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ABSTRAK

SDN Cipageran Mandiri 1 Kota Cimahi memiliki gedung bertingkat yang menimbulkan kekhawatiran
terkait keselamatan dan kenyamanan pengguna akibat kerusakan struktural maupun arsitektural.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kelayakan struktur gedung C melalui inspeksi visual, pengujian
non-destruktif (NDT), serta analisis struktur menggunakan perangkat lunak berbasis metode elemen
hingga. Metode penelitian dilakukan secara kuantitatif melalui tahapan studi literatur, pengumpulan
data sekunder, pemeriksaan visual, pengujian NDT (Rebound Hammer Test, Ultrasonic Pulse Velocity,
Brinell Hardness Test, Liquid Penetrant Test, dan uji vertikalitas), hingga pemodelan struktur 3D. Hasil
pengujian menunjukkan variasi mutu beton yang signifikan (29,1-407,4 kg/cm? serta mutu baja yang
tidak seragam (693,3-1432,6 MPa). Selain itu, ditemukan cacat pada sambungan las, korosi pada
elemen baja, serta penyimpangan vertikal pada beberapa kolom. Analisis permodelan memperlihatkan
stress ratio >1 pada sejumlah elemen balok dan kolom serta deformasi yang melebihi batas standar
L/240, sehingga struktur dinyatakan tidak memenuhi persyaratan SNI 1729:2020. Kesimpulan dari
penelitian ini adalah bahwa gedung C SDN Cipageran Mandiri 1 memerlukan perbaikan strukturalsecara
menyeluruh untuk menjamin keselamatan, kenyamanan, serta keberlangsungan fungsi bangunan
sebagai sarana pendidikan.

Kata kunci: evaluasi struktur, gedung sekolah, kelayakan bangunan, keselamatan konstruksi, NDT

ABSTRACT

SDN Cipageran Mandiri 1 in Cimahi City has a multi-story building that raises concerns regarding the
safety and comfort of its users due to both structural and architectural damage. This study aims to
evaluate the feasibility of Building C through visual inspection, non-destructive testing (NDT), and
structural analysis using finite element software. The research was conducted quantitatively through
several stages, including literature review, secondary data collection, visual inspection, NDT (Rebound
Hammer Test, Ultrasonic Pulse Velocity, Brinell Hardness Test, Liquid Penetrant Test, and verticality
test), and 3D structural modeling. The results indicate significant variations in concrete strength (29.1-
407.4 kg/cm? and non-uniform steel quality (693.3-1432.6 MPa). In addition, defects were found in the
welding joints, corrosion in steel elements, and deviations in verticality in several columns. Structural
modeling analysis revealed stress ratios greater than 1 in several beam and column elements, as well
as deformations exceeding the L/240 limit, indicating that the structure does not comply with the
requirements of SNI 1729:2020. This study concludes that Building C of SDN Cipageran Mandiri 1
requires comprehensive structural rehabilitation to ensure safety, comfort, and the continued
functionality of the facility as an educational facility.

Keywords: structural evaluation, school building, building feasibility, construction safety, NDT
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PENDAHULUAN

Sekolah Dasar Negeri (SDN) Cipageran Mandiri
1 yang berlokasi di Jl. Cipageran No0.99/101
RT.005 RW.015, Kecamatan Cimahi Utara, Kota
Cimahi, sebagai mitra PkM, memiliki jarak
sekitar 7,9 kilometer dari kampus Politeknik
Negeri Bandung. Sekolah Dasar Negeri (SDN)
Cipageran Mandiri 1 memiliki 3 gedung utama
dengan 44 ruang kelas dan jumlah siswa
sebanyak 1.604, dengan jumlah siswa laki-laki
780 dan perempuan 824. Gedung sekolah ini
terletak di atas lahan seluas 5.211 m? yang
berdiri pada tahun 2006.

Sekolah merupakan perpanjangan tangan orang
tua dalam mendidik anak, yang seharusnya
menjadi tempat aman bagi siswa sesuai dengan
visi SDN Cipageran Mandiri 1, yaitu menuju
sekolah ramah anak. Sekolah ramah anak
adalah sekolah yang menciptakan lingkungan
yang aman, nyaman, dan mendukung tumbuh
kembang anak. Kondisi SDN Cipageran Mandiri
1, khususnya gedung C yang terdiri dari 3 lantai
dengan konstruksi baja, cukup
mengkhawatirkan untuk siswa maupun guru.
Menurut kepala sekolah, gedung C digunakan
oleh siswa kelas 5 dan 6, di mana pada saat
hujan atau angin kencang sering kali siswa
dipulangkan dikarenakan kondisi bangunan
yang dianggap mengkhawatirkan, seperti atap
bocor dan dinding terlepas akibat tidak adanya
ikatan yang kuat antara material baja dan
dinding bata. Bahkan dalam situasi normal dan
tidak hujan, lantai 3 sering kali bergetar pada
saat dilewati siswa. Kondisi seperti inimembuat
siswa tidak nyaman dan tidak dapat belajar
dengan optimal.

Selain pengamatan secara langsung, adanya
data sekunder berupa gambar rencana dan
struktur bangunan (denah, potongan) juga
membantu dalam melakukan evaluasi
kelayakan struktur. Seiring dengan
bertambahnya usia bangunan dan
meningkatnya beban struktur akibat perubahan
lingkungan, diperlukan evaluasi terhadap
kelayakan struktur gedung pada sekolah ini.
Umur bangunan sangat dipengaruhi oleh ada
atau tidaknya kerusakan pada bangunan
tersebut, karena kinerja bagian-bagian struktur
bangunan akan menurun jika terjadi kerusakan.
Informasi mengenai tahap inspeksi awal
menjadi dasar untuk menentukan langkah
deteksi teknis dan alat uji yang sesuai untuk
pemeriksaan kerusakan [1]. Evaluasi kelayakan

struktur ini bertujuan untuk mengetahui kondisi
aktual struktur bangunan dan mengidentifikasi
permasalahan yang terjadi sehingga dapat
memberikan  solusi yang tepat dalam
penanganannya. Untuk mendapatkan informasi
tentang kekhawatiran mengenai tingkat
keamanan struktur dari suatu komponen
bangunan ataupun bangunan secara
keseluruhan akibat adanya faktor-faktor yang
tidak diperhitungkan, perlu dilakukan beberapa
pengujian terkait untuk menentukan kelayakan
struktur [2].

Penilaian kelayakan struktur bangunan perlu
dilakukan untuk mencegah kegagalan
bangunan. Regulasi terkait penilaian kegagalan
bangunan adalah sebagai berikut; 1) Undang-
undang No. 2 Tahun 2017 tentang Jasa
Konstruksi khususnya yang tercantum pada
Pasal 30; 2) Peraturan Pemerintah Nomor 14
Tahun 2021 tentang Perubahan Atas Peraturan
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2020 tentang
Peraturan Pelaksanaan Undang-undang Nomor
2 Tahun 2017; 3) Peraturan Menteri Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 8 tahun
2021tentang PenilaiAhli, Kegagalan Bangunan
dan Penilaian Kegagalan; 4) Surat Edaran Ketua
LPJK Nomor 06/SE/LPJK/2022tentang Pedoman
Tata cara Penugasan Penilai Ahli Kegagalan
Bangunan [3].

Pembangunan gedung bertingkat harus
memperhitungkan akibat dari beban-beban
yang akan dipikulnya, baik beban hidup maupun
beban mati. Terutama dalam pembangunan
sekolah, perlu diperhatikan dengan baik
keadaan strukturnya sehingga memenuhi
standar kriteria keselamatan vyang telah
ditentukan dalam SNI 2847:2019 tentang
persyaratan beton struktural untuk bangunan
gedung, SNI 1726:2019 tentang analisis gempa,
SNI  1727:2013 dan PPURG 1987 untuk
pembebanan [4].

Ruang lingkup dari pengabdian ini adalah
melakukan studi pendahuluan, meliputi
koordinasi dengan pihak Pemkot Cimahi dan
sekolah, melakukan identifikasi awal meliputi
informasi tentang kondisi bangunan, baik dari
laporan sekolah maupun hasil observasi awal,
dilanjutkan  dengan pengumpulan data
sekunder meliputi Dapodik sekolah serta
gambar denah bangunan. Setelah itu,
dilanjutkan dengan evaluasi teknis kelayakan
struktur yang meliputi inspeksi visual dan
pengujian material di tempat.
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Diharapkan dengan adanya evaluasi ini, pihak
sekolah dan pemerintah daerah atau pemangku
kepentingan terkait dapat mengambil langkah
yang tepat dalam menjamin keselamatan dan
kenyamanan siswa dalam belajar. Dengan
melakukan evaluasi kelayakan struktur ini, risiko
kerugian ekonomi dan kecelakaan dapat
diminimalkan, sehingga siswa dan guru sebagai
pengguna bangunan dapat melakukan kegiatan
belajar-mengajar dengan baik dan
mendapatkan rasa aman saat berada di ruang
kelas.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode kuantitatif dengan lokasi penelitian di
SDN Cipageran Mandiri 1 dan Kampus Polteknik
Negeri Bandung selama 5 bulan mulai dari bulan
Maret sampaiJuli. Tahap penelitian dapat dilihat
pada Gambar 1 di bawah ini.

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Tahap penelitian ini dapat dijelaskan sebagai
berikut:

1. Tahap Pertama
Pada tahap pertama dilakukan studi
literatur yang terdiri atas pengumpulan
berbagai standar dan acuan pemeriksaan
struktur bangunan eksisting terutama
berdasarkan standar yang berlaku.

2. Tahap Kedua
Pada tahap kedua, pengumpulan data
sekunder dilakukan dengan menghubungi

pihak mitra dan meminta data-data terkait
bangunan meliputi: gambar struktural,
gambar arsitektural, dokumen teknis
bangunan, catatan pemeliharaan dan
dokumen analisis struktur.

Tahap Ketiga

Pada tahap ketiga, dilakukan pemeriksaan
visual dan pemeriksaan lanjutan untuk
mengetahui secara garis besar tingkat
kerusakan pada bangunan eksisting. Pada
tahap ini akan dilakukan pengecekan pada
komponen arsitektural dan struktural.
Penilaian dari pemeriksaan visual meliputi:
tingkat keretakan struktural, tingkat korosi
komponen baja, penyimpangan geometri
struktur, kondisi koneksi struktur,
integritas struktur secara keseluruhan,
kondisi komponen arsitektural eksterior
dan interior, dan kondisi finishing pada
bangunan.

Tahap Keempat

Pada tahap keempat, pengujian NDT
dilakukan untuk mengetahui kondisi lebih
lanjut komponen struktural dari bangunan
eksisting. Pengujian jenis ini digunakan
untuk mengetahui kualitas komponen
struktur tanpa merusak strukturnya.
Pengujian kualitas dan kepadatan beton
menggunakan UPVv memungkinkan
evaluasiintegritas beton dengan mengukur
kecepatan gelombang ultrasonik yang
merambat melalui material [5], [6], [7], [8],
[9]. Jika kecepatan gelombangnya tinggi, ini
menunjukkan kualitas beton yang baik dan
kepadatan yang sesuai.

Pengujian mutu dan keseragaman mutu
beton menggunakan Schmidt Hammer
Test dilakukan dengan alat pukul untuk
mengukur kekuatan permukaan beton. Alat
ini memberikan indikasi kekerasan dan
keseragaman material tersebut [10], [11],
[12].

Pengujian ketegakan bangunan (verticality)
bertujuan untuk memastikan bahwa
struktur bangunan tegak lurus sesuai
dengan desain awal. Parameter ini penting
untuk mengecek kestabilan dan keamanan
pada bangunan [13]. Pengujian Kekerasan
Material Baja (Brinell Hardness Test)
merupakan pengujian yang dilakukan
untuk mengukur seberapa keras
permukaan material baja yang berkorelasi
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dengan kekuatan dan daya tahannya [14],
[15].

Pengujian Kualitas Sambungan Las dengan
Liquid Penetrant Test adalah pengujian
dengan penggunaan cairan penetran untuk
mendeteksi retakan kecil atau cacat pada
sambungan las. Hal ini memastikan bahwa
sambungan tersebut cukup kuatdanbebas
dari cacat yang dapat mengganggu
integritas struktur [16], [17].

Terakhir, pengujian tingkat laju karat
dilakukan untuk mengetahui laju korosi
pada material baja dengan menganalisis
tingkat oksidasi yang terjadi. Pengujian ini
penting untuk mengetahui kapasitas
penampang eksisting dan kebutuhan akan
proteksi anti-korosi. Alat yang digunakan
pada pengujian ini adalah Ultrasonic
Thickness Gauge.

Tahap Kelima

Pada tahap kelima, dilakukan analisis data
NDT dan investigasi visual untuk
mengetahui berbagai parameter dari
komponen struktural dan kondisi visual
komponen struktural dan arsitektural. Data
ini nantinya akan memberikan gambaran
secara mendetail mengenai tingkat
kerusakan pada setiap bagian struktur.
Setelah itu dilakukan analisis lebih lanjut
mengenai kondisi strukturnya dengan
software analisis struktur.

Tahap Keenam

Pada tahap keenam, dilakukan
perencanaan rekomendasi
perbaikan/perawatan struktur eksisting
berdasarkan hasil analisis  struktur
eksisting. Pada tahap ini, seluruh
kerusakan dengan berbagai tingkatan
kerusakan dibuatkan rekomendasi
perbaikan.

Tahap Ketujuh

Pada tahap ketujuh dilakukan penyusunan
laporan asesmen, yaitu tahapan
pembuatan laporan yang berisi latar
belakang asesmen, kegiatan inspeksi awal,
kegiatan pengujian NDT, proses analisis
struktur menggunakan software, dan
rekomendasi-rekomendasi yang perlu
dilakukan untuk memperbaiki berbagai
kerusakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengumpulan Data Sekunder

Berdasarkan hasil pengumpulan data dari pihak
sekolah, dari empat jenis data yang diperlukan,
yaitu data gambar teknis struktural, arsitektural,
dokumen teknis pembangunan, catatan
pemeliharaan, dokumen perizinan dan laporan
analisis struktur, hanya terdapat satu data yang
diperoleh, yaitu data gambar teknis berupa
gambar site plan. Adapun gambar site plan dari
bangunan eksisting adalah seperti yang terlihat
pada Gambar 2.

Area Tinjauan

L ]
L ]
-
o

Gambar 2. Site plan SDN Cipageran Mandiri
1, Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimabhi

Pemeriksaan Material Penyusun Beton

Dalam penelitianini, pemeriksaan agregat halus
dan kasar dilakukan di laboratorium dengan
mengacu pada standar SNI dan panduan
laboratorium vyang ada di Laboratorium
Konstruksi Bangunan Politeknik TEDC Bandung
dan Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri
Bandung.

Hasil Inspeksi Visual

Berdasarkan hasil inspeksi visual, terdapat
kerusakan-kerusakan pada aspek struktural
maupun arsitektural dengan tingkat kerusakan
bervariasi, baik ringan hingga berat, sehingga
akan menjadi masukan untuk rekomendasi
perbaikan bangunan (Tabel 1).

Pengukuran Geometrik dan Penggambaran
Gedung Eksisting

Dilakukan pengukuran dimensi dan tata letak
gedung secara langsung di lapangan
menggunakan meteran pita. Hasil pengukuran
kemudian dituangkan dalam gambar teknis
ulang (as-built drawing)  menggunakan
AutoCAD. Adapun hasil pengukuran dan hasil
penggambaran as-built drawing-nya adalah
seperti yang terlihat pada Gambar 3.
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Tabel 1. Hasil Inspeksi Visual di SDN Cipageran Mandiri 1, Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimahi

No. Temuan Visual Lokasi
1 Kondisi talang air sudah banyak yang bocor bahkan terlepas dari Sisi belakang
dudukannya bangunan

Korosi dengan intensitas sedang hingga berat pada beberapa

2 kolom baja, terutama di area terbuka Area tangga

3 Terdapat lapisan cat bangunan yang telah mengelupas akibat Seluruhisi luar
paparan cuaca luar bangunan

4 Penutup plafond terlepas Selasar lantai 3

5 Terdapat keramik lantai yang terlepas akibat deformasi pada Selasar lantai 3
balok

6 Terdapat pengelupasan pada lapisan cat dinding akibat Ruang kelas lantai
rembesan air 3

Ruang gudang

7 Lapisan cat pada penutup plafond terkelupas lantai 3
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Tabel 1. Hasil Inspeksi Visual di SDN Cipageran Mandiri 1, Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimahi

No. Temuan Visual

8 Terdapat korosi pada lapisan spandek

Lokasi Dokumentasi

Area tangga

DENAH LANTAI 1

SKALA: 1:400

VERICANTY
4 0103

BOTTOM BALOK LT. ATAP 4.
43973 F

VIRTCALITY
+ Qes)

T0P BALOK LT. 3
EL +6.851

-

VERTICALITY
+ 0005

T0P BALOK LT, 2 4 |
L +3513 1

=S

WERTCALITY
40000

LANTAI DASAR 4,
B +000 ¥

A
W

(c)

Gambar 3. (a) Denah lantai site plan eksisting, (b) Potongan memanjang, (c) Potongan melintang.
dan (d) Plotting hasil pengukuran lapangan pada site plan eksisting

Gambar denah, potongan, dan tampak ini
diperlukan sebagai dasar dalam pembuatan
model struktur pada perangkat lunak analisis
struktur.

Pengujian Verticality Bangunan

Pengujian verticality dilakukan menggunakan
teodolit, dengan tujuan untuk mengukur
penyimpangan posisi kolom terhadap sumbu
vertikal yang dapat memengaruhi kestabilan
struktur. Pengujian dilakukan pada satu titik
kolom utama di tiap lantai bangunan. Berikut

adalah kegiatan pengukuran verticality pada
bangunan eksisting seperti yang terlihat pada
Gambar 4.

Setelah dilakukan pengukuran verticality, data
yang diperoleh kemudian diolah untuk dicek
apakah bangunan masih memiliki verticality
yang masuk dalam batas maksimum atau tidak.
Adapun data hasil pengolahannya adalah
seperti yang terlihat pada Tabel 2.
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Berdasarkan hasil pengecekan verticality, dapat
diketahui bahwa pada kedua arah pengukuran,
yaitu arah memanjang dan melintang bangunan,
nilai verticality pada lantai 2 dan lantai 3 tidak
memenuhi standar verticality karena nilainya di
atas nilai ambang batas standar yang
ditentukan. Berikut adalah hasil koreksi pada
gambar as-built drawing seperti yang terlihat
pada Gambar 5.

Gambar 4. Kegiatan pengukuran verticality
bangunan eksisting pada salah satu kolom
menggunakan teodolit di SDN Cipageran
Mandiri 1, Kecamatan Cimahi Utara, Kota
Cimahi

Tabel 2. Pengolahan Data Hasil Pengukuran Verticality dan Pengecekan Terhadap Standar

Tinggi - . Tinggi L .
No. Lokasi J?:]k Alat T-:-rlitj:(u El[e;?5| Lantai Ver:::sllty Tol[e;a]nm Keterangan
[m] [m]
Arah Memanjang Bangunan
Trap Tangga 1 0 0
1 A4 18 1,382 Top Balok Lt. 1 (Tep!) 3,573 3,573 0,012 0,018 OK
Top Balok Lt. 2 (Tepi) 6,851 3,278 0,095 0,034 NOT OK
Bottom Balok Lt. 3 (Tepi) 9,973 3,122 0,103 0,050 NOT OK
Arah Melintang Bangunan
Trap Tangga 1 0 0
9 A4 13 1,475 Top Balok Lt. 1 (Tep!) 3,537 3,537 0,001 0,0177 OK
Top Balok Lt. 2 (Tepi) 6,898 3,361 0,066 0,0345 NOT OK
Bottom Balok Lt. 3 (Tepi) 10,036 3,138 0,065 0,0502 NOT OK
e ’ - s e
Vo i
— g lEmaus ' S
| VERTICALITY
‘ L]
TP BACKLTY 0P BALOK LT,
T ? L4353
e it
R | 'ur.m,u%
_—— L 20,00
(b)

Gambar 5. (a) Potongan melintang dan (b) Potongan memanjang hasil koreksi verticality dari kolom
eksisting pada as-built drawing di SDN Cipageran Mandiri 1, Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimahi

Pengujian Rebound Hammer Test

Pengujian mutu beton dilakukan pada pelat
lantai atap, lantai 2, dan lantai 3 menggunakan
metode Rebound Hammer Test untuk
mengetahui  kekerasan  permukaan dan
mengestimasi kuat tekan beton secara relatif.
Berikut adalah kegiatan pengujian Rebound

Hammer Test pada bangunan eksisting seperti
yang terlihat pada Gambar 6.
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Adapun hasil pengolahan data yang diperoleh
dari pengujian Rebound Hammer Test pada titik-
titik yang diperlukan pada setiap lantainya
adalah seperti yang terlihat pada Tabel 3.

Berdasarkan hasil pengujian, dapat diketahui
bahwa mutu beton pada bangunan eksisting
nilainya sangat bervariasi, dimulai dari 29,1
kg/cm?® - 407,4 kg/cm?, di mana variasi kualitas
permukaannya mulai dari “Terdapat
Void/Retakan” — “Cukup”. Hal ini menunjukkan
tidak  konsistennya mutu beton hasil
pengecoran pada saat pembangunan karena
variasinya sangat jauh. Adapun rekapitulasi
mutu beton pada elemen struktur beton pada
setiap lantainya adalah sebagai berikut:

Gambar 6. Kegiatan pengujian Rebound
Hammer Test pada pada pelat lantai di SDN
Cipageran Mandiri 1, Kecamatan Cimahi
Utara, Kota Cimahi

Tabel 3. Hasil Pengujian Rebound Hammer Test pada Bangunan Eksisting di
SDN Cipageran Mandiri 1, Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimahi

Pengujian Kekerasan Permukaan Beton dengan Alat Schmid’s Hammer Test

Atap Atap . Lantai . Lantai .
Komponen Tangga Tangga Atap;':ngga BRaIlr:) gk Gedung I.'I.z?lt;: Gedung I'-I:ri‘lteatl
S1 MID Utama Utama
Arah V- V- V- Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal V-
Lantai Atap Atap Atap Atap 3 (Tiga) 3 (Tiga) 2 (Dua) (Dia)
1 20 25 20 19 41 28 44 27
2 18 25 19 18 43 27 44 28
3 17 25 19 18 40 27 43 26
4 16 25 18 18 40 28 43 26
5 16 24 18 18 39 28 42 25
6 16 24 17 18 38 28 42 25
7 16 24 17 18 39 26 41 25
8 16 24 17 18 39 26 40 24
9 16 24 17 19 38 26 40 24
10 15 23 17 17 38 26 40 24
F.‘ 20 25 20 19 43 28 44 28
Maksimum
R Minimum 15 23 17 17 38 26 40 24
R Rata-rata 16,6 24,3 17,9 18,1 39,5 27 41,9 25,4
Deviasi 1,4 0,7 1,1 0,6 1,6 0,9 1,6 1,3
R Koreksi 14,3 23,2 16,1 17,2 36,9 25,5 39,3 23,2
Perkiraan
Kuat Tekan 34,4 183,6 65,1 29,1 366,7 170,8 407,4 183,4
[kg/cm?]
Kualitas Terdapat Terdapat Terdapat
Permukaan Void/Rerakan _ Jetek Void/Re:)akan _ Void/Rerakan _ Cukup Jelek _ Cukup _ Jetek
1. Atap beton tangga = 94,4 kg/cm? kuda atap untuk memperkirakan kekuatan tarik
2. Ring balok atap = 29,1 kg/cm? material tanpa merusaknya. Berikut adalah
3. Pelatlantaigd.utamalt.3 =366,7 kg/cm? kegiatan pengujian Brinell Hardness Test pada
4. Pelat lantai toilet lt. 3 =170,8 kg/cm? bangunan eksisting seperti yang terlihat pada
5. Pelatlantaigd.utamalt.2  =407,4 kg/cm? Gambar7.
6. Pelat lantai toilet lt. 2 =183,4 kg/cm?

Pengujian Kekerasan Material (Brinell
Hardnes Test)

Uji kekerasan Brinell dilakukan pada elemen-
elemen baja seperti kolom, balok, dan kuda-
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Gambar 7. Kegiatan pengujian Brinell
Hardness Test pada pada balok baja di SDN
Cipageran Mandiri 1, Kecamatan Cimahi
Utara, Kota Cimahi

Adapun hasil pengolahan data yang diperoleh
dari pengujian Brinell Hardness Test pada titik-

titik yang diperlukan pada setiap lantainya
adalah seperti yang terlihat pada Tabel 4.

Berdasarkan hasil pengujian, dapat diketahui
bahwa mutu baja pada bangunan eksisting
nilainya sangat bervariasi, dimulai dari 693,3 -
1.432,6 MPa, di mana variasi kualitas mutu baja
memiliki rentang yang sangat jauh di beberapa
komponen struktur baja. Adapun rekapitulasi
mutu baja pada elemen struktur baja pada
setiap lantainya adalah sebagai berikut:

1. Rangka atap = 1.214,4 MPa
(A36)

2. Balokrangka tangga atap =875,6 MPa (A36)

3. Baloklt. 1-3 =983,2 MPa (A36)

4. Kolom lt. 1-3 =741,6 MPa (A36)

Tabel 4. Hasil Pengujian Brinell Hardness Test pada Bangunan Eksisting di SDN Cipageran Mandiri 1,
Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimahi

Pengujian Brinell Hardness Test

Balok 522K pine  Kuda-Kuda Kuda-Kuda oom Kolom ok
Komponen Tangga Anak Balk AS 5 AS6 Tangga Utama Tangga
Tangga Luar AS 5
Lantai Atap Atap Atap Atap Atap 3(Tiga) 3(Tiga) 3(Tiga)
1 299 350 449 409 359 227 253 399
2 279 358 458 417 402 251 265 338
3 277 351 465 392 373 263 277 331
4 276 359 435 390 347 245 300 319
5 272 304 456 374 417 239 235 305
6 251 373 445 356 315 283 246
7 245 319 400 329 353 227 220
8 240 316 458 353 378 212 334
9 202 315 438 329 402 207 291
10 311 458 385 347 233 298
R Maksimum 299 373 465 417 a17 283 334 399
R Minimum 202 304 400 329 315 207 220 305
R Rata-rata 260,1 335,6 446,2 373,4 369,3 283,7 271,9 338
Deviasi 28,8 24,9 18,9 30,9 31,3 23 34,7 32,3
R Koreksi 212,9 294,8 415,3 322,7 318 201 215 285
Perkiraan Kuat Tarik Ultimit [MPa] 734,4 1.016,9 1.432,6 1.113,5 1.097 693,3 741,6 983,2

Pengujian Kualitas Sambungan Las (Liquid
Penetrant Test)

Pengujian Liquid Penetrant Test (LPT) dilakukan
untuk mendeteksi cacat permukaan pada
sambungan las struktur baja, terutama pada
area sambungan balok-kolom dan sambungan
kuda-kuda atap. Berikut adalah kegiatan
pengujian LPT seperti yang terlihat pada
Gambar 8.

Gambar 8. Kegiatan pengujian LPT pada pada
balok baja di SDN Cipageran Mandiri 1,
Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimahi
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Berdasarkan hasil analisis, dapat diketahui
bahwa hasil pekerjaan sambungan las pada
area kuda-kuda atap dan sambungan kolom-
balok lt. 3 kurang baik, dikarenakan ditemukan

cukup banyak retakan dan kecacatan berupa
lubang vyang terdapat pada pekerjaan
pengelasannya.

Tabel 5. Analisis Hasil Pengujian LPT pada Bangunan Eksisting di SDN Cipageran Mandiri 1,
Kecamatan Cimahi Utara, Kota Cimahi

No. Temuan Visual

Lokasi Dokumentasi

1 Terdapat crack pada bagian tengah dan sisi dari sambungan las Kuda-kuda atap

2 Terdapat crack pada bagian tengah dan sisi dari sambungan las Area tangga

Pemantauan Kondisi Gedung Dengan
Permodelan Struktur 3D

Pada bagian ini, dilakukan pemantauan kondisi
gedung dengan menggunakan software finite
element analysis. Gedung vyang ditinjau
tersusun dari 3 (tiga) lantai dengan

General Data
Material Name and Dispiay Color beton K-300
Material Type
Material Grade Hammer test

Uateral Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass Unds
VWeght per Unt Volume 2.358E-05 N, mm, C

Mass per Unt Volume

isotropic Property Data

Modulus Of Elasticty, E 257429602
Poisson, U 02
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulss, G 10356.491

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 29 42

Expected Concrete Compressive Strength 2942

(a)

menggunakan material baja. Hasil pengujian
non-destruktif berupa pengujian kekerasan
material baja dan pengujian rebound hammer
pada material beton dijadikan sebagai input
data (Gambar 9) pada software sebagai berikut.

Material Name and Display Color ﬁJ»E rnel Test .
Material Type

Material Grade Brinel Test

Material Notes Modify/Show Notes.
Neight and Mass Unts

Weight per Unk Volume 7.850E-08 N, mm C

Mass per Unit Volume

sotropic Property Data

Modulus Of Elasticty, E 200000
Poisson, U 03
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170€-05
Shear Modulus, G 7682308

Other Properties For Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy 267
Minimum Tensie Stress, Fu 398
Expected Yield Stress, Fye 267
Expected Tensie Stress, Fue 388

(b)

Gambar 9. Input data pengujian (a) Kekerasan material baja dan
(b) Rebound Hammer Test material beton
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Adapun selanjutnya, hasil inspeksi visual
berupa ukuran profil baja yang terbagi menjadi 3
(tiga) bagian elemen struktur, yaitu kolom IWF
500X200, balok induk IWF 400X180 dan balok

S| 8
Section Name KOLOM UTAMA - |
Secton Notes ModityrShaw Notes
Dmensions Secton
Outside heght (13
Top fange wigth (12} i
Top flange thickness (tf
3
Web thckness (| tw
Boiom flange width (2t ==t I35
Bottom fangs ckness (1%
Filet Radus Progertes
Secton Propertes
Materal Property Modters Thne Digudont Proparie
* BU-Brnel Test Set Modifers
(a)
S|
Section Name BALOK ANAK

Secton Notes. Modty/Show Hotes.

Drmensons
Outside height (13 )
Top flange width (&2 )
Top flange tuciness (1f
Web thickness ( tw
Botiom fange width (2 )
Bosiom fange thickness (1 )
Filet Aasus

Materis Proparty Wodafiers

Set Modders.

(c)

+  BiBrinel Test

anak IWF 350X175. Ketiga elemen struktur
tersebut di-input-kan ke dalam frame properties
pada software sebagai berikut.

Section Name BALOK UTAMA Caplay Cokr

Sacton Notes ModifyrShaw Netes.
Dimensions Section

Outaide height (3 ) 0.4

Top flange width (12 ) o -

Top fange thickness. { tf ) oot

3

Web thickness (tw ) 0.01

Bomom flange width (128 ) 0.18 T

Botom flange thickness. { tfb ) o0

Filet Radus 0 e,

Secton Propertes.

Materal Property Modifiers Time Dependent Propertes

+  BJ-Brnel Test Sat Uoddiars

(b)

Display Color

Secton

Propertas
Section Properties.

Time Dependent Properties

Gambar 10. Input data penampang elemen struktur (a) Input properties kolom,
(b) Input properties balok utama dan (c) Input properties balok anak

Tidak adanya data as-built drawing pada saat
selesai masa  konstruksi menyebabkan
permodelan objek struktur didasarkan pada
data sekunder berupa denah bangunan, hasil
pengukuran geometrik, dan pengambaran
gedung eksisting. llustrasi permodelan struktur
dapat dilihat pada Gambar 11 berikut.

Karena kedekatan lokasi objek terhadap potensi

gempa bumi dari sesar Lembang, dalam
pemodelan ditambahkan parameter beban
gempa berupa grafik respons spektrum

(Gambar 12) yang tersusun berdasarkan faktor
risiko, faktor keutamaan gempa, dan faktor
lainnya yang memengaruhi tingkatan besaran
gaya gempa yang terjadi pada struktur. Selain
itu, beban lain yang di-input-kan dalam

pemodelan merujuk pada SNI 1727 : 2020 [18]
dengan uraian pada Tabel 6 sebagai berikut.

Tabel 6. Beban yang Digunakan dalam
Pemodelan

. Besaran Beban per
Kategori Beban 7

Satuan

Plafond dan penggantung 0,552 kN/m?
Keramik dan mortar 1,10 kKN/m?

i i 1
[?Il’.ldll"\g (B'2bata dan 2,35 KN/m?
finishing)
Watgrproof/ng (liquid 0,05 kN/m?
applied)
Ruang kelas 2,4 kN/m?
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Gambar 11. Permodelan struktur (a) Model 3D, (b) Denah struktur dan
(c) Potongan melintang struktur

T(dt) | sa (g
o o3

026 | o077

1004 | 0.7669 /k
(X1 0.7

1282 0.606

1.54 o.5
1.296 | 04061
2.42q | 0.317
371 | 02075
& 0.1283

Gambar 12. Beban gempa Bandung

Dalam mengetahui kapasitas struktur dan
dibatasi minimnya data eksisting yang
diperoleh, ditetapkan analisis objek struktur
yang diasumsikan hanya sebagai struktur portal
3D tanpa adanya struktur komposit pada bidang
kontak elemen pelat lantai dan balok. Kapasitas
struktur yang ditinjau pada elemen kolom dan
balok dibandingkan dengan gaya dalam yang
terjadi, untuk selanjutnya diketahui apakah
struktur memenuhi SNI 1729:2020 [19].

Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 13 dan
Gambar 14 menyatakan bahwa terjadi
ketidakmampuan struktur dalam menahan
gaya. Stress ratio lebih dari 1, khususnya terjadi
pada balok utama, balok anak dan kolom.

Sedangkan balok utama sisi tepi struktur dapat
dinyatakan kapasitasnya masih memenuhi.
Pengecekan deformasi ditinjau pada balok
utama pada bentang 9,7 m yang dapat dilihat
pada Gambar 15 berikut.

-

7 7 7 07
T ) T L Tar T = “H
s ¥ s o ¥

o

Gambar 13. Stress ratio elemen struktur
balok (denah bangunan)

Gambar 14. Stress ratio elemen struktur
kolom dan balok (tampak bangunan)
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~ Deformed Shape (COMB1-Eq - Mabbn) |

Pt Obj: 134
PtEIm 134
U1= 98947
U2= 212764
U3=.142 1514

Gambar 15. Deformasi maksimal pada balok
utama

Berdasarkan titik tinjauan pada balok utama,
terjadi deformasi maksimalsebesar 142,15 mm.
Acuan standar deformasi yang ditetapkan yaitu
L/240 atau setara dengan 40,416 mm, yang
menyatakan bahwa struktur balok tidak sesuai
dengan standar yang ditetapkan.

KESIMPULAN

Gedung C SDN Cipageran Mandiri 1 Kota Cimahi
menunjukkan banyak indikasi kerusakan
struktural dan arsitektural, mulai dari mutu
beton yang sangat bervariasi (29,1-407,4
kg/cmz), mutu baja yang tidak seragam (693,3-
1432,6 MPa), hingga adanya cacat sambungan
las, korosi, dan penyimpangan vertikal pada
kolom. Hasil analisis struktur dengan perangkat
lunak berbasis metode elemen hingga
menunjukkan adanya stress ratio >1 pada
elemen balok dan kolom, serta deformasi balok
utama yang melebihi batas standar L/240.
Berdasarkan temuan tersebut, struktur gedung
tidak memenuhi persyaratan SNI 1729:2020,
sehingga dinyatakan tidak layak secara
struktural. Oleh karena itu, gedung C
memerlukan  perbaikan dan rehabilitasi
struktural secara menyeluruh demi menjamin
keselamatan, kenyamanan, dan
keberlangsungan fungsi bangunan sebagai
sarana pendidikan.
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