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ABSTRAK

Kebakaran yang terjadi pada suatubangunan, sering membuat unsur-unsur utama
dalani bangunan menjadi rusak. Kerusakan akibat kebakaran tergantung atas banyak hal,
antara lain panas yang timbul, kepekaan material yang terbakar dan lama kebakaran
bcrlangsnng Dalani hal struktur, penganili kebakaran tcrsebut. secara langsung
ruempenganilii kekuatan material dan kekakuannya yang dapal inengakibatkan unsur-
unsiir utama dalam bangunan menjadi tidak berfungsi. Agar berlimgsi kembali
diperinkan suatu pemeriksaan dan evaluasi teknis, guna mengetahui sejauh mana sisa
kekuatan stnildur pada bangunan tersebut. Infonnasi tentang kekuatan stniktur bangunan
pasca kebakaran diperlukan guna menentukan tindakan rehabilitasi yang hanis
dilakukan agar bangunan dapat dioperasikan kembali. Untuk menentukan sisa kekuatan
belon tersebut diperlukan suatu data hasil pemeriksaan maiipun pengujian. Data tersebut
anbira lain berasal dari hasil pemeriksaan visual, pengujian phenolphtaline, pengujian
UPV, pengujian palu beton, pengujian beton inti dan pengujian pembebanan. Kemudian
dari masing-masing data tersebut dilakukan analisis untuk menentukan sisa kekuatan
komponen slrnktur beton pasca kebakaran, dengan mengacu pada hasil analisis
pengujian beton inti dan pengujian pembebanan, karena analisis kedua pengiijian
tersebut memberikan hasil yang paling akurat. Dari hasil evaluasi terhadap bangunan
Bogor Infernusa Plaza dapal diketahui bahwa kuat tekan rata.-rat a. untuk komponen
struktur kolom lantai dasar scbesar 24,16 Mpa, lantai satu sebesar 16,53 Mpa, lantai
dua sebesar 12,16 Mpa. Untuk komponen strukturbalok 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 ini 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, sehingga nilai
kua! tekan beton minimal yang disyaratkan sebesar 70% x 22,5 = 15,75 Mpa, Dari hasil
tersebut di atas dapat disiinpulkan bahwa untuk lantai dasar dan lantai satu masih dapat
digunakan sepeili fungsi semula sedangkan untuk lantai dua dan lantai tiga tidak dapal
clignnakan sepeili fungsi semula.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Beiakang

Di Indonesia banyak sekali terdapat gedung-gedung bertingkat tinggi. Pada

umumnya gedung-gedung tersebut selaJu dilengkapi fasilitas untuk raengantisipasi

terjadinyakebakaran, namun demikian seringkali kebakaran takdapat dihindarkan.

Kebakaran yangterjadi pada suatu bangunan, sering membuat uusur-unsur utama

dalam bangunan menjadi nisak Kenisakan akibai kebakaran tergantung atas banyak hal

antara lainpanas yang timbul, kepekaan material yang terbakar dan lamanya kebakaran

berlangsimg. Daiam hal stniktur, penganih kebakaran tersebut secara langsung

mempengaruhi kekuatan material dan kekakuannya yang dapat mengakibatkan unsur-

unsur utama dalam bangunan menjadi tidak berfungsi.

Untuk menrfungsikan kembali diperlukan suatu pemeriksaan dan evaluasi teknis,

gunamengetahui 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 adalah struktur beton bertulang dengan

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



**— «mw ^ ^ pukul ,30 d,m han. ^ ^ ^^
— *«, uu> u^ kebakarao selaraa Mjam ^ ^ ^
««* seba^an besariaatai d^^^^^^ ^^ ^ ^
**—-» *-.«, menga)ami kebatein, ^ ^ ^ ^ ^
m™ bisa «*** kembail sepertI smuIa _ ^ ^ <hto^
*•* ^^ kOTbal, gsAmg teeb|( ^ ^ ^^ ^
P-W... ,.Sa KeKuatoo so^^a oleh Timp^^p[J^^
12 Pokok Masalah

P** .asaiab yaog timbu, disl01 ^ ^.^^^^^
—«*- sisa ^ ^ belon ^ pasca kebakira] ^ ^
BogorInternusa Plaza

1.3 Maksnd dan Tujuan

Ma^d « ^ ini ^ ^ ^^^^ ^ ^
1-^Pada ba^a,^ Bogor ^ ^ ^ ^^^^
deogan mawmakaa ^.^^ cara^ ^^ ^

Seda^ tajuan dan stodi * ada.ah «*m,„ sjsa ^ ^
—be^a, pada ba^a„ ^ Bogor ^ ^ ^ ^^
kebakaran.



1.4 Batasan Masalah

Wan, pe„„„Sa„ i„, dib*as, oIet] telentaan.ketenlum ^ ^
1. Studi dilaW™ pada gedung Bogor Interna Piaza.

3. Eleme„ !sm^rymg dlbahas ada]i]f| pe|a(_ ba(ok ^ ^

4. h*w be.on berda^an peratora„s^t.„^ W]
5Perencanaan pwnbebanaii ramgscu pada PBBU 971
l.J MctonV

*** ^dapa^ in6nBMi mengenai s,sa ^ ^ t>^ ^

1- Psngumpulan data boriti?.

- '««*, **. b^g,,,,™ pasga k8baitaran menyangk|it
akuaiifikasi bangunan.

b- da.p^ta. kelalata elen]en.9|emen ^ ^ ^^
aiat:

1). hammer test,

2). ultrasonicpulse velocity,

3). core«W7/ few,

4)-phenolphtaline,

5).Ioading test,



BABEL

KAJIAN PUSTAKA

2,1 Pengaruh Ternperatur 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 dipenganihi oleh suhu seperti juga baja dan

kayu. Namun berdasarkan sifatnya, beton akan jauh lebih tahan terhadap suhu 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-hai 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

Suhu ( ° C )

Perbandingan kekuatan

setelah terhadap sebelum

'terbakar (% )

Perbandingan modulus

elastisitas setelah terhadap

sebelum terbakar (% )

200 80 60

300 70 50

400 60 40

500 40 30

600 20 10

800 10 5

1000 0 0

Walaupun demikian, penunman kekuatan struktur beton pada suhu tinggi terjadi

pada ketebalan 3 cm sampai 5 cm, hal ini disebabkan bagian luar beton menipakan

pelindimgyang sangatbaik terhadap bagian didalamnya, dan biasannya lapisan ini akan

hancur dengan sendirinya

2.2 Kategori Warna 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 diiihal pada Gambar 2.1 ( Tim

Puslitbangkim PU, 1988).



warna a!ami merahjambu sampai merah

-*+-

iak terpengaruh
-*•«-

umumnya sehat

abu-abu keputihan abu-abu

getas putih

kuning

~ • n »

gampang pecah gampang

hancur

Keterangan :

Axis x: menyatakan kenaikan ternperatur ("Cj
Ax,s y: menyatakan perbandingan antara sisa kekuatan tekan setelab ttingin dengan

kekuatan semula/sebelum terbakar ( %)

Gambar 2.1 Kategori warm beton setelah terbakar

I— bMm mempeagaruhi ketaatan beton, denga„ ^^ ^
metnpengantht kekuatan «^ „ kebakaran ^^ ^ ^ ^
(>*W , dari bahan-bahar, y^ dapat terbakar yang terdapa, di daerah tersebut atan
ba^knya bahan yaa* terbakar d, sek^ kon^aen **,.b^, babm> ^
metnpen^j iama kebakaran, akan tetapi kebaka™jmng sampai ^ 900„c



( Tim Puslitbangkim PU, 1988 ).

2.3 Pengaruh Ternperatur Terhadap Kedalaman Penetrasi Panas

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 ternperatur. Sebagai

gambaran dari penjelasan tersebut dapat dilihat hasil percobaan berikut, lihat Gambar

2.2.( Tim Puslitbangkim PU, 1993 )

25 50 7S 1W 125 150 17S

Jarak dari permukaan pelat (mm)

Gambar 2.2 Distribusi ternperatur pada pelat lantai mutu beton K175 hasil pengujian

dengan standar ISO



y

25 5-1 75 100 '.25 150 175

Jarak dari permukaan kolom ( mm )

Gambar 2.3 Distribusi ternperatur untuk kolom 38 x 38 cm mutu beton K175, hasil

pengujian dengan standar ISO

-12 5

'•O 20 30 40 CO M 70 80 M IOO no IIO 130 WO
-•150:

1E0 1MJ

Jarak dari permukaan balok (mm)

Gambar 2.4 Distribusi ternperatur untuk balok mutu beton K175, hasil pengujian dengan

standar ISO
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Berikut adalah tabel hasil Uji Penetrasi Thermal dengan kedalaman 1 cm

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 225

|wjli<puliii!Hp)
hpciVibiiUijran'r

i'i]-:-"(nicnit)':;i:

::'rchlpU:::;i:p:p3(la'
;•nian'gafi 'Tniigka •;

!p:;!:;iji;!;pjH;ik:$;3;ia| ja^:m'a'h;:Hi:^;i;;!!:!!;r;^::;!:;;;;:;;;;:;i'

;;2;£nil

ipji

H&jci&lli

ilpjl
liKnililli'
!pj:l;

Hill
llc'iri!!!!! i:Crri';:;i;

IS.;;:!::;:
Ilcni!!;:

9:\
fern
:(6C)

10 cm

0 35 28,1 27,0 26,5 26,1 25,0 24,9 24,4 24.1 24,0 23,7

5 46.0 77,4 46,0 31,1 27,1 24,9 24,0 23,8 23,6 23,0 22,7

10 540 129,7 81.8 48.8 35.9 26.6 26.1 24.6 24.4 24.3 23.S

15 650 181,4 124.5 78.3 55.0 32.3 30.8 26.4 25.4 25 2 24.2

20 690 239,5 160.4 113.4 83.9 54.2 43.2 36.2 27.6 27.4 24.6

25 710 264,0 179.6 151.S 104.2 80.8 64.2 61.7 53.3 42.3 25.7

30 730 343,3 219.0 168.7 118.8 94.7 94.1 93.8 49.1 49.0 2S.9

35 750 334,8 259.7 187.4 131.5 104.7 102.7 102.4 66.9 66.6 34.1

40 760 421,4 297.3 225.8 138.6 111.1 111.0 110.4 79.0 78.5 40.!

45 730 453,2 330.9 259.4 152.3 114.8 114.0 110.2 87.3 87.0 48.4

50 780 431,1 360.2 289.2 174.7 117.7 117.3 109.9 93.7 93.5 56.0

55 SOO 505,6 386.2 316.9 198.6 121.9 117.6 109.6 98.3 97.2 63.1

60 800 524,9 408.0 342.0 221.1 126.8 120.7 109.3 103.1 102.8 69.7

65 805 539,3 427.3 363.1 241.7 132.6 129.2 109.1 107.6 106.8 75.5

70 815 554,3 444.4 382.0 260.7 139.0 131.3 103.9 107.1 105.8 80.5

75 820 563,8 460.7 399.3 278.5 157.4 154.3 118.6 115.3 109.8 84.S

80 830 582,3 575.9 415.1 295.0 169.1 167.0 128.1 117.6 109.6 83.4

85 845 595,9 490.2 430.3 310.9 174.7 173.4 119.7 118.5 111.3 91.9

w 90 860 610,7 504.6 445.1 325.7 190.1 170.5 113.4 116.7 114.9 95.2

95 870 624,4 518.6 459.7 340.0 204.3 203.0 126.9 119.8 119.6 98.3

100 875 637,3 531.7 473.7 353.9 217.9 214.3 136.2 128.4 125.9 100.2

105 880 648,9 544.4 487.1 367.3 230.7 225.6 145.6 125.4 134.0 201.5

110 885 653,9 555.6 499.3 379.9 242.7 236.8 154.7 140.9 139.5 102.3

115 890 668,0 566.2 510.7 392.1 254.3 247.3 163.8 158.0 151.0 104.2

120 895 676,6 576.6 521.4 403.5 265.4 258.6 172.6 156.3 149.3 106.3

125 900 684,5 586.4 531.3 414.5 276.1 269.0 181.3 169.7 167.5 108.0

130 910 692,4 596.6 540.6 425.0 286.5 279.2 190.0 189.1 175.8 109.5

135 915 699,5 604.5 549.4 435.1 296.5 289.1 198.6 171.7 184.1 111.1

140 920 706,2 612.7 557.9 444.7 305.9 298.4 206.9 180.0 192.3 112.9

145 925 713,3 620.8 566.4 454.1 315.4 307.8 215.3 209.5 200.6 115.1

150 930 720,0 628.5 574.8 463.1 324.3 316.7 223.4 216.5 208.5 117.5

155 940 726,5 635.8 583.0 471.7 333.0 325.3 241.1 224.4 216.3 119.9

160 940 733,2 642.9 590.6 479.8 341.7 334.5 239.9 212.6 210.0 122.5

165 955 740,7 651.0 599.4 488.4 349.6 341.9 246.4 219.5 221.4 126.7

170 960 746,0 657.7 607.0 496.3 357.7 350.1 254.0 247.0 238.9 130.6

175 960 750,9 664.1 614.4 503.9 365.4 357.9 261.4 254.1 245.8 134.8

180 960 756,2 670.0 621.3 511.3 373.1 365.4 268.5 261.1 252.9 139.5
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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 bebaa Tetapi kerja sama

antara beton dan baja tulangan perlu dikaji lebih lanjut, sebab kerja sama hanya bisa

terjadi bila ikatan/lekatan antara keduanya masin cukup baik.

Sisa kekuatan lekat antara beton dengan tulangan tidak hanya tergantung pada

tinggi suhu yang pemah diaiami, akan tetapi juga pada lama pemanasaa Pada baja

tulangan yang pernah mengalami panas sampai suhu 300° C, sisa kekuatan lekat yang

masih ada diperkirakan tidak lebih 85% dan pada suhu pemanasaa sampai suhu 500° C,

sisa kekuatan lekat tidak akan lebih 50% dari kekuatan semula. (TimPusiitbangkim 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

PusiitbangkimPU, 1988).
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Baja j-ang diprofilkan

500 600

SUHU °C •.

Gambar 2.5 Baja tulangan polos danyang diprofilkan setelah terbakar

2,5 Pengaruh Ternperatur Tinggi Terhadap Komponen Struktur BetonBertulang

Ternperatur yang terjadi akibat proses kebakaran bisa mencapai suhu yang

sangat tinggi. Perkiraan ternperatur yang terjadi diperoleh dari hasil pengujian

penetrasi phenolphtaline dan pengamatan terhadap benda-benda yang terbakar serta

pengujian di laboratorium terhadap bendayang sejenis.

Jenis-jenis kerusakan padakomponen struktur beton yang sering terjadi adalah :
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1. Beton Melepuh ( Spoiling )

Kerusakan ini 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 oleh penggunaan agregat yang mudah mengembang, sehingga saat

mengalami temperatur tinggi, agregat tersebut mengembang dan mendesak beton di

luarnya

2. Retak-retak Pada Komponen Struktur Balok dan Pelat

Bentuk retakan yang terjadi dapat diklasifikasikan sebagai retakan geser dan

retakan lentur. Hal ini disebabkan berkurangnya mutu beton akibat penganih temperatur

tinggi sehingga kapasitas penampang menjadi berkurang dan timbul lendutan yang

berakhir dengan retakan. Retakan balok dan pelat dapat juga diakibatkan tertirapa

reruntuhan material di atasnya

3. Retak-retak Akibat Pelaksanaan Pengecoran

Walaupun kerusakan ini bukan diakibatkan secara langsung oleh temperatur

yang tinggi dari peristiwa kebakaran tetapi memerlukan perhatian yang serius bila

nantinya akan di renovasi kembali. Retakan dapat terjadi akibat penghentian selama

proses peugecoraa
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2.6 Kekuatan 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 Pusiitbangkim PU, 1988 ). Pada baja tulangan, hal ini tentu saja sedikit berbeda,

sebab baja tulangan terletak dalam beton. Selimut beton akan melindungi dan suhu

tinggi umumnya hanya terjadi pada permukaan beton. Baja tulangan akan mengalami

penurunan kekuatan jika panas yang dialami mencapai suhu diatas 450° C dan akan

mendapatkan kembali seluruh kekuatan leleh setelah dingin, jika suhu yang pernah

dialami tidak melampaui suhu 450° C. (Jim Pusiitbangkim PU, 1988 ).

Dalam beberapa peristiwa kebakaran yang terjadi jarang dicapai suhu 450: C

pada baja tulangan, dengan demikian pengujian terhadap baja tulangan kadang tidak

dilakukan
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LANDASAN TEORI

3.1 Kekuatan Beton Normal

Beton didapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu

pasir, batu, batu pecah, ataubahan semacam lainnya, dengan menambahkan secukupnya

bahan perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan reaksi kimia

selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung. Agregat halus dan kasar,

disebut sebagai bahan .susun kasar campuran, menipakan komponen utama beton. Nilai

kekuatan serta daya tahan ( durability ) beton menipakan fungsi dari banyak faktor, di

antaranya ialah nilai banding campuran dan mutu bahan susun, metode pelaksanaan

pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur dankondisi 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, tinggi 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 bahwategangan fc' bukanlah tegangan yang timbul pada saat benda uji hancur

15
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melainkan tegangan maksimum pada saat regangan beton ( sb )mencapai nilai ± 0,002.

Dengan mengingat berbagai pertimbangan teknis dan ekonomis, masih memperbolehkan

menggunakan benda uji berbentuk kubus, umumnya bersisi 150 mm, sebagai altematif

dari bentuk silinder. Dengan demikian, penting untuk disadari adanya perbedaan hasil

pengujian dari kedua bentuk benda uji sehubungan dengan gambaran kekuatan beton

yang ingin diketahui.

Tegangan (Mpa)

ft max

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

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

Kekuatan beton setelah terbakar cenderung menunjukkan penurunan kekuatan,

besar penurunan kekuatan terganhmg 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, suhu didalam beton dapat disebarkan dengan lebih meraia,

sehingga beton mengalami relaksasi, sehmnga 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 dilihat padaperbandingan kekuatan padatabel 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 Pusiitbangkim PU, 1988 ).

3.2.1 Penehasuran Data Bangunan

Penelusuran databangunan 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 lamakebakaran 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 keselumhan bedasarkan

pengamatan visual ini, maka dapat ditentukan jenis-jenis pengujian yang diperlukan

sebagai langkah penelitian selanjutnya. Pengamatan-pengamatan yang dilakukan pada

komponen struktur bangunan pasca kebakaran antaralain diuraikan berikut ini;
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1. Pengamatan perubahan warna beton

Pengamatan «hlakukan terhadap <perubahaB-^wama yang terjadi pada masing-

masing komponen stniktur 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 stniktural yang dianggap

berbahaya Hasil pengamatan retakan ini diperlukan untuk memperoleh indikasi

mengenai klasilikasi kerusakan yang terjadi.

3. Pengamatan pengembangan agregat beton ( Spoiling )

Pengamatan dilakukan pada komponen struktur beton yang mungkin mengalami

pengembangan akibat pengaruh suhu tinggi. Pengembangan dan pemuaian yang terjadi

pada agregat beton menjadi pecah/meledak{spoiling). Apabila hal ini 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 dapatdiketahui bagian manayangperlu diperbaiki.
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4. Pengamatan Lendutan

Pengamatan dilakukan terhadap lendutan yang terjadi pada komponen struktur

yaitu kolom, balok dan plat lantai. Pengamatan ini dilakukan untuk memperoleh

indikasi kerusakan stniktural yang terjadi.

Akibat terjadi kebakaran pada bangunan, maka kerusakan struktur dapat

diklasifikasikan menjadi 3 (tiga ) kelas yaitu :

1. Kelas A : Kerusakan permukaan, tidak ada perubahan warna, retak-retak kecil

pada plesteran danjelagadipermukaan bahan

2. Kelas B : Kerusakan teknis dan stniktural di permukaan yang ditandai dengan

adanya spalling kecil, retak kecil serta terjadi lendutan kecil.

3. Kelas C : Kerusakan struktur cukup besar, banyak 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,

sehingga terjadi penurunan kekuatan pada komponen struktur dan diperlukan penelitian

serta pengujian lebih lanjut Kelas C berarti mengalami kerusakan struktur yang cukup

parah sehingga komponen strukturhams dibongkar.

3.2.3 Pengupsn Non Destruktif

Pengujian non destruktif adalah pengujian yang tidak merusakkan benda uji.

Pengujian yang dilakukan antara lain dijelaskan berikut ini
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L Pengujian Hammer Test

Pengujian palubeton ( 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 . Pengujian 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 betoa
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Gambar 3.2 Grafikhubungan lentingan dengankuat 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

( fcr ) pada masing-masing komponen stniktur setiap lantai harus dikonversikan

menjadi perkiraan nilai kuat tekan beton ( fc' ) yang dihitung dengan persamaan 3.1 di

bawah ini.

fc' = fcr - 1,64. S (3.1)

dengan :

fc' = nilai kuat tekan beton ( Mpa)

fcr = nilai kuat tekan silinder beton ( Mpa)

S = standar deviasi dari benda uji palu beton

Perkiraan nilai kuat tekan beton dari pengujian palu beton didapat dari

perhitungan rata-rata dari sejumlah data fc' yang diberikan pada persamaan 3.2 di

bawah ini

fc'

fc'rata-rata =; (3-2)
n

dengan:

fc' = kuat tekan beton rata-rata (Mpa )
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n =jumlah benda uji

2. Pengujian UltrasonicPulse Velocity

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat Ultrasonic Pulse Velocity

{ UPV ) yang mengacu pada ASTM C597-91. Maksud dari pengujian ini adalah untuk

mennierkirakan keseragaman mutu beton sehingga dapat diketahui kualitas beton pada

komponen strukturterpasang berdasarkan kecepatanrambatgelombang ultrasonik.

Kecepatan rambat gelombang dihitung dengan rumus 3.3 ( ProseqSA, 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 makadapatdiperkirakan

kualitas beton berdasarkantabel 3.1 ( Proseq SA, Operating Instruktions, 1977) di

bawah ini:



Tabel 3.1

Indikasi kualitas beton berdasarkan kecepatan rambat gelombangultrasonic
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Kecepatan rambat gelombang UPV

(km/det) Kualitas 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 banguanan 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 Kuat Tekan Beton Inti ( Core Drill 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 digunakan untuk

keperluan 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 padaMetode PengambilanBenda Uji Beton Inti ( SK SNI M-61-1990-03)

dan Metode Pengujian Kuat Tekan Beton Inti Pemboran ( SK SNI M-15-1991-03 ).

Pengujian kuat tekan beton inti dilakukan di laboratorium, yang dimaksudkan

untuk mendapatkan estimasi nilai kuat tekan beton pada stniktur terpasang dengan cara

menekan beton inti tersebut sampai batas kekuatannya Untuk mengetahui kuat tekan

beton inti digunakan persamaan 3.4 ( Tim Pusiitbangkim PU, 1996 ) di bawah ini.

fcr = C0. Ci. C2 ( Mpa ) ( 3.4 )

n/4. <fr2

dengan :

fcr = kuat tekan beton inti (Mpa)

P = beban uji maksimum(N )

<j> = diameter rata-rata benda uji beton inti (mm )

n=3.14

Co = faktor pengali arah pengambilan benda uji ( lihat tabel 3.2 )

Ci = faktor pengali yang berhubungan dengan ratio panjang sesudah diberi

lapisankapping dengan diameter bendauji ( lihat tabel 3.3 )

C2 = faktor pengali karena adanya kandungan tulangan besi dalam benda uji

beton inti yang letaknyategak lurus terhadap sumbu tulangan bendauji



Z(d+h)
C2=l,0 + 7,5.. .

♦ -1

dengan :

d=diameter batang tulangan (mm )

h=jarak terpendek antara sumbu batang tulangan dengan uj
l=panjang benda uji (mm)

1' -panjang benda uji setelah diberi lapisan kapping (nan )
<j> =diameter benda uji (mm )

Tabel 3.2

Faktor pengali Q

Aran pengambilan benda uji beton inti
**°^al0^a^^

dari struktur beton )

VertikaJ ^^^ng^^rth^Td^rj—
struktur beton)
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(3.6)

ujung benda uji (mm)

Co

0.92
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Tabel 3.3

Faktor pengali C\

iv*
C,

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 Penetrasi Temperatur Komponen Stmktnr Terpasang

Uji penetrasi temperatur ini dilakukan dengan mengupas komponen struktur

beton dan melabur dengan larutan Phenolphtaline hingga kedalaman tertentu.

Kedalaman penetrasi ditentukan oleh reksi kimia yang ditunjukkan oleh warna tertentu

pada kedalaman struktur tertentu, lihat tabel 3.4 fTim Pusiitbangkim PU, 1988 ). Bila

komponen tidak memberikan reaksi, maka berarti bahwa temperatur api tidak

mempengaruhi komponen tersebut

Tabel 3.4

Kerusakan beton berdasarkan uji larutan phenolpthaline

Warna Beton Setelah DiberiLarutan Phenolpthahne Perkiraan Sunn

Warna alami Pink muda < 550 ° C

Pink muda - Pink 550 ° C - 800 ° C

Pink - Pink Tua > 800 ° C
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3. Pengujian Kapasitas Nyata Komponen Struktur Bangunan ( Loading Tesi )

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 strukturyang telah berdiri.

Pengujian dilakukan dengan memberikan beban uji secara berangsur-angsur dan

bertahap dengan pertambahan kenaikan beban sebesar 50 kg/m2 atau ekivalen dengan

ketinggian air sebesar 5 cm Pada setiap penambahan beban dilakukan pencatatan nilai

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 50kg/m2,

c. 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,
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f. setelah pembacaan akhir tahapan pembebanan ,beban dikurangi secara bertahap

sesuai dengan jumlah tahapan pembebanan, dan dilakulcan pembacaan lendutan

sesaat setelah pengurangan yang direncanakan selesai,

h. pembacaan akhir pengujian pembebanan dilakukan setelah beban nol,

i. pembacaan lendutan terakhir dilakukan setelah 24jam tanpabeban,

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

terjadi.

Tahapan pembebanan diperlihatkan pada grafik beban uji yang ditunjukkan

pada gambar 3.3

Beban (kg/m )

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

-**- -M- -*4-

5j 5^ 63 84

Penambahan Beban Penurunan Tanpa
Beban Maksimum Beban Beban

24 jam 24 jam

Gambar 3.3 Siklus pembebanan terhadap lendutan

55
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Keterangan :

61 = Pembacaan lendutanpada permulaan uji

5? = Pembacaan lendutan pada beban uji maksimum

63 = Pembacaan lendutan pada beban uji maksimum setelahbeban uji

dipertahankan selama 24 jam

64-Pembacaan lendutan setelah beban uji dihilangkan

85=Pembacaan lendutan setelah 24jam tanpabebanuji

Beban yang digunakan dalam pengujian adalah sebesar :

Beban uji = 0.85 ( 1.7LL + 1.4 DL ) ( 3.6 )

dengan :

DL = beban maii

LL = beban hidup

beban hidup yang digunakan adalah yang sesuai dengan fungsi dari ruang tersebut

Kapasitas nyata dari komponen beton non-pratekan diperkirakan dari nilai

pemulihan (recovery ) yang ditentukan dari ramus 3.7 ( Tim Pusiitbangkim PU, 1996 )

di bawah ini:

S3- S5

Dp= x 100 % > 75 % (3.7)



31

dengan :

Dp = Nilai pemulihan {recovery)

53 =pembacaan saat lendutan maksimum (mm )

05 =pembacaan lendutan setelah 24 jam tanpa beban uji

Untuk komponen pelat yang terjepit pada empat sisi dan balok yang terjepit

pada 2ujung digunakan rumus lendutan 3.8 (Tim Pusiitbangkim PU, 1996 ) sebagai
berikut;

5=

20.000 xh "'' ( 3-S J

dengan :

5= 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,

c. kapasitas alat uji melampaui,
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dpembacaan alt uj,/perekam data terganggu oleh hal-hal yang tidak terduga (misalkan
alat uji kemasukan air, dudukan alat uji bergerak dan sebagainya ).

Adanya gangguan pada alat baca akan menimbulkan adanya data yang tidak
akurat, dan grafik yang dihasilkan tidak baik. Kesemuanya in. dapat diketahui dari tabel

data yang direkam. Semua data yang menyimpa*g ini umumnya dapat dianggap tidak
ada atau dapat dieliminir.

3.2.5 Pengujian Baja Tulangan

Baja tulangan yang diuji diambil dan" komponen struktur. Pengujian dilakukan

untuk mengetahu, 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 membag&an beban tank pada
batas leleh terhadap luas penampang tulangan yang diuji, dengan ramus 3.9.

Pmaxq?. —_ ^

dengan :

o = tegangan leleh baja tulangan (kg/cm2),

Pmax =beban maksimum yang bekerja (kg),

A =Juas penampang tulangan (cm2 ).

Sedangkan tegangan ijin dihitung dengan persamaan 3.10.
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O = •

1.5 <310 >

dengan :

o = tegangan ijin ( kg/cm2),

a. = tegangan 1e1eh ( kg/cm2 ),

15 = faktor keamanan.

3.3 Beban Api ( Fire Load)

Beban api adalah suatu besaran yang berkaitan dengan banyaknya benda-benda
atau bahan yang mudah terbakar yang terdapat dalam niangan. Beban api menipakan
kadar ukuran panas van* terkandung pada benda yang mudah terbakar.

Faktor utama yang mempengaruhi lamanya kebakaran adalah volume dari

bahan-bahan atau benda-benda yang mudah terbakar yang terkandung dalam bangunan.
Bahan bangunan ini terdiri antara lain lantai, dinding, dinding pmisi, plafon, kusen,
pintu, jendela, rangka plafon, rangka atap dan Iain-lain. Bahan-bahan tersebut terdiri
"dari bemacam-macam nilai' kalor, maka jumlah bahan-bahan tersebut perlu
diekivalensikan terhadap berat kayu yang menghasilkan nilai kalor yang sama (Tabel
3.5).



Papan asbes
Kayu
Kertas

Karet

Aspal
Kain Wool

Linoleum

Plywood ( b. j 0,85 )
Particle Board

Hard Fibreboard ( b.j 0,85 )
Soft Fibreboard ( b.j 0,40 )
Pulp Cement Board ( pulp 8 % )
Pulp Cement Board (pulp 15 % )
Rock Wool Board (kanji 7 % )
Rock Wool Board ( kanji 12%)
Plaster Board (tanpa kertas )
Plasterboard ( dengan kertas )
Polyvinyl Chlorida ( vc.10 % )
Polyvinyl Chlorida ( vc.30 % )
Gasoline

Petroleum

Tabel 3.5

Nilai kalori beberapabahan

Nflai Kalori ( KCal/Kg )

9500

5000

5000

4500

9500

5000

5000

4500

4000

4800

3500

350

500

200

500

100

1500

3600

4000

10000

10500
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Sumber : Teori Dasar Api dan Penyebarannya ( Pencegahan Kebakaran dan Strateei
Evakuasi), hal. 29. *"

Perhitungan besarnya beban api digunakan ramus 3.11 di bawah ini.

2(G,.H,)
q =

Ho. A

ZQi

4500. A
(3.11)

dengan :



q

G,

H,

Ho

A

Q.
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= Beban api, (Kg/m2),

=Berat benda yang mudah terbakar, (Kg ),

=Satuan kalori benda, (Kgcal/ Kg),

=Nilai kalori kayu =4500 kg caJA'g,

= Luas lantai ruangan, (m2),

=Nilai kalori total benda, ( KcaJ ).

Btntanrfa. jlmIah bebarl <1pi dapai dike[ahui ^.^ ^ ^^
berdasarkan tabei 3.6 di bawah ini

Tabel 3.6

Hubungan beban api dengan lamanya kebakaran

Jumlah Beban Api
( Kg/m' >

Durasi Api
(Jam)

49

73

98

146

1

1,5
2

Sumber :Drydale D, Introduction to Kr^Din^c7wh^y7r^J~

Tabel 3.7

Beban api pada bangunan di Jepang

Jenis Bangunan

Kamartidur

Ruang pertemuan

Perkantoran

Rumah sakit

Rumah perpustakaan

Beban Api (Kg/in^T

7- 11

2 -6

30 -80

3- 5

62- 93
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Lanjutan Tabel 3.7.

Rumah tinggal 25

Apartemen 35-60

Ruang kelas 30 - 45

Gudang 640 - 1020

Pertokoan 100 - 200

Sumber : Teorl Dasar Api dan Penyebarannya (Pencegahan Kebakaran dan Strategj Evskuasi)
hal. 30.



BAB IV

DATA BANGUNAN DAN HASH, PENGUJIAN

4.1 Data Bangunan Bogor Internusa Plaza

Bogor InternusaPlaza adalah pusat perbelanjaan yang terletak di Jalan Raya

Pajajaran No.27 Bogor, strakhir bangunan ini adalah struktur beton beitulang dengan

sistem stniktur portal leil)iika Dengan melihat hasil uji beton inti, rnaka kuat tekan

beton riil sebelum terbakar pada bangunan ini diasunisikan f c = 22,5 Mpa.

Bangunan ini meinpunyai luas dasar 152 x 38 m2 dan menipakan 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

penutup atapfiberglass sebagai skylight yang ditopang oleh kolom dan stniktur atap

koiistruksi baja Lantai -2 bagian gedung utama ini, yang menipakan playground

menggunakan penutup atap seng.

Bangunan Bogor Internusa Plaza ini telah mengalami kebakaran pada tanggal

29 febmari 1996 yang mengakibatkan kenisakan pada bangunan gedung utama,

sedangkan pada gedung parkir masih dapat diselaniatkan dari kebakaran. Kebakaran

diperkirakan terjadi mulai pukul 1.30 dini hari dan dapat dipadamkan setelah kurang

lebih berlangsung kebakaran selama 14jam. 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 Pengujian

Data hasil pemeriksaan dan pengujian dalam kasus kebakaran ini diambil

dari Pusiitbangkim PU di Bandung, yang merupakan hasil kerja Tim Pusiitbangkim

PU saat melakukan penelitian terhadap bangunan Bogor Internusa Plaza Berikut ini

adalah metode yang dilakukan dalam pemeriksaan maupun pengujian yang dilakukan

oleh Tim Pusiitbangkim 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 srfrukturnya Kerusakan ini berapa

terjadinyaperubahan 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 pengamatan

Visual ini dapat di lihat padaTabel 4.1.

Khususnya pada balok dan pelat lantai, kerusakan yang terjadi dapat

mengakibatkan menunmnya 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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berhubungan dengan udara luar semakin mengurangi besaran diameter tulangan,

sehingga kekuatan akan menurua 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/Komponen Kode Bidang
Uji

Letak

Pengamatan
Warna Beton

Lantai 1

Balok

10', 11-B'
9-B,B'
9-B',C
9,9'-B'
8'-B',C

0 cm

0cm

0 cm

0cm

0cm

Abu-abu putih
Abu-abu keputih-putihan
Abu-abu keputih-putihan
Abu-abukeputih-putihan
Abu-abu keputih-putihan

Lantai 1

Pelat

9',10-D',E
9,9' - DJJ'

9,9' - B, B'
9',10-B',C
8',9 - B',C

3 cm

0 cm

0 cm

3 cm

0cm

Kemerahan

Abu-abu keputih-putihan
Kemerahan

Kemerahan

Abu-abu keputih-putihan
Lantai2

Balok

3-D,D'
3-D\E
3,3'-E
3',4-E
7-A',B

0cm

0cm

0 cm

0 cm

0cm

Abu-abu putih
Abu-abu putih
Abu-abu putih
Abu-abu putih
Abu-abu putih

Lantai 2

Pelat

3,3'-D'JE
3,3'-E3'
6',7-A'JB
7,7' - A'3
7',8 - A'3

0 cm

3 cm

0cm

0cm

0cm

Abu-abuputih
Abu-abuputih

Abu-abu keputih-putihan
Abu-abu keputih-putihan
Abu-abu keputih-putihan

Lantai 3

Balok
10-B3'
10-B',C
7-DJ)'

7-D'3
7,7' - E j

0cm

0cm

0cm

0cm

0 cm

Abu-abu putih
Abu-abu putih
Abu-abu putih
Abu-abu putih
Abu-abu putih
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Lanjutan Tabel 4.1.

Lantai 3 3',4-A'3 0 cm Abu-abu putih
Pelat 5',6-A'3 0 cm Abu-abuputih

11,11'-E3' 1 cm Abu-abu putih
21,21'-A'3 1 cm Abu-abu putih
3,3'-B3' 0 cm Abu-abu putih

4.2.2 Pengujian Penetrasi Phenolpthaline

Pengujian mi menggunakan larutan indikator phenolpthaline 5 % dengan cara

melaburkan pada permukaan komponen beton dengan terlebih dahulu mengupas

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

akan muncul warna tertentu akibat bereaksi dengan larutan phenolpthaline. Berikut

adalah Tabel hasil uji penetrasiphenolpthaline.

Tabel 4.2

Datapengujian penetrasiphenolpthaline padakomponen struktur kolom

Lantai Nomor Kolom Warna Awal Reaksi Warna Akhir Kedalaman Uji

Dasar 9D PinkMuda Lambat Pudar 1

Dasar 18C PinkMuda Lambat Hilang 2

Dasar IOC PinkMuda Lambat Pudar 1

Dasar 11B PinkMuda Lambat Pudar 1

Dasar 12D PinkMuda Lambat Hilang 2

Satu 14B PinkTua Cepat Pink 1

Satu 15E PinkTua Cepat Pink 1

Satu 8B PinkTua Cepat Pink 1

Satu 16B PinkTua Cepat Pink 1

Satu 13F PinkTua Cepat Pink 1
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Lanjutan Tabel 4.2.

Dua 4B PinkTua Cepat Pink

Dua 9B PinkTua Cepat Pink

Dua HE PinkTua Cepat Pink

Dua 12E PinkTua Cepat Pink

Dua 11D PinkTua Cepat Pink

Tabel 4.3

Data pengujian penetrasi phenolpthaline pada komponen struktur balok

Lantai Nomor Balok Wama Awal Reaksi Wama Akhir Kedalaman Uji

Satu 10',11-B' PinkMuda Cepat Hilang 2

Satu 9-B3' PinkMuda Cepat Pudar

Satu 9-B',C PinkMuda Cepat Pudar

Satu 9,9' -B' Pink Muda Cepat Hilang

Satu 8'-B',C Pink Muda Cepat Pudar

Dua 3-Djy PinkTua Cepat Pink

Dua 3-D'JE, PinkTua Cepat Pink

Dua 3,3'-E PinkTua Cepat Pink

Dua 3',4-E PinkTua Cepat Pink

Dua 7-A'3 PinkTua Cepat Pink

Tiga 10-B,B' PinkTua Cepat Pink

Tiga 10-B',C PinkTua Cepat Pink

Tiga 7-DjD' PinkTua Cepat Pink

Tiga 7-D'JE PinkTua Cepat Pink

Tiga 7,7'-E PinkTua Cepat Pink
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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 pengujian ini dapat diketahui nilai

lentingan yang dapat dibaca pada alat uji saat melakukan pengujian Berikut adalah

data hasil uji palu beton.

Tabel 4.4

Data pengujian beton dengan palu beton {Concrete Hammer) pada kolom

J Kodebidanguji 9-D 18-C 10-C 11 -B 12- D

Lantai/ sudut pukulan Dasar/0 Dasar / 0 Dasar/O Dasar / 0 Dasar /0

Pukulan 1 38 42 42 40 39 43 40 45 38 38

2 38 41 42 38 40 42 42 46 37 39

3 36 42 41 44 45 41 46 46 38 39

4 38 36 43 39 42 46 42 44 39 42

5 37 41 44 46 41 44 46 40 34 39

6 36 36 44 40 40 44 46 44 40 39

7 38 36 41 40 41 42 41 42 38 34

8 40 38 45 40 40 44 45 46 34 39

9 38 36 43 38 38 42 45 42 38 37

10 38 36 43 39 35 38

Jumlah pukulan 20 20 18 18 20



Tabel 4.5

Data pengujian beton dengan palu beton {Concrete Hammer ) padakolom

43

Kodebidang uji 14- B 15- E 8-B 16- B 13-F

Lantai/ sudut pukulan 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0

Pukulan 1 44 45 36 36 38 36 28 33 34 39

2 44 46 36 34 36 39 30 28 38 40

3 48 46 38 36 34 37 30 26 35 36

4 48 46 38 34 35 39 32 26 38 34

5 46 46 39 33 34 38 32 28 38 39

.....;~-.:~S 44 42. -4° 34„ 38 '"^38 32 ~- "25" 38^ 37
7 44 42 34 34 35 38 32 31 40 40

8 42 41 36 34 36 36 28 34 39 40

9 40 44 39 38 38 39

10 35 35

Jumlah pukulan
—

18 16 20 16 18

Tabel 4.6

Data pengujian beton dengan palu beton {Concrete Hammer) pada kolom
Kodebidanguji 4-B 9-B 11 - E 12- E 11 -D

Lantai/ sudut pukulan 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0

Pukulan 1 33 30 28 30 28 30 25 26 30 26

2 36 28 30 30 24 26 25 27 26 26

3 36 32 30 28 28 26 26 28 26 24

4 36 30 35 30 26 26 26 28 27 30

5 32 31 34 32 30 28 27 29 24 26

6 30 30 30 28 28 28 25 28 25 24

7 31 28 30 30 30 28 25 29 28 24

8 31 34 34 28 30 28 27 29 26 23

9 34 32 32 39 30 27 27 28 24 22

10 31 30 30 26 29 26 26 29

Jumlah pukulan 20 20 20 20 18



Tabel 4.7

Data pengujian beton dengan palu beton {Concrete Hammer) pada balok
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Kode bidanguji 10*,11 -B* 9 - B, B' 9-B',C 9,9' -B' 8' -B',C
Lantai/ sudut pukulan 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0

Pukulan 1 42 37 38 45 48 47 46 41 44 42

2 35 43 40 47 48 45 40 44 40 44

3 40 43 42 41 47 48 40 38 42 42

4 40 39 39 45 44 42 40 41 47 38

5 40 34 38 45 47 44 44 39 47 42

6 43 40 42 42 47 44 40 39 46 38

7 34 40 40 44 41 42 44 41 47 40

8 38 37 40 44 43 40 44 43 44 38

9 40 38 42 44 40 40 40 43 43 38

10 45 40 45 42 40 42 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'JS 3,3' -E 3',4-E 7 - A', B
Lantai/ sudut pukulan 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0

Pukulan 1 30 32 39 36 32 38 32 36 31 30

2 30 34 38 34 34 34 36 32 31 29

3 36 32 37 36 32 34 34 32 28 31

4 36 30 36 32 29 30 36 30 26 32

5 36 36 38 36 38 32 36 30 31 35

6 32 29 32 34 32 36 34 31 32 30

7 32 26 32 32 38 36 36 34 30 30

8 30 36 30 34 32 36 32 32 30 28

9 36 36 36 35 32 36 34 34 31 30

10 36 36 30 33 30 32

Jumlah pukulan 18 20 20 18

20



Tabel 4.9

Data pengujian beton dengan palu beton {Concrete Hammer )pada balok

Tabel 4.10

Data pengujian beton dengan palu beton {Concrete Hammer )pada pelat
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Kode bidanguji 9',10-D'3 9,9'-DJ3' 9,9'-B3' 9'10-B',C 8',9-B^C
Lantai/sudutpukujjBi ,,. 1/+90 -'T/+90- '"1/+90-"

* >— ,—_

1/+90 ' ' "l"/4-90
Pukulan 1 30 35 33 39 42 42 36 32 38 36

2 32 34 39 36 45 42 34 32 36 38
3 38 34 36 42 46 40 34 30 32 36
4 36 33 40 39 46 44 42 36 34 40
5 30 37 38 37 46 42 35 32 37 38
6 36 37 36 40 46 42 32 32 32 36
7 32 37 36 38 44 47 34 36 38 34
8 36 37 36 39 44 42 32 32 34 34
9 36 40 42 42 36 31 31 34

10 36 35 43 42 38 35
Jumlah pukulan

16
20 20 18 20



Tabel 4.11

Data pengujian beton denganpalu beton {ConcreteHammer ) pada pelat
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Kode bidanguji 3,3'-D',E 3,3'-E£' 6' ,7-A'3 7,7'-A',B 7',8-A'3

Lantai/ sudut pukulan 2/+90 2/+90 2/+90 2/+90 11+90

Pukulan 1 34 36 35 36 40 40 44 44 45 41

2 41 36 36 36 42 44 39 40 41 42

3 32 36 35 34 38 42 44 42 38 42

4 40 36 35 30 42 36 43 38 42 41

5 36 38 30 30 42 40 39 37 40 38

6 38 34 32 32 42 40 44 41 40 38

7 36 35 28 30 40 36 45 42 38 42

8 35 35 32 30 42 38 41 44 41 38

9 38 35 34 28 44 41 42 42 41 38

10 35 36 34 35 40 40 42 40 36 42

Jumlah pukulan 20 20 20 20 20

Tabel 4.12

Data pengujian beton dengan palu beton{Concrete Hammer ) pada pelat

Kode bidanguji 3',4-A'3 5',6-A'3 n,ir-E3' 21,21'-A'3 3,3'-B3'

Lantai/ sudut pukulan 3/+90 3/+90 3/+90 3/+90 3/+90

Pukulan 1 34 36 40 34 34 30 30 27 34 36

2 36 36 39 38 32 28 30 30 35 37

3 33 35 38 34 30 30 28 32 30 33

4 36 34 34 35 28 30 34 36 36 36

5 34 32 40 32 26 30 30 28 32 36

6 32 32 38 39 28 30 35 30 34 32

7 36 30 34 36 28 34 34 28 35 32

8 36 36 39 35 34 34 36 28 36 36

9 36 32 36 35 34 30 35 28 34 36

30 36 32 30 34 36 30

Jumlah pukulan 20 18 20 18 20
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4.2.4 Pengujian UltrasonicPulse Velocity

Data diambil dari hasil pengujian yang telah dilakukan oleh Tim

Pusiitbangkim PU Bandung. Pengujian dilakukan pada komponen stniktur balok,

kolom dan pelat. Pengujian ini hanya memperkirakan kualitas beton berdasarkan

keseragaman mutu beton berdasarkan kecepatan rambat gelombang ultrasonic. Data

hasil pengujian dapatdi lihat padaTabel berikut.

Tabel 4.13

Data pengujian beton dengan UPV pada kolom lantai dasar

Kode bidanguji 11 -B 10-C 18-C 9-D 12-D

Jarak lintasan (cm) 30 50 50 50 50

Waktu rambat 1 80.3 100.9 92.9 131,1 90.4

gelombang UPV 2 77.4 97,3 91.6 157.6 90.6

(micro detik ) 3 67.1 94.2 93.1 151.3 90.9

4 68,9 95.4 93,0 163,6 91,2

5 99.8 98.2 95.1 168.9 90.7

6 96.6 101,5 96.9 155,6 90.7

7 93.6 91.4 98.3 152.5 89.9

8 95.7 89,6 98,9 150.9 92,2

9 95.8 91.6 99.2 157.4 93.1

10 94,5 95.7 98,0 161,3 93.3

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10



Tabel 4.14

Data pengujian beton dengan UPV padakolom lantai satu
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Kode bidanguji 8-B 14-B 16-B 15-E j 13 -F
Jarak lintasan (cm) 50 30 50 50 50

Waktu rambat 1 99.4 61.6 194,7 122.6 368.2

gelombang UPV 2 89.4 60.7 195.5 179.6 355.3

( micro detik ) 3 109.2 98.7 195.1 149.8 330.7

4 87.9 87,7 176.0 151.2 315.2

5 86.2 84.4 190.1 139.5 266,9

6 86.6 66.5 184,6 121,6 258,3

7 88.3 84.3 149.5 141.4 253.0

8 89.5 69.6 147.9 127.9 265,7

9 132.7 64.3 147.5 121.7 255,4

10 98.4 66,8 152,2 130.1 256,7

Jumlah penguj ian 10 10 10 10 10

Tabel 4.15

Data pengujian beton dengan UPV padakolom lantai dua

Kode bidanguji 4-B 9-B 11 -D 11 -E 12-E

Jarak lintasan (cm) 50 50 50 50 50

Waktu rambat 1 110,7 128.2 98.8 111.2 103.3

gelombang UPV 2 150.5 130.2 102.6 121,3 120.1

(micro detik) 3 151.4 159.9 121,2 140.8 126.5

4 154,7 174.0 122.0 186,7 131.0

5 144.7 144.5 127.3 152.6 108.3

6 159,6 120.7 115.2 178.6 91.5

7 171.0 131.8 109,6 182.2 109,6

8 182,2 162.1 113.7 138.7 113,7

9 134.0 182.2 129.1 183.6 129.1

10 175.4 171.5 110.7 157,7 110,7

Jumlah pengujian ,0 10 10 10 10



Tabel 4.16

Data pengujian beton dengan UPV pada balok lantai satu
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Kode bidanguji lO'.ll -B' 9-B,B' 9-B',C 9, 9'-B' j 8'-B',C
Jarak lintasan (cm) 35 45 45 45 50

Waktu rambat 1 110.9 179.4 185.1 171.8 174.2

gelombang UPV 2 133.6 193.1 165.9 158.5 198.3

( micro detik ) 3 128.5 187.0 186.6 162,5 181.5

4 151.2 179.5 159.8 164.0 178.7

5 156.5 177.5 181.5 161.1 208.3

6 149.3 17.9.7 182.6 185.5 183.9

7 119.8 209.9 159,3 182.8 184.1

8 158.2 236.4 189.3 155.6 185,7

9 157,9 182.0 139.2 170.0 217,3

10 142.6 192.4 137,5 166,5 189,3

Jumlah pengujian ,0 10 10 10 10

Tabel 4.17

Data pengujian beton dengan UPV pada balok lantai dua

Kode bidanguji 3 - D, D' 3-D',E 3,3'-E 3',4-E 7 - A', B

Jarak lintasan (cm) 35 35 35 25 35

Waktu rambat 1 72.2 79.5 77.9 62.4 62.2

gelombang UPV 2 76.5 99.7 80.2 84.1 67.6

( micro detik ) 3 86.9 96.2 85.1 80.3 66.4

4 83,3 68.2 79.6 77.6 69.7

5 80.9 69.6 88.2 82.4 69.5

6 76.6 79.7 90.3 83.3 78.7

7 84.6 71.2 79.6 89,8 75.4

8 86,1 68,3 117.2 76.2 68,6

9 85.5 72,9 115.0 85.9 75.3

10 84.2 84.0 87.3 89.1 76.2

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10



Tabel 4.18
Data pengujian beton dengan UPV pada balok lantai tiga
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Kode bidanguji I 10-B.B' 10-B',C 7-D,D' 7-D',E 1,1'-E
jdraK nntasan (cm) 35 35 35 35 j 35

281.6 261.3 80.5 78.1 M97.2
gelombang UPV 2 305.0 263,5 121.0 82,3 J 180.0
( micro detik ) 3 258.9 270.1 102.1 93.1 198.3

4 342.0 ' 341.8 123.4 ! 92,2 202,3
5 285.1 291.3 125.8 111.5 222.5
6 378.6 336.2 110,7 98,4 207.8
7 321.5 357,7 122,4 106.4 215.4
8 330.7 304,6 141.1 126,8 207.4
9 280.3 302.5 133.5 87.5 1 99.7

10 356.1 229.7 124.4 87.7 221.3
Jumlahpenguj ian ]o

—»— .

10 10 10

10 1.1

Tabel 4.19

Data pengujian beton dengan UPV pada pelat lantai satu



Tabel 4.20

Data pengujian beton denganUPVpada pelat lantai dua
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Kode bidanguji 3,3'-D'3 3,3'-E3' 6',7-A',B 7,7'-A'3 7',8-A'3

Jarak lintasan (crr ) 35 30 30 25 25

Waktu rambat 1 113.6 78.2 84.6 53.6 142.5

gelombang UPV 2 156.7 95.3 77.1 99,9 156.8

( micro detik ) 3 121.7 83.3 132.6 79.1 132.6

4 169.3 77.6 95.1 58.5 122.7

5 169,4 102.1 136,5 84.3 159.0

6 138.7 81,2 98.4 89.7 149.2

7 138.9 97.7 73.3 57.6 119.1

8 178.0 75,5 77.7 59.2 132.7

9 163.2 77.3 75.9 103.2 146.6

10 123.3 101.0 74.7 82.4 158,2

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10

Tabel 4.21

Data pengujian betondengan UPV pada pelat lantai tiga

Kode bidanguji ll,ll'-E3' 21,21'-A',B 3,3'-B3'

Jarak lintasan (err ) 30 30 30

Waktu rarnbat 1 272.3 111.9 240.8

gelombang UPV 2 295.6 90.7 226.7

(micro detik) 3 283.3 85.2 230.9

4 271.9 84,7 136,2

5 276,5 86.1 205.1

6 260.7 86,4 132.4

7 280.4 73.5 161.2

8 296.9 86.9 189.9

9 242.8 84.0 189.0

10 297.8 86.6 160.1

Jumiah pengujian 10 10 10
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4.2.5 Pengujian Beton Inti

Data diambil dari hasil pengujian yang telah dilakukan oleh Tim

Pusiitbangkim PU Bandung. Pengujian dilakukan pada komponen 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 dengancore drill

No Komponen

Struktur Kode Berat (gr) Ukuran (mm)

Kolom Lt Dasar 18-C 360.4

Dia lo r

1 44.8 101.0 104.0

2 Kolom Lt. Dasar 10-C 368.1 44.4 88.5 93.0

3 Kolom Ltl 7-B 360.5 44.7 100.3 103.0

4 Kolom Ltl 8-B 360.4 44.7 100.5 104.5

5 Kolom Ltl 14-B 376.3 45.0 100.9 104.0

6 Kolom Ltl 15-E 316.8 44.8 86.5 89.5

7 Kolom Ltl 16-B 372.2 44.5 100.6 105.0

8 Kolom Ltl 20-E 355.8 45.0 100.8 104.0

9 Kolom Ltl 3-E 366.2 45.0 99.9 102.9

10 Kolom Lt 2 4-B 363.3 44.5 99.0 101.4

11 Kolom Lt2 8-E 374.5 45.0 101.0 104.4
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Lanjutan Tabel 4.22

11 Kolom Lt 2 8-E 374.5 45.0 101.0 104.4

12 Kolom Lt 2 9-B 372.3 45.0 101.0 104.5

13 Balok Ltl 8'-B,B' 349.6 44.5 101.2 104.4

14 Balok Lt 2 7-A',B 356.2 45.0 100.5 104.6

15 Balok Lt. 2 3-D,D' 319.2 45.0 83.0 86.8

16 Pelat Ltl 8\9-B',C 1416.7 99.9 77.5 86.0

17 Pelat Lt2 7,7'-A',B 1716.4 99.0 95.3 100.2

18 Pelat Lt2 3,3' -D',E 1598.3 99.0 86.0 92.8
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4.2.6 Pengujian Pembebanan (Loading Test)

Pengujian beban bangunan Bogor Internusa Plaza menghasilkan data

pengujian beban uji vs lendutan yang lokasi uji, letak alat ukur dan data uji tersebut

dapat di lihat pada gambar dan tabel sebagai berikut
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Tabel 4.23

Data uji pembebanan
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BABV

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 wania beton yang terjadi seperti tercantum dalam Tabel 4.1, dapat diketahui

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

suhu 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

Lantai/ Kode Letak kekuatan Perklr

Komponen BldangUjl Penga Warna Beton beton setelah nan

matan terbakar ( 8/o ) Suhu

°C

Lantai 1 10', 11-B' 0 cm Abu-abu putih 10 950

Balok 9 - B, B' 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850

9-B',C 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850

9,9' -B' 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850

8'-B',C Ocm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850

Lantai 1 9',10-D',E 3cm Kemerahan 30 600

Pelat. 9,9' • D£>' 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12,5 850

9,9* - B, B' 0 cm Kemerahan 30 600

9',10-B',C 3 cm Kemerahan 30 600

8',9-B',C 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850

56
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Lanjutan Tabel 5.1.

Lantai 2 3-DJ3' Ocm Abu-abu putih 10 950

Balok 3-D'3 Ocm Abu-abu putih 10 950

3,3*-E Ocm Abu-abu putih 10 950

3',4-E Ocm Abu-abu putih 10 950

7-A',B Ocm Abu-abu putih 10 950

Lantai 2 3,3'-D'3 0 cm Abu-abu putih 10 950

Pelat 3,3' -E^ 3 cm Abu-abu putih 10 950

6*,7-A'3 Ocm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850

7,7'-A'3 0 cm Abu-abu keputih-putihan 12,5 850
7',8-A'3 Ocm Abu-abu keputih-putihan 12.5 850

Lantai 3 10-B3" Ocm Abu-abu putih 10 950

Balok 10-B',C 0 cm Abu-abu putih 10 950

7 -D3' Ocm Abu-abu putih 10 950

7-D'3 0 cm Abu-abu putih 10 950

7,7'-E Ocm Abu-abu putih 10 950

Lantai 3 3',4-A',B 0 cm Abu-abu putih 10 950

Pelat 5',6-A'3 0 cm Abu-abu putih 10 950

11,1 r-E,F 1 cm Abu-abu putih 10 950

21,21'- 1 cm Abu-abu putih 10 950

A'3 Ocm Abu-abu putih 10 950

3,3'-B3' 1

5.2Pengujian Penetrasi Phenolpthaline

Dari hasil pengujian penetrasi phenolpthaline dapat diketahui perkiraan

penetrasi panas yang didasarkan pada perubahan warna beton yang terjadi akibat

perubahan semen yang terikat sebagai CaOH menjadi CaO akibat pemanasan

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

wama yang terjadi akibat reaksi phenolpthaline seperti tercantum dalam Tabel 4.2

dan Tabel 4.3, dapat diperkirakan tinggii suhu 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.
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Tabel 5.2

Hasil analisis datauji penetrasi phenolpthaline pada komponen strukturkolom

Lantai Nomor

Kolorn

Wama

Awal

Reaksi Wama

Akhir

Kedalaman Uji
(cm)

Perkiraan Suhu

(° C)
Dasar 9D Pink Muda Lambat Pudar 1 500

Dasar 18C PinkMuda Lambat Hilang 2 475

Dasar IOC Pink Muda Lambat Pudar 1 500

Dasar 11B Pink Muda Lambat Pudar 1 500

Dasar 12D Pink Muda Lambat Hilang o 475

Satu 14B PinkTua Cepat Pink 1 850

Satu 15E Pink Tua Cepat Pink 1 850

Satu 8B Pink Tua Cepat Pink 1 850

Satu 16B Pink Tua Cepat Pink 1 850

Satu 13F Pink Tua Cepat Pink 1 850

Dua 4B PinkTua Cepat Pink 1 850

Dua 9B Pink Tua Cepat Pink 1 850

Dua HE PinkTua Cepat Pink 1 850

Dua 12E Pink Tua Cepat Pink 1 850

Dua 11D PinkTua Cepat Pink 1 850

Tabel 5.3

Hasil analisis datauji penetrasiphenolpthaline pada komponen stniktur balok

Lantai Nomor

Balok

Warna

Awal

Reaksi Wama

Akhir

Kedalaman

Uji (cm)

Perkiraan

Suhu(°C)

Satu 10',11-B' Pink Muda Cepat Hilang 2 475

Satu 9-B3' Pink Muda Cepat Pudar 1 500

Satu 9-B',C Pink Muda Cepat Pudar 1 500

Satu 9,9'-B' PinkMuda Cepat Hilang 2 475

Satu 8'-B',C Pink Muda Cepat Pudar 1 500



Lanjutan Tabel 5.3.

Dua 3-DJ3' PinkTua Cepat Pink 850

Dua 3-D'3 PinkTua Cepat Pink 850

Dua 3,3'-E PinkTua Cepat Pink 850

Dua 3',4-E Pink Tua Cepat Pink 850

Dua 7-A'3 PinkTua Cepat Pink 850

Tiga 10-B3' PinkTua Cepat Pink 850

Tiga 10-B',C PinkTua Cepat Pink 850

Tiga 7-D3>' PinkTua Cepat Pink 850

Tiga 7-D'3 PinkTua Cepat Pink 850

Tiga 7,7'-E PinkTua Cepat Pink 850

S.3 Pengujian Palu Beton
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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 dihitung

berdasarkan persamaan 3.1.

Untuk mengetahui keseragaman hasil pengujian dapat di ketahui dari hasil

simpangan baku / deviasi standard dan koefisien varian Semakin kecil nilai

koefisien varian berarti hasil pengujian semakin seragam.

Besamya deviasi standard dan koefisien varien dihitung berdasarkan rumus

berikut



S = V Z I xi - x I2 . fi

N-l

dengan :

S = Standard deviasi

xi = Data pengujian

x = Ni 1ai rata-rata

fi = Frekuensi pengujian

N = Jumlah pengujian

Sedangkan koefisien varian dihitung dengan rumus berikut.

S

KV = x 100%

X
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(5.1)

(5.2)

dengan :

KV = Koefisien varian

S = Standard deviasi

X = Nilai rata-rata

Berikut adalah contoh perhitungan dalam suatu kasus pengujian palu beton

padakolom 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

Data (XO
Frekuensi

(fi) (Xi.fi)
Rata-rata

(X) tXi - x 1 1Xi - x!2. a
36 .7 252 2,05 29,42
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Lanjutan Tabel 5.4

36 7 252 2,05 29,42

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 17,41

42 2 84 3,95 31,20

Jumlah 20 761 82,95

Jumlah pengujian = 20 pukulan

Nilai rata-rata = 38,05

Z Ixi - x 12. fi = 82,95

s= V t. Ixi - x 12. fi

N-l

= V82,95/19 = 2,09

KV = x 100%

X

= 2,09/38,05 xl00%

= 5,50%

Dari besar nilai koefisien varian sebesar 5,5 % berarti data pengujian cukup

seragam.

Besarperkiraan 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

Gambar5.1 Grafik hubungan nilai lentingan dengan kuat tekan silinder beton

Nilai rata-rata lentingan = 38,05, dengan melihat gambar 5.1 diperoleh

perkiraan kuat tekansilinder beton, fcr = 31,50 Mpa

Untuk mendapatican 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 padakolom lantai dasar

Data(X0

3D

Frekuensi

(fi)

I

(Xj.fi)

31.5

Rata-rata

P0 IXi-Xi

3.80

iXi-xr.fi

14.44
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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 Zlxi-x|2.fi = V61,22/4 =3,912

N-l

Kuat tekan beton (fc) = fcr - 1,64 . S = 31,50 - 1,64 . 3,91

= 25,00 N/mm2

Kuat tekan beton rata-rata

f c = Z f c/n= ( 25,00+ 30,40+ 30,70+33,70+24,60 )/5= 28,90 N/mm2

Untuk hasil analisis data keseluruhan di susun dalam bentuk tabel berikut

Tabel 5.6

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer) padakolom

Kode bidanguji 9-D 18-C 10-C 11 -B 12-D

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

Jumlah pukulan 20 20 18 18 20

Minimum 36 38 38 40 34

Maksimum 42 46 46 46 42

Rata-rata 38.05 41.60 41.89 43,78 37.75

Standard deviasi ( S ) 2.09 2.34 2.14 2.21 2.30

Koefisien variansi( V) 5.50 5.64 5.11 5.05 5.57

Perkiraan kuat tekan silinder beton

fcr (N/mm2) 31.50 36.80 37.00 40.00 31.00

Standar deviasi fcr (S) 3.912

Kuat tekan beton (fc) (N/mm2) 25.00 30.40 30.70 33.70 24.60
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Tabel 5.7

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) padakolom

Kode bidanguji 14-B 15-E 8-B 16-B 13-F

Lantai/ sudut pukulan 1/0 1/0 1 /O 1/0 1/0

Jumlah pukulan 18 16 20 16 18

Minimum 40 33 34 26 34

Maksimum 48 40 39 34 40

Rata-rata 44.33 35,75 36.70 29.75 37.89

Standard deviasi ( S ) 2.27 2.08 1.69 2.64 1.96

Koefisien variansi ( V ) 5.12 5.83 4.61 8.88 5.18

Perkiraan kuat tekan silinder beton

fcr fN/tran") 40.90 28.00 29.50 19,90 31.30

Standar deviasi fcr (3) j 7.525

Kuat tekan beton (f c) (N/mm'') 28,578 15.713 17.124 7.579 18.939

Tabel 5.8

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) padakolom

Kode bidanguji 4-B 9-B 11 -E 12 - E 11 -D

Lantai/ sudut pukulan 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0

Jumlah pukulan 20 20 20 20 18

Minimum 28 26 24 25 22

Maksimum 36 35 30 29 30

Rata-rata 31.75 30.20 27.80 27.00 25.61

Standard deviasi ( S ) 2.42 2.25 1.73 1,79 2.17

Koefisien variansi ( V ) 7.62 7.47 6.23 8,37 8.47

Perkiraan kuat tekan siiinder beton

fcr (N/mm2) 22.50 20.50 17.20 16.60 14.50

Standar deviasi fcr (S) 3,30

Kuat tekan beton (fc) (N/mm2) 17.21 15,22 11.90 11.32 9.16
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Tabel 5.9

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada balok

Kode bidanguji 10',11 -B" 9-B.B' 9-B',C 9,9' -B' 8' -B',C

Lantai/ sudut pukulan 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0

Jumlah pukulan 18 20 20 20 20

Minimum 34 38 40 38 38

Maksimum 43 47 48 46 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 5.22 7.64

Perkiraan kuat tekan silinder

beton, fcr ("N/mm2) 32,80 37,60 40.90 36.50 37,40

Standar deviasi fcr (S) 2.90

Kuat tekan beton (fc)

(N/mm2)

28.00 32.80 36,20 31.75 j 32.64

Tabel 5.10

Hasil analisis datapengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada balok

Kode bidanguji 3 - D, D' 3-D',E 3, 3' -E 3',4-E 7-A',B

Lantai/ sudut pukulan 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0

Jumlah pukulan 18 20 20 18 20

Minimum 29 30 29 30 26

Maksimum 36 39 38 36 35

Rata-rata 33.28 34.95 33.70 33.39 30,35

Standard deviasi ( S ) 2,73 2.39 2.76 2.08 1.84

Koefisien variansi ( V ) 8.22 6.84 8.19 6.25 6,08

Perkiraan kuat tekan silinder beton

fcr (N/mm2) 24.65 26.90 25.15 24.70 20.75

Standar deviasi fcr (S) 2.27

Kuat tekan beton (f c) (N/W) 20.90 23.25 21.45 21.00 17,00
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Tabel 5.11

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada balok

Kode bidanguji 10-B.B' 10-B',C 7 -D,D" 7 -D',E 7,7' -E

Lantai/ sudut pukulan 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0

Jumlah pukulan 18 20 20 20 20

Minimum 24 24 20 20 22

Maksimum 30 } «^
28 26 28

Rata-rata 26.11 27.60 24.35 21.80 24.05

Standard deviasi ( 3 ) 1.74 2.03 2.18 2.06 1.56

Koefisien variansi ( V ) 6.69 7.36 8.97 9.46 6.52

Perkiraan kuat tekan silinder

beton , fcr (N/mm") 15,10 16.90 13.20 10.20 12,90

Standar deviasi fcr (3) 2.55

Kuat tekan beton (f c) (N/mm2) 10.90 12.70 9.00 5.90 8.70

Tabel 5.12

Hasil analisis datapengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) padapelat

Kode bidanguji 9',10-D'E 9,9'-D,D' 9,9'-B3' 9'10-B',C 8',9-B',C

Lantai/ sudut pukulan 1/+90 1/+90 1/+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 ( S ) 2.63 2.24 2.01 2.81 2.48

Koefisien variansi ( V ) 7.59 5.96 4.63 8.30 6.97

Perkiraan kuat tekan silinder

beton, fcr (N/mm2) 20.50 24.80 33.90 20,80 21.90

Standar deviasi fcr (S) 5.59

Kuat tekan beton (fc)

(N/mm2)

11,30 15.60 24.80 11.70 12.80
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Tabel 5.13

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang uji 3,3'-D\E 3,3'-E^' 6',7-A',B 7,7'-A'3 7',8-A',B

Lantai/ sudut pukulan 2/+90 2/+90 2/+90 2/+90 2/+90

Jumlah pukulan 20 20 20 20 20

Minimum 28 36 37 36

Maksimum 41 36 44 45 45

Rata-rata 36.10 32.60 40.45 41.65 40.20

Standard deviasi ( S ) 2.13 2.79 2.27 2.32 2 ^

Koefisien variansi ( V) 5.90 8.56 5.61 5.57 5.52

Perkiraan kuat tekan silinder

beton, fcr (N/mm2) 22.80 17.70 29.30 31.00 28.90

Standar deviasi fcr (3) 5.49

Kuat tekan beton (fc)

(N/mm2)

13.80 8.76 20,30 22.00 19.96

Tabel 5.14

Hasil analisis data pengujian dengan palu beton (Concrete Hammer ) pada pelat
Kode bidang uji 3',4-A'3 5*,6-A'3 11,11'-E3' 21,21'-A'3 3,3'-B3'

Lantai/ sudut pukulan 3/+90 3/+90 3/+90 3 / +90 3 / +90

Jumlah pukulan 20 18 20 18 20

Minimum 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 ( S ) 2,01 2.52 2.60 3,74 2,19

Koefisien variansi ( V ) L.,5.87-..- 6.91 8.47 "11.33 6,38

Perkiraan kuat tekan silinder

beton, fcr (N/mm2) 19.80 23.20 15.00 18,00 19.50

Standar deviasi fcr (S) 2.98

Kuat tekan beton (fc)

(N/mm2)

14.90 18.30 10.10 13.10 14.60



68

5.4 Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity

Analisis dilakukan terhadap komponen struktur kolom, balok dan pelat yang

contohpeThitungannya sebagaiberikut

Dari data pengujian yang dilakukan Tim Pusiitbangkim 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 ) digunakan persamaan 3.3. Dari cepat rambat gelombang yang

diperoleh dapat diketahui perkiraan kualitas beton berdsarkan Tabel 3.1.

Berikut adalah contoh perhihmgan yang diambil pada kolom lantai dasar

yang terletak pada daerah 11-B.

Tabel 5.15

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

Frekuensi Rata-rata

Data(X0 (fi) (Xj.fi) (X) IXj-Xl Ix,-Xp.fi
80.3 80.3 6.67 44.49

77.4 77.4 9.67 93.51

67.1 67.1 19.87 394.81

68.9 68.9 18.07 326.52

99.8 99.8 12.83 164.60

96.6 96.6 86.97 9.63 92.73

93.6 93.6 6.63 43.95

95.7 95.7 8.73 76.21

95.8 95.8 8.83 77.97

94.5 94.5 7.53 56.70

Jumlah 869.70 1371.49
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Jumlah pengujian = 10 kali

Nilai rata-rata = 86,97

Z !xi-x|2.fi =1371.49

Standard deviasi = V Zlxi-xl2.fi = V1371.49/9 = 12.3

N-l

S

Koefisien variansi = _—x 100% = 12,33/86,97x100%
X

= 14,18%

Dari nilai varian sebesar 14,18 %berarti data pengujian cukup seragam.

Kecepatan rambat gelombang UPV (v)

Dari data diperoleh :

Jarak lintasan (L) = 30 cm

Waktu tempuh rata-rata (t) = 86,97micro detik

Maka:

L

v = x 10= 30/86,97 xl0= 3,45 Km/det
t

Berdasarkan tabel 3.1 untuk vantara 3,05 - 3,66 km/det diperoleh perkiraan kualitas

beton adalah cukup baik.

Nilai rata-rata pada pengujian kolom lantai dasar (vnu^,)

V„u-„u =Z V/n = (3,45 + 5,23 + 5,22 + 3,23 + 5,48 )/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 baik.

Tabel 5.16

Hasil analisis data pengujian dengan UPV padakolom lantai dasar

Kode bidanguji 11 -B 10-C 18-C 9-D 12-D

Jarak lintasan (cm) 30 50 50 50 50

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10

Minimum 67,1 89.6 91.6 131.1 89.9

Maksimum 99.8 101.5 99.2 168.9 93.3

Rata-rata 86.97 95.58 95.7 155.02 91.3

Standar deviasi (3 ) 12.33 4.01 2.89 10.15 1.16

Coefisien variansi ( V ) 14.18 4.19 3.02 6.55 1.27

Kecepatan rambat UPV (Km/det) 3.45 5.23 5.22 3.23 5.48

Perkiraan kualitas beton cukup

baik

baik

sekali

baik

sekali

cukup

baik

baik

sekali

V Rata-rata (km/det) 4.52

Perkiraan kualitas beton rata-rata baik

Tabel 5.17

Hasil analisis data pengujian dengan UPV padakolom lantai satu

Kode bidanguji 8-B 14-B 16-B 15-E 13-F

Jarak lintasan (cm) 50 30 50 50 50

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10

Minimum 86.20 60.70 147,50 121.60 253.0

Maksimum 132.70 98.70 195.50 179.60 368.20

Rata-rata 96.76 74046 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 15.46

Kecepatan rambatUPV(Km/det) 5.17 4.03 2.89 3.57 1.71

Perkiraan kualitas beton baik

sekali' ""

baik cukup cukup

baik

. jelek

V Rata-rata (km/det) 3,47

Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup baik
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Hasil analisis data pengujian dengan UPV padakolom lantai dua
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Kode bidanguji 4-B 9-B 11 -D 11 -E 12-E

Jarak lintasan (cm) 50 50 50 50 50

Jumlah pengujian 10 10 10 10 h-To—
Minimum 110.70 120.70 98.80 in.20 91.50

Maksimum 182.20 182.2 129.10 186.70 131.0

Rata-rata 153.42 150.51 115.02 155.34 114.38

Standar deviasi (S) 20.95 22.13 10.01 27.18 12.43

Coefisien variansi ( V ) 13.65 14.70 8.70 17.49 10.86

Kecepatan rambat UPV (Km/det) 3.26 3.32 4.35 3.22 4.37

Perkiraan kualitas beton cukup

baik

cukup

baik

baik cukup

baik |

baik

V Rata-rata (km/det) 3.70

Perkiraan kualitas beton rata-rata baik

Tabel 5.19

Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada balok lantai satu

Kode bidanguji 10', 11 -B' 9 - B, B' 9-B',C 9, 9' - B' 8' -B\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

Maksimum 158.20 236.40 189.30 185.50 217.30

Rata-rata 140.85 191.69 168.68 167.84 190.13

Standar deviasi (S ) 16.87 18.54 19.40 9.91 13.70

Coefisien variansi ( V) 11.97 9.67 11.50 5.90 7.20

KecepatanrambatUPV (Km/det) 2.48 2.35 2.67 2,68 2.63

Perkiraan kualitas beton cukup cukup cukup cukup cukup

V Rata-rata (km/det) 2.56

Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup



Tabel 5.20

Hasil analisis datapengujian dengan UPV padabalok lantai dua

72

Kode bidanguji 3 -D,D' 3 - D',E 3,3' -E 3',4-E 7 - A', B

Jarak lintasan (cm) 35 35 35 25 35

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10

Minimum 72.20 68.20 77.90 62.40 62.20

Maksimum 86.90 99.70 117.20 89.80 78.70

Rata-rata 81.68 78.93 90.04 81.11 70.96

Standar deviasi (S ) 4.96 11.39 14.36 7.92 5.20

Coefisien variansi (V) 6.07 14.43 15.95 9.77 7.33

Kecepatan rambat UPV (Km/det) 4.29 4.43 3.89 3.08 4.93

Perkiraan kualitas beton baik baik baik cukup

baik

baik

sekali

V Rata-rata (km/det) 4.12

Perkiraan kualitas beton rata-rata
— •— — i_

baik

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

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10

Minimum 39.20 261.50 80.50 78.10 258.90

Maksimum 88.20 357.70 141.10 126.80 378.60

Rata-rata 51.53 302.89 118.49 96.40 313.98

Standar deviasi (S ) 15.14 33.58 17.14 14.81 38.30

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

sekali

jelek cukup cukup

baik

jelek

V Rata-rata(km/det) 2,74

Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup



Tabel 5.22

Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada pelat lantai satu
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Kode bidanguji 9',10-D*JE 9,9'-D,D' 9,9'-B3' 9M0-B*,C 8',9-B\C

Jarak 1intasan (cm) 30 45 25 30 30

Jumlah pengujian 10 10 10 10 10

Minimum 99.30 116.30 86.90 63.60 119.80

Maksimum 114.30 140.00 137.40 77.40 130.30

Rata-rata 110.09 130.61 12042 68.08 124.42

Standar deviasi (S ) 4.38 8.01 15.35 4.43 3.26

Coefisien variansi ( V ) 3.98 6.13 12.75 6.52 2.62

Kecepatan rambat UPV (Km/det ) 2.73 3.45 2.08 4.41 2.41

Perkiraan kualitas beton cukup cukup

baik

jelek baik cukup

V Rata-rata (km/det)
3.01

Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup

Tabel 5.23

Hasil analisis data pengujian dengan UPV pada pelat lantai dua

Kode bidanguji 3,3'-D',E 3,3'-E+L' 6',7-A'3 7,7'-A',B 7',8-A'3

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 148.18 86.92 92.59 76.75 140.95

Standar deviasi (S ) 22.13 10.78 23.72 18.38 16.30

Coefisien variansi ( V ) 14.94 12.40 25.62 23.95 11.56

KecepatanrambatUPV(Km/det) 2.36 3.45 3.24 3.26 1.77

Perkiraan kualitas beton cukup cukup cukup

baik

cukup

baik

jelek

V Rata-rata (km/det) 2,81

Perkiraan kualitas beton rata-rata cukup



Tabel 5.24

Hasil analisis datapengujian dengan UPV padapelat lantai tiga
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Kode bidang uji n,ir-E,E* 21,21' -A' ,B 3,3'-B,B'

Jarak lintasan (cm) 30 30 30

Jumlah pengujian 10 10 10

Minimum 149.90 73.50 132.40

Maksimum 238.50 111.90 240.80

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 3.42 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 yang diambil pada komponen struktur lantai dasar dengan kode bidang

uji 18 - C.

Dari data diperoleh:

Diameter benda uji (<j>) = 44,8 mm

Panjang benda uji (lo) = 101,00 mm

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

Diameter batang tulangan (dj,2) = tidak ada
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Jarak terpendek sumbu tulangan terhadap benda uji (hu) =tidak ada

Beratbenda uji= 360,40 gram

Beban maksimum (P) = 4200 Kg

Luas bidangtekan = 15,68 cm2

Besamya faktor koreksi :

Arah pengambilan benda uji horisontal (Co) berdasarkan tabel 3.2 =1,00

Faktor pengali yang dihubungkan dengan rasio panjang sesudah diberi lapisan

kapping dengan diameter benda uji (Q) = 17<j, = 2,32 berdasarkan tabel 3.3

diperoleh d = 1,02

Faktor pengali karena adanya tulangan besi dalam benda uji yang letaknya tegak lunis

terhadap sumbu tulangan benda uji (C2) dihitung berdasarkan rumus 3.6. Berhubung
tidak ada tulangan dalam benda uji maka harga faktor pengali C2 tidak ada

Besamya kuat tekan beton inti (fcr) dihitung berdasarkan persamaan 3.4
sebagai berikut.

P

fcr = .

n/4. <t>2

4200

. Co .Ci C2

_

x 1,00x1,02
3,14/4.4,48s

271,91 Kg/ca2 =27,19 N/mm2
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Untuk mendapatkan kuat tekan beton f c ,maka data pengujian beton inti dicari

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

mencari nilai rata-rata dan standar deviasi.

Tabel 5.25

Perhitungan standar deviasi hasil pengujian beton inti.

Frekuensi Rata-rata 1

Data (Xi) (A) (Xi.fi) (X) IXi-Xl IXi-Xllf;
27.19 27.19 24.76 2.43 5.89

37.70 37.70 24.76 12.94 167.39

25.16 25.16 24.76 0.40 0.16

27.31 27,31 24.76 2.55 6.50

29.87 29.87 24.76 5.11 26.08

20.39 20.39 24.76 4.37 19.09

21.06 21.06 24.76 3.70 13.69

20.46 20.46 24.76 4.29 18.46

29.58 29.58 24.76 4.82 23.30

19.69 19.69 24.76 5.07 25.68

20.85 20.85 24.76 3.91 15.28

20.89 20.89 24.76 3.97 15.79

26.89 26.89 24.76 2.12 4.52

21.33 21.33 24.76 3.44 11.81

22.22 22.22 24.76 2.54 6.45

31.26 31.26 24.76 6.49 42.19

19.03 19.03 24.76 5.73 32.84

24.93 24.93 24.76 0.16 0.13

Jumlah
_____

435.08
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Standarddeviasi = -J Z Ixi - x 12 . fi

N-l

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

Kuat tekan beton rata-rata (fc)untuk kolom lantai dasar,

fc = X-1,64.S

= 32,446- 1,64. 5,05

= 24,16 Mpa

Kuat tekan beton rata-rata (f c)untuk kolom lantai satu,

fc = X-1,64. S

= 24,82 - 1,64 . 5,05

= 16,53 Mpa

Kuat tekan beton rata-rata (f chmtuk kolom lantai dua,

fc =X-1,64.S

= 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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5.6 Pestgnjian Pembebanan

Analisis pengujian pembebanan dilakukan dengan membandingkan lendutan

maksimum yang terjadi pada saat pengujian pembebanan dengan besamya 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 mx2400 kg/m3 =288 kg/m2

Berat finishing = =100 kg/m2

= 388 kg/m2

2) Beban hidup = 250 kg/m2

Beban uji total =0,85 (1,4 .Beban mati +1,7 .Beban hidup )

= 822,97 kg/m2

Bebanuji = 822,97 - 288

= 534,97 kg/m2 « 550 kg/m2

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/m2 ). Contoh kasus analisis dari alat ukur yang terletak pada Trans
No.l untuk pelat lantai yang meinpunyai data sebagai berikut:

Lendutan maksimum (§,___,) = 3,39 mm

Lendutan akhir (5,__) = 0,03 mm

Bentang terpendek komponen struktur pelat yang diuji (L) =3,61
m



Tinggi komponen struktur (h) = 120 mm

Besamya lendutan ijin (5^) dihitung dengan ramus

L2
&iji_

20.000. h

36002/(20.000. 120)
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= 5,40 mm

Contoh kasus analisis dari alat ukur yang terietak pada Trans No. 10 untuk balok

induk yang mempunyai datasebagai berikut:

Lendutan maksimum (5,^) = 1,18mm

Lendutan akhir (5,_h) = 0,16 mm

Bentang terpendek komponen stniktur balok induk yang diuji (L) = 7,2 m

Tinggi komponen struktur (h) = 60 cm (dimensi 30 / 60 cm)

Besamya lendutan ijin(5^) dihitung dengan ramus :

L2
S$j--

20.000. h

= 72002/(20.000. 600)

= 4,32 mm

Contoh kasus analisis dari alat ukur yang terietak pada Trans No.5 untuk balok anak

yang mempunyai data sebagai berikut :

Lendutan maksimum (o^ks) = 4,45 mm

Lendutan akhir (6^) - 0,34 mm



Bentang terpendek komponen struktur balok anak yang diuji (L) = 7,2 m

Tinggi komponen struktur (h) = 50 cm (dimensi 25/50 cm)

Besamya lendutan ijin(5^) dihitung dengan ramus :

L2
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8^- —
20.000. h

= 72002/(20.000. 500)

= 5,18 mm

Jika ditinjau terhadap pemulihan lendutan (recovery) maka pemulihan

lendutan yang terjadi dihitung dengan nanus sebagai berikut:

5n___ - 8_sb
Rec= x 100%

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

Rec = x 100 %
3,39

= 99,12% 0

Dari data padaTrans No. 10 untuk balok induk diperoleh pemulihan lendutan

(rec):

1,18-0,16

Rec = x 100 %
1,18

= 86,44%



Dari data pada Trans No.5 untuk balok anak diperoleh pemulihan lendutan

(rec) :

4,45 - 0,34

Rec =

4,45

= 92,36%

x 100%
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Untuk hasil perhitungan data pembebanan yang lain selengkapnya disajikan

dalam tabel berikut

Tabel 5.27

Hasil analisis datauji pembebanan

No Letak Alat

Ukur

Lendutan

Maksimum

8«___i (mm)

Lendutan

Akhir

8_k_ (mm)

Pemulihan

Lendutan Rec

(%)

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 4,45 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



BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Pengamatan Visual

Pengamatan secara visual dilakukan secara langsung terhadap komponen

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

dilakukan seperti tercantum dalam tabel 5.1, dapat diketahui bahwa bangunan

gedung Bogor Inter Nusa Plaza telah terbakar hingga mencapai 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

Lantai/ Kode Bidang Letak Penga Perkiraan Kekuatan beton setelah
Komponen Uji matan Suhu

" C

terbakar ( % )

Lantai 1 10', 11-B" 0 cm 950 10
Balok 9 - B, B' 0 cm 850 12.5

9-B',C 0 cm 850 12.5
9, 9' - B' Ocm 850 12,5
8' - B\ C 0 cm 850 12.5

Lantai 2 3 - D3>' 0 cm 950 10
Balok. 3 -D',E 0 cm 950 10

3,3' -E 0 cm 950 10
3',4-E 0 cm 950 10

7 - A', B 0 cm 950 10
Lantai 3 10 - B3' 0 cm 950 10

Balok 10-B',C 0 cm 950 10
7 - D,D' 0 cm 950 10
7 - D'.E 0 cm 950 10
7,7'-E 0 cm 950 10

Lantai 1 9\10-D\E 3 cm 600 30
Pelat 9,9' - D,D' 0 cm 850 12.5

9,9'-B,B* 0 cm 600 30
9',10-B',C 3 cm 600 30
8',9-B',C 0cm 1 850 12.5
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Lanjutan Tabel 6.1.

Lantai 2 3,3' -D'3 0 cm 950 10

Pelat 3,3' -E.E' 3 cm 950 10

6',7 -A',B 0 cm 850 12.5

7,7' - A',B 0 cm 850 12.5

7',8-A',B 0 cm 850 12.5

Lantai 3 3\4-A',B 0 cm 950 10

Pelat 5',6-A',B 0 cm 950 10

11,11'-E,E' 1 cm 950 10

21,21'-A',B 1 cm 950 10

3,3' -B,B' 0 cm 950 10

Dari hasil pengamatan ini dapal 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

wania kemerahan yang menunjukkan perkiraan suhu yang terjadi sekitar 600 ° C dan

prosentase kekuatan beton setelah terbakar sebesar 30 % yang terjadi pada

kedalaman 3 cm, wania abu-abu keputih-putihan yang menunjukkan perkiraan suhu

yang terjadi sekitar 850 ° C dan prosentase kekuatan beton setelali terbakar sebesar

12,5 % yang terjadi pada pennukaan beton (kedalaman 0 cm), warna abu-abu putih

yang menunjukkan perkiraan suhu yang terjadi sekitar 950 ° C dan prosentase

kekuatan beton setelali terbakar sebesar 10 % yang terjadi pada pennukaan beton

(kedalaman 0 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

memenuhi syarai kekuatan yaitu sebesar 80 % dari kekuatan semula dan komponen

harus diganti.
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Perlu diketahui bahwa perkiraan kekuatan tersebut hanya pada bagian

permukaan beton, jadi bukan menipakan kekuatan komponen stniktur secara

keselunihan, untuk itu masih diperlukan pengujian-pengujian lebih lanjut untuk dapat

menentukan sisa kekuatan struktur yang lebih akurat, anlaia lain dengan menggunakan

pengujian beton inti. Hasil ini akan memberikan nilai kuat tekan yang akurat karena

pengujian dilakukan dengan menganibil sampel dari komponen stniktur terpasang dan

kemudian melakukan uji kuat tekan beton.

6.2 Pengujian Penetrasi Phenolpthaline

Penetrasi 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 uji penetrasiphenolpthaline pada komponen stniktur kolom

Lantai Nomor

Kolom

Kedalaman Uji
(cm)

Perkiraan

Suhu (° C)
Kekuatan beton setelah

terbakar (b/q)

Dasar 9D 1 500 40

Dasar 18C 2 475 45

Dasar IOC 1 500 40

Dasar 1 IB 1 500 40

Dasar 12D 2 475 45
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Lanjutan Tabel 6.2.

Satu

~Satu

14B 850 10

15E 850 10

•3atu 8B 850 10

Satu 16B 850 10

Satu 13F 850 10

Dua 4B 850 10

Dua 9B 850 10

Dua HE 850 10

Dua 12E 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 setelali terbakar sebesar 45 % yang

terjadi pada kedalaman uji 2 cm. Padakolom lantai dasar suhu yang terjadi sebesar

500 °C, maka dapat diperkirakan prosentase kekuatan beton setelali 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 kelaiatan beton

setelah terbakar sebesar 10 % yang terjadi pada kedalaman uji 1 cm. Ini berarti

bahwa komponen stnildur tersebut sudah tidak memenuhi syarat kekuatan clan bearati

komponen haras diganti. Hasil uji ini tidak memberikan data yang akurat karena yang

diuji hanya pada bagian kedalaman uji 1 - 2 cm saja, jadi masih diperlukan pengujian

lebih lanjut untuk dapat menentukan sisa kekuatan secara keselunihan. Untuk

komponen stnildur balok hasilnya dapat di lihat pada tabel berikut.



Tabel 6.3

Hasil uji penetrasiphenolpthaline pada komponen stniktur balok
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Lantai Nomor Balok Kedalaman

Uji (cm)

Perkiraan Suhu

(°C)

Kekuatan beton setelah

terbakar (% )

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-DVE 1 850 10

Dua 3,3'-E 1 850 10

Dua 3',4-E 1 850 10

Dua 7-A',B 1 850 10

Tiga 10-B3' 1 850 10

Tiga 10-B',C 1 850 10

Tiga 7-D,D' 1 850 10

Tiga 7-D',E 1 850 10

Tiga 7,7'-E 1
... ...

850 10

Dari 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 sebesai-

500 ° C, makadapat 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

baliwa komponen stniktur tersebut sudah tidak memenulii syarat kekuatan minimal

sebesar 80% kekuatan semula dan berarti komponen haras 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 laindengan pengujian beton inti.

.Hasil ini akan memberikan nilai kuat tekan yang akurat karena pengujian dilakukan

dengan mengambil sampel dari komponen stniktur 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 tekanbeton berdasarkan uji palu beton

Lantai Elenien

Kuat Tekan

Ekuivalen Rata-rata

(N/mm2)
Standar

Deviasi

Kiiat Tekan

Beton (fc)

(N/mm2)
Dasar Kolom 35.29 3.912 28.80

Satu Kolom

Balok

Pelat

29.93

37.03

24.41

7.525

2.908

5.590

17.58

32.26

15.25

Dua Kolom

Balok

Pelat

18.24

24.45

25.96

3.218

2.270

5.490

12.96

20.73

16.96



Lanjutan Tabel 6.4

2.549

2.984

9,48

14.28
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Kuat tekan beton minimum yang diijinkan pada komponen stralctur terpasang

sebesar fc = 0,8 x 22,5 = 18 N/mm2. Disamping itu, keseragaman mutu yang diuji

masih cukup baik, dimana nilai koefisien variasi lebih kecil dari 10 %.

Dari Tabel 6.4 di atas dapal diketahui bahwa untuk kolom lantai dasar, balok

lantai -i dan balok lantai -2 masih memenuhi syarat kelaiatan, sedangkan pada kolom

lantai -I, kolom lantai -2, pelat lantai -1, pelat lantai -I, pelat lantai -3 dan balok

lantai -3 sudah tidak memenuhi syarat kekuatan. Dari tabel tersebut ada beberapa

nilai kuat tekan beton yang lebih tinggi dari nilai kuat beton nil asumsi yaitu sebesar

fc = 22,5 Mpa, ini bisa dimungkinkan oleh beberapa. hal antara lain, nilai kuat tekan

beton riil sebelum terbakar lebih besar dari nilai kuat tekan beton asumsi, beton yang

diuji belum terbakar atau waktu melakukan pengujian pada titik tersebut alat uji

mengenai agregat yang kasar sehingga nilai yang diperoleh tidak wajar.

Dari Tabel di alas dapat diketahui bahwaterdapat nilai kuat tekan yang lebih

kecil dari 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 kelaiatan minimum yang diijinkan yaitu sebesai"

70% dan kekuatan semula apabilaberdasarkan uji pembebanan memenuhi ketentuan.
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Apabila tidak memenuhi ketentuan maka dilakukan penggantian, penibahan dalam

pembebanan atau dilakukan perkuatan padakomponen 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 kelaiatan yang lebih akurat diperlukan pengujian-pengujian yang

lain, misalnya pengujian beton inti.

6.4 Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)

Dari hasil analisis data pengujian UPV pada komponen stniktur, 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 baliwa material penyusuu komponen struktur

masih 100 %seragam, ini berarti komponen stniktur belum terpengaruh temperatur.
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Hasil baik berarti material komponen stniktur yang seragam diperkirakan tinggal

tersisa 90 % - 100 %, ini berarti komponen struktur sedikit terpengarah temperatur,

diperlukan perbaikan ringan pada komponen stniktur. Hasil cukup baik berarti

material komponen stniktur yang seragam diperkirakan tinggal tersisa80 % - 90 %,

ini berarti komponen struktur sudah terpengarah temperatur, perbaikan dapat

dilakukan dengan mengupas komponen stniktur kemudian melakukan pengecoran

beton bam. Hasil cukup berarti material komponen stniktur yang seragam

diperkirakan tinggal tersisa 70 % - 80 %, ini berarti komponen struktur dapat

liperkuat atau diganti dengan pengecoran beton bara. Hasil kurang berarti material

komponen stniktur yang seragam diperkirakan tinggal tersisakurang dari 70 %, ini

berarti komponen stniktur sudah terpengarah 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 stniktur kemudian dilakukan pengecoran beton bara

Perlu diketahui bahwa pengujian berdasarkan UPV ini hanya bempa

perkiraan kualitas yang ditentukan berdasarkan keseragaman beton pada komponen

stniktur dan bukan berupa nilai kuat tekan beton yang sesungguhnya, jadi masih

diperlukan pengujian lain yanag lebih akurat yang dapat menentukan sisa kekuatan

komponen straktur, misalnyapengujian beton inti.

c
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6.5 Pengujian Beton Inti

Dari hasil analisis data pada pengujian beton inti yang dilakukan pada

komponen struktur, makahasilnyadapat 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/mm2) Deviasi (%) Beton (N/mm2)
Dasar Kolorn 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 yang diambil dari

setiap komponen stniktur terpasang di lapangan. Pada tabel di atas terlihat baliwa

perkiraan mutu beton secara umum cukup baik dengan kekuatan tekan karakteristik

yang terpasang lebih besar dari kuat tekan minimum komponen struktur terpasang

sebesar f c = 0,8 x 22,5 =18 N/mm2, kecuali pada komponen stniktur lantai -2.

Dari Tabel 6.6 di atas dapat diketahui baliwa untuk kolom lantai dasar masih

memenuhi syarat kekuatan untuk tetap digunakan, sedangkan padakolom lantai -1 dan

kolom lantai -2 tidak memenulii syarat kekuatan. Pada Tabel 6.6 dapat diketahui
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bahwa untuk balok lantai -1 masih memenulii syarat kekuatan, sedangkan pada balok

lantai -2 tidak memenuhi syarat kelaiatan, demikian juga untuk pelat lantai -1 masih

memenuhi syarat kekuatan, sedangkan pada pelat lantai -2 tidak memenuhi syarat

kekuatan.

Dan label tersebul ada beberapa nilai kuat tekan beton yang lebih tinggi dari

nilai kuat beton asumsi yaitu sebesar fc - 22,5 Mpa khususnya pada elenien kolom

lantai dasar dan elemen pelat lantai satu, ini bisa dinmngkinkan bahwa nilai kuat

tekan belon riil sebelum terbakar lebih besar dari nilai kuat tekan belon asumsi atau

beton yang diuji belum terbakar.

Dan Tabel 6.6 di atas dapat diketahui bahwa terdapat nilai kuat tekan yang

lebih kecil dari nilai kuat tekan minimum yang ditentukan yaitu sebesar 18 Mpa,

unluk ihi masih diperlukan pengujian lebih lanjut yaitu uji pembebanan. Uji

pembebanan ini dilakukan untuk menentukan syarat kekuatan minimum yang diijinkan

yaitu sebesar 70% kekuatan semula apabila. berdasarkan uji pembebanan memenuhi

ketentuan. Apabila tidak memenuhi ketentuan pada uji pembebanan maka dilakukan

penggantian, penibaiian dalam pembebanan atau dilakukan perkuatan pada

komponen stniktur. 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 nilai kuat tekan beton lebih besar dari 18 Mpa dan berdasarkan uji

pembebanan memenuhi ketentuan maka komponen stniktur dapat tetap digunakan
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dengan terlebih dahulu melakukan perbaikan dengan mengupas komponen yang rasak

dan kemudian dilakukan pengecoran beton bara dengan fc' min 22,5 Mpa.

6.6 Pengujian Pembebanan (Loading Test)

Uji pembebanan adalah pengujian yang dilakukan dengan cara memberikan

beban ekwivalen yaitu beban air secara langsung terhadap komponen stniktur

terpasang. Pengujian dilakukan terhadap komponen balok dan pelat lantai. Berikut

adalah Tabel hasil analisis uji pembebanan.

Tabel 6.7

Hasil analisis datauji pembebanan

No Letak Alat

Ukur

Lendutan

Malisimum

Sm»k$ (mm)

Lendutan

Akhir

5aM, (mm)

Pemulihan

Lendutan Rec

(%)

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 4,45 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
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sebesai" 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 mm untuk balok anak dan 1,84 mm untuk balok induk.

Jika ditinjau 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 lebih besar

dari nilai pemulihan ijin sebesar 75 % untuk komponen struktur beton bertulang non-

pratekan.

Berdasarkan uji pembebanan ini maka nilai kuat tekan beton minimum yang

disyaratkanmenjadi 70% dari nilai kuattekanbeton semula. Hal ini berlaku apabiala

besamya lendutan maksimum masih lebih kecil dari lendutan ijin dan besamya

pemulihan lendutan masih lebih besar dari 75%.

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa lendutan maksimum yang terjadi

pada semuakomponen stniktur masih lebih kecil dari lendutan ijin. Demikian halnya

dengan besamya pemulihan lendutan masih lebih besar dari syarat pemulihan

lendutan sebesar 75 %. Hal ini berarti baliwa bangunan dapat digunakan dengan

ketentuan beban kerja sebesar 100 kg/m2 untuk beban mati (finishing lantai) dan

beban hidup sebesar 250 kg/m2.

6.7 Rekapitulasi Hasil Pengujian

Dari beberapa analisis pengujian, hasilnya dapat direkapitulasi sebagai

berikut.
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Rekapitulasi hasil pengujian pada kolom
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P. Visual (0 cm) pkeiiolfklaUtu Palu Beton Beton Inti

Lantai
Kekuatan beton

(1 cm)

Kekuatan beton
UPV

setelah terbakar setelah terbakar Pc (Mpa) Pc (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 stniktur kolom sudah tidak memenuhi sj'arat kekuatan minimal sebesar

80% kekuatan semula yang terjadi pada kedalaman pengujian 1 cm.

Berdasarkan uji palu beton maka dapat diketahui baliwa kuat tekan beton

untuk kolom lantai dasar sebesar 28,80 Mpa dan lantai -1 sebesar 17,58 Mpa, Nilai

ini masih memenulii persyaralan 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 persyaralan.

Berdasarkan uji beton inti makadapat 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 ijin minimal pembebanan sebesar 0,7 x 22,5 = 15,75 Mpa Sedangkan pada

lantai -3 sebesar 12,16 Mpa tidak memenulii persyaratan.
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Berdasarkan uji UPV maka komponen stniktur 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) fh*Molj>ktali$ie (1 cm) Palu Beton

Lantai
Kekuatan beton setelah Kekuatan beton setelah

Beton Pc Inti Pc UPV

terbakar ( "/• ) terbakar ( % ) (Mpa) (Mpa)

Dasar
-

- - - _

Satu 10 40 32.26 18.60 Cukup
Dua 5 10 20.73 13.49 Baik

Tiga 5 10 9.48 - Cukup

Dan Tabel 6.8 untuk komponen stnildur balok maka berdasarkan hasil

pengamatan visual dan uji penetrasi phenolpthaline maka komponen stniktur sudah

tidak memenuhi syarat kekuatan minimal sebesai" 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

masih memenulii 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 9,48 Mpa tidak memenuhi persyaratan.

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

balok lantai -1 sebesar 18,60 Mpa, Nilai ini masih memenuhi persyaratan kuat tekan

ijin minimum sebesar 18 Mpa dan nilai kuat tekan ijin minimal pembebanan sebesar



98

0,7 x 22,5 = 15,75 Mpa Sedangkan pada lantai -2 sebesai" 13,49 Mpa tidak

memenuhi persyaratan.

Berdasarkan uji UPV maka komponen struktur kolom mempunyai kualitas

beton yang masih Cukup baik

Tabel 6.10

Rekapitulasi hasil pengujian pada pelat

P. Visual (0 cm) fheitolfhiaUtu Palu Beton Inti

Lantai
Kekuatan beton

(1 cm)
Kekuatan beton

Beton Pc Pc (Mpa) UPV

setelah terbakar setelah terbakar (Mpa)
(»/,) (%)

Dasar - - - - -

Satu 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 sudali tidak memenuhi syarat kelaiatan

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 ijin 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

memenuhi persyaratan.

Berdasarkan uji beton inti makadapat diketahui bahwa kuattekan betonuntuk

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



BAB VIE

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil evaluasi terhadap beberapa pengamatan dan pengujian,

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil pengamatan secara visual pada komponen stnikhir, secara keselunilian

komponen stnikhir yang diamati sudali tidak memenuhi syarat kekuatan, akan tetapi

hasil pengujian ini kurang menunjukkan hasil yang akurat karena kekuatan yang

diketahui hanya bagian pennukaan yang diamati, untuk dapat menentukan kekuatan

yang akurat diperlukan pengujian lebih lanjut.

2. Dari hasil pengujian phenolpthaline pada komponen struktur, secara keselunihan

komponen stnikhir sudali tidak memenuhi syarat kekuatan, akan tetapi hasil

pengujian ini kurang menunjukkan hasil yang akurat karena kekuatan yang diketahui

hanya pada kedalaman 1 cm sampai 2 cm , untuk dapat menentukan kekuatan yang

akurat diperlukan pengujian lebih lanjut.

3. Berdasarkan uji UPV dapat diambil kesimpulan bahwa selunili komponen straktur

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 unhilc kolom lantai dasar dan

lantai 1 masih dapat digunakan, sedangkan kolom lantai -2 berdasarkan uji

pembebanan tidak dapatdipakai atau haras diperkuat / diganti. Untuk balok lantai -1

dan lantai -2 masih dapat digunakan, sedangkan balok lantai -3 perlu diganti atau

diperkuat. Untuk komponen stniktur pelat lantai 2masih dapat digunakan, sedangkan

untuk pelat lantai -1 dan lantai -3 perlu diganti atau diperkuat. Pengujian ini juga

belum menunjukkan hasil yang akurat karena dimungkinkan saat pengujian mengenai

batu atau baja padabeton yang mengakibatkan hasil pengujian tidak akurat. Untuk itu

diperlukan pengujian-pengujian lebih lanjut yang lebih akural.

4. Berdasarkan uji beton inti pada seluruli komponen stniktur, untuk hmtai dasar dan

lantai satu masih dapat digunakan dengan terlebih dahulu dilakukan perbaikan pada

pennukaan komponen struktur sesuai kerusakan, sedangkan pada komponen stnikfur

lantai -2 dan lantai -3 tidakdapatdigunakan.

5. Berdasarkan uji pembebanan, maka komponen stnikhir terpasang masih dapat

digunakan dan kuat tekan beton minimal pada komponen stniktur terpasang yang

disyaratkan sebesar 15,75 Mpa

6. Secara umum dapat disimpulkan baliwa 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 menipakan pengujian

yang paling akurat karena pengujian ini dilakukan dengan melakukan pengujian

desak secaralangsung terhadap sampel-sampel komponen stniktur terpasang.

7.2 Saran-saran

Setelah melakukan studi evaluasi kekuatan stniktur paska kebakaran pada

bangunan gedung Bogor Internusa Plaza, maka saran yang diberikan adalah sebagai

berikut ini.

1. Untuk mendapatkan nilai deviasi standar yang kecil, maka sebaiknya dihikukan

pengujian pada komponen stniktur minimal 20 kali pengujian dalam setiap

komponen agardiperoleh keseragaman hasil pengujian yang lebih baik.

2. Pada pengujian penetrasi larutan phenolpthaline dianjurkan dilakukan pengupasan

stniktur 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 stnikhir.

4. Sebaiknya untuk lantai -2 dan lantai -3 setelali diperbaiki dialibkan fiingsinya ke

pembebanan yang lebih ringan.
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN TEKNIK SIPIL
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KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

No. Nama No. Mhs. N.l.R.M. Bidang Studi

1. . '•••' M.l.-.i '! .> B.--.YH ' P: I AUTO

1|. ;U Ml) 1 | j 1!| .itHHHI.i

92 310 154

0- 31.U 11L.

STRUKTUR

".TK'.'r'.TOR

Dosen Pembimbing
' Dosen Pembimbing

1

IK.. H. l-IOCH. TEi.r?H.
IR. FA I SOL AM. , MS

2

iio:i_

Yogyakarta, „
^Dckan,1' Desember 199V
ietua Jurusan Teknik Sipi.

SK

IR.BAHB/9K; SWLISTTONO, MSmT


