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Abstrak  

Dalam pelaksanaan suatu konstruksi bangunan sering terdapat kegagalan-kegagalan akibat 

kerusakan-kerusakan yang terjadi pada struktur atau bagian-bagian struktur pada waktu 

tahap pelaksanaannya maupun setelah selesai dikerjakan. Kejadian ini antara lain 

disebabkan oleh adanya faktor-faktor yang sebelumnya tidak diperhitungkan misalnya 

kesalahan dalam perencanaan dan pelaksanaan serta adanya pelampauan beban akibat 

perubahan fungsi dari bangunan. Dalam perencanaan suatu struktur bangunan biasanya 

didahului dengan membuat beberapa asumsi-asumsi misalnya besaran gaya-gaya yang 

bekerja dan mutu bahan yang akan digunakan yang pada akhimya syclus perencanaan 

harus diuji kebenarannya. Berdasarkan hasil percobaan dan perhitungan yang telah 

dilakukan, diperoleh nilai kuat tekan beton rata-rata maksimum pada sampel 1 19,3 Mpa, 

kuat tekan beton rata-rata minimum pada sampel 1 12,706 Mpa. Kuat tekan beton rata-rata 

maksimum pada sampel 2 19,3, kuat tekan beton rata-rata minimum pda sampel 2 12,706 

Mpa. Kuat tekan beton rata-rata maksimum pada sampel 3 17,73 Mpa, kuat tekan beton 

rata-rata minimum pada sampel 3 11,2816 Mpa 

Kata Kunci: Konstruksi, Kuat Tekan Beton. 

 

PENDAHULUAN 

Dalam pelaksanaan suatu konstruksi bangunan sering terdapat kegagalankegagalan akibat 

kerusakan-kerusakan yang terjadi pada struktur atau bagian-bagian struktur pada waktu 

tahap pelaksanaannya maupun setelah selesai dikerjakan (Arniza Fitri et al., 2011). 

Kejadian ini antara lain disebabkan oleh adanya faktor-faktor yang sebelumnya tidak 

diperhitungkan misalnya kesalahan dalam perencanaan dan pelaksanaan serta adanya 

pelampauan beban akibat perubahan fungsi dari bangunan (Purba et al., 2019). Dalam 

perencanaan suatu struktur bangunan biasanya didahului dengan membuat beberapa 

asumsi-asumsi misalnya besaran gaya-gaya yang bekerja dan mutu bahan yang akan 

digunakan yang pada akhimya syclus perencanaan harus diuji kebenarannya (Arniza Fitri 

et al., 2019).  

 

Pembuktian asumsi-asumsi yang dibuat mebutuhkan pengujian-pengujian dan percobaan-

percobaan yang dapat berupa Quality Control dan Quality Assurance (Prasetio et al., 2020). 

Walaupun telah didahului oleh Quality Control dan quality Assurance yang terencana 

sering terjadi bahwa hasil akhir mutu bahan yang dilaksanakan masih tetap berada dibawah 

kwalitas yang diinginkan (Setiawan et al., 2017). Hal ini dapat terjadi karena kesalahan 

dalam pelaksanaan/perencanaan, penurunan kinerja struktur yang sudah berdiri (struktur 

eksisting) dan apa yang disebut dengan pengaruh skala (scale etfecs) (Kusuma & Lestari, 

2021). Kwalitas produk dalam skala besar, misalnya untuk beton yang akan digunakan 
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dalam pembuatan suatu bangunan yang diproduksi secara besar besaran dicoba diramalkan 

berdasarkan kwalitas bahwa tes yang diacu dalam skala kecil dilaboratorium (test kubus) 

sewaktu melaksanakan perencanaan campuran teton (mixed design) (Pratiwi, 2020).  

Penyimpangan kwalitas akhir misalnya pada struktur yang menggunakan beton sebagai 

materialnya dapat menyebabkan terjadinya retakan-retakan pada sebahagian atau 

keseluruhan dari struktur bangunan (Arniza Fitri et al., 2021). Jika penyimpangan kwalitas 

akhir ini dijumpai pada pelaksanaan suatu bangunan ada dua alternatif yang dapat diambil 

dalam penanggulangannya. Pertama mengganti sebahagian atau keseluruhan struktur yang 

tidak memenuhi persyaratan dan yang kedua mengadakan penelitian secara menyeluruh 

tentang kekuatan dan kekakuan konstruksi untuk kemudian memberi rekomendasi terhadap 

penggunaan tats ruang perkuatan konstruksi tersebut (Lestari, Purba, et al., 2018). Untuk 

mendapatkan informasi tentang kekhawatiran mengenai tingkat keamanan struktur dari 

suatu komponen bangunan ataupun bangunan secara keseluruhan akibat adanya faktor-

faktor yang tidak diperhitungkan sebelumnya diperlukan pengujian-pengujian (Safuan, 

2014). Ada beberapa bentuk metode pengujian yang dapat digunakan diantaranya 

pengujian-pengujian setempat yang bersifat tidak merusak seperti pengujian ultrasonik dan 

hammer serta bersifat setengah merusak ataupun merusak secara keseluruhan komponen-

komponen bangunan yang diuji berupa pengujian pembebanan (Load Test) (Lestari et al., 

2021). Dasar-dasar dan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pengujian struktur eksisting 

yang umum ditarapkan dapat dikemukakan secara ringkas pada uraian berikut ini (Phelia & 

Damanhuri, 2019). 

 

KAJIAN PUSTAKA  

Beton  

Beton terdiri atas agregat, semen dan air yang dicampur bersama-sama dalam keadaan 

plastis dan mudah untuk dikerjakan (Dewantoro Et Al., 2019). Karena sifat ini 

menyebabkan beton mudah untuk dibentuk sesuai dengan keinginan pengguna. Sesaat 

setelah pencampuran, pada adukan terjadi reaksi kimia yang pada umumnya bersifat 

hidrasi dan menghasilkan suatu pengerasan dan pertambahan kekuatan (Lestari, 2015). 

Beton pada dasarnya adalah campuran yang terdiri dari agregat kasar dan agregat halus 

yang dicampur dengan air dan semen sebagai pengikat dan pengisi antara agregat kasar 

dan agregat halus serta kadang-kadang ditambahkan additive (Alfian & Phelia, 2021). Pada 

saat keras, beton diharapkan mampu memikul beban sehingga sifat utama yang harus 

dimiliki oleh beton adalah kekuatannya (Phelia & Damanhuri, 2019). Kekuatan beton 

terutama dipengaruhi oleh banyaknya air dan semen yang digunakan atau tergantung pada 

faktor air semen dan derajat kekompakannya. Adapun faktor yang mempengaruhi kekuatan 

beton adalah perbandingan berat air dan semen, tipe dan gradasi agregat, kualitas semen, 

dan perawatan (curing) (Arniza Fitri Et Al., 2020).  

 

Sifat beton terhadap temperatur tinggi  

Beton pada dasarnya tidak diharapkan mampu menahan panas sampai di atas 250
o
C. 

Akibat panas, beton akan mengalami retak, terkelupas (spalling), dan kehilangan kekuatan 
(LESTARI, 2018). Kehilangan kekuatan terjadi karena perubahan komposisi kimia secara 

bertahap pada pasta semennya. Selain hal tersebut di atas, panas juga menyebabkan beton 

berubah warna (Study & Main, 2013). Bila beton dipanasi sampai suhu sedikit di atas 
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300
o
C, beton akan berubah warna menjadi merah muda. Jika di atas 600

o
C, akan menjadi 

abu-abu agak hijau dan jika sampai di atas 900
o
C menjadi abu-abu. Namun jika sampai di 

atas 1200
o
C akan berubah menjadi kuning (Phelia & Sinia, 2021). Dengan demikian, 

secara kasar dapat diperkirakan berapa suhu tertinggi selama kebakaran berlangsung 

berdasarkan warna permukaan beton pada pemeriksaan pertama. Estimasi kekuatan sisa 

beton pasca bakar Dalam SK SNI M - 14 -1989 - E dijelaskan pengertian kuat tekan beton 

(f’c) yakni besarnya beban (P) per satuan luas (A) yang menyebabkan benda uji beton 

hancur bila dibebani gaya tekan tertentu, yang dihasilkan oleh mesin tekan (Huang & Fitri, 

2019). Gedung-gedung yang mengalami kebakaran akan mengalami kerusakan akibat dari 

tingkat yang paling ringan, sedang, sampai berat tergantung dari tinggi temperature dan 

durasi kebakaran (Lestari, Setiawan, Et Al., 2018). Untuk melihat seberapa kerusakan yang 

diakibatkan oleh kebakaran, dilakukan beberapa penelitian: 

a. Visual inspection Visual inspection dilakukan berdasarkan pada perubahan secara fisik 

yang terjadi pada permukaan beton misalnya perubahan warna, ada atau tidak adanya 

retak permukaan, ada atau tidak adanya deformasi plastis elemen struktur, serta ada atau 

tidak adanya pengelupasan/spalling dari selimut beton dari elemen struktur (Adma Et 

Al., 2020). 

 

b. Non-destructive test/uji tidak merusak  

1. Pengujian kimia (chemical test)  

Uji tidak merusak dapat dilakukan dengan melakukan pengujian kimia (chemical 

test) yang bertujuan untuk melihat hubungan antara unsurunsur kimia yang 

terkandung dalam beton, khususnya kapur bebas (CaO), dan temperatur yang pernah 

dialami beton (Pratiwi & Fitri, 2021). Uji ini dapat menggunakan Phenolphatalein 

test (PP-Test) dimana Phenolphatelein merupakan salah satu indikator kimia yang 

lazim digunakan untuk mengetahui sifat asam atau basa suatu material, melalui 

respon warna material yang diuji akibat diolesi/ditetesi phenolphthalein tersebut 

(Rosmalasari Et Al., 2020). Apabila terjadi perubahan warna pada saat diolesi, 

berarti material yang diuji bersifat basa, dan sebaliknya apabila tidak terjadi 

perubahan warna, berarti material yang diuji bersifat asam (Pratiwi Et Al., 2020). 

2. Pengujian dengan hammer test  

Selain pengujian secara kimiawi, pengujian tidak merusak lainnya juga dapat 

dilakukan dengan alat yaitu dengan hammer test (Lestari, 2020). Cara ini paling 

sederhana, ringan, murah dan mudah dilakukan (Pramita, 2019). Jarak pantulan 

suatu massa terkalibrasi (yang digerakkan oleh pegas) yang mengenai permukaan 

beton uji digunakan sebagai kriteria kekerasan beton (Lestari & Puspaningrum, 

2021). Kemudian kekerasan beton ini dihubungkan dengan kuat-tekan beton normal, 

sehingga apabila kekerasan beton tidak relevan dengan kekuatan tekan beton normal, 

maka hasil pengujian dengan alat ini perlu dilakukan kalibrasi tersendiri (Pramita & 

Sari, 2020). Alat ini menganggap bahwa beton cukup homogen, sehingga perubahan 

mutu beton di bagian dalam tidak dapat ditunjukkan oleh alat ini. Semakin banyak 

titik pengamatan, semakin baik hasil yang diperoleh (Lestari & Aldino, 2020). 

Secara umum alat ini bisa digunakan untuk (Pramita et al., n.d.):  

- Memeriksa keseragaman kwalitas beton pada struktur.  

- Mendapatkan perkiraan kuat tekan beton.  

- Mengoreksi hasil pengujian benda uji beton (silinder/kubus) Kelebihan hammer 

test yaitu :  

 

a) Pengukuran bisa dilakukan dengan cepat.  
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b) Mudah diaplikasikan.  

c) Tidak merusak struktur/bangunan.  

d) Murah dari segi biaya. 

 

Kekurangan dalam penggunaan alat uji Hammer yaitu (A. Fitri et al., 2017):  

a) Hasil pengujian dipengaruhi oleh kerataan permukaan, kelembaban beton, sifat-

sifat dan jenis agregat kasar, derajad karbonisasi, umur beton dan titik 

pengambilan sampel pengetesan.  

b) Sulit mengkalibrasi hasil pengujian.  

c) Tingkat keakurasian hasil pengujiannya rendah.  

d) Hanya memberikan informasi kekuatan karakteristik beton pada permukaan 

struktur.  

 

c. Destructive test/pengujian dengan merusak Destructive test adalah pengujian dengan 

merusak sebagian atau seluruh benda uji (Dewantoro, 2021). Alat yang digunakan 

adalah compression testing machine (CTM). Alat ini digunakan untuk menguji 

kompresi kekuatan bahan bangunan seperti beton, semen dan bata (Abdul Maulud et al., 

2021). Hal ini dirancang dan diproduksi sesuai British Standard Specification pengujian 

kompresi mesin untuk BS beton 1881 : Part 115> dan beberapa norma relatif (Science, 

2019). 

 

METODE  

Jenis penelitian yang dilakukan merupakan penelitian experimen yaitu dengan melakukan 

percobaan pada sampel beton dengan mutu yang direncanakan (A. Fitri et al., 2019). 

Benda uji yang digunakan terdiri atas 60 beton kubus dengan ukuran 15 cm x 15 cm x 15 

cm yang dibakar selama 3 jam dengan 3 varian temperatur. 20 sampel dijadikan blanko 

pengujian dan masing-masing 20 sampel dibakar dengan temperatur 300
o
C dan 600

o
C 

yang kemudian direndam ke dalam air dengan suhu ruangan selama 24 jam (Chen et al., 

2019). Pembakaran dan pengujian dilakukan setelah beton berumur 28 hari (Hashim et al., 

2016). Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari semen PCC, pasir kerikil 

dan air (A. Fitri & Yao, 2019). Alat yang digunakan adalah bekisting atau cetakan untuk 

mencetak benda uji; mixer concrete untuk mencampur adukan beton; kerucut abrams untuk 

pengujian slump atau kelecekan beton segar; hammer test dan compression testing 

machine (CTM) untuk pengujian kuat tekan benda uji; serta furnace UPT (Kasus et al., 

2017).  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data Hasil Percobaan 

 

Tabel 1. hasil percobaan kuat tekan beton dengan hammer test sampel (1) 

 

Pengukuran 

Ke- 

Sudut 
Nilai pantul Wmax Wmin 

1 
-90 

13 145,75 84,25 

2 
-90 

18 224,5 155,5 

3 
-90 

17 208,75 141,45 
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Tabel 2. hasil percobaan kuat tekan beton dengan hammer test sampel (2) 

 

Pengukuran 

Ke- 

Sudut 
Nilai pantul Wmax Wmin 

1 
-90 

15 177,25 112,75 

2 
-90 

16 193 127 

3 
-90 

17 208,75 141,45 

Tabel 3. hasil percobaan kuat tekan beton dengan hammer test sampel (3) 

 

Pengukuran 

Ke- 

Sudut 
Nilai pantul Wmax Wmin 

1 
-90 

13 145,75 84,25 

2 
-90 

17 208,75 141,45 

3 
-90 

15 177,5 112,75 

 

 

Perhitungan 

 

a. Sampel 1 

Kuat tekan rata-rata maksimum (X)  

x = 
    

 
 

  = 
   

 
 

  = 193 kg/cm
2 

  = 19,3 Mpa 

 

Kuat tekan rata-rata minimum ( Y) 

 

Y = 
    

 
 

 = 
     

 
 

= 127,06 kg/cm
 

= 12,706 Mpa 

 

 

b. Sampel 2 

Kuat tekan rata-rata maksimum (X) 

x = 
    

 
 

 = 
   

 
 

 = 193 kg/cm
2 

 = 19,3 Mpa 
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Kuat tekan rata-rata minimum ( Y) 

Y = 
    

 
 

 = 
     

 
 

 = 127,06 kg/cm
2 

 = 12,706 Mpa 

 

 

c. Sampel 3 

Kuat tekan rata-rata maksimum (X) 

x = 
    

 
 

  = 
   

 
 

  = 177,3 kg/cm
2 

  = 17,73 Mpa 

 

 

Kuat tekan rata-rata minimum (Y) 

Y = 
    

 
 

 = 
      

 
 

 = 112,816 kg/cm
2 

 = 11,2816 Mpa 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil percobaan dan perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh nilai kuat 

tekan beton rata-rata maksimum pada sampel 1 19,3 Mpa, kuat tekan beton rata-rata 

minimum pada sampel 1 12,706 Mpa. Kuat tekan beton rata-rata maksimum pada sampel 2 

19,3, kuat tekan beton rata-rata minimum pda sampel 2 12,706 Mpa. Kuat tekan beton rata-

rata maksimum pada sampel 3 17,73 Mpa, kuat tekan beton rata-rata minimum pada 

sampel 3 11,2816 Mpa. 
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