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ABSTRAK

Penelitian ini merupakan penelitian lapangan pada jembatan Sly-over Pulau
Brayan di Kota Medan pasca terjadinya kebakaran pada tanggal 18 Januari 2011.
Penelitian ini merupakan penelitian pendahuluan dari rangkaian studi yang harus
dilakukan. Tujuan penelitian ini hanya terbatas pada pemetaan kerusakan secara
visual dari elemen struktur pascabakar. Penelitian dilakukan 4 hari setelah
terjadinya kebakaran,

Secara umum ekspos api hanya mengenai sisi barat jembatan dari jalan Yos
Sudarso. Kerusakan secara visual hanya mengenai sisi barat jembatan dari Jjalan Yos
Sudarso sepanjang 3 bentang balok dan 2 baris kolom. Kerusakan terparah terjadi
pada balok bentang ke-dua dari abutment barat dan kondisi kolom terparah terjadi
pada baris ke-dua dari abutment. Prakiraan suhu yang terjadi pada daerah terparah
pada kisaran 500°C-800°C. Secara umum tipikal kerusakan dalam bentuk pelepasan
sisi permukaan elemen struktur dan hanya beberapa titik yang terjadi sampai
tulangan terekspos. Penyebaran kerontokan/pelepasan (spalling) terjadi pada dua
bentang di sisi barat terdekat abutment baik pada bagian kolom atau baloknya.
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KATA PENGANTAR

Kegiatan penelitian sebagai elemen penting dalam pengembangan ilmu dan
teknologi juga merupakan satu tugas dosen sebagai pengembangan ilmu. Lebih penting
dari itu nilai manfaatpraktisdanlmgstmgdalmnpenyelesaianmasalahdilapangan.
Untuk itulah kegiatan penelitian awal tentang kondisi jembatan fly-over Pulau Brayan
(/ly-over) Pertahanan ini dilakukan sebagi ujud sumbang fikir secara akademik.

Pada bagian ini peneliti mengucapkan banyak terimakasih kepada Universitas
Negeri Medan yang telah mendukung terlaksananya penelitian ini. Kepada berbagai
pihak yang telah banyak membantu dalam proses penelitian baik di Laboratorium Beton
Jurusan Teknik Sipil FT UNIMED. Kepada semua tenaga teknisi dan anggota tim
pencliti saya ucapan terima kasih terlaksananya penelitian. Kepada pihak UNIMED kami
ucapkan terima kasih atas dukungan dana melalui hibah penlitian (Research Granr)
tahun anggaran 2011)

Akhimya semoga hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi
pengembagan ilmu dan pencrapannya, dalam evaluasi fly-over Pulau Brayanlebih lanjut .

Medan, Oktober 2011
Ketua Peneliti,

Drs. Sarwa, MT
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Jembatan layang (fly over) Pulau Brayan pada hari Rabu malam 18 Januari 2011
mengalami kebakaran yang cukup besar. Kebakaran ini telah menycbabkan kerusakan
pada struktur balok (gelagar) jembatan mengalami kerusakan yang cukup parah. Salah
satu petunjuk dari pengamatan visual balok mengalami retak-retak di sejumlah bagian.
Berdasarkan evaluasi sekilas oleh pihak pengelola Jalan dan Jembatan wilayah Sumatera

Utara menaksir bahwa daya tahan jembatan terindikasi menurun hingga 75 persen.

Untuk mengantisipasi kekhawatiran akan robohnya jembatan ini Pemkot Medan
mengambil kebijakan sebagai upaya antisipasi pengamanan struktur dan penggunanya
dengan membuat larangan kenderaan bertonase besar melintas di atas jembatan tersebut.
Dan dialihkan ke jalan sisi Fly Over, yang berada lintasan jemabatan. Untuk memastikan
kelayakan Fly Over, ototritas pemerinatah Kota Medan, mengakui kebijakan larangan
melintas tersebut dibuat untuk sementara waktu menunggu hasil penyelidikan tim
investigasi dari Kementerian Pekerjaan Umum. Sampai saat ini sistem pembatasan
kendaraan yang diperbolehkan melintas masih diberlakukan schubungan dengan belum
dilakakukannya studi investigasi dan analisis kerusakan dan perbaikannya.

Bila melihat fungsi Jembatan fly over Pulau Brayan yang sangat vital sebagai
akses utama kendaraan pengangkut dari dan ke wilayah Medan bagian barat, kota Binjai
dan Propinsi Nanggroe Aceh Darusalam diperlukan evaluasi kondisi jembatan lebih

akurat sebagai dasar pelaksanaan pemulihannnya. Secara ekonomis jembatan ini

Sarwo - Loporan Research Grant 2011 1



merupakan urat nadi lalu lintas dan industri yang menghubungkan jalur barang dari Kota

Medan menuju Pelabuhan Belawan dan sebaliknya.

Pemulihan (recovery) fungsi dan layanan Jembatan fly over Pulau Brayan harus
dilakukan secepatnya untuk menjamin kelancaran transportasi barang menuju Pelabuhan
Belawan dan Kota Medan bagian barat dan sebalinya. Upaya pemulihan dan perbaikan
fungsi Jembatan dilakukan dengan tahapan awal studi tingkat kerusakan struktur

jembatan dan rekomendasi metode perbaikaannya (retrofitting).

Sebagai langkah awal proses studi tentang analisis kerusakan Jembatan ada tiga
tahapan utama yang harus dilakukan : 1) studi awal, 2) studi investigasi, dan 3) evaluasi
dan rekomendasi teknik perbaikan. Studi awal dilakukan survey untuk memetakan titik-
titik kerusakan secara detail termasuk tentang kondisi visual dari clemen struktur
jembatan. Untuk itulah kami berkeinginan untuk membantu pelaksanaan evaluasi
Jembatan fly over Pulau Brayan dalam tahapan awal untuk mensurvey dan memetakan

kondisi kerusakan secara visual dan uji non-destructive tesi.

B. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengetahui gambaran kondisi
kerusakan secara visual dan penaksiran sisa kekuatan mengacu pada referensi kondisi

existing dibandingkan dengan perilaku perubahan material pascabakar.

1. Survey dan pemetaan kerusakan secara visual tetang Jembatan fly over Pulau
Brayan pasca kebakaran.
2. Survey dan pemetaan kondisi retakan pada pada Jembatan fly over Pulau Brayan

pasca kebakaran.

Sarwa ; Laporon Research Grant 2011 2



3. Swrvey dan pemetaan kondisi kekuatan sisa beton pada elemen struktyr Jembatan

Sy over Pulay Brayan pasca kebakaran,

C. Batasan Penelitian

Strength) material beton bagian luar,

D. Manfaat Penelitian

———— ——— ——
Sorwg ; Laporan Research Grant 2011 3



BAB I
KAJIAN PUSTAKA
A. Beton Pasca Bakar

Neville (1975) menyatakan terdapat tiga sifat yang sangat mempengaruhj perilaku
beton dalam Jjangka panjang dengan berbagai kondisi, Yaitu daya antar panas (thermal

kerusakan yang ditimbulkan pada struktur beton umumnya hampir tidak berarti. Telah
diketahui bahwa kekuatan pada temperatur lebih dari 800° C sangat rendah dimana
material utama hanya memberikan nilai kontribus; struktural,

kelembaban dajam beton, tetapi karena besarnya pengurangan kecil, maka untuk
keperluan praktis dapat diabaikan, Kekuatan tekan dari beton akan secara berturut-turyt
besarnya sisa kekuatan tekan adalah 95%, 62% dan 25%,




40%, sedangkan untuk faktor air semen 0,4 didapatkan sisa 80%, 60% dan 48%. Dari
grafik hubungan tegangan-tegangan dapat diketahui bahwa kekuatan uitimit pada beton
yang dibakar sampai temperatur 400° C memberikan penurunan yang masih kecil sekitar
20%, tetapi pada temperatur tinggi sekitar 750%, kekuatan ultimit turun sampai 75%.

Castillo dan Durrani (1990) dalam penelitiannya terhadap beton mutu tinggi
dengan variasi pemanasan antara 23° C sampai 800° C menyatakan, pada suhu antara
100° C sampai 300° C (212° F sampai 212° F) kehilangan kekuatan pada beton mutu
tinggi lebih besar dari beton normal (15-20% dan 6-10%) dibanding kuat tekan pada
suhu ruang. Di atas suhu 400° C, persentasepenurunan kekuatan beton normal dan mutu
tinggi hampir sama, tetapi pada suhu 800° C, kehilangan kekuatan mencapai 30% pada
beton mutu tinggi. Terjadi penurunan modulus elastissitas sebanyak 5-15% pada
temperatur 100° C -300° C dan 20-25% pada temperatur 800° C dibandingkan pada suhu

ruang.

Poh dan Bennets (1995) menyebutkan bahwa banyak sekali faktor yang
mempengaruhi perilaku struktur akibat kebakaran, antara lain variasi temperatur
terhadap waktu: variasi temperatur sepanjang penampangan (melintang dan memanjang)
; pengaruh temperatur terhadap bahan material ; sufat nonlinier material ; bentuk
geometri nonlinier ; kombinasi gaya (beban aksial dan lentur biaksial) ; kemungkinan
tanpa pembebanan; pembebanan kembali serta pembebanan sekitar siklik material; cacat
awal (tegangan sisa); pengekangan eksternal (biasanya pada bagian akhir komponen
struktur).

Partowivatmo (1996) membahas tentang pengaruh temperatur tinggi khususnya
pada sifat beton saja, dengan variasi temperatur, umur beton dan kandungan air (w/c)
Pnelitian tersebut menunjukan bahwa pada temperatur 400° C sisa kuat tekan beton
sekitar 80%, sedangkan pada temperatur 700° C tinggal 35% dari nilai kuat tekan beton
awal. Di atas 700° C penurunan kuat tekan beton sudah tidak berarti lagi.

Al-Mutairi dan Al-Shaleh (1997) dalam penelitiannya menyatakan, sampai
temperatur 300° C (572° F) beton mengalami pengurangan kandungan air, yang
mengakibatkan sedikit pengurangan terhadap kuat tekan dimana perubahan tersebut tidak
signifikan dan dapat diabaikan, tidak demikian dengan hal untuk temperatur diatas 300°

Serwe * Laporan Research Grant 2011 5




dekat setebal 25 mm-50 mm terlihat terpisah dari masa struktur beton; serta pada
lemperatur di atas 600° ¢ (1144° F) beton menjadi  berwarna putih keabu-abuan,
sedangkan pada temperatur di atas 900° C (1652° F) warna beton menjadi lebih buram
dengan kondisi sangat lemah dan rapuh (britele).

memperlihatkan  adanya kenaikan 20%-30% dibandingkan dengan silinder tanpa
tulangan, khususnya pada temperatur di atas 400 “C. Selain itu perkuatan silinder dengan
tulangan spiral inj menaikan regangan maksimum yang terjadi. Hal inj menunjukan
bahwa material tetap daktail walaupun modulus elastistas vang rendah,

tekan pada temperatur 200 ° C, 400°C, 600°C dan 800 °C berturut-turut sebesar 98,5%:
65.8%; 39,1%: dan 19,9% dibandingkan kuat tekan silinder pengontrol, Sedangkan pada
balok beton bertulang, sisa momen ultimit yang dapat ditahan balok yang dibakar pada
200°C, 400° C, 600°C dan 800°C sebesar 93%; 83%; 65% dan 40% dengan sisa kuat
geser balok sebesar 97% dan 74% pada temperatur 200 © C dan 400 ° C, dan pada
temperatur 600 ° C dan 800 © C tidak didapatkan hasil, karena balok meledak sebelum
mencapai temperatur tersebuyt.

-_—

— )
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Table 2.1. Kekuatan Sisa Beton Pasca Bakar pada Beberapa Perlakuan Suhu

Pembakaran *
Subu ) i
Pembakaran Kuat Tekan Sisa ( %)
Djoko

‘0 Malhotra  ASTM g h. o | A:_zfiin__g Armand  Patterson
200 95 75 95 105 105 92
400 75 50 78 70 88 71
600 40 20 52 25 50 20
800 5 - . 15 25 :

7 dimodifikasi dari beberapa sumber

B. Standar Metode Uji Beton

Standar pengujian karakteristik material beton yang harus dilakukan sesuai
dengan tujuan pengujian disajikan pada Tabel 2.2. Metode Pengujian visual retakan dan
uji mekanik dapat dilakukan Rebound Hammer Test (karakter mekanik).

Tabel 2.2. Metode Uji Beton di Laganggp_‘_’_

Information required

Methods available

Member behavior and strength

Concrete strength

Crack

Honeycombing and compaction

Density
Permeability
Moisture content

Load test with deflection and strain
measurement

Cores test

Rebound hammer test
Pull-out&internal fracture test
Break-off and pull-off test
Penetration resistance test

UPV (uitra pulse velocity) test
UPV (ultra pulse velocity) test
Accoustic emission & holography
UPV test

o -radiography

Cores test

Pulse echo techniques

o -radiometry

Absorption, flow test and capilarry rise
Nuclear methods

Electrical resistivity

Microwave absorption

Sarwo : Laporon Research Gront 2011



Information required Methods availabe
Cement content Chemial analysis

Nuclear methods
Mix properties and constituents Chemial analysis

Micrometric methods
Reinforcement detection Magnetics methods

X and a-radiography
Conrete deterioration Chemial analysis

Tbcnnoluminescence

UPVitest

Micrometric methods
Abrasion resistance and soundness Rebound hammer test
Wear test

Phisical methods

" Bungey, JH (7 982)

Tabel 2.3, Penilaian temperatur yang dicapai pada berbagai materia) dan
komponen dalam kebakaran (Al-Mutairi dan Al-Shaleh, 1997)

e Ty "-———-'.—‘_,v‘——‘——‘-—.._____ T T ———— AT~ e

B ca SRR " TLEG bpiapiis Comnes g erutur
Polystyrene™ ~ Thin wall Tood containers Collapse o 20
Foam_light shades, handles, Softens 120-140
Curtain hooks, radic casing Melts and flows 250
Polyethylene Bags, film Shrivels 120
Bottles, buckets Melts and fiows 150
Polymethy| Handles, covers, “glazing” Softens 130-200
Methacrylane Bubbles 250
Celluloce Wood,paper, cotton Darkens 200-300
Solder Plumbing joins Melts 250
Lead Plumbing Melts, sharp edges rounded 300-350
Aluminjum Fixtures, casings Softens 400
Melis 650
Glass Glazing, botles Softens 700-800
Flowing easily 850
Silver Jewellery, spoons Melts 950
Brass Locks, taps Melts (particularly at edges) 800-1000
Copper Wiring Melts 1100
Cast iron Radiators Melts 1100-1200

Sarwa : Laporan Reseorch Grant 2011 9



D. Pengamatan Visual

Tes visual mungkin yang paling penting dari semua non-destruktif tes, [al ini
seringkali dapat memberikan informasi berharga untuk mata yang terlatih. Fitur
visual bagi insinyur  sangat penting  dapatuntuk  membedakan  antara tanda-
tanda berbagai tegangan yang mungkin ditemui, misalnya, retak, pop-
out, spalling, disintegrasi, perubahan warna, pelapukan, noda permukaan, dan )
kurangnya keseragaman warna. Keluasan informasi  yang dapat dikumpulkan
dari inspeksi  visual dapat memberikan indikasi awal dari kondisi struktur dan
memungkinkan perumusan program pengujian berikutnya. Para pengamat visual
tidak harus dibatasi hanya untuk struktur yang sedang diselidiki. Harus
mencakup struktur tetangga, lingkungan sekitar dan iklim kondisi. Ini mungkin juga
adalah aspek yang paling sulit dari penyelidikan structural  keselurvhan  atan
setiap proses diagnostik karena dpa yang tampak jelas bagi seseorang mungkin tidak
begitu bagi yang lain. Pentingnya dan manfaat dari proses survei visual yang tidak
boleh diremehkan. Seringkali kelalaian apa yang tampak menjadi bukti signifikan dapat
mengakibatkan kesimpulan yang salah. Keuntungan dari mata yang terlatih paling baik
dijelaskan oleh Sherlock Holmes ketika dia menulis: "Saya tidak melihat lebih
dari Anda tetapi saya telah melatih diri untuk memperhatikan apa yang saya lihat,

Peralatan untuk Inspeksi Visual

Seorang  insinyur melakukan survei visual yang harus dilengkapi dengan alat
untuk memfasilitasi proses pemeriksaan. Prose itu memerlukan sejumlah peralatan dan
aksesori umum  seperti mengukur perekam  video  atau perekam  visual lainnya,
spidol, termometer, anemometers dan lain-lain. Teropong, teleskop, borescopes  dan
endoskopi atau teropong serat lebih  mahal mungkin  bergunadi mana akses sulit
diperolah.  Sebuah  lebar retak mikroskop  atau alat pengukur lebar retak yang
berguna, sementara kaca pembesar atau portable mikroskop berguna untuk pemeriksaan
lebih dekat. Sebuah kamera yang baik dengan zoom yang dipertukan dan lensa mikro
dan aksesoris lainnya, seperti filter polarisasi, memfasilitasi bergambar
dokumentasi cacat, dan grafik warna portabel sangat membantu dalam
mengidentifikasi variasi dalam warna beton, Infoemasi  kelengkapan gambar yang
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teknis, laporan terakhir dari tes atau pemeriksaan yang dibuat,
Catatan konstruksi, rincian bahan yang digunakan,metode dan tanggal konstruksi, di

digunakan untuk api beton rusak dan, Jika mungkin, penyebab diidentifikasi. Distribusi
dan tingkat cacat harus jelas diakui, Sebagai contoh apakah cacat acak atay muncul
dalam pola tertentu dan apakah cacat terbatas pada lokasi tertentu  dar; anggotaatau
hadir di  sehuruh struktur. Perbandingan  visual dari anggota serupa sangat  berharga
sebagai awal untuk pengujian  untuk menentukan tingkat masalah dalam kasus
tersebut. Sebuah  studi lentang  struktur Setupa atau  strukwr lain  di dacrah
setempat dibangun dengan bahan vang sama ,

Tipikal Kerusakan untuk Pengamatan

Berdsarkan pengalaman empitik sebagai pedoman terbaik. tipikal kerusakan
retak  permukaan disajikan pada Gambar berikut. 2.1-2.2 adalah merupakan sketsa
cacat khas yang ditemukan dalam Struktur beton pasca bakar.

“L/‘*</

Gambar 2.1 Sketsa penampilan retak permukaan pada beton pascabakar

T T T =
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Gambar 2.2 Retak karena tegangan lentur dan geser

E. Metode Dan Teknik Inspeksi yang Dibutuhkan

Berbekaldari informasi kondisi bangunan pascabakarakan bisa diperiksa secara
visual. Hal ini mungkin memerlukan penggunaan teropong untuk melihat lebih banyak
atas  bagian-abagian dari bangunan yang sulit  diakses. Inspeksi  visual perlu
dikonsentrasikan pada bidang-bidang yang paling mungkin untuk menunjukkan detail
kerusakan, yaitu kolom, balok dan daerah lantai, khususnya daerah-daerah dimana
daerah konsentrasi tegangan. Daerah sudut lantai perlua diperiksa dari bagian atas,
tengah dan bawah. Setiap celah yang diidentifikasi perlu dialkaukan pencatatan. Pada
akhir penilaian kita dapat memberikan perkiraan kasar dari kondisi bangunan secara
keseluruhan. Jika retakan,  bongkahan  yang  terangkat, pengelupasan  kulit,
permukaan dan kebocoran air ditemukan mungkin perlu u melakukan survei yang lebih
rinci pada tahap berikutnya. Keputusan ini biasanya dibuat penyajian tingkatan
penurunan kekuatan elemen struktur. Pedoman penentuan tingkat kerusakan berdasarkan
kriteria tertentu ditunjukkan pada Tabel 2.4,

Jika retak telah diklasifikasikan dalam tingkatan III csuai survei pertama, maka
survey kedua diperlukan penentukan pola, lebar dan kedalaman retak dan  penyebab-
penyebabnya. Sebuah palu  dapat  digunakan  untukuji  suara  didaerah
sekitar retak. Beton padat akan menghasilkan suara yang berbeda dari
beton berisi kosongan. Jika retak hanya di lapisan di atas beton maka penilaian lebih
lanjut diperlukan, Namun, jika retak merambat lebih ke dalam beton dan tidak hanya
retak pada bagian permukaan, lebar retak diukur. Jika perlu, bukti dari lokasi retak dapat
dirckam dengan sebuah foto. Pedoman penilai retakan dapat diacu dengan seperti
menggunakan Tabel 2.4.
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Tabel 2.4 Criteria Penilaian Tingkat Kerusakan

Endofhinﬁm Unit for Grade | Grade I Grade 1l
Cuhlhgna’nhn No. of | m erack 0 12 3 and over
per 100m?
Gracks along
Spplementary bays No. of | m crack 02 34 5 and over
per 100m?
Cracks around
Openings Number of cracks for 02 34 5 and over
10 openings
Mesk cracks
Area of meshed less than §9% 5-10% 10% amd over
cracksasa %
Other cracks 04 10% and over
No. of 1m crack 59
T lengths per 100m*
Lifting (Avea lifted/ares of Less than 1-3% 3% md over
side )% 1%
Exfoliation - only om (Exfoliated areafarea (% G719 1% and over
finished Layer of side) %
No explosion of bar< Number per 100 0 ] 1% and over
—Esxplosion of bars Number per 100° 0 0 1% and over
Deteniotated swfyce
T 1o per 100° 0 :;:2 2 and over
. eﬂm no. per 100¢ 0 4 and over
* Popout 0. pey }00° 0 1 and over
* weakened surfice % of wazkened loss than jo; 3% and over
* other stam % of weakened less than 395 5% and over
Wnnhiml no no ey
Ahnmalmmmz no no yesg
mMovement or deflection

—_——
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BAB IMl
METODOLOGI PENELITIAN

A. Obyek dan Alat Penelitian

Obyek penelitian ini adalah struktur Jembatan Fly Over Pulau Brayan existing di Kota
Medan.

Alat yang digunakan adalah meliputi :
1. Camera Digital 15 MegaPixel.
2. Alat Rebound Hammer Test untuk uji mekanik beton.
3. Kaca pembesar.
4. Pita ukur
5. Alat pengukur lebar retakan
B. Tabapan Penelitian

Pelaksanaan pngambilan dan pengamatan visual dilakukan 4 hari setelah terjadinya kebajaran
(22 Januari 2011), studi lebih lanjut dilakukan untuk melengkapi pemetaan dialkukan secara
bertahap sampai bulan Agustus 2011.

1. Persiapan : difakukan untuk mengetahui titik yang harus diamati,

2. Pemberian tanda-tanda titik yang akan diamati.

3. Uji visual : rekaman kondisi retak dan warna pada titik yang telah ditandai.
4. Pengujian tekan dengan Rebound Hammer Test.

Teknik Analisis dan Penafsiran Hasil Penelitian :

Analisis dan pembahasan penelitian dilakukan pada data visual dalam bentuk foto dan

pengamatan fangsung secara optikal dengan mata.

|. Data sisa kuat tekan BPB akan ditampilkan secara deskriftif dalam bentuk peta atau
konfigurasi tentang kondisi retakan tekan sisa BPB berdasarkan kondisi lapangan.
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2. Data sisa kuat tekan BPB akan ditampilkan secara deskriftif dalam bentuk peta atau
konfigurasi tentang kondisi visual (wama) BPB berdasarkan kondisi lapangan.

3. Data sisa kuat tekan BPR akan ditampilkan secara deskriftif dalam bentuk peta atauy
konfigurasi lentang kondisi kuat tekan sisa BPR berdasarkan kondisi lapangan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Peta Lokasi Fly-Over Pulau Brayan

Jembatan Fly-over Pulau Brayan dikenal juga dengan Fly-overPertahanan karena
menghubungkan jalan Pertahanan dan jalan Pertempuran di Kota medan. Jembatan ini dibangun
untuk memabgi kepadatan lalu lintas di persimpangan jalan Pertahanan (lingkar luar utara) kota
Medan yang merupakan jalur angkutan utama mobil besar (truk) pembawa barang dari arah kota
Binjai atau dari wilayah Nangroe Aceh Darussalam (NAD) kea rah peiabuhan Belawan atau
sebaliknya.

Gambar 4.1 Peta Lokasi Penelitiann (sumber : maps.google.co.id)

B. Kerusakan Secara Umum

Proses pengambilan data ini dilakukan 4 hari pasca kebakaran. Seara umum kerusakan
jembatan hanya dialami pada sisi barat fly-over sebanyak 3 bentangan gelagar. Tingkat
kerusakan jembatan secara umum terbagi atas 3 zona tingkat kerusakan. Tingkat kerusakan
terparah dialami pada bentang bagian tengah, kerusakan pada bagian sisi barat (ujung tumpuan)
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pada kerusaka tingkat 2 setelah bentang tengah. Pada bentang pada bagian yang terdekat jalan
Yos Sudarso relative masih utuh. Secara skema atau denah zona kerusakan seperti gamabr 4.1.

Gambar 4.2 Daerah kerusakan fly-over Pulau Brayan pasca kebakaran

C. Kondisi Tumpuan dan Pier

Struktur fly over yang ter-ekpos api adalah pada sisi barat Jalan Yos Sudarso ke arah
Jalam Pertempuran. Ada 3 bentang/span gelagar balok dengan beton pra-cetak pra-tegang
(prestress precast concrete) berbentuk girder | yang ditumpu pada 3 baris tumpuan kolom dan
tumpuan abutment di ujung barat. Tingkat kerusakan berdasar analisis visual terparah di bentang
bagian tengah (Gambar 4.1). Kerusakan pada struktur tumpuan (supporr) jembatan terparah
adalah kolom yang menumpu bentang tengah dan dan bentang paling barat,
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Gambar 4.3 Kerusakan pada Tumpuan

Secara visual tingkat kerusakan pada struktur komiom ini cukup parah, dengan estimasi
ekspos suhu pada rentangan 500-8000C. Dengan referensi kondisi rontokan pada pagian kulit
(permukaan) kolom yang cukup parah, kondisi pipa saluran pembuangan air yang terbuat dari
bahan poly vinyl chloride (PVC) yang telah lelch maka di pastikan temperature di daerah yang
paling parah telah mencapai 500 °C tetapai belum mencapai 1000°C. Dampak dari tingginya
perkiraan suhu yang terjadi ekibat material beton pada bagian di sisi dalam cukup berbahaya.
Secara teori suhu 500 °C dapat menurunkan kekuatan beton sampai 50%. Pada level 800 °C
kekuatan beton sudah pada ambang kritis (20%) hanya mampu mempertahan bentuk (diri) tetapi

e e ———————— - PRS-
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Gambar 4.6 Detail kerusakan pada bagian kolom terparah

Kondisi kerusakan pada kolom terparah ditunjukkan dengan pengelupasan (spalling)
bagian kulit tidak sampai pada pelepasan/kerontokan agregat kasar. Secara visual kondisi ini
menunjukkan besamya suhu pembakaran relative besar dari 500°C pada bagia permukaan. Tetapi
penetrasi atau kedalaman kerusakan belum bisa ditaksir dari analisis visual, diperlukan uji lebih

lanjut.
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METIINRY

si baja Pengikat (kiem) seperti digambarkan pada

Nstalasi draingse Yang masih yyup tetapi pipg PV(C yang tidak bersisa, suhy
PeMmanasan bejyy, Mencapai 10pg°C.
Kerusakan lebih dalam, belum

—-——\*‘-%..
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Gambar 4.8 Kondisi baja penggantung pipa PVC pasca bakar

o

Gambar 4.9 Kondisi kerusakan pada balok

Berdasarkan gambar 4.9 dapat dijelaskan bahwa kondisi kerusakan cukup parah secara
visual dengan indikasi terjadi kerontokan pada bgian susut balok. Secara material pada sisi luar
struktur balok telah terdegradasi pada level paling rendah mendekati 0%. Informasi tentang
kondisi beton lebih dalam tidak bias dijelaskan di sini.

Kerusakan pada balok di ujung bentang yang terdekat dengan tumpuan (abutment) barat
secara visual hanya kerusakan ringan yang ditunjukkan dengan penampilan warna yang
menghitam. Indikasi wana hitam ini bukan Jelaga (karbon) yang menempel, tetapi peruabahan
wama beton dari kondisi awal yang berwarna abu-abu. Bila dibandingkan dengan bentang ke-
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dua dari tumpuan, maka kerusakan balok pada bentang ujung barat relative lebih ringan. Seperti
ditunjukkan pada gambar 4.10 di bawah, dimana kerontokan terjadi di sepanjang balok.

Gambar 4,10 Kondisi kerusakan pada balok ujung terdekt abutment

Berbeda dengan kondisi balok pada bentang ke-dua dari aburment keruskn dalam bentuk
rontokan terjadi disepanjang balok seperti ditunjukan dalam Gambar 4.10.
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a) Penyebaran kerusakan pada balok

T

P i
b) Kerusakan pada titik terparah struktur balok

D i

4o -

c) Kerusakan pada balok (ekspos tulangan)
Gambar 4.1 1 Kondisi kerusakan pada balok
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E. Penaksiran Beban Api pada Bagian Balok Tertuar

Balok terfuar yang dimaksud adalah balok pada tepi kanan kiri arah melebar jembatan.
Berdasarkan penampilan kondisi sisa pipa PVC yang masih tergantung pada beberapa titik
(Gambar 4.12) daapat ditarik kesimpulan bahwa suhu pemanasan masih di bawah 400°C, artinya
kerusakan pada bagian ini relatif belum berbahaya.

b} PVC telah mencapai titik leleh
Gambar 4.11 Kondisi pipa PVC pascabakar di bagian balok terluar
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. BABV
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

A. Kesimpulan

1.

Ekpos terjadi hanya pada bagian sisi barat jembatan.

Tingkat Kerusakan Balok paling berbahaya hanya pada bentang dua dari tumpuan barat
arzh Jalan Pertempuran.

Kolom yang paling parah tingkat kerusakannya hanya pada baris ke-dua dari tumpuan
barat arah Jalan Pertempuran.

Prakiraan suhu api yang terjadi pada bagian yang paling parah pada kisaran 500-800°C.

Karakteristik kerusakan paling parah dalah pengelupasan bagian beton luar pada balok
sampai kondisi tulangan begel terlihat.

Diperkirakan kesukan penurunan muty beton hanya pada 5 cm bagian terluar dengan
estimasi hanya tinggal 25% dari kekuatan awal.

Kekuatan balok, kolom, atau jembatan secara keseluruhan diperlukan studi lanjut dengan
instrumen standar yang bisa mendeteksi kondisi pada bagian yang lebih dalam.

B. Rekomendasi

- Analisis atau studi lanjut diperlukan pada pada bentang dua dan kolom baris ke~dua dari

tumpuan barat arah Jalan Pertempuran.

. Kerusakan pada bagian balok atau kolom masih relatif aman untuk menerima beban

normal sesuai desain.

- Metode pengujian difokuskan pada pada bentang dua dan kolom baris ke-dua dari

tumpuan barat arah Jalan Pertempuran.
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Lampiran :

FOTO JEMBATAN/FLY-OVER BRAYAN PASCA BAKAR
(Gambar diambil 5 Hari Setelah Kejadian)

Tampak samping jembatan pascabakar

Tampak kolong jembatan pascabakar



Kondisi pipa PVC pascabakar sebagai pedoman perkiraan suhu pemanasan



Kondisi pipa PVC pascabakar scbagai pedoman perkiraan suhu pemanasan
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Detail kerusakan pada bagian Kolom (terdekat denngan tumpuan barat)
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PVC pascabakar sebagai pedoman perkiraan suhu pemanasan

Kondisi pipa
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ier kolom (terdekat denngan tumpuan

Detail kerusakan pada

bagian balok (bentang ke-2 dari tumpuan barat)
Dengan petunjuk baja sebagai pedoman perkiraan suhu yang terjadi



Detail kerusakan pada bagian balok (bentang ke-2 dari tumpuan barat)
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Detail kerusakan pada bagian pier kolom (terdekat denngan tumpuan barat)

- e

B us n

Detail kerusakan pada bagian pier kolom (terdekat denngan tumpuan barat)
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Detail kerusakan pada bagian kolom (terdekat dengan tumpuan barat)

Dengan petunjuk baja sebagai pedoman perkiraan suhu yang terjadi

edua dari jalan Yos Sudarso)





