




 

ii 

 

PROSIDING 

 

Editor Dr. Ir. Hermawan, ST., MT.  
Gabriel Jose P G., ST., MT  
Antonius Erland Hendyayoga 
Alfredo Tjokrohadi 
Benny Ardhi Nugroho 
Christoper Aditya Cahya Dewata 
Eldisya M. Jebatu 
Elisabeth Pilisra Amelina 
Michael Sandjaya Yulianto 

  Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 

Desain sampul 
isi dan tata letak 

Luthfi Nindyapradana 
Sindu Alfisam 

  
Unika Soegijapranata 
Unika Soegijapranata 

Alamat  Program Studi Teknik Sipil 
Fakultas Teknik 
Unika Soegijapranata Semarang 

Alamat: Jl. Pawiyatan Luhur IV/1 
Bendan Dhuwur Semarang 50234 
Nomor Telepon. 024-8441555 (hunting) 
Nomor Fax. 024-8415429, 8445265 
Website http://konteks.web.id/ 
Email konteks15@gmail.com 

   

Nara Hubung Sekretaris 
 

Bernadette Cucu Dian Ariani, SE 

 Komite Ilmiah  Ir. AY. Harijanto Setiawan, M.Eng., Ph.D. 

Penerbit  Penerbit ITB 

Gedung Perpustakaan Pusat 
Lantai Basement 

Jl. Ganesha No. 1 Bandung 40132 
Telepon +62-22-2504257 
E-mail itbpress@penerbit.itb.ac.id 

   

     

@2021 Hak Cipta Dilindungi oleh Undang-undang  



 

iii 
 

PRAKATA EDITOR 
 

Pandemi Covid-19 merupakan bencana peradaban yang mengakibatkan terjadinya multitude 
krisis. Sebelum kemunculan Covid-19, negara Indonesia sebenarnya tengah bergulat dengan 
krisis kepemimpinan, krisis birokrasi, krisis partai politik, krisis, pendidikan, krisis guru dan 
krisis banjir (Sindhunata, 2020). Ironisnya, kemunculan covid-19 seolah memperparah keadaan 
ini. Akibat pandemi, bangsa dan negara Indonesia nyatanya harus berjuang untuk keluar krisis 
yang menghantam pelbagai sektor vital dari kehidupan masyarakat seperti ekonomi, sosial, 
politik, agama dan kebudayaan. 

Namun demikian, berhadapan dengan krisis yang terjadi tersebut, pemerintah dan seluruh 
masyakat Indonesia terus berjuang agar kembali pulih dari keadaan yang tidak mudah. 
Menariknya, di tengah usaha membebaskan negara Indonesia dari belenggu krisis akibat 
pandemi tersebut, selalu saja ada pihak yang berjuang untuk melakukan inovasi lewat 
kreativitas yang tidak diragukan lagi. Berkat kreativitas dan terobosan yang mereka lakukan, 
negara Indonesia nyatanya mendapat bantuan konstruktif di dalam usaha mengatasi krisis yang 
muncul akibat pandemi. 

Pada KoNTekS-15 ini, para ilmuwan, akademisi, dan insinyur teknik sipil merupakan tokoh-tokoh 
hebat yang terlibat secara sungguh di dalam usaha mengatasi krisis yang muncul akibat 
pandemi. Sehingga, dapat dikatakan bahwa mereka merupakan salah satu pilar penyangga vital 
dan secara militan mendedikasikan tenaga dan pikiran mereka bagi kemajuan negara Indonesia. 
Salah satu bukti nyata yang dapat diperlihatkan yaitu mengenai keterlibatan para ilmuwan untuk 
menemukan vaksin Covid-19 lewat kajian saintifik. Tentu dalam konteks ini, sulit dibayangkan 
bagaimana penanganan pandemi tidak melibatkan peran dari para ilmuwan. 

Untuk itu, supaya kompetensi dan kualitas pekerjaan dari para ilmuwan, akademisi dan insinyur 
teknik sipil tetap terjaga, maka dibutuhkan satu forum khusus yang dapat menjadi ruang 
kreativitas yang baik dan positif. Oleh karena itu, Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) 
merupakan forum akademik yang menyediakan ruang eksploratif bagi usaha peningkatan 
kualitas dan kompetensi dari para ilmuwan, akademisi dan insinyur teknik sipil. Atas dasar itu, 
KoNTekS ke-15 pada tahun 2021 yang dilaksanakan di Universitas Katolik Soegijapranata 
Semarang menyediakan ruang dialog, agar para ilmuwan, akademisi, insinyur teknik sipil, serta 
pendidik dan pelaku industri jasa dapat bertukar ide dan gagasan aktual melalui karya akademik. 

Kiranya melalui karya akademik yang disusun ke dalam prosiding KoNTekS ke-15 tahun 2021 ini 
dapat merefleksikan dan memberikan arah perkembangan pengetahuan, teknologi, dan 
pendidikan teknik sipil di masa yang akan datang. Bahkan kegiatan KoNTekS ke-15 tahun 2021 
diharapkan juga dapat menjadi sarana pengembangan pengetahuan para ilmuwan, akademisi, 
dan insinyur teknik sipil Indonesia dalam menanggapi masalah-masalah yang ada dan sesuai 
dengan bidang dan keahliannya seperti Rekayasa Geoteknik, Rekayasa Infrastruktur dan 
Lingkungan, Keairan, Rekayasa Transportasi, Material, Rekayasa Struktur, dan Manajemen dan 
Rekayasa Konstruksi. Secara lebih khusus, kiranya melalui kegiatan KoNTekS ke-15, ada pihak 
yang semakin tergerak untuk berpartisipasi menyumbangkan ide dan gagasan konstruktif yang 
tentunya berguna bagi dunia teknik sipil di Indonesia dan bangsa Indonesia.  
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ABSTRAK 

Risiko yang tidak teridentifikasi, yang juga dikenal sebagai unknown unknowns, biasanya tidak 
masuk di dalam lingkup manajemen risiko. Masa pandemi Covid-19 telah memberikan 
pelajaran kepada pengelolaan proyek konstruksi infrastruktur bahwa risiko seperti ini harus 
semakin diwaspadai karena potensinya untuk mengakibatkan disrupsi pada proyek yang 
bersangkutan. Kolaborasi yang baik dan transparansi di antara para pelaku proyek yang 
terkena dampak risiko ini merupakan cara yang efektif untuk mencari solusinya. Manajemen 
proyek harus berusaha untuk mengubah sebanyak mungkin unknown unknown menjadi 
known unknown pada proyek-proyek yang akan datang dengan adanya dokumentasi yang 
baik dari pengalaman menghadapinya.        

 
Kata-kata kunci: ketidakpastian, manajemen risiko, produktivitas proyek 

 
1. PENDAHULUAN: PERSPEKTIF RISIKO DALAM PROYEK KONSTRUKSI INFRASTRUKTUR 
Sehubungan dengan karakteristiknya, yang antara lain meliputi proses yang kompleks, memakan waktu 
panjang, melibatkan beragam pihak, dan adanya pengaruh dari faktor-faktor eksternal yang tidak seluruhnya 
dapat dikendalikan, proyek konstruksi infrastruktur selalu menghadapi tantangan perubahan dan 
ketidakpastian pencapaian objektifnya, baik dalam aspek waktu penyelesaian, biaya, maupun kualitasnya. 
Ketidakpastian bersumber dari tidak dikuasainya secara sempurna informasi, terutama yang diperlukan di 
dalam pengambilan keputusan yang berorientasi kepada ekspektasi tercapainya output dan outcome proyek 
pada masa yang akan datang. Pengambilan keputusan merupakan hal yang secara intensif dilakukan di dalam 
proyek konstruksi infrastruktur. Ketidakpastian ini selanjutnya menjadi risiko yang harus dihadapi oleh setiap 
proyek pembangunan infrastruktur sehubungan dengan output dan outcome keputusan yang menjadi objektif 
dari penyelenggaraan proyek. Lingkup ketidakpastian di dalam suatu proyek konstruksi sangat luas dan 
sebagian besar aktivitas manajemen proyek ditujukan untuk mengelola ketidakpastian ini sejak awal sampai 
akhir project life cycle. Pengelolaan ini lebih spesifik disebut dengan manajemen risiko. Bagian yang sangat 
penting dari manajemen risiko adalah mengenal sumber risiko tersebut sehingga dapat dilakukan respon yang 
tepat. Risiko yang tidak direspon dengan baik karena keterbatasan kemampuan pengelolaannya pada akhirnya 
dapat berakibat terjadinya disrupsi proyek yang bersangkutan yang terutama ditandai dengan menurunnya 
secara tajam produktivitas pekerjaan. Namun demikian, ada sumber risiko yang sangat sulit untuk diidentifikasi 
karena sama sekali tidak terduga dan belum pernah dihadapi sebelumnya. Inilah yang disebut dengan 
‘unknown-unknowns’. Pandemi Covid-19 dapat dikatakan merupakan salah satu contoh dari ‘unknown-
unknowns’ tersebut yang telah membuat kita sadar akan keberadaan sumber risiko ini dan berusaha untuk 
siap meresponnya. 

     
2. UNKNOWN-UNKNOWNS SEBAGAI SUMBER RISIKO DI DALAM PROYEK KONSTRUKSI 

INFRASTRUKTUR 

Objektif manajemen risiko di dalam proyek konstruksi infrastruktur, seperti juga pada proyek-proyek lainnya, 
adalah meningkatkan probabilitas dan dampak dari events yang positif dan mengurangi probabilitas dan 
dampak dari events yang negatif. Kim (2012) menyatakan bahwa risiko yang tidak teridentifikasi, yang juga 
dikenal sebagai ‘unknown unknowns’ biasanya berada di luar lingkup manajemen risiko. Sebagian besar 
‘unknown unknowns’ dianggap tidak mungkin diidentifikasi atau dibayangkan sebelum event yang 
bersangkutan terjadi. 
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Usaha untuk mengenal sifat risiko atau ketidakpastian yang sulit terdeteksi telah dilakukan sejak lama. Istilah 
‘unknown unknowns’ dipopulerkan pada tahun 2002 oleh Donald Rumsfeld, Menteri Pertahanan Amerika 
Serikat pada masa yang lalu. Sejak itu, mulai digunakan ‘quadrants of knowledge’, untuk memahami dan 
menjelaskan sifat risiko. Risiko diklasifikasikan berdasarkan tingkat pengetahuan (knowledge) mengenai 
terjadinya risk event (known atau unknown) dan tingkat pengetahuan mengenai dampaknya (known atau 
unknown), seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1.  

   
 

Gambar 1. Quadrants of knowledge untuk memahami risiko 
(Sumber: Veritas Total Solutions, CTRM Project Management Done Right) 

 
Dengan demikian klasifikasi risiko dapat dijelaskan sebagai berikut: 
• Known knowns: Mencakup hal-hal yang kita ketahui dan fahami, misalnya kenaikan biaya material 

konstruksi. Jadi known knowns bukan merupakan risiko melainkan permasalahan yang perlu ditangani 
yang merupakan bagian dari lingkup proyek 

• Known unknowns: Risiko yang dapat diidentifikasi tetapi dampaknya tidak dapat dikuatifikasi secara akurat. 
Risiko klasik seperti ini pada dasarnya sudah disadari oleh para manajer proyek, serta biasanya sudah 
tercantum di dalam codes dan standards.   

• Unknown knowns: Mencakup fakta-fakta tersembunyi yang mungkin telah diketahui oleh pihak-pihak 
tertentu namun tidak diketahui oleh manajer proyek.  

• Unknown unknowns: Risiko yang tidak dapat diperkirakan. Manajer risiko tidak mengetahui keberadaan 
risiko ini.  

Di dalam proyek konstruksi, manajer proyek pada umumnya berusaha untuk memaksimumkan known knowns 
dengan mendeteksi sebanyak mungkin fakta-fakta yang tersembunyi atau unknown knowns. Namun demikian, 
tidak seluruh risiko dapat diidentifikasi, dan risiko yang tidak teridentifikasi akan tetap menjadi unknown 
unknowns sampai risk event yang bersangkutan terjadi. Risk event tersebut sering disebut sebagai Black Swan 
event. Di dalam manajemen risiko, Black Swan event dihubungkan dengan unknown risks yang diperkenalkan 
oleh Taleb (2007) yang berpendapat bahwa events seperti ini tidak mungkin diprediksi akibat kelangkaannya, 
namun memiliki konsekuensi sangat parah.  

  
3. UNKNOWN UNKNOWNS DAN POTENSINYA SEBAGAI PENYEBAB DISRUPSI DALAM PROYEK 

KONSTRUKSI  

Menurut Hillson (2005), walaupun manajemen risiko proyek berfungsi sebagai radar untuk melihat ke depan, 
adalah tidak mungkin untuk mengidentifikasi seluruh risiko sebelum terjadi, antara lain karena hal-hal berikut: 
a) Beberapa risiko secara inheren tidak dapat diketahui; b) Beberapa risiko tergantung dari waktu; c) Beberapa 
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risiko tergantung dari progress proyek yang bersangkutan; d) Beberapa bersifat response-dependent (risiko 
sekunder).  

Risiko berasal dari ketidakpastian yang kemudian dapat dinyatakan dengan probabilitas. Ketidakpastian pada 
unknown unknowns bersumber dari tidak dapat diaksesnya atau, secara ekstrem, tidak adanya pengetahuan 
dan informasi mengenai hal yang bersangkutan. Stoelsnesa (2007) menyatakan bahwa dampak dari 
ketidakpastian jenis ini tidak dapat dievaluasi sebelumnya.  

Walaupun di dalam proyek cukup banyak dijumpai permasalahan tak terduga, konsep unknown unknowns 
jarang didiskusikan atau diperhatikan di dalam industri konstruksi. Namun demikian, unknowns jenis ini, bila 
muncul, dapat menyebabkan risiko yang signifikan terhadap suatu usaha atau suatu proyek. Risiko ini biasanya 
meliputi keterlambatan penyelesaian suatu program disertai dengan dampak finansial yang negatif. Pada 
keadaan ekstrem, unknown unknowns dapat menjadi penyebab disrupsi pada suatu proyek konstruksi. 

Definisi disrupsi menurut Society of Construction Law Delay and Disruption Protocol (2017), adalah sebagai 
berikut: 

‘Disruption (as distinct from delay) is a disturbance, hindrance or interruption to a Contractor’s normal working 
methods, resulting in lower efficiency’.  

Disrupsi pada dasarnya diindikasikan dengan sangat menurunnya produktivitas di dalam pelaksanaan kegiatan 
proyek konstruksi karena kegiatan tersebut tidak dapat dilaksanakan dengan efisiensi yang direncanakan. 
Kejadian yang menyebabkan disrupsi disebut dengan disruption events, yang misalnya dapat berupa 
terhambatnya akses ke lokasi konstruksi, urutan pekerjaan yang tidak dapat dilaksanakan sesuai dengan yang 
direncanakan, atau perubahan-perubahan pada desain, dan sebagainya. Kejadian ini juga dapat memiliki akibat 
sekunder terhadap pelaksanaan pekerjaan seperti dengan adanya penumpukan pekerja, terganggunya 
supervisi akibat adanya tim kerja yang terfragmentasi, lembur yang berlebihan, dan juga menurunnya 
semangat pekerja. Menurunnya produktivitas secara signifikan akan menimbulkan kerugian finansial di dalam 
melaksanakan pekerjaan yang terkena dampaknya.   

Penyebab disrupsi di dalam proyek konstruksi seringkali terdiri dari sejumlah events yang saling terkait 
sehingga akhirnya mengakibatkan sangat menurunnya produktivitas. Pada awal dimulainya proyek, penyebab 
ini sering belum disadari berpotensi terjadi (unknown unknowns), padahal dapat mengakibatkan berhenti 
totalnya pekerjaan konstruksi atau dengan kata lain disrupsi. Keberadaan unknown unknowns ini baru disadari 
setelah event yang bersangkutan dialami. Di dalam konteks industri konstruksi keadaan ini seringkali disebut 
sebagai blind spots.    

Disrupsi ditandai oleh berbagai hal, seperti pekerjaan yang terputus-putus, kemacetan, jam kerja yang 
diperpanjang, kualitas supervisi yang buruk, kurangnya komunikasi, kepadatan berlebihan di lokasi konstruksi, 
atau kesalahan rekayasa. Disrupsi atau dampaknya, yaitu sangat menurunnya produktivitas, dapat dianalisis 
berdasarkan tingkat input sumberdaya yang diperlukan untuk mencapai suatu kinerja output yang spesifik, 
atau output yang dihasilkan dengan sejumlah input tertentu.  

 
4. BELAJAR DARI MASA PANDEMI COVID-19: TANTANGAN MENGELOLA PROYEK KONSTRUKSI DI 

TENGAH UNKNOWN-UNKNOWN RISK EVENT 

Pandemi Covid-19: Gangguan terhadap pelaksanaan proyek konstruksi 

Para pelaku industri konstruksi, termasuk pemilik proyek, developer, kontraktor, sub-kontraktor, dan para 
vendor di dalam suatu rantai pasok, telah mengalami dampak akibat pandemi Covid-19 yang tidak pernah 
diduga atau diantisipasi sebelumnya. Di Indonesia tidak terkecuali, pandemi ini berdampak sangat signifikan 
terhadap keberlangsungan proyek-proyek pembangunan infrastruktur, terutama sepanjang tahun 2020. 
Keterlambatan pada proyek konstruksi akibat pandemi ini disebabkan antara lain kendala dalam proses 
mobilisasi, peningkatan biaya karena ada status Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) pada banyak 
wilayah di Indonesia, dan kurangnya ketersediaan sumber daya jasa konstruksi, termasuk ketersediaan tenaga 
kerja konstruksi (Sindo, 2020). 

Kenyataan yang baru ini telah menyentuh hampir setiap aspek dari proses konstruksi. Ini meliputi secara 
khusus masalah-masalah berikut: peringatan-peringatan terkait kontrak proyek terhadap persyaratan 
pemenuhan kewajiban, penjadwalan dan penyesuaian yang diperlukan, penangguhan proyek, terminasi dan 
pengaturan kembali, keselamatan kerja konstruksi dan kepatuhan terhadap peraturan keselamatan kerja, 
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pengelolaan tenaga kerja, dampak keterlambatan material, sub-kontraktor dan rantai pasok, manajemen risiko 
dan asuransi, pencegahan terjadinya claim, atau pengelolaan claim, serta proses perselisihan.  

Direktorat Jenderal Bina Konstruksi Kementerian PUPR di dalam konferensi persnya pada tanggal 12 Juni 2020 
menyampaikan beberapa dampak tersebut terhadap penyelenggaraan jasa konstruksi (Kompas.com, 2020): 
a. Pemotongan, perubahan, atau realokasi dan refocusing anggaran pelaksanaan proyek-proyek Kementerian 

PUPR untuk penanganan dampak Covid-19. Besarnya anggaran Kementerian PUPR yang dipotong untuk 
penanganan Covid-19 ialah sebesar Rp 44,5 triliun dari total Rp 120 triliun. 

b. Keterlambatan penyelesaian proyek. Diperlukan strategi khusus untuk mengatasi dampak ini.  
c.  Proyek-proyek konstruksi yang sedang berjalan terkendala dalam proses mobilisasi dan ketersediaan 

tenaga kerja atau material atau peralatan. Untuk mengatasi terjadinya perlambatan penyelesaian proyek 
dilakukan penghentian pekerjaan sementara apabila proyek itu terletak di zona merah. 

d.  Peningkatan biaya pelaksanaan proyek. Status PSBB dan physical distancing berpengaruh kepada 
mobilisasi material, peralatan, dan tenaga kerja yang akhirnya menyebabkan peningkatan biaya proyek. 

Kontraktor mengkonfirmasi kondisi keterlambatan penyelesaian proyek yang dikemukakan di atas. Pimpinan 
Gabungan Pelaksana Konstruksi Nasional Indonesia (Gapensi) mengatakan bahwa kondisi kedaruratan yang 
ditimbulkan oleh Covid-19 berimplikasi pada ketidakmungkinan proses pengerjaan konstruksi untuk berjalan 
normal, efektif, berkualitas dan tepat waktu. Akibat pandemi ini proyek pengerjaan bangunan di suatu daerah 
menjadi terbengkalai karena material dan para pekerjanya kesulitan ke lokasi proyek. Hal ini merupakan 
dampak dari kebijakan karantina wilayah yang diberlakukan pimpinan di daerah. Kondisi menjadi semakin 
berat jika materialnya harus didatangkan dari propinsi lain. Selain itu, kontraktor juga mengalami masalah 
akibat variabel eskalasi harga dan bahan baku yang melambung tinggi karena pelemahan nilai tukar rupiah.  

Sehubungan dengan permasalahan yang dihadapi kontraktor di dalam pelaksanaan proyek konstruksi, 
pemerintah dihimbau untuk mengambil kebijakan dan tindakan berikut (Kompas.com, 2020):  

a. Mengeluarkan payung hukum terkait perpanjangan waktu penyelesaian pekerjaan hingga melamp aui 

tahun anggaran. 

b. Melakukan penyesuaian harga satuan item pekerjaan dengan memberikan addendum biaya tambah atau 

dengan re-scoping (pengurangan item pekerjaan).  

c. Terkait dengan keberlanjutan proses pengadaan barang dan jasa konstruksi, mengevaluasi kembali Surat 

Edaran Menteri Keuangan (SE No. S-247/MK.07/2020 tentang penundaan pengadaan barang dan jasa yang 

bersumber dari DAK fisik. 

d. Tetap melanjutkan proyek dengan nilai di bawah 10 miliar yang diperuntukan bagi skala kecil dan atau 

UMKM.  

e. Mengusulkan agar belanja modal fisik yang direalokasi hanya untuk proyek multi years di mana azas 

manfaat dari kegiatan tersebut belum bisa dicapai sesuai target atau berfungsi pada tahun 2020.  

f. Terkait sektor keuangan, pemerintah diminta menurunkan suku bunga modal kerja konstruksi diiringi 
dengan restrukturisasi kredit dan penundaan bayar pokok sesuai dengan skala usaha. Selanjutnya, 
pemberlakuan penurunan suku bunga modal kerja ditujukan untuk angsuran leasing alat berat konstruksi. 

Pandemi Covid 19 selanjutnya berdampak kepada pertumbuhan industri konstruksi Indonesia secara 
menyeluruh. Menurut Fitch Solution (di dalam Kompas.com, 2021) nilai industri konstruksi Indonesia 
diperkirakan pada tahun 2021 tumbuh hanya 2,7 persen. Di tengah harapan akan adanya pemulihan sektor 
infrastruktur Indonesia pada tahun 2021, angka infeksi kasus Covid-19 yang melonjak sampai pertengahan 
tahun ini dan adanya pembatasan wilayah justru menjadi penghalang. Ditengarai bahwa dampak yang 
ditimbulkan pada tahun 2021 tidak akan separah kondisi tahun 2020, karena industri konstruksi termasuk 
sektor esensial dan dibiarkan terus berlanjut. Data pada paruh pertama tahun 2021 telah menunjukkan 
beberapa tanda pemulihan, meskipun pada angka lebih rendah dari yang diprediksi sejak awal. Meski demikian, 
kondisi industri konstruksi untuk sisa tahun ini masih sangat fluktuatif karena pandemi belum sepenuhnya 
terkontrol.  Pemulihan sektor infrastruktur dan konstruksi Indonesia sangat bergantung pada kemampuan 
pemerintah untuk belanja infrastruktur (Fitch Solutions dalam Kompas.com, 2021).  

Selama pandemi, biaya pelaksanaan konstruksi juga mengalami peningkatan. Di Jakarta rata-rata biaya 
konstruksi menembus angka 689 dollar AS atau ekivalen dengan hampir Rp 10 juta per meter persegi 
(Kompas.com, 2021).  
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Di dalam laporan konsultan real estate, Turner & Townsend (di dalam Kompas.com, 2021), disampaikan bahwa 
selama hampir 18 bulan hingga tahun 2021 ini, pemerintah, bisnis, dan rumah tangga mengalami keadaan 
darurat sebagai dampak pandemi Covid-19. Dunia yang muncul akibat pandemi global sangat berbeda dengan 
sebelumnya. Sekarang, pemulihan pasca-pandemi sedang berlangsung, para pemimpin dunia menyerukan 
agar tahun-tahun mendatang menjadi lebih dari sekadar periode pertumbuhan, tetapi juga pembaruan dan 
perubahan positif. Pemerintah di seluruh dunia telah mendorong dan mengupayakan sektor konstruksi untuk 
terus bergerak, dan menjadi mesin pertumbuhan ekonomi yang lebih luas.  

Fakta-fakta di atas menunjukkan disrupsi yang terjadi khususnya di dalam sektor konstruksi sebagai dampak 
dari pandemi Covid-19 (‘unknown unknown’), dengan efeknya kepada keseluruhan rantai pasok, yang belum 
pernah terjadi sebelumnya. Meningkatnya biaya konstruksi, gangguan rantai pasok dan kekurangan tenaga 
kerja terampil, menjadi hambatan terbesar bagi pertumbuhan industri. 

Dampak gabungan dari strategi negara yang berbeda untuk mengatasi pandemi menyebabkan konfigurasi 
ulang seluruh lanskap ekonomi global. Tingkat dan kecepatan perubahan selama 18 bulan terakhir belum 
pernah terjadi sebelumnya. Sifat dampak dan tingkat kompleksitas yang diakibatkannya tergantung terutama 
dari lokasi usaha dan proyek-proyek terkait. Aktivitas konstruksi bergerak dan berubah tergantung dari 
kebijakan pemerintah tentang apakah konstruksi dianggap sebagai kegiatan usaha yang esensial. Akibatnya, 
krisis Covid-19 telah mendorong para pelaku industri untuk meninjau kembali tantangan-tantangan bisnis 
jangka pendek maupun jangka panjang.  Survei tahun ini melukiskan gambaran optimisme, namun hati-hati, 
untuk industri konstruksi. Awalnya, pemerintah mengalokasikan proporsi yang cukup besar pada Tahun 
Anggaran 2021 untuk pembangunan infrastruktur. Namun, pemerintah harus melakukan penyesuaian terhadap 
alokasi dana untuk pembangunan perawatan kesehatan. Karena itu, proyek dalam fase pra-konstruksi akan 
datang berada di bawah tekanan berat, terutama yang didanai negara. Ini akan membebani pertumbuhan nilai 
industri konstruksi hingga akhir tahun (Kompas.com, 2021). 

 
5. MENYIKAPI UNKNOWN UNKNOWNS 

Manajemen risiko yang dilaksanakan dengan baik diperlukan untuk menyikapi berbagai jenis risiko di dalam 
proyek konstruksi. Pemimpin proyek harus memastikan bahwa seluruh known knowns telah diperhitungkan, 
seluruh known unknowns diteliti lebih lanjut, dan audit dilakukan untuk meminimumkan dampak unknown 
unknowns.  

Menurut de Bruijne et al. (2010), proyek-proyek dimana para pelakunya bekerja sama di dalam mengidentifikasi 
risiko, memiliki kemampuan untuk memperkecil peluang risiko unknown yang tidak pernah dikenal 
sebelumnya. Kerja sama ini akan menghasilkan analisis risiko bersama (joint risk analysis) dan komunikasi 
untuk mengurangi ambiguitas yang keseluruhannya memerlukan manajemen proses dan kolaborasi. 
Partnering merupakan dasar pemikirannya. Namun demikian, sikap seperti ini tidak mudah direalisasikan. 
Proyek-proyek kolaboratif seperti ini tidak dapat berhasil di dalam lingkungan dimana para pelakunya 
berusaha untuk mencapai sasarannya masing-masing. Inisiatif seperti ini harus diterapkan di dalam 
lingkungan yang lebih transparan. Untuk itu diperlukan cara berpikir yang baru dan cara yang baru pula untuk 
mengelola proyek-proyek infrastruktur berskala besar, dimana perilaku oportunistik dengan adanya 
fragmentasi berdasarkan kontrak harus dihindari.      

Penelitian-penelitian yang dilakukan untuk mengeksplorasi cara memahami lebih baik unknown unknowns 
memperlihatkan bahwa tantangannya biasanya selain terletak pada sifat unknown unknowns, namun juga 
kadang-kadang pada pihak-pihak yang menghadapi event tersebut. Alles (2009) berpendapat bahwa halangan 
terbesar untuk menangani unknown unknowns adalah bahwa risiko ini tidak mudah dibayangkan dan juga 
bahwa mereka yang tidak mampu menghadapinya kadang-kadang secara sengaja mengabaikannya.  

Pada kasus-kasus tertentu, suatu event yang berpeluang terjadi tidak dapat dikategorikan kepada unknown 
unknown karena telah diidentifikasi, namun konsekuensinya dapat dikategorikan kepada unknown unknown. 
Misalnya terjadinya bencana alam dapat diprediksi dengan mudah, namun dampaknya tidak mudah diestimasi 
karena efek knock-on atau efek domino yang berantai seperti yang dikemukakan oleh Ogaard (2009).  

Di dalam lingkungan proyek yang menghadapi unknown unknown dan disrupsi sebagai dampaknya, 
pengambilan keputusan harus dilakukan dengan hati-hati. Pendekatan yang proaktif dilengkapi dengan aspek 
legalnya seringkali diperlukan untuk mengambil keputusan yang cost-effective.  
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Langkah pertama yang harus dilakukan di dalam mengelola unknown unknown adalah memahami akar 
permasalahan yang dihadapi. Walaupun permasalahannya tampak besar dan sulit diatasi namun setelah 
dilakukan penelitian lebih lanjut akar permasalahannya seringkali mungkin lebih kecil. Permasalahan harus 
dikomunikasikan sedini mungkin oleh manajer proyek. Selanjutnya perlu ada solusi yang direkomendasikan 
sehingga stakeholders dapat diyakinkan bahwa proyek dapat dilanjutkan. Seluruh pihak yang terlibat harus 
selalu memperoleh informasi mengenai kemajuan yang dicapai di dalam upaya mengatasi permasalahan. 
Komunikasi yang direncanakan dan dilaksanakan dengan baik merupakan kunci untuk membangun saling 
percaya dan kredibilitas. Untuk proyek yang akan dilaksanakan pada masa yang akan datang, permasalahan 
yang berawal dari unknown unknown pada proyek saat ini, akan menjadi known unknown dengan adanya 
dokumentasi mengenai pengalaman dan solusi yang diterapkan. Dengan demikian dapat diharapkan adanya 
pemahaman yang lebih baik mengenai risiko yang bersangkutan sehingga dapat didokumentasikan sebagai 
known risk untuk proyek lainnya. Tantangan seorang manajer proyek adalah menjadikan sebanyak mungkin 
unknown unknowns menjadi known unknowns sehingga dapat dilakukan antisipasinya dengan baik. Walaupun 
tidak semua hal dapat dipikirkan dan direncanakan, namun ada jalan untuk meminimumkan keterlambatan 
dan dampak negatif terhadap proyek akibat dari unknown unknowns.  

    
6. KESIMPULAN 

Events yang berpeluang rendah untuk terjadi namun dampaknya sangat signifikan bila terjadi (Black Swans) 
dan dikategorikan sebagai unknown dapat dialami oleh berbagai sektor dan industri. Banyak risiko yang secara 
inheren ada di dalam proyek-proyek infrastruktur seringkali tidak teridentifikasi atau bersifat unknown sampai 
risk event yang bersangkutan terjadi. Manajemen risiko umumnya meliputi analisis terhadap bahaya yang 
dapat diidentifikasi dan diduga (foreseen), sementara proyek infrastruktur yang besar dan kompleks tidak 
dapat mengabaikan keberadaan risiko yang tidak dapat diprediksi yang disebut dengan unknown unknown. 
Kenyataan ini terutama bersumber dari kurangnya pengetahuan tentang unknowns ini dan kejadian-kejadian 
pada masa yang lampau tidak cukup untuk memperkirakan masa yang akan datang. Terlebih lagi, sebagian 
besar proyek konstruksi infrastruktur bersifat unik dengan interaksi yang sangat beragam antar pihak-pihak 
yang terlibat. Masa pandemi Covid-19 telah memperlihatkan bahwa risiko yang tergolong dalam unknown 
unknowns berpotensi menyebabkan disrupsi di dalam proyek konstruksi infrastruktur. Disrupsi yang terjadi 
dapat menyebabkan proyek terhenti dan menimbulkan kebutuhan perubahan perencanaan dan pendanaannya. 
Pada keadaan ekstrem, unknown unknowns seperti pandemi Covid-19 berakhir dengan keadaan normal yang 
baru atau ‘the New Normal’. Untuk menyikapi risk event yang terjadi akibat unknown unknowns diperlukan 
kolaborasi yang baik di antara pihak-pihak yang terlibat di dalam proyek disertai dengan transparansi dan 
komunikasi untuk meminimumkan dampak negatifnya terhadap pencapaian objektif proyek. 
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ABSTRAK 

Salah satu syarat bangunan dapat dikategorikan sebagai bangunan heritage ialah berusia 

lebih dari 50 tahun. Dengan demikian bangunan heritage merupakan sebuah warisan yang 

perlu untuk dijaga dan dilestarikan sehingga nilai tersebut tetap dapat terjaga. Oleh 

karenanya forensic engineering berperan sangat penting pada pelestarian bangunan 

heritage. Penyelidikan terhadap bangunan heritage harus dilakukan secara berhati-hati 

karena usia bangunan yang sudah tua sehingga memungkinkan untuk terjadi pelemahan 

elemen-elemen arsitektural maupun struktural. Karena usia bangunan yang sudah cukup tua 

maka seringkali terdapat beberapa tantangan diantara lain keterbatasan data terkait material 

yang digunakan, dokumen proyek asli. Selain itu keterbatasan dalam melakukan konservasi 

bangunan heritage yaitu adalah kurangnya code yang dapat digunakan sebagai acuan dalam 

penyelidikan, analisis maupun penanganan. Untuk dapat menentukan penanganan yang 

paling optimal pada sebuah bangunan heritage maka diperlukan pengumpulan data-data 

dengan berbagai metode pendokumentasian seperti penggunaan drone, terrestrial laser 

scanner, pencatatan manual, foto digital, total station, uji sondir, dan pengujian material. 

Setelah data-data dikumpulkan maka dapat dilakukan analisis secara menyeluruh dengan 

berdasarkan prinsip engineering. Tahap analisis data yang dilakukan diantara lain tahap 

analisis terhadap elemen-elemen arsitektural lalu analisis terhadap kinerja struktur 

bangunan dalam sebuah integritas struktur. Metode penanganan bangunan heritage harus 

dilakukan dengan berhati-hati agar tidak menimbulkan kerusakan yang lebih parah serta 

tidak merubah nilai dari bangunan heritage tersebut. Dengan demikian untuk menentukan 

metode dari penanganan bangunan heritage perlu diambil kesetimbangan antara 

perlindungan terhadap aspek signifikan dengan peraturan-peraturan yang berlaku. 

Kata kunci: Forensic Engineering, Heritage Building, Penyelidikan 

 
1. PENDAHULUAN 

Berdasarkan American Society of Civil Engineers (2012), forensic engineering dapat didefiniskan sebagai 

sebuah usaha menerapkan prinsip-prinsip engineering, edukasi dan pengetahuan pada permasalahan yang 

terjadi yang mana kewajiban hukum harus ditentukan di dalam sebuah forum yang legalForensic 
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engineering telah menjadi penilaian secara menyeluruh perlu dilakukan pada sebuah bangunan yang 

mengalami kegagalan strukur untuk dapat mengetahui faktor-faktor penyebab kegagalan struktur. Tujuan 

penilaian kinerja bangunan secara menyeluruh yaitu agar dapat memfungsikan kembali atau bahkan 

mengembalikan bangunan tersebut. Menurut American Society of Civil Engineers (2012), forensic 

engineering merupakan sebuah metode yang digunakan untuk melakukan penyelidikan terhadap terjadinya 

kegagalan maupun permasalahan kinerja dengan berdasarkan pada prinsip-prinsip engineering. Forensic 

engineer harus memiliki pemahaman mengenai permasalahan teknikal, profesionalitas, etis, legalitas, 

kontraktual dan penerapan bisnis yang dapat memiliki peran di dalam terjadinya sebuah kegagalan sehingga 

forensic engineer dapat melakukan penyelidikan terhadap faktor-faktor penyebab terjadinya sebuah 

kegagalan dengan maksud agar dapat melakukan identifikasi penyebab kegagalan dan untuk membantu 

melakukan mitigasi terhadap dampak dari kegagalan yang terjadi (American Society of Civil Engineers, 

2012). Dengan demikian untuk melakukan penyelidikan bangunan harus dilakukan dengan prinsip 

engineering yaitu dengan pengumpulan data-data terkait, melakukan pengujian laboratorium, lalu 

melakukan analisis berdasarkan data-data yang telah dikumpulkan dan berdasarkan pengujian laboratorium 

sehingga keputusan dapat diambil dengan berdasarkan data yang valid dan dapat dipercaya. 

Investigasi forensic engineering memiliki tujuan yaitu untuk melakukan identifikasi pada kesalahan pada 

desain dan pelaksanaan konstruksi suatu komponen struktur dengan tujuan untuk dapat mengetahui solusi 

yang tepat pada permasalahan yang ada sehingga dapat mengembalikan keamanan serta kinerja dari suatu 

komponen struktur dengan mengupayakan sedemikian rupa agar dapat meminimalisir waste ekonomi dan 

sumber daya (Carrasquillo dam Rothstein, 2018). Dengan demikian agar seorang engineer dapat 

mengidentifikasi sebuah permasalahan serta mengusulkan upaya-upaya perbaikannya diperlukan beberapa 

kompetensi yang spesifik pada bidang forensic engineering. Menurut ASCE (2012), berikut beberapa usulan 

kompetensi yang diperlukan oleh seorang forensic engineer. 

a. Memahami permasalahan yang terjadi serta dapat memberikan usulan solusi dari konteks investigasi, 

b. Dapat menyediakan penjelasan yang dapat dipercaya atas penyelidikan yang telah dilakukan secara 

jelas, 

c. Memahami objektivitas, 

d. Memahami bias yang terjadi serta dapat mengatasi dampak bias tersebut. 

Berdasarkan UNESCO, heritage merupakan warisan masa lalu yang kemudian dijalani saat ini dan bahkan 

menjadi warisan untuk masa yang akan datang sehingga nilai tersebut tidak akan dapat digantikan oleh 

sumber daya apapun. Karena cagar budaya memiliki sebuah nilai yang tidak dapat digantikan maka cagar 

budaya menjadi sangat penting untuk dijaga dan dilestarikan. Oleh karenanya cagar pengertian serta kriteria 

mengenai cagar budaya perlu diperjelas yang mana telah diatur di dalam UU No.11 Tahun 2010. 

Berdasarkan UU No 11 Tahun 2010 kriteria cagar budaya dibagi menjadi 5 yaitu: 

a. Benda  

b. Bangunan 

c. Struktur 

d. Situs 

e. Kawasan 

Menurut UU No.11 Tahun 2010 Benda, bangunan, atau struktur dapat diusulkan sebagai Benda Cagar 

Budaya, Bangunan Cagar Budaya, Struktur Cagar Budaya apabila memenuhi kriteria: 

a. Berusia 50 (lima puluh) tahun atau lebih; 

b. Mewakili masa gaya paling singkat berusia 50 (lima puluh) tahun; 

c. Memiliki arti khusus bagi sejarah, ilmu pengetahuan, pendidikan, agama, dan/atau kebudayaan; dan 

d. Memiliki nilai budaya bagi penguatan kepribadian bangsa. 

Salah satu upaya untuk dapat mencegah penyalahgunaan cagar budaya maka cagar budaya tersebut perlu 

didaftarkan sebagai bagian dari cagar budaya di Indonesia yang mana telah diatur di dalam Undang-Undang. 

Setiap tahun tentunya akan terdapat potensi dan indikasi bertambahnya bagi sebuah bangunan yang akan 

dinyatakan sebagai bangunan heritage. Data jumlah penetapan objek cagar budaya nasional per tahun 

berdasarkan penetapan UU No.11 Tahun 2010 di Indonesia dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Jumlah penetapan objek cagar budaya nasional per tahun di Indonesia  

(Sumber: Diolah dari http://cagarbudaya.kemdikbud.go.id/rekap) 

Berdasarkan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Sekretariat Jenderal Pusat Data dan Teknologi 

Informasi (2020), terdapat beberapa tantangan dalam melakukan upaya pelestarian cagar budaya diantara 

lain: 

a. Jumlah tenaga ahli cagar budaya yang memiliki kompetensi sebagai konservator cagar budaya, 

b. Kerusakan beberapa bangunan cagar budaya, 

c. Kurangnya pemahaman masyarakat terhadap bangunan cagar budaya. 

Dalam melakukan konservasi bangunan heritage, forensic engineering memiliki kontribusi yang cukup 

dominan sehubungan dengan usia bangunan heritage yang cukup tua yaitu lebih dari 50 tahun bahkan 

ratusan tahun. Penerapan forensic engineering dalam konservasi bangunan heritage yaitu dengan 

penyelidikan secara menyeluruh untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan untuk menganalisis 

kinerja struktur bangunan. Dengan usia bangunan cagar budaya yang umumnya lebih dari 50 tahun maka 

penyelidikan harus dilakukan secara berhati-hati karena terdapat beberapa kemungkinan rusaknya 

bangunan. Karena usia bangunan yang sudah tua sehingga data-data teknis seringkali cukup sulit untuk 

ditemukan sehingga diperlukan penyelidikan dan pengujian dengan berhati-hati. Pengujian yang perlu untuk 

dilakukan diantara lain adalah pengujian dari material struktur karena faktor usia dapat menyebabkan 

melemahnya struktur seperti pelapukan pada struktur kayu. Forensic engineering pada bangunan heritage 

akan melibatkan tidak hanya bidang ilmu sipil namun juga bidang ilmu arsitektural, bidang ilmu arkeologi 

dan bahkan keilmuan sejarah yang diperlukan untuk melakukan historical investigation. 

 
2. METODE 

Agar penyelidikan dapat berhasil dilakukan dengan mengikuti prinsip-prinsip forensic engineering dan 

tanpa mengganggu kinerja struktur bangunan maka diperlukan penyusunan metode yang paling sesuai 

dengan kondisi di lapangan. Berdasarkan Laporan 1 Kajian Perbaikan Bangunan Cagar Budaya Kantor OJK 

Regional 3, Jawa Tengah dan D.I.Yogyakarta Tahun 2020 (2020), metode yang dilakukan untuk melakukan 

penyelidikan pada studi kasus yaitu terdiri dari tiga metode pengumpulan data yaitu observasi, survei 

(merekam, mendokumentasi, dan mendeskripsikan), serta test pit. Metode dokumentasi perlu disampaikan 

secara khusus dikarenakan hasil dari dokumentasi tersebut akan digunakan sebagai rekaman arkeologi untuk 

bahan menginterpretasi nilai serta kondisi keutuhan dari objek tinggalan. Adapun bagan alir dari metode 

penyelidikan bangunan heritage pada studi kasus diperlihatkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Bagan alir penyelidikan  

(Sumber: Diolah dari Laporan 1 Kajian Perbaikan Bangunan Cagar Budaya Kantor OJK Regional 3, Jawa 

Tengah dan D.I.Yogyakarta Tahun 2020, 2020) 

Keterangan: 

A : Memulai survei dan pendokumentasian objek 

B1 : Melakukan identifikasi kondisi, pemindaian dan pengukuran 

B2 : Melakukan rekap hasil identifikasi, pengolahan hasil pemindaian-pengukuran, analisis kerusakan 

B3 : Penilaian kondisi eksisting 

C1 : Pendekatan arkeologi bangunan 

C2 : Melakukan analisis otentisitas bentuk dan bahan 

C3 : Melakukan penilaian kondisi arsitektural Bangunan Cagar Budaya 

D1 : Melakukan inspeksi kondisi struktural 

D2 : Pemodelan struktur bangunan 

D3 : Melakukan penilaian dari aspek kelayakan struktur 

E1 : Prioritas penanganan elemen arsitektural 

E2 : Rekomendasi pada elemen yang terpilih 

F1 : Kesetimbangan antara rekomendasi penanganan arsitektur dan assessment struktur 

F2 : Bila sudah setimbang dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya, namun apabila belum setimbang maka  

  dilakukan revisi kembali ke tahapan E2 dan D3 

  F3 : Melakukan analisis hasil F1 terhadap aspek kelayakan PBJ pelaksanaan fisik dan penyesuaiannya,  

     produksi DED 

F4 : Produk konsultan untuk diserahkan 

G : Penyerahan produk konsultan kepada PPK 

 
3. PEMBAHASAN 

Bangunan Lembaga Otoritas Jasa Keuangan (OJK) Regional III merupakan bangunan bekas rumah yang 

telah berdiri sejak tahun 1876. Bangunan ini terdiri dari bangunan utama yang terhubung dengan 2 bangunan 

paviliun yang telah ditetapkan sebagai Bangunan Cagar Budaya dalam SK Walikotamadya Kepala Daerah 

Tingkat II Semarang dengan nama Balai Prajurit. Kompleks bangunan ini mulai difungsikan sebagai kantor 
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Lembaga OJK KR III pada tahun 2016 dan telah memiliki sebagai aset Lembaga di Tahun 2018. Karena 

bangunan berada pada 

Kondisi iklim tropis dengan usia bangunan yang sudah mencapai lebih dari 50 tahun sehingga ketahanan 

material bahan penyusun mengalami pelemahan (Laporan 1 Kajian Perbaikan Bangunan Cagar Budaya 

Kantor OJK Regional 3, Jawa Tengah dan D.I.Yogyakarta Tahun 2020, 2020). Sehubungan dengan 

penetapan kompleks sebagai Bangunan Cagar Budaya sehingga terdapat konsekuensi hukum apabila terjadi 

kerusakan pada objek tersebut sehingga dalam penyelidikan, perlu pertimbangan yang matang agar tidak 

merusak nilai dari bangunan.  

Berdasarkan Laporan 1 Kajian Perbaikan Bangunan Cagar Budaya Kantor OJK Regional 3, Jawa Tengah 

dan D.I.Yogyakarta Tahun 2020 (2020), pada tahap penyelidikan terdapat beberapa metode penyelidikan 

yang dilakukan diantara lain: 

a. Pencatatan manual 

Metode pendokumentasian ini dilakukan dengan menggunakan alat untuk mencatat pada umumnya yaitu: 

pensil, ballpoint, dan buku catatan. Pendokumentasian dilakukan dengan melihat secara langsung objek di 

lapangan lalu dilakukan penggambaran dalam bentuk catatan dan gambar/sketsa. Pencatatan harus 

dilakukan dengan teliti dan detail sehingga dapat melakukan pencatatan setiap detail-detail temuan yang 

diperlukan untuk melakukan analisis pada bangunan yang ada di lapangan. 

b. Foto digital 

Peralatan yang digunakan pada metode pendokumentasian foto digital adalah dengan kamera manual 

maupun kamera digital untuk memperoleh gambar-gambar di lapangan. Terdapat beberapa peralatan 

penunjang untuk melakukan metode ini yaitu seperti skala batang, penggaris skala, arah utara, dan papan 

informasi situs. Beberapa gambar yang harus diambil seperti tangga, ornament, kondisi struktur harus 

diambil dengan jelas dan informatif sehingga dapat memperoleh data kondisi faktual di lapangan yang jelas. 

c. Terestrial Laser Scanning (TLS) 

Pada umumnya metode perekaman dengan alat terrestrial laser scanner disebut dengan 3D laser scanning. 

Metode ini telah banyak dimanfaatkan di Indonesia untuk melakuan pendokumentasian berbagai Bangunan 

Cagar Budaya seperti Candi Borobudur, Candi Gedongsongo, dan Benteng Vredeburg. Cara kerja terrestrial 

laser scanner yaitu menggunakan sistem pemindaian laser sehingga dapat memperoleh data koordinat 

permukaan objek pada arah (x,y,z) berdasarkan kondisi faktual di lapangan. Data rekaman dari alat tersebut 

berupa koordinat titik yang biasanya disebut dengan point cloud dapat ditampilkan dalam tampilan 3 

dimensi dan dapat diolah dengan menggunakan program CAD. Metode pendokumentasian ini memiliki 

kelebihan yang data yang diperoleh memiliki akurasi yang cukup tinggi sehingga dapat digunakan untuk 

melakukan identifikasi bentuk luar dan dalam dari Bangunan Cagar Budaya. Hasil dari 3D scanning dengan 

menggunakan alat terrestrial laser scanner yang dilakukan pada Kantor OJK KR III Jawa Tengah & 

D.I.Yogyakarta sebelum roboh dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

(a) 
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(b) 

 

 

(c) 

Gambar 3. Gambar Kondisi Teras Depan Sebelum dan Sesudah Bagian Atap Hingga Sebagian Kolom 

Mengalami Keruntuhan: (a) Hasil Pemindaian Pada Teras Depan Sebelum Runtuh (Sumber: Dokumentasi 

ERTIM Conservation Institute, 23 Juli 2020); (b) Dokumentasi Aerial Drone Survey Saat Bagian Atap dan 

Sebagian Kolom Runtuh (Sumber: Dokumentasi ERTIM Conservation Institute, 28 Juli 2020); (c) Hasil 

Superimposed antara Data Raster Sebelum Runtuh dengan Hasil Pemindaian Setelah Runtuh (Sumber: 

Dokumentasi ERTIM Conservation Institute, 2020) 

d. Aerial drone survey 

Untuk dapat mendokumentasikan dari jarak yang cukup jauh maka metode ini adalah metode yang paling 

dapat digunakan apabila dibandingkan dengan ketiga metode lainnya. Alat yang digunakan pada Kantor 

OJK KR III yaitu adalah Unmanned Air Vehicle (UAV) atau yang biasanya disebut dengan drone. UAV 

Dilengkapi dengan sensor seperti satelit, setelah data diambil menggunakan UAV data kemudian diolah 

dengan menggunakan perangkat komputer. 

e. Hammer test 

Salah satu parameter yang diperlukan untuk melakukan analisis kinerja struktur bangunan yaitu adalah kuat 

tekan dari material tersebut. Dengan menggunakan alat hammer test dapat diperoleh data kekuatan material 

berdasarkan kondisi faktual di lapangan. 

f. Total station 

Total station merupakan alat yang digunakan untuk melakukan survei koordinat, mengukur sudut horizontal 

maupun sudut vertikal. Sehingga dengan menggunakan alat ini, maka dapat diperoleh hasil berupa jarak, 

sudut kemiringan antar titik survei dimana dengan menggunakan alat ini dapat diperoleh data yang akurat, 

lebih cepat dan lebih mudah untuk digunakan. 

g. Uji sondir 

Pengujian sondir merupakan pengujian yang berdasarkan pada kondisi tanah secara faktual di lapangan 

sehingga dapat diperoleh data parameter tanah tiap lapisan. Data parameter tanah juga diperlukan untuk 

digunakan sebagai salah satu data untuk analisis struktur pondasi. Selain itu jenis-jenis tanah tiap lapisan 

dapat diinterpretasikan dari hasil parameter tanah dengan pengujian sondir yang diinterpretasikan dengan 

metode stratifikasi tanah yang ada. 

h. Pengujian material 

Salah satu pengujian material yang digunakan yaitu adalah material cat, material kayu, spesi kolom yang 
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digunakan pada bangunan. Untuk dapat memperoleh sampel maka dilakukan pengelupasan sampel untuk 

kemudian dilakukan pengujian berdasarkan sampel yang telah diambil. Tujuan pengambilan sampel yaitu 

adalah mendapat bahan-bahan dari komposisi material awal yang digunakan. Sampel yang diambil untuk 

dilakukan pengujian dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Pengambilan sampel material  

(Sumber: Diolah dari Laporan 1 Kajian Perbaikan Bangunan Cagar Budaya Kantor OJK Regional 3, Jawa 

Tengah dan D.I.Yogyakarta Tahun 2020, 2020) 

Setelah data-data berdasarkan pendokumentasian dan pengujian telah diperoleh maka dilakukan analisis 

pada data-data yang ada. Sebelum menentukan metode penanganan pada bangunan heritage, maka perlu 

diketahui terlebih dahulu faktor-faktor penyebab terjadinya penurunan kualitas material melalui pengujian-

pengujian serta analisis berdasarkan pengujian yang dilakukan sehingga dapat diambil keputusan Teknik 

dan metode penanganan yang paling optimal. Pada bangunan ini terdapat dua tahap analisis yang dilakukan 

yaitu analisis deskriptif untuk melakukan penilaian terhadap kondisi faktual setiap elemen arsitektural 

setelah melalui pendekatan arkeologi bangunan dan keandalan struktur bangunan. Setelah analisis dilakukan 

maka dilakukan penyusunan prioritas dan metode penanganan yang akan dilakukan terhadap bangunan dan 

elemen-elemen arsitektural yang ada. Kemudian analisis berikutnya yaitu kombinasi antara metode 

anastilosis dan pemodelan struktural. Anastilosis merupakan sebuah Teknik pembangunan kembali atau 

pemugaran dari reruntuhan bangunan dengan mengupayakan sedemikian rupa agar dapat menggunakan 

kembali elemen-elemen arsitektural yang asli semaksimal mungkin pada bangunan yang akan dilakukan 

pemugaran Metode anastilosis digunakan agar dapat mengetahui peluang suatu elemen arsitektural sampai 

kepada material-material penyusun yang ada yang dapat dimanfaatkan kembali maupun terdapat material-

material yang harus diganti dengan material yang baru. Pemodelan struktur dilakukan agar dapat mengetahui 

kestabilan dari elemen-elemen arsitektural dan material penyusun eksisting maupun pengganti dalam sebuah 

integritas struktur (Laporan 1 Kajian Perbaikan Bangunan Cagar Budaya Kantor OJK Regional 3, Jawa 

Tengah dan D.I.Yogyakarta Tahun 2020, 2020). Setelah kedua pendekatan tersebut dilakukan, maka akan 

dihasilkan penilaian atas kondisi yang ada di lapangan untuk dapat memutuskan metode penanganan yang 

paling optimal. 

Keputusan yang diambil harus mampu berada pada kesetimbangan antara melindungi elemen signifikan 

sekaligus tidak bertentangan dengan persyaratan hukum yang berlaku. Selain itu sebuah penanganan fisik 

pada bangunan heritage cenderung membutuhkan biaya yang cukup mahal karena beberapa faktor yaitu 

faktor resiko, faktor kompleksitas dan kualitas serta persetujuan dari penyandang dana sehingga diperlukan 

sebuah tinjauan kelayakan. Tahapan awal analisis menggunakan pendekatan arkeologi bangunan dan aspek 

keandalan struktur bangunan. Pendekatan arkeologi dilakukan dengan cara mengamati aspek otentisitas 

bentuk dan bahan pada bagian-bagian bangunan dimana terdapat empat tujuan dari pendekatan arkeologi 

bangunan yaitu untuk melakukan klarifikasi sejarah konstruksi sebuah tinggalan struktur. Kedua yaitu untuk 

mengetahui usia bangunan dan fase-fase perkembangan bangunan. Ketiga adalah untuk melakukan 

rekonstruksi fungsi awal dan perubahan sebuah bangunan. Kemudian tujuan yang keempat adalah untuk 

mengidentifikasi teknologi pembangunan dan ancaman kerusakan yang dihadapi. Aspek keandalan struktur 

dapat diketahui dengan melakukan identifikasi kekuatan dari material-material penyusun dan analisis 

struktural. Data mengenai komposisi material penyusun dapat diperoleh dengan pengujian bahan dengan 

cara destruktif maupun dengan cara non destruktif. Data-data seperti mekanika struktur, daya dukung tanah 

dan kekuatan material juga dibutuhkan untuk melakukan penilaian pada kondisi struktural bangunan 

(Laporan 1 Kajian Perbaikan Bangunan Cagar Budaya Kantor OJK Regional 3, Jawa Tengah dan 

D.I.Yogyakarta Tahun 2020, 2020). 
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4. DISKUSI 

Bangunan heritage merupakan bangunan dengan usia lebih dari 50 tahun sehingga akan menimbulkan 

berbagai tantangan. Tantangan dalam penanganan bangunan heritage diantara lain:  

a. keterbatasan informasi mengenai kualitas dan jenis material yang digunakan pada saat awal 

pembangunan, 

b. Keterbatasan informasi atas dokumen asli proyek pembangunan 

c. Material yang telah berumur cukup tua sehingga dapat mengalami kerusakan yang cukup parah sehingga 

harus melakukan penyelidikan maupun pada saat penanganan secara berhati-hati sehingga tidak 

menimbulkan kecelakaan kerja, 

d. Harus memperbaiki bangunan namun tidak merubah nilai dari bangunan heritage, 

e. Keterbatasan code yang dapat digunakan sebagai acuan untuk penyelidikan maupun untuk melakukan 

analisis kinerja struktur bangunan heritage. 

Sehingga dengan berbagai keterbatasan tersebut perlu dilakukan upaya-upaya untuk dapat memberikan 

penilaian-penilaian dengan prinsip forensic engineering yang berdasarkan data yang valid dan dapat 

dipercaya. Oleh karenanya diperlukan berbagai macam metode pengujian serta metode pendokumentasian 

agar dapat melakukan analisis yang dapat dipercaya dan berdasarkan pada data yang dapat dipercaya. 
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