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Observasi Kerusakan Struktur Bangunan Gedung : Studi Kasus Tiga Masjid di Kota
Samarinda

Anang Akbar Arhat, Muhammad Noor Ashan?
IMahasiswa Program Studi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur
2Dosen Program Studi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur

Email : 17111024430004@umkt.ac.id

INTISARI

Untuk membantu kebutuhan manusia untuk beribadah salah satunya diperlukan adanya
bangunan gedung masjid. Bangunan gedung masjid yang digunakan, sejalan dengan
proses waktu dan kondisi dapat mengalami perubahan berupa berkurangnya kualitas
bangunan, baik berupa aspek keselamatan, kesehatan, kenyamanan dan kemudahan.
Penelitian ini akan difokuskan pada keandalan struktur bangunan. Penilaian kerusakan
dilakukan dengan cara observasi secara visual deskriptif dan mendokumentasikannya,
kemudian menganalisis data untuk mendapatkan kerusakan dan tingkat kerusakan. Hasil
penelitian ini didapat tingkat kerusakan pada Masjid Yayasan Fastabikul Khairat terjadi
kebocoran dak atap dan termasuk kerusakan ringan, begitu juga pada masjid Syaichona
Cholil Pertiwi dengan tingkat kerusakan sedang. Kemudian masjid Baitul Maghfiroh
dengan kerusakan kolom dan termasuk kerusakan sedang. Selanjutnya diperoleh indikator
diagnosa awal kerusakan struktur pada tiga masjid tersebut.

Kata kunci: Kerusakan bangunan; Struktur; Keandalan; Tingkat kerusakan; Indikator
kerusakan
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Building Structure Damage Observation ;: Case Study Three Mosque in Samarinda
City
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ABSTRACT

To assist human needs for worhip, one if which is required a mosque building. Mosque
building that used, in line with the time and condition it could be changed in term of quality
decreasing, as like safety aspect, soundness, convenience and easiness. In this research
would be focused on building structure reliability. Damage valuationing conducted by
descriptive visual observation and take its documentation, afterwards analyze the data to
obtain the damage and its extent. The result from this research obtained damage extent of
Yayasan Fastabikul Khairat mosque occured leak on the roof and includes light damage
extent, likewise on Syaichona Cholil Pertiwi mosque by the medium damage extent.
Afterwards Baitul Maghfiroh mosque by column damage and includes medium damage
extent. Furthermore obtained the first diagnose indicator of structure damage in those three
mosque.

Keywords: Building damage; Structure; Reliability; Damage extent; Damage indicator



PENDAHULUAN

Sejak dahulu kala, manusia membutuhkan sebuah tempat tinggal. Dalam memenubhi
kebutuhannya tersebut, manusia membuat sebuah bangunan. Dalam penjelasan
Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 16 Tahun 2021, bangunan merupakan wujud dari hasil
pekerjaan konstruksi yang berfungsi sebagai tempat manusia untuk berhuni, kegiatan
usaha, kegiatan keagamaan, sosial atau kegiatan khusus lainnya. Setiap bangunan harus
memenuhi persyaratan keandalan bangunan, yaitu keselamatan bangunan gedung,
kesehatan bangunan gedung, kenyamanan bangunan gedung dan kemudahan bangunan
gedung.

Menurut Handoko (2013), bangunan masjid merupakan simbol dari keberagaman umat
islam karena arsitekturnya yang bersifat lokal, dan juga dapat digunakan sebagai pusat
dari kegiatan dalam berbagai aspek kehidupan umat islam. Bahkan masjid digunakan
sebagai tempat pengungsian dan tempat perlindungan. Masjid Kobe Muslim yang berada
di Jepang dimana sempat dijadikan tempat pengungsian saat terjadi gempa pada tahun
1995 dan selama perang dunia ke-2 karena strukturnya yang kokoh (Utaka, 2016).
Bangunan masjid memiliki karakteristik yang membedakannya dengan bangunan lainnya.
Umumnya bangunan masjid memiliki ciri khas yaitu memiliki kubah pada bagian atasnya
(atap) dan terdapat menara sebagai tempat menyuarakan adzan. Pada masjid Kocatepe
dengan arsitektur era Ottoman, kubah beton memiliki teknologi rongga resonator untuk
menyeimbangkan frekuensi gema pada bagian dalam bangunan masjid (SU & Yilmazer,
2008).

Indonesia sebagai negara dengan penduduk muslim terbesar di dunia dengan jumlah
penganut agama Islam sebanyak 204 juta penduduk (Sari et al., 2013). Dengan jumlah
tersebut, maka diperlukan bangunan masjid yang banyak. Di Kota Samarinda sendiri,
terdapat sebanyak 125 masjid masjid yang terdata dalam peta pada google (Arviantino et
al., 2021). Dari jumlah masjid tersebut, sebagian besar berlokasi pada daerah yang rawan
banjir.Penyebab paling utama banjir adalah intensitas hujan (Harisuseno et al., 2020).
Intensitas hujan di Kota Samarinda sebesar 213,9 mm pada tahun 2017. Kriteria intensitas
hujan dibagi menjadi intensitas ringan antara 5-20 mm, intensitas sedang 20-50 mm,
intensitas lebat 100-150 mm dan intensitas extrem lebih dari 150 mm (BMKG, 2017) Banjir
dapat berdampak pada bagian struktural dan arsitektural bangunan.

Sehingga dalam menentukan keandalan struktur bangunan, harus memperhatikan kondisi
ini. Terlebih lagi jika hal tersebut terjadi pada sarana umum seperti masjid yang mempunyai
fungsi tempat ibadah yang digunakan banyak orang.

Selain banjir, terdapat hal-hal lain yang dapat mempengaruhi keandalan sebuah
bangunan. Salah satunya adalah umur bangunan. Dalam PP Nomor 16 Tahun 2021 pada
pasal 158 menyebutkan dimana umur bangunan selama 50 tahun masih memenuhi fungsi
dan keandalan bangunan. Sedangkan menurut Hartono et al., (2015), umur sebuah
bangunan dapat diperpanjang jika bangunan tersebut rutin dilakukan pemeliharaan
(maintenance). Jika bangunan tidak dilakukan pemeliharaan, bangunan dapat mengalami
kerusakan dan dapat mempengaruhi keandalan bangunan.

Penyebab kerusakan tidak hanya disebabkan oleh penyebab tunggal, sehingga perlu
dilakukan pemeriksaan terhadap semua kemungkinan yang terjadi. Menurut Janizar dan
Kurniawan (2021), kategori tingkat kerusakan bangunan menurut pengamatan visual
dibagi menjadi kerusakan struktur ringan, ditandai dengan retak halus dengan lebar
keretakan antara 0,075 hingga 0,6 cm. Kerusakan struktur sedang, ditandai dengan retak
dengan lebar = 0,6 cm menyebar dan kemampuan struktur bangunan sudah sebagian
berkurang. Kerusakan struktur berat ditandai dengan adanya keruntuhan yang diakibatkan
oleh hilangnya kemampuan struktur bangunan. Namun berdasarkan Peraturan
Pemerintah (PP) Republik Indonesia Nomor 16 Tahun 2021, tingkat kerusakan ringan,
merupakan kerusakan pada elemen non-sruktural bangunan gedung. Kerusakan sedang,



merupakan kerusakan yang sebagian pada elemen non- struktural dan struktural. Dan
kerusakan berat, yaitu kerusakan yang terjadi pada sebagian besar dari elemen struktur
bangunan.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Nanda et al., (2020), dengan menggunakan metode
Analytical Hierarchy Process (AHP) dan pengambilan data di lapangan. didapatkan Indeks
Kondisi Bangunan dalam studi kasusunya sebesar 87,85% dan kerusakan sebesar
12,15%. Dari angka tersebut, gedung masih tergolong sangat baik.

Kemudian Hasyim (2015), melakukan penelitian untuk mengetahui volume terhadap
kerusakan dan nilai indeks keandalan struktur pada kondisi eksisting. Indeks keandalan
bangunan dihitung secara analitis dan dengan

simulasi Monte Carlo. Hasil yang didapatkan berupa volume kerusakan sebesar 66,67%
terjadi pada bagian non-struktural, yaitu pada pintu geser dan kerusakan sebesar 25%
terjadi pada bagian struktur kolom K2. Indeks keandalan terkecil pada kolom K3 sebesar
0,41.

Lalu pada penelitian oleh Setiadi (2013), mengidentifikasi kerusakan bangunan dengan
studi kasus pada banjir besar Sungai Citarum pada tahun 2010. Identifikasi kerusakan
bangunan menggunakan konsep Failure Mechanism of Building Component didapatkan
kerusakan pada bangunan yang terkena banijir adalah kerusakan pada dinding, keretakan
pada lantai, fungus (jamur) dan erosi yang membuat pondasi dapat terlihat secara visual.
Penelitian yang dilakukan oleh Joria et al., (2020), dengan menentukan penyebab
keretakan pada dinding rumah dengan menggunakan metode wawancara dan visual.
Didapatkan  faktor = penyebab keretakan dinding seperti faktor tanah, pergeseran
pondasi, getaran kendaraan, usia bangunan, bencana dan kurangnya perawatan.
Berbeda dari penelitian yang dilakukan oleh Nanda et al., Hasyim, dan Setiadi, pada
penelitian ini menggunakan metode visual deskriptif. Metode ini sama seperti yang
dilakukan oleh Joria. Yang membedakan adalah penelitian ini dilakukan pada objek
bangunan masjid, menentukan penyebab kerusakan dan menentukan tingkat
kerusakannya.

Metode pengamatan dengan cara visual sebagai diagnosis awal bangunan gedung masjid,
dengan cara ini dapat ditentukan penyebab kerusakan secara mudah dan cepat. Kemudian
dapat ditentukan tingkat kerusakannya. Untuk kondisi kerusakan ringan dapat langsung
diberikan solusi perbaikan. Untuk kasus kerusakan sedang perlu dilakukan pemeriksaan
lebih lanjut berupa pengujian teknis, seperti pemeriksaan kualitas material dan
pemeriksaan kondisi struktur yang terpasang. Untuk kasus berat yang mempengaruhi
keamanan struktur secara menyeluruh harus dilakukan penelitian lebih detail dan
menyeluruh atau dilakukan audit bangunan. Pada kasus kerusakan sedang dan berat,
solusi berupa rencana teknis perbaikan sesuai dengan PP Nomor 16 pasal 66. Hasil dari
penelitian ini diperoleh indikator kerusakan, tingkat kerusakan dan solusi perbaikannya.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada objek berupa bangunan masjid yang mengalami kerusakan
sebagai sampel diambil sebanyak tiga masjid pada tiga kelurahan yang berbeda dengan
durasi penelitian selama 2 bulan.

Diagnosis awal kerusakan bangunan dilakukan dengan tahapan berikut ini.

Tahap survey awal, memilih enam masjid yang akan diperiksa dengan melihat kondisi
umum dan wawancara kepada pengurus masjid, sehingga terpilih tiga masjid yang menjadi
objek penelitian. Tahap pengumpulan data umum dan data teknis masjid. Data-data ini
diperoleh dari pengurus masjid berupa dokumen teknis masijid.

Tahap Observasi visual bangunan masjid. Pada tahap ini dilakukan pemeriksaan secara

menyeluruh baik di luar maupun dalam bangunan dengan cara mencatat kondisi- kondisi
dan mendokumentasikannya. Tahap ini diperoleh data teknis kerusakan bangunan.



Tahap akhir berupa kompilasi dan analisis data teknis kerusakan, hingga diperoleh
kerusakan dan tingkat kerusakanya berdasarkan pedoman atau peraturan- peraturan yang
berlaku. Serta menentukan alternatif perbaikan atau tindak lanjut untuk mengatasi
kerusakan tersebut.

Alat-alat utama yang dibutuhkan dalam proses observasi adalah meteran digital, kamera
dan drone.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Data Umum Masjid
Objek observasi pertama adalah masjid Fastabikul Khairat yang merupakan
bangunan tempat ibadah dengan luas tanah 5000 m2. Dibangun pada tahun 2000,
berada di pusat kota, Kelurahan Gunung Kelua yang merupakan kawasan banijir.
Memiliki dua lantai dengan total luas bangunan 2300 m2 dengan perawatan satu
tahun sekali.
Kedua adalah masijid Syaichona Cholil Pertiwi, bangunan tempat ibadah dengan luas
tanah 3952 m2. Dibangun pada tahun 1999, berada di Kelurahan Selili yang
merupakan kawasan pemukiman dan kawasan bebas banjir. Memiliki satu lantai
dengan total luas bangunan 1200 m2 dengan perawatan dua kali dalam setahun.
Terakhir adalah masjid Fastabikul Khairat, merupakan bangunan tempat ibadah
dengan luas tanah 900 m2. Dibangun pada tahun 2020, berada di pusat kota,
Kelurahan Lok Bahu yang merupakan kawasan banjir. Dibangun dua lantai dengan
luas lantai 671,25 m2 dan masih dalam tahap renovasi pembangunan kembali
karena terdampak banjir. Dokumen teknis yang diperoleh saat pengumpulan
data sangat terbatas, bahkan gambar As-Build drawing tidak diperoleh.

2. Masjid Yayasan Fastabikul Khairat
Kerusakan yang umum terjadi pada bangunan gedung masjid adalah kebocoran
seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kondisi plafond

Indikasi penyebab kebocoran bisa disebabkan karena ketidak mampuan saluran
pembuangan air (drainase) pada dak atap untuk membuang air. Sehingga setiap
hujan datang, air pada dak atap menggenang dan tidak dapat terbuang dengan cepat.
Terlihat pada Gambar 2, dimana saluran pembuangan yang terdapat pada dak atap
mas;jid ini hanya berjumlah 3 buah dengan ukuran diameter 5 cm.
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Gambar 2. Drainase atap, pipa diameter 5 cm

Untuk mengetahui jumlah talang air hujan, dapat mengacu pada SNI 03-7065
2005 dimana standar ukuran talang dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Tabel luas atap yang diijinkan menggunakan pipa tegak

No Ukuran pipa Luas atap (m2)

(mm)

1 50 63

2 65 120
3 80 200
4 100 425
5 125 800
6 150 1290
7 200 2690

Curah hujan di Kota Samarinda pada tahun 2017 sebesar 213,9 mm dan diameter
pipa 5 cm, kemudian dihitung jumlah talang air hujan. Dak atap masjid ini memiliki
luas sebesar 103,5 m2.

Curah hujan 100 mm

Beban curah hujan = -
Curah hujan real

Nilai tersebut kemudian dikali dengan luas ijin sesuai dengan ukuran pipa yang ada,
maka

Pipa tegak air hujan = 63 - 0,47 = 29,61 m2

Maka jumlah talang air hujan yang dibutuhkan dengan ukuran 50 mm adalah
n talang =103,5/29,61 =35

(seharusnya digunakan 4 buah)

Sedangkan jumlah pipa yang terpasang pada bangunan hanya 3 buah. Sehingga
pengaliran air tidak maksimal dan mengakibatkan terjadinya genangan yang relatif
lama.

Selain itu, diduga penyebab kebocoran pada bangunan masijid ini disebabkan oleh
struktur atap dengan kubah yang menumpu pada balok anak overstack seperti
Gambar 3. Jumlah kubah kecil sebanyak empat buah yang berada pada tiap sudut
bangunan mas;jid.
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Gambar 1. Lokasi keretakan dak atap

Beban dari kubah tersebut menyebabkan momen negatif pada balok overstack
sehingga balok pada bagian atas tertarik yang menyebabkan balok serta dak atap
mengalami keretakan. Keretakan ini dan genangan air mengakibatkan genangan air
masuk melalui celah-celah keretakan sehingga menimbulkan rembes dan kebocoran
dak atap.

Berdasarkan kondisi kerusakan pada atap bangunan ini, maka menurut PP Nomor 16
tahun 2021 pada pasal 66, tingkat kerusakan pada bangunan ini termasuk tingkat
kerusakan ringan.

Solusi pertama perlu dilakukan pemeliharaan secara berkala pada dak atap agar tidak
terdapat lumpur/endapan yang dapat merusak permukaan dak atap.

Solusi kedua, dapat dilakukan dengan memberi waterproof pada keretakan sehingga
meghambat merembesnya air kedalam beton. Sesuai dengan penelitian Ariyanto
(2020), dimana untuk mengatasi kebocoran dak atap maka perlu diberikan
waterproofing.

Masjid Syaichona Cholil Pertiwi

Kerusakan yang terjadi pada masjid ini sama seperti pada masjid sebelumnya, yaitu
kebocoran pada dak atap. Kebocoran terjadi pada hampir seluruh bagian masjid,
diperkirakan 40% dari total luas dak atap.

Waterproot

Gambar 4. Kondisi dak atap

Genangan air ini tidak bisa dialirkan menuju pipa-pipa pembuangan yang ada pada
sisi tepi dak atap dikarenakan banyaknya lapisan-lapisan waterproofing sehingga
banyak air yang terperangkap pada dak atap terlihat pada Gambar 4 dan 5.
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Gambar 5. Kondisi dak atap, (a) genangan air, (b) gambar potongan kondisi atap

Waterproof digunakan untuk melapisi area beton yang mengalami retak atau
berlubang. Kondisi ini menunjukkan bahwa indikasi pekerjaan pengecoran dak atap
tidak memenuhi standar. Seharusnya metode pengecoran dilakukan sekaligus pada
seluruh dak atap agar beton menjadi monolit. Selain itu untuk menghindari banyaknya
stop cor yang dapat mengakibatkan rembesan.

Selain itu, jumlah pemasangan pipa drainase juga harus sesuai dengan standar.
Sesuai dengan perhitungan SNI sebagaimana perhitungan sebelumnya, diperoleh
jumlah pipa sebanyak 11 buah diameter 7,5 cm. Terlihat yang dipasang pada dak atap
bangunan ini hanya terdapat 7 buah. Namun jumlah tadi dapat dipenuhi dengan
terpasangnya tambahan 9 buah pipa drainase berukuran 5 cm. Maka kebutuhan pipa
untuk mengalirkan air sudah memenuhi syarat telihat seperti Gambar 6 berikut ini.
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Gambar 6. Titik lokasi pemasangan pipa drainase

Namun, pemasangan pipa berukuran 7,5 cm tidak sesuai standar, dimana terlihat
seperti Gambar 7 pemasangan pipa terlihat lebih tinggi dari dak atap. Pipa tersebut
seharusnya memiliki ketinggian (level) yang sama dengan permukaan dak atap.
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Gambar _7 Drainase atap, pipa diameter 7,5 cm

Pemasangan pipa drainase yang tidak sesuai dengan standar membuat genangan air
tidak dapat dialirkan keluar bangunan.

Dari kondisi kerusakan pada dak atap bangunan masjid ini, menurut PP Nomor 16
tahun 2021 pada pasal 66, tingkat kerusakan pada bangunan masjid ini termasuk
kerusakan sedang.

Solusi pertama adalah dengan memasang talang air hujan dengan benar sesuai
dengan SNI 03-7065-2005 tentang Plambing. Talang air hujan yang dipasang terlalu
tinggi harus dipotong sesuai level permukaan dak atap, dan memberi ven (saringan
talang) seperti Gambar 8.

Gambar 8. Saringan talang pembuangan

Solusi kedua memberikan penutup atap tambahan menggunakan struktur rangka baja
ringan. Dengan memasang atap tambahan, air hujan tidak akan menggenangi dak
atap seperti Gambar 9.

Struktur atap baja ringan

¥

| N |
Gambar 9. llustrasi struktur penutup atap tambahan

Masjid Baitul Maghfiroh

Karena bangunan masjid ini masih dalam tahap renovasi, maka dak atap masijid ini
masih dapat diamati dengan jelas. Secara visual kondisi dak atap tidak ditemukan
adanya keretakan atau lendutan, namun yang perlu diperhatikan adalah bagaimana
sistem drainase pembuangan air hujan pada dak atap masjid ini.
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Gambar 10. Kondisi pipa drainase

Pada bangunan masjid ini, sistem pembuangan air hujan pada dak atap
menggunakan pipa dengan ukuran diameter 7,5 cm terlihat pada Gambar 10. Dengan
jumlah talang yang terpasang sebanyak 11 buah dan luas atap 306,66 m2.
Sedangkan berdasarkan perhitungan SNI sebagaimana identik dengan perhitungan
sebelumnya, diperoleh jumlah pipa sebanyak 6 buah. Dengan demikian, jumlah pipa
pembuangan sudah memenuhi syarat. Namun yang perlu diperhatikan adalah
pemasangan pipa drainase tersebut.

Dak atap 1
Dak atap 2

Kolom

Plat lantai

Gambar 11. Model 3D struktur masjid Baitul Maghfiroh

Masjid ini memiliki dua dak atap yang mana dak atap 1 merupakan dak atap yang
lebih tinggi tempat kubah berada dan dak atap 2 merupakan dak atap yang berada
lebih rendah dari dak atap 1. Pada dak 1 tidak ditemukan adanya pipa saluran
pembuangan. Hal ini akan menyebabkan genangan air pada dak atap 1 akan turun
menggenangi dak 2 sehingga akan menambah genangan pada dak 2 seperti Gambar
11.

Pada kolom lantai dua ditemukan beberapa kolom yang mengalami segregasi
(keropos) terlihat pada Gambar 12. Kondisi ini dapat mengurangi kekuatan dari kolom
tersebut



Keropos pada kolom

Gambar 12. Kondisi kolom yang keropos

Solusi yang harus diperhatikan kedepannya agar dak atap menjadi aman adalah
dengan memotong pipa talang air hujan sesuai dengan level dak atap dan memasang
saringan talang sesuai dengan SNI 03-7065-2005 tentang Plambing. Selain itu juga
talang pipa harus dilakukan pemeriksaan secara berkala untuk memastikan talang
tidak dalam keadaan tersumbat. Kemudian memperbaiki kolom yang keropos dengan
grouting.

KESIMPULAN

Kerusakan yang terjadi pada masjid Fastabikul Khairat berupa kebocoran pada dak atap.
Dugaan penyebab utama adalah keretakan pada dak atap area sekitar kubah kecil dengan
tingkat kerusakan sedang.

Kerusakan pada masjid Syaichona Cholil Pertiwi berupa kebocoran pada sebagian besar
dak atap. Penyebab utama kebocoran karena banyaknya stop cor pada saat pelaksanaan
dengan tingkat kerusakan sedang.

Masijid Fastabikul Khairat masih dalam tahap renovasi. Kerusakan pada masjid ini terjadi
pada kolom lantai 2 dengan tingkat kerusakan sedang. Khusus pada dak atap 1 seperti
Gambar 11 perlu dipasang talang dan alirannya diarahkan menuju pembuangan dak atap
2.

Berdasarkan kondisi kerusakan yang terjadi pada ketiga masijid ini, didapat indikator dalam
mendiagnosis kerusakan yang terjadi dan tingkat kerusakannya sebagaimana pada Tabel
2 berikut.

Tabel 2. Indikator untuk diagnosis kerusakan
Masjid Kerusakan Indikator
Fastabikul Dak atap 1. Plafond
Khairat bocor bercak.

2. Dak atap
tidak
terawat.

3. Overstack
balok anak
dan dak atap
sebagai
tumpuan
kubah.

Syaichona Dak atap 1. Banyak
Cholil Pertiwi bocor sambungan
cor yang
dilapisi
waterproof.
2. Terdapat
genangan




air pada dak
atap.

3. Dak atap
retak.

4. Catdak
atap bagian
dalam
terkelupas.

Baitul Kolom 1. Agregat
Maghfiroh keropos kasar terlihat
jelas.

2. Tulangan
kolom terlihat
jelas.

3. Permuakaan
tidak rata.
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