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Abstrak 

Tulisan ini akan menjelaskan mengenai cara pemeriksaan suatu bangunan struktur beton bertulang yang mengalami 
kegagalan konstruksi, sehingga dapat menjadi dasar untuk melakukan perbaikan. Penelitian ini mengambil kasus 
keruntuhan bangunan Tribun stuktur beton bertulang pada proyek renovasi kolam renang dan fasilitas pendukungnya 
tahun 2015 kecamatan Pelaihari Kabupaten Tanah Laut. Pemeriksaan awal dilakukan dengan pengamatan visual 
(kualitatif) sebelum dilanjutkan dengan pengukuran kuantitatif (Hammer Test) dan pemodelan komputer yang 
menggunakan Software Staad Pro v8i. Berdasarkan hasil pengamatan visual dapat diketahui bahwa keseluruhan balok 
dan pelat lantai mengalami keruntuhan, sehingga harus dilakukan pembongkaran, kolom masih dalam kondisi baik 
hanya dilakukan perbaikan minor saja, perancah kayu galam yang digunakan terlalu kecil, pelepasan perancah terlalu 
cepat sebelum umur beton mencapai 28 hari. Sedangkan hasil pengujian kuantitatif terhadap kolom beton dengan 
Hammer Test  menunjukkan bahwa nilai pantul (Rebound) sebesar 33,355 dan mutu beton berkisar antara 116,640 
kg/cm2 sd. 229,780 kg/cm2, hal ini berarti kualitas keseragaman mutu beton pada kolom dapat diperkirakan cukup baik 
sesuai rencana K-225 (225 kg/cm2). Dari hasil permodelan komputer dengan menggunakan Staad Pro v8i dapat 
diketahui bahwa tegangan kritis yang terjadi pada balok dan pelat lokasinya sesuai dengan lokasi keruntuhan yang 
terjadi. Dan hasil desain penulangan software menunjukkan bahwa penulangan tarik balok (3D12 dan 3D16) lebih besar 
daripada tulangan tarik yang digunakan (2D12). Sehingga dapat disimpulkan bahwa keruntuhan struktur beton Tribun 
lebih dikarenakan 3 faktor yaitu: faktor desain penulangan balok yang tidak mampu memikul beban, faktor pengerasan 
balok dan pelat beton yang masih belum cukup umur, faktor kekuatan perancah yang tidak mampu menahan beban 
balok dan pelat lantai selama proses pengerasan beton. 
 

Kata Kunci: keruntuhan bangunan, struktur beton bertulang. 
 

Abstract 

This paper studied about analizing the building construction failure of reinforced concrete structure, for the next steps of 
repairing. This study examined the building collapse case of reinforced concrete tribune structure on the year 2015 
swimming pool renovation and supporting facility project in Pelaihari Tanah Laut district. The preliminary investigation 
conducted with qualitative visual observation before and the continuing with the quantitative measurement by Hammer 
Test and computational modeling using Staad Pro v8i aid. Based on the results of visual observations show that the 
collapse occurred on overall beams and floor, so it should be demolised, the columns are still in good condition by 
minor repairing only required, Galam wooden scaffolding used is seemed too small and also the scaffolding was 
released too quickly before the concrete reaches 28 days age. The quantitative test results against concrete column with 
hammer test showed that the rebound values of concrete reach the value of 33.355 and the quality of concrete ranging 
between 116.640 kg/cm2 up to 229.780 kg/cm2, the uniformity quality of concrete on the column can be estimated quite 
well according to design strength of K-225 (225 kg/cm2). From the results of computational modeling using Staad Pro 
v8i showed that the critical stress occurs at the beam and plate at the same location as that of the occurred collapse. 
Result from reinforcement software design showed that the tensile reinforcement in beam failure (3D12 and 3D16) is 
greater than that of 2D12 reinforcement. It can be concluded that the collapse of tribune concrete structures is due to 
three factors: reinforcement beam design too small, hardening beams and concrete slab still not yet hardened concrete, 
scaffolding strength below the allowable beam and slab supporting load during the hardening process of concrete. 

 

Keywords: building collapse, reinforced concrete, rebound value, tribune 
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1. PENDAHULUAN 

Konstruksi beton bertulang sampai saat ini masih merupakan jenis konstruksi yang paling banyak 

digunakan, hal ini dikarenakan oleh berbagai kelebihan yang dimiliki oleh beton bertulang. Kelebihan dari 

segi struktural yang dimiliki oleh beton bertulang adalah merupakan kombinasi beton dan baja tulangan yang 

memberikan kuat tekan sekaligus kuat tarik yang besar, selain itu konstruksi ini lebih mudah dalam 

pelaksaannya. Hal ini menyebabkan beton bertulang banyak digunakan pada proyek konstruksi yang bernilai 

besar atau kecil seperti bangunan, perkerasan jalan, jembatan, bendungan, saluran irigasi, pelabuhan, 

terminal, dan sebagainya. 

Dalam pelaksanaan suatu konstruksi bangunan sering terdapat kegagalan kegagalan akibat kerusakan-

kerusakan yang terjadi pada struktur atau 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 [1]. 

Untuk mendapatkan faktor penyebab kegagalan konstruksi tidaklah mudah, kadangkala sumber dari 

kegagalan itu sendiri merupakan akumulasi dari berbagai faktor. Sumber kegagalan konstruksi seringkali 

dipengaruhi oleh faktor alam dan perilaku manusia [2]. 

Ada beberapa metode pengujian yang dapat digunakan untuk menyelidiki struktur bangunan diantaranya 

pengujian-pengujian setempat yang bersifat tidak merusak seperti pengujian ultrasonik dan hammer test serta 

bersifat setengah merusak ataupun merusak secara keseluruhan komponen-komponen bangunan yang diuji 

berupa pengujian pembebanan (Load Test).  

Untuk lebih mengkaji mengenai keruntuhan atau kegagalan konstruksi maka dalam penelitian ini akan 

mengambil studi kasus keruntuhan Tribun stuktur beton bertulang pada proyek renovasi kolam renang dan 

fasilitas pendukungnya tahun 2015 kecamatan Pelaihari Kabupaten Tanah Laut [3].  

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1) Untuk mengidentifikasi kerusakan komponen struktur bangunan; 

2) Untuk mengetahui kemampuan setiap elemen struktur bangunan; 

3) Untuk mengetahui penyebab keruntuhan balok dan lantai Tribun; 

 
 

2. METODA PENELITIAN 

2.1. Studi  Literatur 

Studi  literatur  dilakukan  dengan  mendalami  materi  yang  relevan  dengan  penelitian, yang  meliputi  

berbagai  buku  teks, jurnal  ilmiah, peraturan dan  Standar  Nasional  maupun  Internasional. 
 

2.2. Metode/ Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

a.  Pengukuran Tingkat Kerusakan Struktur 

Pengukuran tingkat kerusakan struktur dapat dibagi menjadi 2 bagian, yaitu:  

1) Pengukuran Kualitatif, dilakukan dengan pengamatan visual dilapangan 

Pengamatan ini bersifat pendataan terhadap struktur yang meliputi: 

a) Spesifikasi teknis, dokumen kontrak 

b) Pengukuran dimensi struktur dan elemen-elemen struktur 

c) Gambar kerja dan as built drawing 

d) Catatan/ laporan pelaksanaan 

e) Foto-foto pelaksanaan 

f) Foto termutakhir pada lokasi, retakan, dan patahan struktur 

g) Laporan penggunaan gedung jika bangunan sudah selesai 

h) Laporan kualiti kontrol bahan 

i) Kejadian selama kontruksi : sumber bahan, cuaca, perubahan gambar, dll. 

j) Perbaikan (jika ada) setelah selesai kontruksi 
 

2) Pengukuran Kuantitatif, dilakukan dengan pengujian palu beton (Hammer Test). 

Pengukuran keseragaman dan mutu beton ini dilakukan terhadap elemen-elemen struktur seperti 

balok, kolom, dan pelat lantai. 
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b.  Pengolahan Data Pengamatan 

Data yang telah diperoleh dari hasil pengamatan visual, dan pengujian kekuatan setiap elemen struktur 

akan dianalisis untuk mengetahui tingkat kerusakan struktur, sehingga dapat diketahui penyebab keruntuhan 

bangunan. 
 

c.  Rekomendasi Hasil Analisis 

Setelah diketahui kategori tingkat kerusakan struktur maka dibuat suatu rekomendasi perbaikan suatu 

kerusakan yang terjadi ataupun mungkin apabila tingkat kerusakannya sangat parah maka tidak dapat 

dilakukan perbaikan lagi. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Analisis dan Hasil Pengamatan Visual di Lapangan 

Komponen struktur yang ditinjau di lapangan secara pengamatan visual adalah:  

a) Balok dan Pondasi Beton Lantai Dasar 

 Mutu beton tidak dilakukan pengujian. 

 Seluruh balok dan pondasi masih dalam kondisi baik tidak mengalami retak. 

 Dimensi balok yang terlaksana telah sesuai dengan gambar kerja . 

 

b) Balok Beton Lantai-1 

 Mutu beton tidak dilakukan pengujian karena struktur balok runtuh. 

 Seluruh balok pada lantai 1 telah mengalami lendutan yang melebihi lendutan yang diijinkan 

(L/180), dan retak yang parah pada bagian tumpuan dan lapangan (tengah bentang) sehingga 

dikategorikan runtuh (lihat Gambar 1). 

 Tidak terlihat selimut beton yang seharusnya minimal sebesar 40 mm, hal ini dapat mengurangi 

keawetan beton (lihat Gambar 2.a).  

 Tulangan baja yang terlihat pada bagian tumpuan balok jumlahnya terlalu sedikit (hanya 2 bh. 

tulangan tarik yang terlihat) (lihat Gambar 2.b). 

 Dimensi balok, jumlah tulangan lentur dan geser yang terpasang telah sesuai dengan gambar kerja. 

 

c) Pelat Lantai Beton 

 Mutu beton tidak dilakukan pengujian karena struktur pelat lantai runtuh. 

 Seluruh pelat beton pada lantai 1 telah mengalami lendutan yang melebihi lendutan yang diijinkan 

(L/180),  dan retak yang parah pada bagian tumpuan dan lapangan (tengah bentang) sehingga 

dikategorikan runtuh (lihat Gambar 1). 

 Tidak terlihat selimut beton yang seharusnya minimal sebesar 20 mm, hal ini dapat mengurangi 

keawetan beton (lihat Gambar 1).  

 Kesesuaian dimensi pelat lantai, jumlah tulangan lentur yang terpasang telah sesuai dengan gambar 

kerja. 

 

d) Kolom Beton 

 Mutu beton setiap kolom dilakukan pengujian dengan alat Hammer Test (lihat Gambar 3). 

 Terdapat 4 kolom yang mengalami kemiringan akibat ditarik oleh balok dan pelat lantai beton yang 

mengalami keruntuhan. 

 Beton bagian atas pada pertemuan balok dan kolom mengalami retak parah dan remuk (lihat Gambar 

4.a), sedangkan beton pada bagian tengah dan bawah masih baik tidak mengalami retak (lihat 

Gambar 4.b). 

 Dimensi kolom, jumlah tulangan lentur dan geser yang terpasang telah sesuai dengan gambar kerja. 
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Gambar 1. Struktur balok dan pelat lantai beton lantai-1 

Gambar 3. Pengujian keseragaman mutu beton dengan alat Hammer Test terhadap keseluruhan kolom (10 bh.) 

Gambar 2. a. Selimut beton balok beton lantai 1 tidak ada, b. Jumlah tulangan tumpuan balok bagian atas 

terlihat hanya 2 bh. 
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3.2  Analisis dan Hasil Pengujian Kualitas Beton di Lapangan 

Pengujian kualitas beton di lapangan dilakukan dengan menggunakan alat Hammer Test. Didapat hasil 

nilai pantul (Rebound) sebesar 33,355 dan mutu beton berkisar antara 116,640 kg/cm2 sd. 229,780 kg/cm2, 

hal ini berarti kualitas keseragaman mutu beton pada kolom dapat diperkirakan cukup baik sesuai rencana K-

225 (225 kg/cm2) (lihat Tabel 1 dan Gambar 5) [4]. Untuk beton pada balok dan pelat lantai tidak dilakukan 

pengujian Hammer Test.  

 

Tabel 1. Resume Hasil Pengujian Kualitas Beton dengan Alat Hammer Test 

KODE 

BENDA UJI 

Rebound 
Kubus 

(kg/cm2) 

(R) Zmmin Zmmax 

K1 32.65 109.729 220.144 

K2 32.60 109.254 219.458 

K3 33.10 114.043 226.318 

K4a 34.80 130.904 249.536 

K4b 34.50 127.866 245.448 

K5 32.40 107.361 216.709 

K6 32.70 110.205 220.831 

K7 32.65 109.729 220.144 

K8 35.10 133.968 253.620 

K9 33.05 113.561 225.632 

K10 33.35 116.467 229.742 

Rata-Rata 33.355 116.644 229.780 

Resume Cukup Baik 
Mutu Beton K-225 

memenuhi 

 

 

 

 

Gambar 4. a. Struktur Kolom Beton bagian atas retak dan remuk, b. Struktur Kolom Beton bagian tengah 

dan bawah masih baik tidak mengalami retak 
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3.3  Analisis Keruntuhan Struktur Beton Tribun 

Dengan  berdasarkan  pengamatan  visual, maka dapat dilakukan analisis faktor-faktor kemungkinan 

penyebab keruntuhan sebagai berikut: 

a) Faktor Kualitas Mutu Beton 

Mutu beton kolom hasil pengujian dengan alat Hammer Test didapat hasil nilai pantul (Rebound) sebesar 

33,355 dan mutu beton berkisar antara 116,64 kg/cm2 sd. 229,780 kg/cm2, hal ini berarti kualitas 

keseragaman mutu beton pada kolom dapat diperkirakan cukup baik sesuai rencana K-225 (225 kg/cm2).  

 

b) Faktor Pengerasan Beton (usia beton) 

Menurut peraturan SNI 03-2847-2002 pasal 7.1.3 dikatakan bahwa penentuan mutu beton fc’ harus 

didasarkan pada pengujian beton yang telah berumur 28 hari [5]. 

Hal ini dapat diprediksi dengan melihat kondisi dilapangan bahwa hanya kolom bagian atas saja yang 

mengalami kerusakan parah (retak remuk) sedangkan kolom pada bagian tengah dan bawah tidak 

mengalami kerusakan (retak-retak) (lihat Gambar 4.a dan 4.b), hal ini berarti belum adanya penyaluran 

penuh beban dari pelat lantai ke balok dan dari balok ke kolom dikarenakan hubungan balok dan kolom 

betonnya masih belum memiliki kekuatan yang cukup (beton belum cukup umur), sedangkan perancah 

terlalu cepat dibuka sehingga balok dan pelat mengalami keruntuhan terlebih dahulu. 

 

c) Faktor Target Waktu 

Target waktu adalah hal yang paling sering membuat pekerja, pengawas dan pelaksana banyak 

melakukan kecerobohan. Dengan melihat kontrak waktu penyelesaian pekerjaan yang cukup pendek 

adalah selama 120 hari sangat memungkinkan menyebabkan pelepasan perancah dan bekisting pekerjaan 

beton terlalu cepat, dampaknya struktur mengalami kegagalan konstruksi karena beton masih belum 

memiliki kekuatan dan kekuatan yang cukup untuk menahan berat sendirinya. 

 

d) Faktor Desain Kekuatan Kolom Beton [6] 

Hal ini dapat dilihat dengan kondisi kolom beton pada bagian bawah yang masih baik (kerusakan ringan 

hanya terjadi pada bagian atas kolom akibat ditarik oleh balok dan pelat beton yang runtuh) (lihat Gambar 

4.a dan 4.b), dan ukuran dimensi kolom beton yang memenuhi syarat ukuran minimum (30/30) dalam 

menahan beban 2 lantai dengan kemampuan minimal Pu = 86,160 ton per kolom (didapat dari analisis 

kekuatan 1 bh. kolom menurut SNI 03-2847-2002 pasal 12.3.2), sehingga dengan 10 bh. kolom total 

beban yang mampu ditahan kolom cukup besar yaitu sebesar 861,600 ton dibandingkan berat total 

bangunan sebesar 186 ton. 

Gambar 5. Hasil Uji Hammer Test beton Tribun Kolam Renang 
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e) Faktor Desain Tulangan Balok dan Kolom 

Hal ini dapat dilihat dari kondisi beton dan minimnya jumlah tulangan utama tumpuan balok (hanya 

2D12 tulangan tarik yang terlihat) pada hubungan balok kolom yang tidak mampu menahan beban balok 

dan pelat lantai (lihat Gambar 2.b).  
 

Untuk mengkaji lebih lanjut keruntuhan desain struktur Tribun maka dilakukan permodelan dengan 

menggunakan Software Staad Pro V8i (lihat Gambar 6), dengan hasil sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Desain Penulangan Balok 

Momen maksimum yang terjadi pada balok hasil analisis struktur Staad Pro hanya akibat beban mati saja 

dapat dilihat pada Gambar 7. Lokasi momen maksimum balok itu juga merupakan lokasi keruntuhan 

yang terjadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tulangan balok hasil desain software untuk memikul beban mati saja adalah minimal 3D12 dan 3D16 

(lihat Gambar 8), sedangkan pada gambar kerja dan kondisi terpasang adalah 2D12 (lihat Gambar 2.d), 

hal ini berarti bahwa tulangan balok terpasang tidak memenuhi sehingga dapat menyebabkan keruntuhan 

struktur. 

Gambar 6. Permodelan Struktur Tribun Beton dengan Software Staad Pro V8i 

Gambar 7. Lokasi momen maksimum hasil Software Staad Pro V8i  yang juga merupakan lokasi dari 

keruntuhan balok Tribun  
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Dari hasil analisis Software Staad Pro V8i dapat diketahui kontur tegangan yang terjadi pada elemen 

struktur pelat beton, sehingga dapat diketahui lokasi-lokasi tegangan yang maksimum (warna merah) 

yang berpotensi mengalami retak sampai dengan mengalami keruntuhan (lihat Gambar 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Selain itu dapat diketahui juga kontur tegangan yang terjadi pada elemen struktur balok beton, sehingga 

dapat diketahui lokasi-lokasi tegangan yang maksimum (balok merah arah Z) yang berpotensi 

mengalami retak sampai dengan mengalami keruntuhan (lihat Gambar 10). Balok-balok tersebut nilai 

tegangan tariknya melebihi tegangan tarik ijin beton (fr = 0,7.fc’ = 0,7.17,67 = 2,942 MPa). 

Gambar 8. Hasil desain Tulangan balok Tribun 3D12 dan 3D16 menggunakan Software Staad Pro V8i 

Gambar 9. Lokasi tegangan maksimum elemen pelat beton hasil Software Staad Pro V8i yang berpotensi 

menyebabkan keretakan struktur 
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2) Desain Penulangan Kolom 

Tulangan kolom hasil desain software untuk memikul beban mati saja adalah minimal 8D12 (lihat 

Gambar 11), sedangkan pada gambar kerja dan kondisi terpasang adalah 12D12 (lihat Gambar 4.a), hal 

ini berarti bahwa tulangan kolom terpasang mencukupi untuk memikul beban mati struktur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
f) Faktor Kekuatan Perancah dan Bekisting 

Perancah dan bekisting sebagai penyangga terutama saat pembetonan sangat berpengaruh sekali terhadap 

keamanan pengerjaan. Jika kurang kuat, baik karena jumlah, jarak, maupun kualitas bahan maka akan 

menyebabkan terjadinya penurunan struktur,  dan keruntuhan struktur pada saat pengerjaan cor beton dan 

proses pengerasannya. 
 

4. SIMPULAN 

Dari hasil analisis pemeriksaan dilapangan dan simulasi model komputer terhadap kondisi struktur 

Tribun beton kolam renang setelah mengalami keruntuhan dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1) Secara keseluruhan kolom beton masih dalam kondisi baik (dilihat dari retak, kemiringan, dan uji 

Hammer Test), terkecuali kolom yang mengalami kemiringan. 

2) Seluruh balok dan pelat beton lantai 1 mengalami kerusakan yang parah dan harus dilakukan 

pembongkaran. 

3) Perkiraan kuat tekan beton pada kolom adalah sebesar 116,64 kg/cm2 sd. 229,780 kg/cm2, sedangkan 

mutu beton rencana K-225 (bk’= 225 kg/cm2) (dari hasil uji Hammer Test). 

4) Keruntuhan pelat lantai dan balok beton Tribun lebih dikarenakan 3 faktor yaitu: 

a) Faktor desain penulangan balok yang tidak mampu memikul beban. 

b) Faktor pengerasan balok dan pelat beton yang masih belum cukup umur. 

c) Faktor kekuatan perancah yang tidak mampu menahan beban balok dan pelat lantai selama proses 

pengerasan beton. 

Gambar 10. Lokasi tegangan tarik maksimum pada elemen balok hasil Software Staad Pro V8i yang 

berpotensi menyebabkan keretakan struktur balok 

Gambar 11. Tulangan kolom Tribun hasil Software Staad Pro V8i 
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