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Abstrak

Ciempa dan Tsunami 26 Desember 2004 menvebabkan insfrastruktur di wilavah pantai Barat Aceh
terendam air laut dan pada masa rehabilitasi dan rekonstruksi sebahagian besar insfrastruktur tersebut
digunakan kembali. Infrastruktur vang telah terendam tsumami dapat menvebabkan penurunan
kekuatan akibat serangan korosi dan dapat rubuh dengan tiba-tiba pada saat gempa pada skala kecil
terjadi, Dampak penurunan kekuatan insfrastrukter ind di teliti dan difokuskan pada korosi beton
bertulang. Tiga lokasi landaan sunami di wilayah Aceh Barat dipilih pada tahun penelitian 20014 dan
20115, vaitu Suak Ribee, Ujong Kalak dan Padang Seurahet. Pada setiap bangunan tersebut ditetapkan
tiga kolom untuk dianalisa. Metode Half-cell Potential Technique ASTM CE76 digunakan untuk
memetakan korosi baja tulangan dalam beton, Hasil penelitian insfrastruktur  vang tidak terendam
tsunami nilai potensial  permukaan secara umum terjadi peningkatan dan penvebaran potensial
perm ukaan pada beton bertulang pada level korosi menengah (-200mV-(-300mY ), Bangunan vang
terendam tsunami milai potensial permukann rata-rata pada tahun 20004 (-2530mVi-(-400 m'V) dan pada
tahun 20135 terjadi pemurunan pada level (<200mV)-(-250 mV) ini disebabkan oleh pasivasi pada besi
tulangan dan sebahagian besi tulangan pada beton telah menjadi karat dengan rekomendasi jika
insfrastruktur tersebut digunakan kembali maka hares dilakukan perbaikan pada struktur kolomnya,

Kata Kunci: korosi infrastrukiur, tsunami 2004, hall-cell potential technigque, ASTM C876,
Aceh Baral

Pendahuluan

Wilavah Aceh Baral merupakan salah satu
kawasan vang rawan terhadap bencana gempa
bumi [1]. Sementara, di wilavah tersebut
banvak terdapat  infrastruktur  vang telah
terendam tsumami dan sehahagian
inslrastrukiur vang tdak runtuh digunakan
kembali setelah dilakukan perbaikan,

Infrastruktur vang telah terendam tsunami
jika diperbaiki dengan tetap menggunakan
struktur vang telah terendam air laot maka
rentan terhadap serangan korosi [2,3] dan dapat
menvehabkan  penurunan  kekuatannva  |3]
sehingea dapat rubuh secara tiba-tiba ketika
pempa bumi dengan skala kecil terjadi [4.5].
Hal ini tentunva tidak diinginkan karena selain
mengakibatkan  kervgian materil juga dapat
menvebabkan korban jiwa pada masyvarakat
akibat tertim pa reruntuhan infrastrukior,

Untuk menghindari kemungkinan terjadinya
kegagalan secara tiba-tiba pada infragrukiur
khususnva vang berada dalam kawasan landaan

tsunami 2004 di Aceh Barat, dapat dilakukan
dengan pemantavan  potensial korosi untuk
menentukan level resiko korosi pada beton
bertulang [6]. dan penting dilakukan secara
berkala  [7]. Metode  halfccell  potential
technigue [8] dapat digunakan dalam penelitian
111,

Hulf-Cell Porential Technigue

Half~cell poteniial technigue adalah suatu
pengujian  tidak  merusak  wvang  banvak
digunakan untuk memantau dan menentukan
lokasi  korosi  pada  infrastrukiue beton
bertulang, Metode ini mengukur nilal potensial
korosi permukaan beton untuk menentukan
level resiko korosi vang telah terjadi [3.8].
ASTM CET6 ialah standar vang digunakan
dalam  melaksanakan  halfccell  porential
technigue |3]. Gambar 1 menunjukkan cara
pengukuran potensial korosi permukamn beton
dengan metode tersebut [3,7] dan Tabel 1
menunjukkan kriteria level resiko korosi.
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Gambar 1. Pengukuran potensial korosi
dengan half-cell potential
technique

Tabel 1. Kriteria level-level resiko korosi
meru-juk kepada ASTM C876 [3]

N Flok trads Rujelan (mV) Leve reske
®  (wCeSO,  AgAICE "S_“‘":'_ Catomni .
L0 >(a00) 5. >(40) R::::Tc‘,’:“‘
L e U G G e
1 <(I0)  <(280)  <(I0)  <(230) 1‘:‘:1:’9:7
4 <50 < («400) <(-190) <(340) Sangt eogp

Lokasi dan Persiapan Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di wilayah
landaan tsunami 2004 Kabupaten Aceh Barat
pada lokasi Suak Ribee, Padang Seurahet dan
Ujung Kalak,

Penelitian Pertama telah dilakukan Agustus
2014 [7] dan tahun kedua Juni 2015, Dua
bangun vang pemah terendam tsunami dan dua
bangunan vang tidak terendam tsunami dipilih
dalam penelitian ini, lokasi bangunan yang
menjadi objek penelitian dapat dilihat pada
Gambar 2,

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian Pemetaan
Potensial Korosi

Peralatan utama vang digunakan adalah
Half=cell meter dan rebar locator, terlihat pada
Gambar 3.

(a) (b)
Gambar 3. (a) SCRIBE DHC digital half cell
meter, (b) rebar locator profometer 5

Prosedur Kerja

Pengukuran potensial korosi. Pengukuran
potensial korosi infrastruktur beton bertulang
{Gambar 3) dilakukan pada empat bangunan
vang berada dalam lokasi landaan tsunami 2004
di Aceh Barat. Empat bangunan tersebut terdiri
dari bangunan lama (vang dibangun sebelum
tsunami 2004) dan juga bangunan baru (vang
dibangun setelah tsunami 2004). Kemudian,
untuk setiap bangunan dipilih minimal tiga
kolom untuk dilakukan pengukuran potensial
korosi. Pada setiap kolom dilakukan penentuan
lokasi tulangan dengan alat rebar locator.
Kemudian, dibuatkan grid pada permukaan
kolom sesuai dengan lokasi tulangan.

Penentaan lokas mfrastruktur
beton bertulang
Y
Pemilihan kolom beton untuk
peagukaran potensial
T
Idexntdfikas lokas i zan (rabar Jocator) dan

el pembostan grid pada permukaan baton
i3
I Menmikar potensial koros: (half-cal] meter) |
Tokast | Ploting potensial kovesi |
barikuteya v
Analux data pnhluul koro« untuk wwbixp
kolom pengulouran
: Semua bokast
Tidak
Ya

I [etegras: data dan sehap lokam ]

Salasat |

Gambar 3. Diagram alir langkah-langkah
pengukuran potensial korosi

595



Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XV (SNTTM XV)
Bandung, 5-6 Oktober 2016

MT-010

Hasil Dan Pembahasan

Pengukuran Potensial Korosi, Keempat
bangunan yang menjadi objek penelitian
tersebut, untuk objek penelitian dua bangunan
vang terendam tsunami dan tidak terendam
tsunami terlihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.

(a)

Gambar 4. Bangunan terendam tsunami
sebagai objek penelitian I (a) dan Il (b)

(a)

Gambar 5. Bangunan tidak terendam tsunami
objek penelitian [T1(a) dan IV (b)

Kemudian, keempal bangunan tersebut
dipilih untuk pemantau level korosi, pada
masing-masing bangunan ditetapkan tiga dan
empat tiang (kolom) bangunan untuk dijadikan
objek pengukuran potensial permukaan beton.
Untuk skema denah kolom yang menjadi objek
pengukuran bangunan yang terendam (sunami
terlihat pada Gambar 6.

]

Koloen 2
& |
\Kohml
E:] Kolom | I
(h)
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Gambar 6.Skema Denah (a) Objek Penelitian
I; (b) Objek Penelitian 11

Skema denah bangunan yang tidak

terendam tsunami yang menjadi  objek
pengukuran terlihat pada Gambar 7a dan 7b.
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Gambar 7a. Skema Denah Objek Penelitian 111
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Gambar Th, Skema Denah Objek Penelitian TV

Selanjutnya dilakukan persiapan
pengukuran  dengan melakukan  pemetaan
posisi baja tulangan dalam beton menggunakan
alat rebar locator, pembentukan grid dan
pengukuran  potensial  permukaan,  seperti
terlihat pada Gambar 4.6, dan Gambar 8.

Gambar 8. (a). Pemetaan posisi baja wlangan,
{b) Pengukuran potensial permu-
kaan kolom

Hasil Pengukuran Potensial Korosi

Data hasil pengukuran potensial permukaan

vang telah di dapatkan di petakan dalam
struktur beton bertulang dengan menggunakan
sofware V-lsit 2.7.3. sehingga dihasil plot
kontur kolom bangunan.
Objek Penelitian 1 {Bangunan Terendam
Tsunami). Hasil pengukuran potensial korosi
permukaan beton bertulang pada objek
penelitian | (Desa Suak Ribee) pada tahun 2014
[7] dan 2015, hasil plot kontur kolom
ditunjukkan pada Gambar 9.

— W
Thme  Tedd

(hmba}“‘;, i:':-::ntw kolom Potensial permu-
kaan objek penelitian 1

—— b B
BEH TRED Bmia TR

Hasil pengukuran potensial permukaan pada
gambar 9. menunjukkan bahwa untuk kolom 1
dan 2 telah berada pada level korosi menengah
bawah dengan kisaran potensial permukaan
rata-rata 200-250 mV dengan kondisi kolom
kering dan menghadap kearah laut, untuk
kolom 2 dan 3 berada pada level korosi
menengah atas potensial permukaan rata-rata
250-350 mV dengan kondisi kolom 3 kering
dan kolom 4 lembab dan menghadap kearah
gunung. Dari keempat kolom tersebut diketahui
bahwa laju korosi telah terdistribusi merata
pada ftiap kolom  bangunan, sehingpa
dirckomendasikan jika bangunan tersebut akan
digunakan kembali maka perlu  dilakukan
perbaikan pada strukiur kolom. Dan kondisi
kolom 4 perlu tindakan dini karena ielah berada
pada level korosi tinggi.

Objek Penelitian 11 (Bangunan Terendam
Tsunami). Hasil pengukuran potensial korosi
permukaan  beton  bertulang  pada  objek
penelitian 11 (Desa Padang Seurahei) tahun
2014 |7] dan 2015. Hasil plot kontur kolom
ditunjukkan E_agja Cram I:mrh_l_llgi,

maw == EECT E s

iy Temy TREM  TREE ThMI4 TS

Cambar 10, Kontur kolom Potensial pernma-
kaan objek penelitian 1T
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Gambar 10, menunjukkan bahwa untuk
kolom 1 dengan kondisi kolom menghadap
kearah laut berada dalam level korosi tinggi
dengan tingkat potensial permukaan kolom
250400 mV dan terdistibusi merata pada
permukaan kolom dan sangat rentan terjadi
kegagalan dini dan hasil pengukuran pada tahun
2015 menunjukkan bahwa telah terjadi pasivasi
pada tulangan dan dikwatirkan besi tulangan
sehahagian  besar telah menjadi  karat,
sedangkan kolom 2 dan 3 berada pada level
menengah, kecuali bagian kolom bawah dan
alas lelah berada pada level korod tingei dan
terjadi peningkatan polensial korosi pada tahun
2015, Penanggulangan dini terhadap kolom
bangunan ini perfu dilakukan.

Objek  Penelitian 11T (Bangunan Tidak
Terendam Tsunami). Hasil pengukuran
potensial korosi permukaan beton bertulang
pada objek penelitian 1T (Desa Suak Ribee)
tahun 2014 [7] dan 2015, Hasil plot kontur
kolom ditunjukkan pada Gambar 1 1.
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Gambar 11. Kontur kolom Potensial permu-
kaan objek penelitian 111

Kondisi kolom bangunan pada objek
penelitian ruko desa suak ribee, Gambar 11.
menunjukkan bahwa rata-rata peningkatan laju
koros dimulai dari bagian kolom vang berada
dibawah  vaite  vang  lerdekat  dengan
permukaan tanah, kecuali untuk kolom 4 laju
korosi  dimulai  dari  bagian  sepertiga
permukaan kolom dari bawah, kondis kolom
4 dischabkan oleh adanyva gemangan air
dipermukaan  pondasi.  Keempal  kolom
tersebut berada dalam level korosi rendah dan

bagian kolom vang berada dibawah pondasi
berada pada level menengah. Pada tabhun 2013
tidak menunjukkan peningkatan potensial
vang terlalu tinggi, tetapi distribusi potensial
korosi  terlihat menjadi  lebih  luas  pada
permukaan beton bertulang.

Objek  Penelitian IV (Bangunan Tidak
Terendam Tsunami). Hasil pengukuran
potensial korosi permukaan beton bertulang
tahun 2014 [7] dan 2015 pada objek penelitian
IV (Desa Ujong Kalak), Dengan  kondisi
bangunan tidak terendam tsunami. Hasil plot
kontur kolom ditunjukkan pada Gambar 12,
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Gambar 12, Kontur kolom Potensial permu-
kaan objek penelitian IV

Gambar 12 menunjukkan kondisi kolom
Mushalla di desa Ujong Kalak, dimana untuk
kolom 1 dan 2 dengan posisi kolom pada bagian
bangunan wvang menghadap ke arah laut,
menunjukkan laju korosi telah terdistribusi
secara  merata  pada  permukasn kolom
discbabkan oleh uwap dan kelembaban udara
terkandung ion klorida pada bagian ini sangat
besar dengan jarak kepinggir pantai 200 meter
dan  kondisi ombak vang cukup besar
menyebabkan ion klorida dari wap udara dan
tiupan angin menuju dinding mushala vang
menghadap ke arah laut. Pada tahun 2015
menunjukkan  peningkatan  potensial  korosi
pada permukaan beton bertulang unituk kolorm 1
dan untuk kolom 2 vang berada pada sudut
bangunan terjadi penurunan potensial korosi ini
disebabkan terjadinva fase pasivasi pada besi
tulangan dan setelah melewati  fase ini
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berkemungkinan akan terjadi peningkatan laju
polensial vang sangat cepal.

Kolom 3 bagian dinding yang menghadap ke
gunung menunjukkan peningkatan laju korosi
dimulai dari kolom hagian bawah, kolom 4
merupakan kolom vang berada dibagian depan
mushalla dengan posisi menvamping dari arah
laut menunjukkan peningkatan distribusi lajue
korosi telah mencapai bagian tengah dari kolom.
Pada tahun 2015 terjadi fase pasivasi untuk
kolom 3 dan 4 berkemungkinan kedepannya
akan terjadi distribusi laju potensial  korosi
secara merata pada perm ukaan beton bertulang,

Kesim pulan

Hasil penelitian Bangunan  vang tidak
terendam tsunami nilai potensial  permukaan
secara umum  terjadi | peningkatan  dan
penvebaran  polensial  permukaan  beton
bertulang. Bangunan vang lerendam 1sunami
nilai potensial permukaan  rata-rata  terjadi
penurunan nilai potensial ini  disebabkan
pasivasi  pada besi  tulangan dan  jika
insfrastruktur tersebut digunakan kembali maka
harus  dilakukan perbaikan  pada  strukiue
kolomnyva.
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