beton setelah
terbakar (% ) terbakar ( % ) (Mpa) (Mpa)

Dasar - - - - -
Satu 10 40 32.26 18.60 | Cukup
Dua 5 10 2073 13.49 Raik
Tiga 5 10 9.48 - Cukup

Dar1 Tabel 6.8 untuk komponen struktur balok maka berdasarkan hasil
pengamatan visual dan uji penetrasi phenolpthaline maka komponen struktur sudah
tidak memenuhi syarat kekuatan minimal sebesar 80 % kekuatan semula yang terjadi
pada kedalaman I cm sampai 2 cm.

Berdasarkan uji palu beton maka dapat diketahui bahwa kuat tekan beton
untuk balok lantai -1 sebesar 32,26 Mpa dan lantai -2 sebesar 20,73 Mpa, nilai ini
masth memenuhi persyaratan kuat tekan ijin minimal sebesar 18 Mpa. dan nilai kuat
tekan 1jin minimal pembebanan sebesar 0,7 x 22,5 = 15,75 Mpa. Sedangkan pada
lantai -3 sebesar 9,48 Mpa tidak memenuhi persyaratan.

Berdasarkan uji beton inti maka dapat diketahui bahwa kuat tekan beton untuk
balok lantai -1 sebesar 18,60 Mpa, Nilai ini masih memenuhi persyaratan kuat tekan

1jin minimum sebesar 18 Mpa dan nilai kuat tekan yin minimal pembebanan sebesar
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0,7 x 22,5 = 15,75 Mpa Sedangkan pada lantai -2 sebesar 13,49 Mpa tidak
memenuhi persyaratan.
Berdasarkan uji UPV maka komponen struktur kolom mempunyai kualitas

beton yang masih Cukup baik

Tabel 6.10
Rekapitulast hasil pengujian pada pelat
P. Visual (0 cm) Phenolphialine Palu Beton Inti
, 1 cm)
b ( Beton P v
Lentai Keokuatan beton Kekuatan beton con e fc (Mpe) i
sotolah terbakar setelah terbakar (Mpa)
(%) (%)
Dasar - - - -
Jatu 10 - 15.25 22.97 Cukup baik
Dua 5 - 16.95 13.69 Cukup
Tiga 5 - 14.24 - Cukup

Dari tabel 6.9 untuk komponen struktur pelat maka berdasarkan hasil
pengamatan visual maka komponen struktur sudah tidak memenuhi syarat kekuatan
minimal 80 % kekuatan semula.

Berdasarkan uji palu beton maka dapat diketahui bahwa kuat tekan beton
untuk pelat lantai -2 sebesar 16,95 Mpa, nilai ini masih memenuhi persyaratan kuat
tekan {jin minimum pembebanan sebesar 15,75 Mpa. Sedangkan kuat tekan beton
untuk pelat lantai -1 sebesar 15, 25 Mpa dan pelat lantai -3 sebesar 14,24 Mpa tidak
mementthi persyaratan.

Berdasarkan uji beton inti maka dapat diketahui bahwa kuat tekan beton untuk

pelat lantai -1 sebesar 22,97 Mpa, nilai ini masih memenuhi persyaratan kuat tekan




BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

‘Berdasarkan hasil evaluasi terhadap beberapa pengamatan dan pengujian,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dart hasil pengamatan secara visual pada komponen struktur, secara keseluruhan
komponen struktur yang diamati sudah tidak memenuhi syarat kekuatan, akan tetap1
hasil pengujian ini kurang menunjukkan hasil yang akurat karena kekuatan yang
diketahui hanya bagian permukaan yang diamati, untuk dapat menentukan kekuatan
yang akurat diperlukan pengujian lebih lanjut.

2. Dari hasil pengujian phenolpthaline pada komponen struktur, secara keseluruhan
komponen struktur sudah tidak memenubi syarat kekuatan, akan tetapi hasil
pengujian ini kurang menunjukkan hasil yang akurat karena kekuatan yang diketahui
hanya pada kedalaman 1 ¢m sampai 2 cm , untuk dapat menentukan kekuatan yang
akurat diperlukan pengujian lebih lanjut.

3. Berdasarkan uji UPV dapat diambil kesimpulan bahwa seluruh komponen struktur
masih dapat digunakan, akan tetapi pengujian ini hanya menunjukkan keseragaman
mutu beton dan bukan kuat tekan beton. Jadi pengujian ini belum menunjukkan hasil

yang akurat dan perlu didukung oleh pengujian yang lain.

100
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4. Berdasarkan uji palu beton dapat disimpulkan bahwa untuk kolom lantai dasar dan .
lantai 1 masih dapat digunakan, sedangkan kolom lantai -2 berdasarkan ujiA
pembebanan tidak dapat dipakai atau harus diperkuat / diganti. Untuk balok lantai -1
dan lantai -2 masih dapat digunakan, sedangkan balok lantai -3 perlu diganti atau
diperkuat. Untuk komponen struktur pelat lantai 2 masih dapat digunakan, sedangkan
untuk pelat lantai -1 dan lantai -3 perlu diganti atau diperkuat. Pengujian 1 juga
belnm menunjukkan hasil yang akurat karena dimngkinkan saat pengujian mengenai
batu atau baja pada beton yang mengakibatkan hasil pengujian tidak akurat. Untuk it
diperlukan pengujian-pengujian lebih lanjut yang lebih akurat.

4. Berdasarkan uji beton inti pada seluruh komponen struktur, untuk lantai dasar dan
lantai satu masih dapat digunakan dengan terlebih dahulu dilakukan perbaikan pada
permukaan komponen struktur sesuai kerusakan, sedangkan pada komponen struktur
lantai -2 dan lantai -3 tidak dapat digunakan.

5. Berdasarkan wji pembebanan, maka komponen struktur terpasang masih dapat
digunakan dan kuat tekan beton minimal pada komponen struktur terpasang yang
disyaratkan sebesar 15,75 Mpa.

6. Secara umum dapat disimpulkan bahwa pengamatan secara visual dan pengujian
phenolpthaline hanya dapat memperkirakan kuat tekan pada bagian permukaan,
pengujian UPV hanya dapat memperkirakan kualitas beton berdasarkan
keseragaman beton, pengujian palu beton hanya dapat memperkirakan kuat tekan

sampai kedalaman 3 cm, jadi pengujian pengujian tersebut belum memberikan hasil
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kuat tekan yang paling akurat, sedangkan pengujian beton inti merupakan pengujian
yang paling akurat karena pengujian ini dilakukan dengan melakukan pengujian

desak secara langsung terhadap sampel-sampel komponen struktur terpasang.

7.2 Saran-saran

Setelah melakukan studi evaluasi kekuatan struktur paska kebskaran padq'
bangunan gedung Bogor Internusa Plaza, maka saran yang diberikan adalah sebagai
bertkut im.

l. Untuk mendapatkan nilai deviasi standar yang kecil, maka sebaiknya dilakukan
pengujian pada komponen struktur minimal 20 kali pengujian dalam setiap
komponen agar diperoleh keseragaman hasil pengujian yang lebih baik.

2. Pada pengujian penetrasi larutan phenolpthaline dianjurkan dilakukan pengupasan
struktur sampai ketebalan selimut beton, hal ini dilakukan untuk mengetahui
perkiraan suhu yang terjadi dan perlu tidaknya dilakukan pengujian baja tulangan.

3. Hasil uji beton inti dapat dijadikan pedoman untuk memperkirakan kuat tekan beton
pada komponen struktur. |

4. Sebaiknya untuk lantai -2 dan lantai -3 setelah diperbaiki dialihkann fingsinya ke

pembebanan yang lebih ringan.
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