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ABSTRAK 
 
Struktur dapat mengalami kegagalan jika kekuatannya dalam menahan beban tidak lebih 
besar daripada beban yang dipikulnya, sehingga dilakukan perkuatan dengan 
menggunakan jacketing baja (steel jacketing). Maka, dilakukan analisis kolom struktur 
bangunan gedung pasca kebakaran pada kolom 2D’ dan 3D’ untuk menentukan apakah 
metode steel jacketing dapat digunakan untuk meningkatkan mutu kolom struktur 
gedung. Berdasarkan data yang didapat dari hasil Ultrasonic Pulse Velocity test, 
kebakaran yang terjadi pada The Reiz Condo Medan mengakibatkan kolom struktur pada 
as 3/D’ sebesar 27,52%, as 2/D’ sebesar 37,4% mengalami penurunan mutu yang 
signifikan. Setelah dilakukan analisis komputasi dengan menggunakan software ETABS, 
didapatkan nilai kapasitas maksimum adalah dari kombinasi 3, beban aksial pada analisis 
kolom as 2/D' yaitu 16101,65 N dan 3/D’ yaitu 3069,24 N. Setelah dilakukan analisis 
komputasi dengan menggunakan software ETABS 9.7.1, didapatkan nilai kapasitas 
maksimum torsi pada analisis kolom as 2/D' yaitu 1627,310 Nm dan 3/D’ yaitu 1459,331 
Nm. Dari perbandingan yang didapat dari hasil analisis kolom, didapatkan bahwa metode 
perkuatan yang digunakan (steel jacketing) dapat meningkatkan kapasitas maksimum 
pada kolom yang mengalami penurunan mutu. 
 
Kata kunci: Kolom, Steel Jacketing, Pasca Kebakaran 
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ABSTRACT 

The structure can fail if its strength to withstand the load is not greater than the load it 
bears, so that reinforcement is carried out using steel jacketing. Thus, an analysis of the 
post-fire structure column was carried out in the 2D' and 3D' columns to determine 
whether the steel jacketing method can be used to improve the quality of the building's 
structural columns. Based on the data obtained from the results of the Ultrasonic Pulse 
Velocity test, the fire that occurred at The Reiz Condo Medan resulted in the structural 
column on the 3/D' axle by 27.52%, 2/D' axle by 37.4% experiencing a significant 
decrease in quality. After performing computational analysis using ETABS software, the 
maximum capacity value is obtained from the combination of 3, the axial load on the 
column axle analysis 2/D' is 16101.65 N and 3/D' is 3069.24 N. After performing 
computational analysis using software ETABS 9.7.1, the maximum torque capacity value 
in the analysis of the 2/D' axle column is 1627.310 Nm and 3/D' is 1459.331 Nm. From 
the comparison obtained from the results of column analysis, it was found that the 
reinforcement method used (steel jacketing) can increase the maximum capacity o f the 
column that has decreased quality.. 

Keywords: Column, Steel Jacketing, Post Fire 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang  

Apartemen merupakan beberapa unit hunian yang terusun di suatu 

bangunan bertingkat. Pada bangunan apartemen, struktur beton bertulang 

memiliki peranan penting dalam menyalurkan beban dari tingkat lantai paling atas 

ke lantai paling dasar, lalu disalurkan ke tanah melalui pondasi. Struktur beton 

bertulang terdiri dari material beton dan baja tulangan dengan perencanaan yang 

sudah diperhitungkan agar dapat berfungsi secara optimal dalam menahan beban 

yang diterima oleh suatu bangunan. Material beton terdiri dari agregat kasar (split 

atau batu pecah), agregat halus (pasir), semen dan air. Ketahanan beton terhadap 

gaya tekan sangat baik, namun lemah terhadap gaya tarik, sehingga beton mudah 

mengalami retak, bahkan hancur saat mengalami gaya tarik. Sebaliknya, baja 

tulangan memiliki ketahanan yang baik terhadap tarik, namun lemah terhadap 

tekan. Oleh karena itu, kombinasi antara beton dengan baja tulangan didesain 

untuk menahan gaya tekan dan tarik secara bersamaan. Namun jika beton 

bertulang terkena suhu yang tinggi, maka beton akan mengalami degradasi, atau 

penurunan mutu beton dalam memikul beban, disertai dengan perubahan sifat 

mekanik beton. 

Perubahan sifat mekanik beton yang bervariasi dapat ditinjau berdasarkan 

perubahan bentuk struktur, pengamatan visual, dan penurunan kekuatan struktur 

yang dapat menurunkan mutu beton sehingga kualitas struktur bangunan juga 

dapat menurun. Struktur dapat mengalami kegagalan jika kekuatannya dalam 
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menahan beban tidak lebih besar daripada beban yang dipikulnya, sehingga 

dilakukan perkuatan dengan menggunakan jacketing baja (steel jacketing). 

Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan mampu untuk mengetahui 

kelayakan dari segi kekuatan struktur bangunan eksisting pasca kebakaran, 

memberikan solusi untuk mencegah perlemahan struktur dengan metode jacketing 

baja, dan juga merencanakan pemeliharaan struktur bangunan (mutu struktur 

bangunan) agar mutu beton tidak mengalami penurunan. Pada penelitian ini, yang 

ditinjau hanya struktur kolom di area terbakar. 

1.2. Tujuan  

1. Untuk mengetahui tingkat penurunan kualitas kolom terhadap suhu 

tinggi yang diakibatkan oleh terbakarnya area lantai P6 zona A. 

2. Untuk mengetahui apakah steel jacketing adalah perkuatan yang dapat 

digunakan sebagai perkuatan untuk kolom yang mengalami penurunan 

kualitas pada as 2D’ dan 3D’ di lantai P6. 

1.3. Perumusan Masalah 

1. Bagaimana perhitungan/analisis kolom struktur bangunan gedung pasca 

kebakaran pada area terbakar (lantai P6 zona B)? 

2. Apakah metode steel jacketing dapat meningkatkan kekuatan kolom 

struktur gedung? 

1.4. Pembatasan Masalah  

1. Pembatasan masalah yang diambil untuk penulisan Tugas Akhir ini 

adalah  perhitungan/analisis kolom struktur bangunan gedung pasca 

kebakaran dan setelah diperkuat dengan steel jacketing pada as 2’D dan 
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3’D di area kebakaran, sesuai dengan kondisi aktual lapangan (lantai P6 

zona B). 

2. Analisis kekuatan struktur setelah dilakukannya perkuatan dengan 

metode steel jacketing untuk perkuatan kolom struktur gedung. 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Tabel perbandingan untuk mutu beton pasca terbakar dan setelah diberi 

perkuatan steel jacketing. 

2. Mengetahui kekuatan struktur bangunan pasca kebakaran secara teknis 

berdasarkan hasil perhitungan struktur dan data pendukung dari 

lapangan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Struktur Kolom 

Kolom adalah komponen struktur bangunan yang tugas utamanya adalah 

menyangga beban aksial vertikal dari balok dan  menyalurkannya ke pondasi.  

Menurut Istimawan Dipohusodo 1990, adapun jenis-jenis kolom yaitu sebagai 

berikut: 

1. Kolom menggunakan pengikat sengkang lateral 

Kolom jenis ini merupakan kolom beton dengan kerangka tulangan  

yang terdiri dari tulangan pokok memanjang dan tulangan pengikat atau 

sengkang dengan jarak tertentu. Sengkang lateral yaitu sebagai tulangan 

pengikat arah lateral yang berfungsi sebagai pemegang tulangan pokok 

memanjang agar tetap kokoh di tempatnya, dan juga sebagai tumpuan 

lateral sehingga masing-masing tulangan memanjang hanya dapat 

tertekuk di antara dua tulangan pengikat.  

2. Kolom menggunakan pengikat spiral 

Kolom beton ini ditulangi dengan batang tulangan pokok memanjang, 

namun pengikat tulangan adalah tulangan spiral yang dililit 

mengelilingi tulangan utama. 

3. Struktur kolom komposit 

Kolom beton ini diperkuat pada arah memanjang dengan gelagar baja 

profil atau pipa, dengan atau tanpa diberi batang tulangan pokok 

memanjang.  
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Gambar 2.1. Jenis-jenis kolom 

Sumber: Dipohusodo, Istimawan 1990 

Jika terjadi kegagalan pada kolom, maka akan berakibat langsung pada runtuhnya 

komponen struktur lain yang berhubungan dengannya, atau bahkan merupakan batas 

runtuh total keseluruhan struktur bangunan. Pada umumnya, kegagalan atau keruntuhan 

komponen tekan tidak diawali dengan tanda atau peringatan yang jelas, bersifat 

mendadak  (Dipohusodo, Istimawan 1990). 

 

2.2. Klasifikasi Tingkat Kerusakan Akibat Kebakaran 

Jenis kerusakan yang sering terjadi akibat kebakaran yaitu retak ringan, 

retak berat, beton terkelupas, beton pecah, berongga, beton melendut, tulangan 

memuai hingga putus atau tekuk. Klasifikasi tingkat kerusakan gedung pasca 

kebakaran antara lain: tanpa kerusakan, kerusakan ringan, kerusakan sedang dan 

kerusakan berat. 
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2.3. Pengaruh Kebakaran Terhadap Struktur Beton Bertulang  

1. Material Beton  

Beberapa perubahan pada beton setelah terbakar atau mengalami 

peningkatan suhu  yang dapat diketahui secara visual namun dapat 

mengakibatkan kekuatan beton melemah, sebagai berikut: 

a. Perubahan warna pada beton  

Perubahan warna pada beton dapat menjadi perkiraan dalam 

mendeteksi temperatur tertinggi yang dialami beton (Yohana 

Natalia Putri Sari, 2009). Temperatur yang terus meningkat dapat 

menyebabkan proses karbonisasi (terbentuknya senyawa CaCO3), 

sehingga terjadi perubahan warna menjadi keputih-putihan dan 

kuat tekan beton akan mengalami penurunan, berbanding lurus 

dengan peningkatan temperatur (Abdullah Latip, 2016).  

b. Spalling dan Cracking pada beton  

Menurut Tjokrodimuljo (2000) (dalam Irma Aswani dkk, 2009) 

bahwa beton tidak diharapkan mampu untuk menahan panas di atas 

suhu 250℃. Akibat suhu tinggi tersebut, beton akan retak 

(cracking) dan terkelupas (spalling) mulai dari bagian terluar, yaitu 

selimut beton. Meski selimut beton sudah dirancang dengan 

ketebalan yang cukup sebagai pelindung tulangan, namun 

pemanasan dengan suhu tinggi sangat berpengaruh terhadap 

penurunan kekuatan karena adanya proses penguraian partikel 

senyawa,  serta adanya perbedaan nilai sublimasi antara agregat 

dan pasta semen, maka kekuatan koheren antara agregat akan 
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menurun sehingga menyebabkan kekuatan beton menurun (Rizal, 

2010) (dalam Agus Susanto, 2016). 

2. Material  Baja Tulangan 

Beton merupakan material yang kuat terhadap tekan, namun lemah 

terhadap gaya tarik. Untuk mengimbangi kelemahan beton, maka 

diberikan baja tulangan yang kuat terhadap gaya tarik, sehingga 

terbentuklah material komposit yang efisien, yaitu beton bertulang 

(Resmi bestari, 2009) (dalam Vinda Darumba, 2014). Pada material 

baja tulangan tidak terlihat perubahan fisik setelah terjadi kebakaran. 

Namun, setelah dilakukan pengujian tarik pada baja tulangan, ternyata 

baja tulangan mengalami perubahan kuat tarik yaitu penurunan 

tegangan tarik paling signifikan yang terjadi pada temperatur 800˚C 

dengan nilai tegangan tarik 474,34 Mpa dari  495,99 Mpa (Ella Sundari 

dkk, 2019). 

2.4. Metode Perkuatan Kolom Struktur Metode Jacketing 

Kebakaran dapat menyebabkan kegagalan struktur maka metode yang 

digunakan untuk mengatasi perlemahan adalah dengan membuat perkuatan pada 

struktur. Perkuatan struktur diperlukan apabila kerusakan yang terjadi 

mengakibatkan perlemahan kekuatan, kekakuan, stabilitas, ketahanan terhadap 

kinerja tertentu, dan fungsi struktur (Jenefer Teofany Kaontole, 2015). Pada 

dasarnya, perkuatan struktur pada kolom dapat dilakukan dengan menambah 

dimensi menjadi lebih lebar dari yang sebelumnya, menambah kolom 

(memperpendek) bentang balok. Pada metode Jacketing, kolom yang mengalami 

perlemahan kekuatan harus diisi dengan chemical (seperti epoksi)  terlebih 
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dahulu. Jacketing adalah metode perkuatan struktur dengan pembesaran dimensi 

pada kolom struktur. Pembesaran dimensi dilakukan dengan melapisi struktur 

dengan plat baja atau dengan menambah tulangan dan beton pada kolom, setelah 

mengalami perlemahan dan bagian retak pada struktur yang mengalami 

perlemahan diinjeksi dengan epoksi terlebih dahulu. Manfaat metode perkuatan 

ini adalah memberikan peningkatan dan kapasitas struktur yaitu kekuatan, 

daktilitas dan masa layan. Berikut adalah beberapa kelebihan dari metode 

jacketing, yaitu: 

1. Kekuatan struktur meningkat 

2. Kekakuan struktur bertambah 

3. Stabilitas struktur meningkat 

Ada tiga jenis perkuatan jacketing, yaitu concrete jacketing, fiber reinforced 

plastic jacketing, dan steel jacketing. 

Concrete jacketing adalah perkuatan kolom dengan melapisi kolom struktur 

dengan beton bertulang. Metodenya adalah dengan menambah tulangan 

disekeliling kolom, lalu dicor kembali dengan beton dengan dimensi yang sudah 

diperhitungkan sebelumnya.  

Fiber reinforced plastic jacketing (FRP) adalah perkuatan kolom dengan 

material komposit yang terbuat dari bahan fiber dan dikombinasikan dengan 

bahan epoksi resin. Material FRP yang digunakan adalah Carbon FRP (CFRP). 

Beberapa kelebihan material CFRP adalah memiliki kuat tarik yang tinggi, tingan, 

tidak berkarat dan modulus elastisitas yang mendekati baja (Hioe, Hartono, 2016). 

Sedangkan steel jacketing adalah metode dengan menggunakan pelat baja 

sebagai perkuatan kolom. Dalam penelitian ini, akan dibahas mengenai steel 
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jacketing untuk perkuatan kolom struktur yang mengalami perlemahan karena 

mengalami suhu tinggi akibat kebakaran. Metode steel jacketing dilakukan 

dengan menambahkan pelat baja pada konstruksi kolom eksisting, dimana 

penambahan pelat baja bertujuan untuk menambah kapasitas perkuatan kolom 

sehingga dapat mengatasi keruntuhan yang diakibatkan oleh beberapa hal yang 

tidak terduga, seperti kebakaran pada bangunan yang mengakibatkan perubahan 

fisik dari beton bertulang. Menurut penelitian Samun Haris, Hidayat tahun 2020, 

perkuatan metode steel jacketing lebih mahal daripada concrete jacketing dan 

membutuhkan waktu 21 hari kerja dibandingkan dengan concrete jacketing 

dengan waktu 31 hari kerja (steel jacketing lebih cepat 32% daripada concrete 

jacketing). Hal ini membuktikan bahwa masing-masing metode memiliki 

keunggulannya masing-masing. Dalam hal ini jika perkuatan dilakukan dengan 

metode steel jacketing, maka beton dan plat baja akan menjadi struktur komposit. 

Struktur komposit pada kolom yang diperkuat dengan metode steel jacketing, 

merupakan kolom komposit dengan inti beton yang dilapisi struktur baja, dan 

tidak membutuhkan tulangan tambahan pada bagian luar kolom (SNI 2847:2019, 

hal. 215).  

Tebal minimum dinding baja untuk struktur kolom komposit dengan inti 

beton dilapisi baja, harus memenuhi: 

As ≥ 1% Ag 

dengan: 

b (mm)  : lebar penampang 

h (mm)  : panjang penampang 
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t (mm)  : tebal pelat baja 

   (mm2) : luas penampang profil baja 

Ag (mm2) : luas seluruh penampang komposit 

Steel jacketing yang merupakan komponen struktur komposit terisi beton, luas 

penampang baja harus terdiri sedikitnya 1% dari total penampang melintang 

komposit. Untuk kekuatan tekan dapat dihitung dengan (SNI 1729:2015): 

Untuk penampang kompak: 

Pno = Pp
 

Dengan: 

               (       
  
  
) 

Dimana C2 = 0,85 untuk penampang persegi, dan 0,90 untuk penampang bundar. 

Untuk penampang nonkompak: 

         
     

(     )
 
 (    )

  

Keterangan:  

λr, λp dan λ adalah rasio kelangsingan 

Pp ditentukan dari persamaan sebelumnya 

                (      
  
  
) 
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Untuk penampang langsing:  

                  (      
  
  
) 

Bila penampang diisi beton: 

     
   

(
 

 
)
  

2.5. Kapasitas Kolom Diperkuat dengan Metode Steel Jacketing 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Batas Keseimbangan Tekuk Sudut Perkuatan 

Sumber: Cavakeri, L dkk, 2016, “Steel Jacketing of RC Columns: Reabbility of Capacity 
Laws for Concrete” 

 
 

A.   Eurocode No.4, 1994 (dalam Islam dan Hoque, 2015) 

Kapasitas beban ultimate kolom diperkuat dengan sudutan beton yang 

dilapisi   oleh profil baja dapat dihitung dengan rumus: 

PEC = 0,85 (b.d) f’c + As . fys + 8. (L1 . t1) . fyL 

dengan: 

b, d (mm) : Dimensi penampang kolom  (lebar, panjang) 
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f’c (Mpa) : Mutu beton 

As (mm2) : Luas tulangan 

fys (Mpa) : Mutu tulangan 

L1 (mm) : Panjang profil baja L 

t1 (mm)  : Tebal profil baja L 

fyL  : Mutu profil baja 

B.      Regalado, 1999 (dalam Islam dan Hoque, 2015) 

Perhitungan oleh Regalado disesuaikan dengan kapasitas izin yang 

disebabkan oleh variasi deformasi antara kolom beton dengan sistem perkuatan. 

Hal tersebut sesuai dengan nilai kapasitas beban ultimate kolom yang lebih rendah 

daripada perhitungan rumus Eurocode No. 4 karena dihitung dengan faktor 

reduksi 0,6 dapat dihitung: 

PReg = 0,6 (0,85 . b.d . f’c + As . fys + 8. L1 . t1 . fyL 

dengan: 

b, d (mm) : Dimensi penampang kolom  (lebar, panjang) 

f’c (Mpa) : Mutu beton 

As (mm2) : Luas tulangan 

fys (Mpa) : Mutu tulangan 

L1 (mm) : Panjang profil baja L 

t1 (mm)  : Tebal profil baja L 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Odeth Claudia Magdalena Simamora - Analisis Kekuatan Kolom Gedung The Reiz Condo Medan Pasca Kebakaran

 



13 
 

fyL  : Mutu profil baja 

C.      Calderon et al, 2009 (dalam Islam dan Hoque, 2015) 

Perhitungan oleh Calderon et al membuat perhitungan desain perkuatan 

dalam menentukan beban ultimate yang ditahan oleh perkuatan sudutan baja pada 

kolom. Rumus perhitungan ditentukan dari analisis kegagalan mekanisme 

perkuatan. Kemudian, rumus perhitungan dibuktikan dengan membandingkan 

hasil perhitungan kapasitas ultimate yang didapatkan dari penelitiaan uji 

laboratorium, dan dapat dihitung: 

PCal = 0,85 . b.d . f’c + As . fys + 2,5. fl . b . d + NL 

dengan: 

b, d (mm) : Dimensi penampang kolom  (lebar, panjang) 

f’c (Mpa) : Mutu beton 

As (mm2) : Luas tulangan 

fys (Mpa) : Mutu tulangan 

fl (Mpa) : Tekanan lateral 

NL (N) : Gaya aksial yang ditahan oleh perkuatan baja, dimana NL 

dapat ...dihitung  

   NL  = No . (1 – e –m.s2 ) 

 ...dengan    
        

     (        
     

         
)
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dimana, 

   : Koefisien friksi 

b  : lebar penampang kolom 

   : nilai poission ratio beton 

s2  : lebar strip baja 

t2  : tebal strip baja 

EL: modulus elastisitas baja perkuatan 

Ec : modulus elastisitas beton 

Dalam rumus yang disempurnakan oleh Calderon et al, ada dua formula 

perhitungan dimana kegagalan pada dua kondisi, yaitu: 

1. Kegagalan Perkuatan yang Disebabkan Tegangan Luluh pada Sudut  

  

 

 

  

 

 

Gambar 2.3. (a) Perubahan bentuk plastis struktur; (b) gaya aksi pada sudut 
perkuatan; (c) gaya lateral pada sudut perkuatan 

 
Sumber: Islam dan Hoque tahun 2015, “Strengthening of Reinforced Concrete Columns 

by Steel Jacketing: A State of Review” 
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( )      
  

    
 
     

( )      
    √ 

 
   

( )      
          √ 

    
   

 

 

D.      Tarabia A. M dan Albakry H. F, 2014 (dalam Islam dan Hoque, 2015) 

          Berdasarkan penelitian Tarabia dan Albakry pada tahun 2015, rumus 

perhitungan Kapasitas beban ultimate adalah sama dengan Calderon. Namun, 

yang membedakan adalah nilai fl dan nilai NL.  

    
  
  
 

  

(       
    

       
)
 

                  

   √              

dimana, 

   : koefisien friksi (0,5) 

Nc (N) : beban aksial yang ditopang oleh beton 

 

2.6.    Uji Non Destruktif Untuk Menentukan Mutu Beton 

          Uji non destruktif adalah metode yang umum digunakan untuk mengetahui 

kekuatan tekan beton pasca kebakaran, namun dengan tidak merusak beton. Ada 
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dua metode uji non destruktif yang digunakan di lokasi penelitian, yaitu Ultra 

Pulse Velocity (UPV) Test dan Hammer Test.  

 

2.6.1. UPV Test 

UPV test merupakan metode yang digunakan untuk memperkirakan 

kualitas beton melalui cepat rambat gelombang ultrasonik, yang bertujuan 

untuk mendeteksi: 

a. Kedalaman keretakan pada beton. 

b. Kerusakan permukaan beton akibat kebakaran atau pengaruh 

kimiawi. 

c. Perubahan sifat beton. 

d. Kualitas/mutu beton. 

e. Modulus elastisitas beton. 

Berikut beberapa kelebihan dari metode UPV test: 

a. Memiliki penetrasi yang tinggi sehingga dapat digunakan pada 

material dengan ketebalan hingga 6 meter (namun tergantung 

dari sensitivitas alatnya). 

b. Memiliki sensivitas tinggi, sehingga bisa mendeteksi 

kerusakan yang sangat kecil. 

c. Memiliki tingkat ketelitian yang lebih baik dari metode Non 

Destructive Testing (NDT) lainnya dalam menentukan posisi, 

orientasi ukuran dan bentuk kerusakan dari dalam beton. 

d. Hanya membutuhkan satu permukaan yang dapat di akses. 
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e. Tidak membutuhkan biaya yang mahal, peka terhadap 

kerusakan dan tidak membutuhkan waktu yang lama kurang 

lebih. 

 

Berikut beberapa kelemahan dari metode UPV test: 

a. Membutuhkan referensi standar untuk pengkalibrasian dan 

untuk mengetahui karakteristik cacat. 

b. Sulit menginspeksi benda yang tipis 

c. Skill dan training yang dibutuhkan lebih tinggi dari metode 

lain. 

2.6.2. Hammer Test 

Metode lainnya yang digunakan adalah Hammer Test yang 

digunakan untuk memperkirakan kualitas beton, dilakukan dengan 

memberikan beban tumbukan pada permukaan beton dengan 

menggunakan energi yang besarnya tertentu, lalu kemudian hasil test 

dianalisa dengan menggunakan standard deviasi untuk penentuan mutu 

beton tanpa merusak beton. Metode ini dapat digunakan mengetahui 

keseragaman material beton pada struktur dan sangat peka terhadap variasi 

yang ada pada permukaan beton, misalnya keberadaan partikel batu pada 

bagian-bagian tertentu dekat permukaan. Berikut beberapa kelebihan 

hammer test, yaitu: 

a. Murah 

b. Dapat dilakukan dengan cepat 

c. Praktis (mudah digunakan) 
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d. Tidak merusak beton. 

Namun, ada juga beberapa kelemahan dari metode hammer test: 

a. Hasil pengujian dipengaruhi oleh kerataan permukaan, kelembaban 

beton, sifat – sifat  dan jenis agregat kasar, derajat  karbonisasi dan 

umur beton. Oleh karena itu perlu diingat bahwa beton yang akan diuji 

haruslah dari jenis dan kondisi yang sama. 

b. Hasil pengujian sulit untuk dikalibrasi 

c. Hanya memberikan informasi mengenai karakterisitik beton pada 

permukaan. 

2.7.      Analisis dengan Menggunakan Program ETABS 

Program ETABS merupakan program analisis struktur yang 

dikembangkan oleh perusahaan software Computers and Structures, Incorporated 

(CSI) yang berlokasi di Barkeley, California, Amerika Serikat. Berawal dari 

penelitian dan pengembangan riset oleh Dr. Edward L. Wilson pada tahun 1970 di 

University of California, Barkeley, Amerika Serikat, maka pada tahun 1975 

didirikan perusahaan CSI oleh Ashraf Habibullah. Program ETABS secara khusus 

difungsikan untuk menganalisis perencanaan struktur, yaitu analisis struktur baja, 

beton, komposit, baja rangka batang dan dinding geser. Penggunaan program ini 

untuk menganalisis struktur, terutama untuk bangunan tinggi dan output yang 

dihasilkan secara efektif waktu dalam menganalisisnya (modul pelatihan ETABS, 

pdf - hal. 36). Selain ETABS, ada juga program analisis yang digunakan untuk 

merencanakan dan mengevaluasi struktur yaitu SAP. Program SAP 2000 adalah 

satu dari program analisis struktur yang digunakan secara luas, dimana program 

ini adalah hasil penelitian dan pengembangan oleh tim dari University of 
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California, Berkeley di bawah pimpinan Prof. Edward L. Wilson selama lebih dari 

25 tahun. 

Peluncuran program pertama kali sejak tahun 1970, dengan versi awal 

merupakan program berbasis teks (DOS). Input dimasukkan lewat teks dengan 

format tertentu yang kemudian dianalisis dan bisa ditampilkan hasilnya ataupun 

dilakukan pemeriksaan model struktur baik dalam bentuk teks maupun grafis, 

walau demikian perubahan terhadap model tetap harus dilakukan pada teks input 

data, tidak langsung pada tampilan grafisnya. Beberapa kelebihan program 

ETABS dibandingkan dengan program analisis struktur SAP 2000 adalah:  

a. Fitur/fasilitas yang lebih lengkap (untuk kasus perencanaan struktur gedung). 

b. Lebih ringan dan cepat saat diinstal pada komputer daripada SAP 2000. 

c. Lebih cepat dalam melakukan running analysis daripada SAP 2000. 

d. Lebih cepat saat melakukan pemodelan struktur. 

e. Tampilan 2D dan 3D yang bisa mengcover seluruh elemen. 

f. Tampilan yang hampir sama dengan SAP 2000, karena dibuat oleh 

perusahaan yang sama pula (CSI), sehingga jika sudah biasa menjalankan 

SAP 2000 tidak akan bingung saat mengoperasikan ETABS. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Tahapan Penelitian 

Data yang diambil adalah dari data primer yang merupakan data-data teknis 

yang akan diolah untuk analisis selanjutnya dan data sekunder sebagai penunjang 

penelitian, seperti pada tinjauan pustaka dan kronologis terjadinya kebakaran. 

3.2. Diagram Alir Metode Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Penelitian 

 

 

Mulai 

Survey Lapangan dan Pengumpulan Data Eksisting dan 
Pasca Kebakaran 

Rumusan Masalah 

Pengecekan kapasitas struktur  

 

Memenuhi syarat 
nilai keamanan? 

Ya 

Tidak 

Direkomendasikan perkuatan jacketing kolom 

 

Pemodelan desain perkuatan dan Analisis 
Struktur Kolom 

Selesai 
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3.3. Data-data Teknis 

1. Ultrasonic Pulse Velocity Test 

Tabel 3.1. Hasil Uji Mutu Beton Berdasarkan UPV Test  

 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 

 
2. Hammer Test  

Tabel 3.2. Hasil Uji Mutu Beton Berdasarkan Hammer Test 

No Kolom Dimensi As 

Mutu 
Beton 

Rencana 
(kg/cm2) 

Mutu Beton 
Hasil 

Hammer 
Test 

(kg/cm2) 

Mutu 
Beton 

Hasil UPV 
Test (Mpa) 

1 
 

P6 
 

K1B 
(600x1200) 

4/C 
 

500,00 
 

456,06 
 

37,85 
 

2 
 

P6 
 

K3D 
(500x900) 

3/B 
 

500,00 
 

525,42 
 

43,61 
 

3 
 

P6 
 

K1 
(750x1250) 

3/D' 
 

500,00 
 

448,63 
 

37,24 
 

4 
 

P6 
 

K3E 
(500x900) 

2/D' 
 

500,00 
 

429,76 
 

35,67 
 

5 
 

P6 
 

K3E 
(500x900) 

5/C 
 

500,00 
 

461,43 
 

38,30 
 

 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 

 

 

No Kolom Dimensi As 

Mutu 
Beton 

Rencana 
(kg/cm2) 

Mutu Beton 
Hasil UPV 

Test 
(kg/cm2) 

Mutu 
Beton 

Hasil UPV 
Test (Mpa) 

1 
 

P6 
 

K1B 
(600x1200) 

4/C 
 

500,00 
 

464,80 
 

38,58 
 

2 
 

P6 
 

K3D 
(500x900) 

3/B 
 

500,00 
 

448,00 
 

37,18 
 

3 
 

P6 
 

K1 
(750x1250) 

3/D' 
 

500,00 
 

362,40 
 

30,08 
 

4 
 

P6 
 

K3E 
(500x900) 

2/D' 
 

500,00 
 

313,00 
 

25,98 
 

5 
 

P6 
 

K3E 
(500x900) 

2/E 
 

500,00 
 

436,00 
 

36,19 
 

6 
 

P6 
 

K2 
(600x1200) 

4/E 
 

500,00 
 

447,50 
 

37,14 
 

7 
 

P6 
 

K4A 
(500x500) 

5/E 
 

500,00 
 

489,60 
 

40,64 
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3. Pengamatan Visual 

Gambar 3.2. Visual Area Kebakaran dan Kolom di Lt. P6 Pasca Kebakaran 

Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.3. Area Kebakaran dan Kolom di Lt. P6 Pasca Kebakaran 

Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.4. Mapping Kolom berdasarkan Ultrasonic Velocity Test  di lantai P6 

       Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 

 
Dari mapping kolom di atas, dijelaskan bahwa kolom berwarna merah dan kuning 

adalah kolom yang mengalami penurunan kuat tekan pasca kebakaran. Kolom 

yang berwarna merah adalah kolom yang dibuat perkuatan steel jacketing karena 

mengalami penurunan kuat tekan yang signifikan jika dibandingkan dengan 

kolom yang berwarna kuning. 

 

2/E 4/E 
5/E 

3/B 3/D’ 2/D’ 4/C 
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.Gambar 3.5. Gambar Kerja Kolom K1 (As 3/D’) di Lt. P6 dengan Perkuatan Steel Jacketing 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 

  

Pelat Baja 

44
80

 

 8 

Permukaan Beton 

Eksisting Grouting non shrink, T=25mm 

Pelat Baja, T = 8 mm 

Kolom Eksisting, 

1250 mm 

Permukaan beton eks is ting yang 
mengalami  cracking atau spalling, 

dikikis  kemudian bagian yang 

mengalami keretakan diberi  epoks i , 

la lu di lapis i  dengan semen grout. 

Setelah i tu, perkuatan baja dari  pelat 
baja  dengan tebal  pelat 8 mm. 
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Gambar 3.6. Potongan A Gambar Kerja Kolom K1 (As 3/D’) di Lt. P6 dengan 
.....................Perkuatan Steel Jacketing............................................................................ 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.7.    Potongan B Gambar Kerja Kolom K1 (As 3/D’) di Lt. P6 dengan  
........................Perkuatan Steel Jacketing  
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.8. Gambar Kerja Kolom K3E (As 2’/D’) di Lt. P6 dengan Perkuatan 
.....................Steel Jacketing.......................................................................... 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.9. Gambar Kerja Potongan C Kolom K3E (As 2’/D’) di Lt. P6 dengan 
.....................Perkuatan Steel Jacketing ........................................... 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.10. Gambar Kerja Potongan C Kolom K3E (As 2’/D’) di Lt. P6 dengan 
.......................Perkuatan Steel Jacketing............................................ 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.11. Visual Kolom 2/D’ dengan perkuatan steel jacketing 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Gambar 3.12. Visual Kolom 3/D’ dengan perkuatan steel jacketing 
Sumber: Data teknis lapangan gedung The Reiz Condo Medan 
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Diketahui data eksisting Gedung The Reiz Condo memiliki 23 lantai tower dan 5 

lantai podium (data perencanaan awal). 

1. Data Mutu dan Pembebanan Eksisting 

    Mutu Beton Eksisting: 

a. Balok: K-350 (f’c = 29,05 Mpa) 

b. Plat: K-350 (f’c = 29,05 Mpa) 

c. Kolom: K-500 (f’c = 41,5 Mpa) 

d. Kolom Tower: K-450 (f’c = 37,35 Mpa) 

    Mutu Baja Tulangan: 

a. Tulangan Polos U-24 (fy = 240 Mpa) 

b. Tulangan Longitudinal dan sengkang U-40 (fy = 400 Mpa) 

Data Pembebanan Eksisting (Diperoleh dari data perusahaan/owner) 

a. Perhitungan Beban Lt. P1 s/d Lt. P6 (Area Parkir) 

1) Superimposed Dead Load: 163 kg/m2 

2) Beban hidup: 400 kg/m2 

b. Perhitungan Beban Lt. 6 s/d Lt. 28 (Hunian) 

1) Superimposed Dead Load: 163 kg/m2 

2) Beban hidup: 200 kg/m2 

c. Perhitungan Beban Lt. 6 (Area lantai fasilitas) 

1) Superimposed Dead Load: 1500 kg/m2 

2) Beban hidup: 200 kg/m2 

2. Kronologis Pasca Kebakaran 

a. Kebakaran terjadi di lantai 6, podium (P6) pada gambar A 1-6/A-F 
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b. Lantai P6 merupakan lokasi yang digunakan sebagai tempat penyimpanan 

material kayu, homogenus tile, dan pipa. Berdasarkan rencana, lantai P6 

adalah satu dari lima lantai podium (area parkir) di gedung The Reiz 

Condo, dan lantai atasnya yaitu lantai hunian dan fasilitas (fasilitas sesuai 

perencanaan antara lain: kolam renang, taman, indoor sport, dan hunian). 

c. Durasi kebakaran adalah selama +/- 2 jam (jam 13.00 – 15.00 WIB), dan 

proses pendinginan sampai jam 15.30 WIB 

3. Metode Perhitungan Perkuatan (Hioe, Hartono, 2016) 

a. Review Struktur 

Review struktur dilakukan dengan memeriksa data-data perencanaan dan 

perhitungan struktur eksisting, dan diverifikasi dengan data-data yang ada 

di lapangan dan pengujian non destruktif bila diperlukan  untuk 

mengetahui pembebanan yang ada dan karakterisitik material yang 

digunakan. 

b. Analisa Struktur 

Dalam hal ini, analisa kekuatan struktur kolom pasca kebakaran akan 

dibandingkan kekuatan struktur kolom setelah diberi perkuatan steel 

jacketing pada as 2/D’ dan 3/D’sesuai dengan kondisi aktual. Analisa 

struktur menggunakan beberapa kombinasi dalam analisa struktur, dan 

satu diantaranya adalah kombinasi beban gempa. Perhitungan beban 

gempa dihitung secara manual dengan menggunakan standar SNI 

1726:2002.  
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Tujuan perhitungan kombinasi beban gempa dalam menganalisis struktur 

adalah: 

1. Menghindari terjadinya korban jiwa manusia oleh runtuhnya gedung  

.....akibat gempa yang kuat. 

2. Membatasi kerusakan gedung akibat gempa ringan sampai sedang, 

.....sehingga masih dapat diperbaiki 

3. Membatasi ketidaknyamanan penghunian bagi penghuni gedung ketika 

.....terjadi gempa ringan sampai sedang. 

4. Mempertahankan setiap saat layanan vital dari fungsi gedung. 

 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Odeth Claudia Magdalena Simamora - Analisis Kekuatan Kolom Gedung The Reiz Condo Medan Pasca Kebakaran

 



55 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

1. Berdasarkan data yang didapat dari hasil Ultrasonic Pulse Velocity test, 

kebakaran yang terjadi pada The Reiz Condo Medan mengakibatkan 

kolom struktur mengalami penurunan mutu, yaitu pada as 4/C’ sebesar 

7,04%, as 3/B sebesar 10,41%, as 3/D’ sebesar 27,52%, as 2/D’ sebesar 

37,4%, as 2/E sebesar 12,80%, as 4/E sebesar 10,51% dan as 5/E sebesar 

2,10%. 

2. Setelah dilakukan analisis komputasi dengan menggunakan software 

ETABS, didapatkan nilai kapasitas maksimum adalah dari kombinasi 3, 

beban aksial pada analisis kolom as 2/D' yaitu 16101,65 N dan 3/D’ yaitu 

3069,24 N. Setelah dilakukan analisis komputasi dengan menggunakan 

software ETABS 9.7.1, didapatkan nilai kapasitas maksimum torsi pada 

analisis kolom as 2/D' yaitu 1627,310 Nm dan 3/D’ yaitu 1459,331 Nm. 

Dari perbandingan yang didapat dari hasil analisis kolom, didapatkan 

bahwa metode perkuatan yang digunakan (steel jacketing) dapat 

meningkatkan kapasitas maksimum pada kolom yang mengalami 

penurunan mutu. 

5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, saran yang dapat dilakukan adalah 

perkuatan dengan metode steel jacketing mampu meningkatkan kekuatan kolom. 

Namun, penelitian selanjutnya diperlukan untuk dapat membandingkan metode 
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perkuatan yang lain dari segi waktu, biaya dan peningkatan beban maksimum 

pada kolom yang diteliti.  
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Project · RIEZ CONDO MEDAN 
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~ rime Veloaty 
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3 43.0 139,8 J..075,8 310,0 25.2 334,6 27.2 - - . 
4 43.0 137,0 3136,7 317.2 25.8 . 
5 43,0 126.4 3401,9 349,5 28.5 

2 LT pt 1 20.0 56,8 3 521,1 365..2 29,7 ,__ 
SW· 2 2 20,0 50,9 3929,3 424,5 346 - . 

3 20.0 52.3 3824,!_ 408.3 33.3 396,1 32.3 - - -4 
>-

20.0 S4,1 3696,9 389.6 31,7 

5 20.0 53,8 3.717,5 392.6 32.0 
3 l.l P8 I 20,0 44,8 4.484,3 517,0 42. 1 -SW· I 2 20.0 45,0 • .444,4 513.2 41 ,8 ,_ . 

3 20,0 46,1 4 338.4 _i.93.5 40,2 488,3 39,8 -
4 20,0 464 ~0.3 488.5 39.8 - 20-:0 

- ,_ 
5 50.5 3.9&0,4 429,4 lS,O 

<C LT P9 1 ea~ ~5.o 4 137,9 458,4 37,3 - ,_ 
Kolom4/C 2 60,0 143,5 4 181.2 465,8 37,!_ - ,_ 

3 60.0 141,3 4 246.3 4n.1 ,_ 38.9 464,8 37,9 

4 60,0 142.3 4 218,4 471 ,8 38,4 -
5 60.0 146,6 4092,8 450,8 36.7 

5 l.T P8 1 _ 50,0 124,3 • 022,5 439,3 35.8 
K.clom311 2 50,0 122,8 <C.071 ,7 447,3 36,4 

3 50.0 119,9 ~70, 1 463,9 37,8 - 448,0 J.e,5 -- -
4 50,0 120,8 4 139,1 458,6 374 -
5 50.0 125.9 3 971 ,4 431 , 1 35,1 

6 LT Pl 1 42.0 116,7 3599.0 375,8 30,6 
l(olom) I Cl' 2 42.0 120,4 3488.4 360,8 29,4 

3 42,0 116.5 3605.2 376,7 ·- 30,7 382,4 29,5 -• 42.0 124,1 3384,4 347.3 28.3 - ·- -
5 42.0 122.9 3417,4 lS1 .5 28,8 

7 Lf Pe 1 50,0 158,4 3.198,9 324,1 26.4 - ·-t<olom2/0' 2 so.o 180.3 2.773.2 277.2 22,8 ,_ 
23.3 313,0 25,5 3 50.0 174,8 2.880.4 2.86.3 

1- . 
4 50,0 157,0 3184,7 322,6 26.3 

5 so.o 145,2 3443,5 3S4.9 28.9 

8 LT Pe 1 51 ,0 126,9 • 018,9 438,7 35,7 ,_ >--- -
431) -- . 

KolDm 2 /IE 2 51,0 128,3 3975, t 35,2 
3 51 ,0 12S,4 !._034,8 441,3 35.9 436,0 35,5 . 

430,7 4 51.0 128,5 39611.9 35.1 ,._ - -5 51 ,0 127,1 4.012.6 437,7 35,7 
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3D View - Bentuk Defonnasi dari Kombinasi Be ban Gempa Arah X (Fx) 

) 3-D View Deformed Shape (FX) 
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3D View - Bentuk Defonnasi dari Kombinasi Behan Gempa Arah Y (Fy) 

3-0 View Deformed Shape (FY) 
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3D View- Bentuk Defonnasi dari Kombinasi Behan Hidup (Live Load) 

... • 3-0 View Deformed Shape (LIVE) 
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3D View - Bentulic Defonnasi dari Kombinasi Be ban Mati (Super Dead Load) 

3-D View Deformed Shape (SIDL) 
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3D View - Bentulic Defonnasi dari Kombinasi Be ban Mati (Dead Load) 

3-D View Deformed Shape (DEAD) 
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Story Data (Level s.d Lt. 7) 

Story Data 

Label Height Elevation Master Stor_I! Similar To Splice Point Splice Height 
9 7 3500, 23350, No NONE No 0, 
8 6 4500, 19850, No NONE No 0, 
7 P6 3000, 15350, No NONE No 0, 
6 P5 3000, 12350, No NONE No 0, 
5 P4 3000, 9350, No NONE No 0, 
4 P3 3000, 6350, No NONE No 0, 
3 P2 3350, 3350, No NONE No 0, 
2 Pl 5150, 0, No NONE No 0, 

BASE -5150, 

-Reset Selected Rows ["";,, 
Height 13500, Reset Change Units I N-mm -=:J 
Master Stor_I! INo Reset 

Simlar To INONE ..:J Reset 

Splice Point ..:J Reset 

Splice Height lo Reset OK Cancel 
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Plan View - Lantai Pl 

Plan View - P1 - Elevat ion 0 
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Plan View - Lantai P2 

Plan View - P2 - Elevation 3350 
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Plan View - Lantai P3 

Plan View - P3 - Elevation 6350 
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Plan View - Lantai P4 

Plan View - P4 - Elevation 9350 
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Plan View - Lantai P5 

Plan View - PS - Elevation 12350 

72 ----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Odeth Claudia Magdalena Simamora - Analisis Kekuatan Kolom Gedung The Reiz Condo Medan Pasca Kebakaran

 



Plan View - Lantai P6 

Plan View - P6 - Elevation 15350 
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Plan View - Lantai 6 

.-. • Plan View - 6 - Elevation 19850 
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Plan View - Lantai 7 

Plan View - 7 - Elevation 23350 
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Lampiran Penulangan Kolom 

Ll.27 

~· l l>A 

I T'1 

L¥.~5 

LT. Z~ 
SID 

LT. 22 

fll'E KJl:J ~ ....... 

~ 
LT.22 LT16 
w 

LT.26 ..... 1Ul"""1-<:"• ll,:M<0 
w 

LT l P 

1u...-1 ....... 24016 '.w.Jl.'At ......... 

1\ .. ..,.an I i.....-.- I Ti.onru- -2D1D-tOl l 20to-1!0 l2MO-UD ~-L-· 

~ 
LT.16 Ll . 14 

L~~l L~!~~ ...,,,_,,......, c.n_; ..,«> 

? tn1" 

!1.:"'4'-""1 lDI0-1::11 ZD?lr-ZO:I 20t0-13> ~-
""""' 

m 
Ll .14 .,. 
LT.15 

LT. l2 
~/0 

LT. 13 

1 .......... , u.,.-, .... 1 ,··"~ 

2011)..1'9 2Dt0--10:l2!M0.-IS) k~ .... 

m 
L!;87 
LT.l) ...,111-';;:;<JJ:iMr o 

L1~f 
LT, 11 

2aD+9 
.... _,.;on n~ 

tDt0-1511 2DI0-200 121MO-tlD 111o. .,._._.,i: 

J00'100 

m 
.T.PI LT. Pl 

"" LT. a& 
vo 

LT.a& 

~·~·" I •·~·- I ~-
2U10-1:.l l ZD!O--?m l 21M0--12> ~..,.._"'J: 

K 3C 

.00 ~ 71)() 

~ 
2<111.J lt --2t10-KIO 20t~J:IO SUO-lotl 

"° '""' 

~ 
.....,u..__JC.,,:D.2-= 
2401' ........... r.,...,.,_ 

ztlO-KIO 2D10-2DO 2Dlt-10Cl 

""'""' 

m 
l1Un- l .. nll-" l 1-......., 

2110-tOD I 2D1~2ICl l Z>t0-10C 

m 
"""''-~-'-

'"'"' ,...,,,..... , Lop.,. ... 1 ru._Ml 
2tl0-.00 l 2DI0-2'0 l 2>10-,0Cl 

!lll.J<'fl)J 

m 0 

"""'......._K_.2"""' 

LT. 27 

L~:·~tl 

""'" ......... ~ ... '·~ 
2110-toO 2010-lllO 2Dlt-10G S.n1"""11 

""'""' 

m 
LT.11 
!::'0 

........., .._,.,_~...,. ll .26 

"""- I U!p.n1"" l fw-
2110-lOD 21)10-JXI J)1 ... 10C 

500 <?00 

m 
L~.87 
~T. lQ 

3802' 

'-"- ~-
2110-1«11 2>10-SIO J l:)l l-lOC 

500c9')() 

m 
LT. Pt 

"" LT.06 

~m- I '-"~" I ~-
211cr10012010-m1zuo-1oc &o-

K3D 
«JJ ~ IUJ 

Im 
~.1...,.,-~·ru...,.. 

lDI0-100 2011r2CO 20t0-ICO 

S'.Xl ~ 90) 

m 
..... ....,,,<Co-..\•"'"° 

··- U_,or I '"'"""H 
ZD10-1CD 2D1Qo.2lD 2IJIO.ICO 

.'JOO >e ?O) 

m 
•,ll.Bii\:11 F>::"' I ~Ml:O 

3ll025 

JD10-tll0 I 2D10-2Clll I 2Dt0-ICO 

500•90) 

m 
'''"' 

l lPE 

LTI? 
w 

LT<!li 

r~~LU. .... 

LT. I~ 
5/C 

LI . lb 

~ ....... ! 

LT. l2 
O/C 

LT. U 

Sai:l• nJt 

'!$ 
li. 11 

3-. ......... 

LT F! 

"" Li. ~ 

IUh 

EEIH 
......... ........ 1-C"• li,}""""' 

""" ~ 1 1...op.oof:.,. l rw""""" 
2D10-1!50l 2Dll-Dl l Zll(l...151) 

,).)() ~ '>"JU 

EEIH 
""-"•kOD'" K ·d'J ...,., 

2P1G-CO 2Dl~l00 2D1~1:11Q 

""'"" 

EEIH 
........ .....,,r.:'"<!U'-

~- 1 1 ... ._ 
2DIO-eG 2D1 ... Jll 2D1~1SI TirE K3F 

.:-iol>C?OO 

EEIH ~ 
'kl>' 
LT, P~ 

"'"" ""'" 
2DI0-1&01 2D11-JOD J Z>1i>-111e 2D10-ICID l 2DI0-2CO 1201 0-tto 

""'"° 50h9!D 

EEIH m 
!D)x 500 

LT ;>1 

'" LT?< 

Tll'E 

500 x5CO 

K6 

2...'0K2S0 

D 

LT. 21 

K5 2DIC)oo.1SI 2010--2DCI 211CN-1!!IO 

0 

2ED l9 80!6 

ZU0-11G l l!DllM!OO l 2Dto-llO s.<.,.o....~ 2DIO-U0 12010-200 1211 0-1IO 

"'"""' 

LT.P 

'"' ''" 

2...'0x2SO 

D 

"'" 

.... 
IM\J IEIOI' : 

- (Fe'-41.$ llt'o) 

- (f<'•"' YPo) 
- (te'• Jl.2 •Po) 

- (f<'• lll.05 ""') 

... -

THE REIZ CONDO 

--
PT. TITI MATRA TWUTAMA 

-
~.tDJCW.11.Clllll.WfT 

lil ~":isA 

K7 - 1111 

DETAIL KOLOM 12 

IT. 1" 

_ ,, 
PM .... 

!~~8 .. """' .... 
J00'2 - .... -- .... 

l'lllJ:(llEllll .... -- .... - 1 ; Hi'S ..... llDlllll 1----FOR CONS S-220 

'"' ......... ,..._ 
?9JUl l ?1) 16 S-TRC 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 29/6/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)29/6/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 

Odeth Claudia Magdalena Simamora - Analisis Kekuatan Kolom Gedung The Reiz Condo Medan Pasca Kebakaran

 




