‘Seminar Nasional-1 BMPTTSSI - KoNTekS 5

Aula Fakultas Teknik USU, Medan, 14 Oktober 2011

Volume Il : Manajemen Konstruksi, Keairan, Struktur

Prosiding

Peningkatan Peran Riset & Pendidikan Teknik Sipil
dalam Penyelenggaraan Infrastruktur
yang Efektif, Efisien dan Berkelanjutan

Diselenggarakan atas kerja sama:

BMPTTSS!

dengan Jurusan/Program Studi Teknik Sipil




AUDIT FORENSIK KONSTRUKSI DAN PERBATKAN STRUKTUR GEDUNG
APARTEMEN AKIBAT PEMBANGUNAN YANG TERHENTI
DAN PENAMBAHAN LANTAI

Marsiano', Jonbi’ dan Wahyu Adi Puspiyanto’,

! Dosen, FTSP, Institut Sains dan Teknologi Nasional , JI. Moh.Kahfi I Srengseng, Jakarta
Email: marsianoe77@yahoo.co.id
? Dosen Teknik Sipil, Fakultas Teknik Univesitas Pancasila, JI. Srengseng Sawah,Jagakarsa,Jakarta
4 Email : jbg@cbn.net.id
Alumni Teknik Sipil, FTSP, Institut Sains dan Teknologi Nasional, JI. Moh. Kahfi Il Srengseng, Jakarta

ABSTRAK

Di Jakarta banyak dijumpai bangunan dan gedung yang berhenti pcmbéngunannya baik karena
masalah pendanaan, dan kesalahan memprediksi kebutuhan yang ada. Seiiring dengan

membaiknya ckonomi makro Indonesia, mendorong para pemilik gedung untuk melanjutkan
kembali pembangunan gedung yang terhenti. S

Masalah yang sering dijumpai adalah keraguan para pemilik gedung, apakah gedung yang akan
dilanjutkan pembangunannya masih layak, dan adanya keinginan pemilik gedung menambah jumlah
lantai yang ada mengingat meningkatnya kebutuhan yang ada. Salah satu gf:dung apartemen yang
terletak di.Jakarta Utara akan dilakukan audit forensik. konstruksi terkait dengan berhentinya
pekerjaan pembangunan apartemen yang cukup lama dan‘ad?}nya rencana penambahan satu !aqtal
B diatas. -Tujuan audit forensik konstruksi adalah mengevaluasi kekuatan struktur bangunan existing
p dalam rangka melanjutkan pekerjaan pelaksanaan konstruksi gcdung apartemen te::sebut. Metode
b audit forensik konstruksi dilakukan melalui pengujian Non Destuctive Test seperti : Cover meter,
Ultrasonic Test, Shock test, Corrosion Test (half — Cell Potential Test), dan Loading Test.

Sedangkan pengujian Destructive Test melalui pengujian Core Compression Test (Core Drill).
Berdasarkan pengujian diperolch data tentang kondisi kolom, balok dan pelat lantai sebagai pemikul
beban akibat tambahan beban luar. Kemudian dilakukan analisis pengujian dengan hasil perhitungan -
struktur kolom, balok dan pelat atap, serta metode perbaikan kerusakan yang ada. Hasil analisis
diperoleh Gedung apartemen memenuhi syarat kekuatan, kekakuan, stabilitas dan korosi yang ada,
sehingga pembangunan gedung apartemen dapat dilanjutkan. :

Kata Kunci: ch_ung, Audit forensik konstruksi, Non Destructive Test, L)_cstmdive Test.
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2. MAKSUD DAN TUJUAN

Memperoleh data tentang kondisi Existing kolom, balok dan pelat lantai melalui survey secara visual, pengujian nop
destructive test dan destructive test. Adapun tujuan mdari hasil evaluasi diperoleh data untuk memutuskan apakah
pembangunan gedung tersebut penambahan lantai dapat dilanjukan

3. METODOLOGI

Dilakukan pengamatan langsung di lapangan pada bagian clemen-elemen struktur yang ada seperti pada kolom,
balok dan pelat. Selanjutnya di lakukan pengujian non destructive test Covermeter test, Ultra sonic Pulse velocity,

Shock test, Corrosion test (Half-Cell Potential test, Loading test dan pengujian destructive test mamlaui core
compression test.

PUNDIT ( Portable Unit Non Destructive )
Iadicator Tester ) buatan CNS Electronic, United
s
S
-

Glmbir 2. SW banguﬁan apartemen yang ada.

4. " HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

i i n struklur yang ada seperti pada kolo

r tan langsung di lapangan pada bagian elemen-elemen ‘stru " ;

d bbg}m :eel:tgag:a::u:y? di ixkukaganpcngujiah non destructive test Coverme.?er test, Ultr.a sonic Pulse vc!oc1ty

Shock test, Corrosion test (Half-Cell Potential test, Loading test dan pengujian destructive test mamlaui ¢
compression test.
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Tabel 1. Hasil pengujian UPV test

1 olom LT.1, 342.4
2 | KolomLT.1, 11/B 344.3 0
! 3 | Balok LT.2, 10/CD 275.8 12
4 | Plat LT.2, 5-7/KL 359.3 42
5 | KolomLT.2, 11/M 284.4 0
6 | KolomLT. 2, 4/F 330.6 0
| 7 |BalokLT 3, 9MN 369.7 40
| 8 |PlatLT. 3,9-11/KL 346.7 90
- | 9 | KolomLT. 3, 4/F 348.7 0
110 | KolomLT.3,5K | - 3224 0
| 11 | Balok LT. 4, 5-6/M 287.4 36
| 12 | Plat LT. 4, 5-6/LM 273.7 73
13 | Kolom LT. 4, 6/A 405.1 0
14 | Kolom LT. 4, 6/G 348.7 0
15 | Baiok LT. 5, 6/BC 334.5 24
16 | Plat LT. 5, 6-7/BC 239 68
Kolom LT. 5, /M 374.8 25
18 | KolomLT.5,10/F |~ 3487 34
Balok LT. 6,5-6/P |- 301.5 60
| Plat LT. 6, 5-6/NO 2633 - 80
[ KolomLT.6,4E | - 2996 - | -~ "4
| Kolom LT. 6, 7/P 298.5 20
| Balok LT. 7, 34/D . 307.8 57
Plat LT. 7, 4-5/DE 249.8 73
Kolom LT. 7, 7/F 289.1 0
| Kolom LT. 7,7/L 268 0
Balok LT. 8, 8-10/L 363.3 49
Plat LT. 8, 8-10/MN 271.7 81
|KolomLT.8,5/G | @ 3243 = | . 30
KolomLT. 8. 5/N |- 3535 | 0 .
| Balok Atap5SMN | - 359 © T 48
Plat Atap S-6/MN | . - 261.1 < s 59 i

untuk nmgela-hul kekuatan. / tegangan hancur beton, kemungkinan adanya retakan
retakan, kondisi homogenitas dari beton. Pada Tabel 1 memperlihatkan hasil kuat

+* dan paling besar 374,8 kg/cm?, dan nilai-rata berada pada kisaran 300 kg/cm?.
relative masih baik. Nilai ini yang nantinya digunakan untuk melakukan disain

Tabel 2. Hasil Pengujian Covermeter

1As5/F _ | 25mm | 10 mm 25-30 | -100-130 © °

" LL3As5/C 25 mm 10 mm 25 -30 90-120

| 1L4As6/G |- 25mm 10 mm 25-30 150 — 180
LL5As5/D 25 mm 10 mm 25-30 80120
1L 6As4/G 25 mm 10 mm 30-35 140 - 190
1L7As3/F 25 mm 10 mm 30-35 90— 120
LL8As5/C 25 mm 10 mm 25-30 100 - 120
140 - 170

[L2As5/CD | 22mm 10 mm 30 —40



Struktur

12 | Balok 490x300 |Lt.5As5-7/B 22 mm 10 mm 20-25 200 -- 240
13 | Balok 490x300 |Lt.6AsS/D-E 22 mm 10 mm 25-30 190 - 240
14 | Balok 620x310 |It.7As1-2/B 22 mm 10 mm: 30-40 190 - 220
15 | Balok 280x250 |Lt.8As5-7/FE 22 mm 10 mm 15-20 200 - 220
16 | Balok 490x310 |Lt. AtapAsS/DE | 22mm 10 mm 20-30 170 -200

Tujuan dari Covermeter Test adalah untuk mengetahui jumlah pembesian, jarak antar tulangan, diameter besi beton
dan tebalnya selimut beton. Tebal selimut beton yang diperoleh dari Covermeter test ini berguna untuk
dibandingkan dengan kedalaman retakan beton hasil UPV test. Jika kedalaman retak hasil UPV test lebih besar dari
tebal selimut beton, maka Keretakan yang ada adalah keretakan struktural. Sedangkan jumlah besi dan diameter besi
berguna untuk mengevaluasi kckuatan maupun kapasitas penampang dari struktur beton bertulang sctelah diketahui
mutu betonnya. Kemudian untuk perhitungan, penulis mengambil Kolom Lt. 2 As 7/ E dan Balok Lt.3 As 7—-8/C
sebagai perbandingan antara kondisi eksisting dengan hasil analisa. Kolom dan Balok yang diambil scbagai compare
Juga merupakan struktur yang menurut penulis mengalami penurunan kualitas. Hasil-hasil pengukuran tersebut

. diperlihatkan pada Tabel 2. Data jumlah tulangan dan luas tulangan dan tebal selimut beton digunakan untuk
melakukan disain struktur tersebut. '

Tabel 3. Hasil Pengujian Shock Test

Stuktur. - | Stiffness (t/mm )| Keterangan
go:om t:lé Zé ’ 50.66 Kondisi kolom bagus
olom LT. 2, : © 49, od : e
Kolom LT 3 7/5 | 3998 Kmﬁrﬁlﬂpmhlgbgl pada vjung kolom |
Kolom LT. 4,68 | 51.99 Terdapal kerusakan kecil pada ujung kolom
|KolomLT.5,9/0 | ' 4382 |Kondisikolombagus -~ |
Kolom LT. 6, 10/F 49.04 Terdapat kerusakan kecil pada ujung kolom
Kolom LT. 7,7/N 46.49 Kondisi kolom bagus
Kolom LT. 8, 4/D 36.44 | Kondisi kolom bagus
Balok LT.2, 10/CD 52.07 Kondisi balok bagus
Balok LT.3, 9-11/L 42.00 Kondisi balok bagus _
Balok LT4, 11/KL 43.14 Kondisi balok bagus
Balok LT.5, 8-10/G 64.05 | Kondisi balok bagus
| Balok LT.6, 5-7/K | 39.36 | Kondisi balok bagus
" |BalokLT.7,6/EF .| 3687 |Kondisi balok bagus
Balok LT8,5JK | 4486 | Kondisi balok bagus
| Balok Atap, 4/FG | - 42.82" | Kondisi balok bagus

Pengujian dari Shock Test ini dimaksudkan untuk mendapatkan nilai Stiffness dan kerja sama/intcgritas antara balok
dan kolom, terutama jika adanya perlemahan pada daerah pertemuan balok dan kolom.

Tabel 3 memperlihatkan nilai-nilai yang kondisi baiknya lebih dominat.
Tabel 4. Hasil Corrosion Test

o7 [Kolomit2, g | 3% | - 9% | 3R 2.
A T 7-8/mn 100 % T K : .
S 112::;;3;3 %n - 0% 18 % ,Z,f;
L Tolomlt 4, 4d 2% 48 % 19% A
Platlt. 5 4-’6/cd 39% 49 % 12 % :
Plat It. 6, 110/ zg:;. , Z z: = i
‘ Plat It. 6, 4-5/ mn 25% : : .
 Tuji dari Corrossion Test ( Half-Cell Potential Test ) adalah untuk mengetahui prosentase tingkat korosi yan!
Tujuan orT . ,
tor,Jia'!iixpada baja tulangan struktur kolom dan.balok. ,

MINAR NASIONAL-1 BMPTTSSI - KoNTekS 5
o Unlvasrfitas Sumatera Utara, Medan - 14 Oktober 2011



Tabel 5. Hasil uji pembebanan pada plat lantai 3 as 5-~7/MN

J S R e N D AT VA VUM Grm)
Yo BEBAN Lokasi Lokasi Lokasi Lokasi
BEBAN | (Kg/em?) 1 2 3 4
25 162.5 0.16 0.40 028 o, 0,32
50 325 0.28 0.61 041 | 044
75 487.5 0.42 0.90 - 0.67 0.74
100 650 0.74 1.20 0.92 1.13
% BEBAN i Lokasi
BEBAN Kg/em2 1 2 3 4
0 0 0 0.06 0.02 0
m‘:l‘::'nlzj’:g;‘:“l‘;" 0 5% 2.17% 0 1.08 %
@ Lokasi LT.3 As 5-7/MN: pada Balok setebal 45 cm dan pada Pelat lantai setebal 12 cm
; o GRS ¥ = = ,5 :j}g's‘ T o F
* Besar lendutan ljin 4 mm 4 mm 4 mm 15mm 4 mm
* Besar lendutan maksimum 0.74 1.20 092 | 1.13 0.92
Residual deformation 0 0.06 0.02 0 0.01
* % Residual deformation ' 0 | 5 2.17 -0 1.08

s dari Loading Test adalah mendapatkan grafik hubungan antara besar beban dan’ lcndutan vertikal yang‘
ui apakah integritas pelat beton dan balok yang bersangkutan masih mampu memikul beban
mengingat salah satu aspek parameter yang menjadi persyaratan pada komponen struktur balok
lenduran/difleksi. Pengujian dilapangan yang dipakai adalah uji pembebanan (Loading Test).
pengujian pembebanan menggunakan SK SNIT - 15— 1991 -

AN.

pengambilan sampel serla dilakukan analisis struktur serta beberapa pengujian dan evaluasi
an gambaran bahwa :

Kekuatan :

L2As7/E dengan beban dan momen. tcrbcsar
d kapasitas = 6101,885 kN
Rencana =3053,717 kN

= rasio =0,5<1-> 0K

kapasitas =800 kN
Rencana = 101,506 kN
rasio =0,127<1-> OK
Kekakuan :

1-2/B dengan lendutan terbesar
yang diijinkan’ = 2,00 cm (1/3xL)
max yg terjadi —089cm-)0K

Stabilitas:
# | dengan goyangan terbcsar
yang dijjinkan  =3,00 cm (0,005 x H lantai)
yang terjadi =0,575 cm > OK

tingkat kerusakan = tingkat 4
bangunan termasuk kategori rusak ringan (Tabel 7.12 hal. 104 (Amri, Sjafei. Tebuzlogx Audit

ir dan Retrofit untuk Rumah dan Gedung. JHI, 2006) .
tingkat korosi Tabel 7.37 hal. 168 (Amri,Sjafei, T eknologi Audit Forenszk, Repair dan Retraf t

dan Gedung. JHI, 2006)
84 As —4/D dengan tingkat korosi berat terbanyak = 11% < 50%
m mutu beton hasil kecepatan rambat tiap lantai 3,5 — 4,5 km/det kategori baik (Tabel 7.35 hal.
1. Teknologi Audit Forensik, Repair kan dan Retrofit untuk Rumah dan Gedung. JHI, 2006)
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Struktur *

.

Lantai 7 dengan mutu beton terkecil = 301,5 kg/cm? setara dengan K-300

6. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan memperlihatkan bahwa struktur gedu_ng apartemen dari
lantai 1 sampai dengan lantai 8. masih cukup baik dan aman. Pembangunan penambahan lantai dapat dilanjutkan
dengan perbaikan —perbaikan sesuai dengan yang direkomendasikan.

SARAN

Untuk lebih mendapatkan tingkat akurasi data yang lebih, disarankan kepada pemilik gedung antara lain :

1. Guna mendapatkan hasil yang lebih baik pengujian seperti shock test agar dilakukan secara lebih ideal dengan
melakukan pengujian pada tiap sisi pertemuan balok. i

2. Dalam melakukan pengujian hendaknya dilakukan dengan lebih teliti agar hasil yang diperoleh dapat dievaluasi
secara lebih menyeluruh.

3. Untuk mengetahui kualitas dari beton cksisting yang lebih akurat, sebaiknya dilakukan pengambilan sample
dengan metode core drill untuk tiap lantainya.
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