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Abstract. An investigation into the building is carried out to determine the suitability and safety of the building 

and the strength of the structure. The investigations to be carried out include field and laboratory investigations. 

This is done to determine the feasibility and safety of existing structures. Apart from that, it is also hoped that this 

investigation can provide recommendations regarding repair or strengthening methods if necessary, referring to 

the requirements for Structural Concrete for Buildings SNI 2847:2019 and Procedures for Earthquake Resistance 

Planning for Building and Non-Building Structures SNI 2847:2019. From the results of structural testing using 

UPV and Hammer Test, it was found that the structural system is an open frame consisting of plates, beams and 

columns using concrete material, while the joists use steel plinths. The reinforcing steel used uses plain iron U40 

as flexible reinforcement with shear reinforcement with U24. The quality of concrete obtained respectively for 

column f'c 25 MPa, beam f'c 22 MPa and floor slab f'c 22 MPa. Based on the results of the floor leveling survey 

to record the potential for building subsidence or floor sagging using a water level, it was concluded that there 

was no slope found in the building as a whole. The deflection that occurs is local and relatively flat. To meet the 

requirements, strengthening was carried out by increasing the dimensions of the columns and beams, adding 

plates to the steel profiles on the flange and web. 
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Abstrak. Penyelidikan terhadap Bangunan Gedung dilakukan untuk mengetahui Kelayakan dan Keamanan 

Bangunan dan segi kekuatan strukturnya. Penyelidikan yang akan dilakukan meliputi penyelidikan lapangan dan 

laboratorium. Hal ini dilakukan untuk mengetahui Kelayakan dan Keamanan Bangunan struktur eksisting. 

Disamping itu, penyelidikan ini juga diharapkan dapat memberikan rekomendasi tentang metoda perbaikan atau 

perkuatan bilamana diperlukan yang mengacu pada persyaratan Beton  Struktural  Untuk  Bangunan  Gedung  

SNI  2847:2019  dan  Tata  Cara  Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 

Gedung SNI 2847:2019. Dari hasil pengujian struktur dengan UPV dan Hammer Test diperoleh bahwa sistem 

struktur merupakan open frame yang terdiri dari pelat, balok dan kolom menggunakan material beton sedangkan 

balok anak menggunakan ptroofil baja. Baja tulangan yang digunakan menggunakan besi polos U40 sebagai 

tulangan lentuur dengan tulangan geser dengan U24. Mutu beton yang diperoleh masing masing untuk kolom f’c 

25 MPa, Balok f’c 22 MPa dan Pelat lantai f’c 22 MPa. Berdasarkan hasil survey leveling lantai untuk mendata 

potensi penurunan bangunan atau melendutnya lantai dengan menggunakan waterpass maka disimpulkan bahwa 

tidak ditemui kemiringan  pada  bangunan  secara  keseluruhan.  Lendutan  yang  terjadi  bersifat  lokal  dan relatif 

rata. Dalam memenuhi persyaratan dilakukan perkuatan dengan cara memperbesar dimensi kolom dan balok, 

penambahan pelat pada profil baja pada bagian badan dan sayap.  
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PENDAHULUAN 

Gedung BCA Kantor Cabang Pembantu (KCP) A, Rivai yang berlokasi di jalan Kapten 

Rivai 22, Palembang. Tujuan pelaksanaan building  audit struktur  gedung  ini  adalah  untuk  

mengetahui  kelayakan  struktur bangunan  existing  (technical  aprraisal)    yang    berumur  

28    tahun    dan  dianalisa  terhadap  beban  gravitasi  &  gempa  sesuai peraturan dan standar 

perencanaan bangunan sebagai bangunan perkantoran.  
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Adapun tujuan dari Building  Audit  adalah  untuk  menilai  secara  teknis  (technical  

appraisal) mengenai kelayakan  bangunan  dan  evaluasi  kekuatan  struktur  bangunan  existing  

(kolom, balok dan pelat lantai).  

Pengambilan  data  lapangan  digunakan  untuk  melengkapi  data  collecting  yang  

tersedia sehingga  dapat  menjadi  dasar  dalam  evaluasi  struktur  bangunan  existing  sesuai  

dengan kondisi  lapangan  aktual,  kemudian  data  tersebut  digunakan  sebagai  input  data  

untuk kebutuhan desain perkuatan (bila diperlukan). 

Hasil yang diharapkan dari studi ini adalah Laporan  building  audit  yang  mencakup  

hasil  penyelidikan  lapangan  dan  analisa  struktur terhadap kombinasi gravity load dan seismic 

load,  Pendataan,  penggambaran  posisi  dan  dimensi  struktur  beton existing, rekomendasi    

kelayakan    dan  kekuatan    struktur    bangunan  existing  berdasarkan  hasil penyelidikan  

lapangan  dan  analisa  struktur  terhadap  kombinasi  gravity load  dan  seismic load serta 

usulan  sistem  perbaikan  (jika  diperlukan)  yang  efektif,  efisien  dan  ekonomis  sesuai 

kebutuhan berdasarkan hasil investigasi dan evaluasi struktur. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Pengumpulan  data  elemen-elemen  struktur  bangunan  seperti  kolom,  balok,  pelat  

lantai  diperlukan  sebagai  input  data  evaluasi  kekuatan  struktur  pada  bagian  selanjutnya.  

Dengan demikian, dapat diketahui kemampuan dan kelayakan struktur bangunan existing. 

Selain itu, dapat  diketahui  bagian-bagian  struktur  mana  yang  perlu  diperbaiki  dan  

diperkuat  (bila diperlukan). 

Metodologi yang dilakukan dalam penyelidikan struktur bangunan adalah sebagai berikut: 

1. Pemeriksaan  fisik  bangunan  secara  visual  guna  mengetahui  kondisi  struktur  

bangunan existing bila terdapat kerusakan, lendutan masif, deformasi, retak-retak, local 

failure dan lain-lain. 

2. Investigasi  elemen-elemen  struktur  existing  (kolom,  balok,  pelat  lantai)  meliputi  

dimensi, jumlah tulangan, tebal selimut beton dan diameter tulangan (non destructive 

test) dan atau dengan cara chipping test (destructive test) di beberapa tempat.  

3. Pengecekan mutu beton dengan cara Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) Test, Core Drill 

Test dan Hammer Test.  

4. Leveling lantai untuk memeriksa kemungkinan bila terjadi penurunan bangunan. 
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HASIL, ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Pengamatan dan penelitian secara visual 

Pengamatan  dan  penelitian  visual  bertujuan  untuk  mengamati  secara  langsung  

elemen struktur  existing.  Pengamatan  yang  dilaksanakan  antara  lain  mengenai  letak  dan  

dimensi elemen  struktur  kolom,  balok  dan  pelat  lantai,  serta  hal-hal  lain  yang  terkait  

dengan  sistem struktur bangunan existing. Dari langkah ini, dapat disusun denah pembalokan 

maupun info letak kerusakan struktur bila ada. Selanjutnya  hasil  pengamatan  dan  data  

gambar  struktur  existing  tersebut  akan  digunakan sebagai  data  untuk  mengevaluasi  

kekuatan  struktur  sehingga  dapat  diketahui  kelayakan struktur existing dalam mendukung 

beban aktual di lapangan. Secara visual kondisi existing ditunjukkan pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Denah Lantai 1 dan tampak luar KCP A.  Rivai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kondisi Balok Lantai 2 
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Gambar 3. Kondisi Lantai 3 

 

 

Gambar 4. Kondisi Lantai 4 

 

 

Gambar 5. Kondisi Atap dengan rangka Trus 
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(a)                                                                   (b) 

Gambar 6. (a) Kondisi Join Balok Induk dan Kolom (b) Kondisi Balok Induk dan Balok 

Anak (IWF) 

 

Pengujian Mutu Beton  

Mutu  kuat  tekan  beton  didapat  dari  UPV  test  dan  hammer  test.  Hasil  dari  

pengujian  tersebut digunakan  sebagai  dasar  data  kuat  tekan  dalam  analisis  struktur.  

Berdasarkan    uji  kuat  tekan tersebut diatas diketahui bahwa kuat tekan beton hammer test 

lebih tinggi dari hasil uji core drill maka kuat tekan (fc’) beton pada balok dan pelat adalah 22 

Mpa dan kolom 25 Mpa. 

Pengecekan tulangan Existing 

Pengecekan tulangan dilakukan untuk mengetahui kapasitas yang dapat dipikul 

masing-masing elemen struktur. Pendataan penulangan dilakukan denga menggunakan metode 

chipping untuk melakukan pengukuran langsung diameter tulangan dan provometer test. Hasil 

pengecekan penulangan ditunjukkan pada tabel berikut.  

Tabel 1. Pembesian pada elemen pelat 
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Tabel 2. Pembesian pada elemen kolom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Pembesian pada elemen Balok 
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Pengecekan tulangan Existing 

Survey leveling yang dilakukan menggunakan satu titik acuan yang bersifat local untuk 

tiap lantai. Perbadaan level lantai keramik yang yang disurvey tidak mengindikasikan pola 

perbedaan level yang bisa mengindikasikan  adanya  penurunan  pondasi/kemiringan  bangunan  

serta  lendutan modul lantai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Pengukuran/Leveling pada bangunan existing 

 

Analisa Struktur 

Kelayakan struktur BCA KCP A. Rivai dilakukan Analisa kapasitas struktur existing 

sesuai dengan data yang diiperoleh dari hasil pengujian dan monitoring. Analisis struktur 

bangunan dilakukan dengan berbasis elemen hingga (finite element) untuk berbagai kombinasi 

pembebanan yang meliputi beban mati, beban hidup dan beban gempa dengan pemodelan 

struktur 3-D (3-D space frame). Pemodelan struktur dilakukan dengan Program Etabs 

(Extended Three Dimensial Analysis of Building System).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Pengukuran/Leveling pada bangunan existing 
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Koefisien beban gempa ditentukan berdasarkan perancangan ketahanan gempa untuk 

stuktur dan non struktur dengan menggunakan koordinat bangunan -2.9798232,104.7446698 

dari peta gempa diperoleh data percepatan sebagai berikut:  

  

Gambar 9. Grafik percepatan denga kondisi situs tanah lunak  

 

Dalam pembebanan gempa, arah utama pengaruh gempa rencana ditentukan 

sedemikian rupa,  sehingga  memberi  pengaruh  terbesar  terhadap  unsur-unsur  subsistem  

dan  sistem struktur  gedung  secara  keseluruhan. Untuk  mensimulasikan  arah  pengaruh  

gempa rencana yang sembarang terhadap struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa dalam 

arah  utama  yang  sudah  ditentukan,  harus  dianggap  efektif  100%  dan  harus  dianggap 

terjadi  bersamaan  dengan  pengaruh  pembebanan  gempa  dalam  arah  tegak  lurus  pada 

arah utama pembebanan, tetapi dengan efektifitas hanya 30%. 

Tabel 3. Cek Kebutuhan Penulangan Pelat terhadap Tulangan Terpasang Pelat Lantai 

2, 3 & 4 
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Tabel 4. Cek Kebutuhan Penulangan Balok 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Cek Kebutuhan Penulangan Kolom 
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Gambar 10. Interaksi kolom   

 

Dari hasi perhitungan kapasitas kolom, seluruh kolom masih memiliki kapasitas 

struktur yang aman atau semua  gaya  dan  bending  momen  masih  berada  dalam  batas  

diagram interaksi (Ok).  

Perbaikan Struktur 

Berdasarkan  hasil  audit  di  lapangan  dan  analisa  struktur  Bangunan perlu dilakukan 

perbaikan pada elemen balok untuk dapat memenuhi peraturan Persyaratan Beton  Struktural  

Untuk  Bangunan  Gedung  SNI  2847:2019  dan  Tata  Cara  Perencanaan Ketahanan Gempa 

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung SNI 1726:2020. Elemen struktur yang 

diperbaiki ditunjukkan pada gambar 10 berikut: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                     (b) 
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      (c) 

Gambar 11. a. Denah perkuatan balok Lantai 2, b. Denah perkuatan balok Lantai 3, c. 

Denah perkuatan balok Lantai 4 

 

Perbaikan Struktur dengan penambahan dimensi dan Penambahan tebal sayap Balok 

IWF 

Untuk menambah kapasitas lentur dan geser balok, digunakan perkuatan fiber 

reinforced polymer yang direkatkan pada sisi permukaan balok yang diperkuat dengan bantuan 

perekat epoxy. Seperti terlihat pada gambar ilustrasi dibawah ini. Perkuatan struktur dilakukan 

pada Balok Kolom degan Pembesaran Dimensi. Penambahan dimensi dilakukan pada elemen 

balok utama ukuran 40 x 60 cm menjadi 50 x 80 cm.  

 

Gambar 12. Perbaikan Struktur Balok 
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KESIMPULAN 

Hasil pengujian dan analisis pada bangunan existing dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan  hasil  pendataan  besi  tulangan  (provometer  dan  chipping)  dan  pengetesan 

mutu beton (coring, UPV test dan Hammer Test), diperoleh informasi elemen struktur 

adalah sbb:  

a. Sistem struktur bangunan berupa open frame yang terdiri dari pelat, balok dan kolom  

menggunakan material beton bertulang sedangkan balok anak menggunakan profil 

baja.  

b. Besi tulangan  yang  digunakan  besi  polos  BJTD  U-40  sebagai  besi  memanjang 

(longitudinal) dengan sengkang besi polos baik untuk kolom maupun balok BJTP U-

24.  

2. Mutu beton eksisting adalah:  

a. Kolom   :  fc’ = 25 MPa   

b. Balok  :  fc’ = 22 MPa   

c. Pelat  :  fc’ = 22 Mpa 

3. Dari mutu beton yang diperoleh perkuuatan dapat dilakukan pada struktur dengan mengacu 

ACI Committee 440 dimana mutu beton yang disyaratkan fc’ =  17 mPa 

4. Berdasarkan hasil survey leveling lantai untuk mendata potensi penurunan bangunan atau 

melendutnya lantai dengan menggunakan waterpass maka disimpulkan bahwa tidak 

ditemui kemiringan  pada  bangunan  secara  keseluruhan.  Lendutan  yang  terjadi  bersifat  

local  dan relatif rata. 

5. Hasil analisa struktur berdasarkan peraturan Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan 

Gedung  SNI  2847:2019  dan  Tata  Cara  Perencanaan  Ketahanan  Gempa  Untuk  Struktur 

Bangunan Gedung dan Non Gedung SNI 1726:2020 adalah sebagai berikut :  

a. Balok  as  2-5/C  dan  2-5/D  perlu  dilakukan  perkuatan  di  tumpuan  akibat  gaya  

gempa. Perkuatan tipikal pada as 2-5/C dan 2-5/D di lantai 3 dan 4. 

b. Semua  balok  anak  profil  IWF  300x150x5,5x9  butuh  Perkuatan  karena  tegangan  

pada profil baja tersebut lebih besar dari tengangan ijin 1600 kg/cm2. Perkuatan tipical 

pada lantai 2 s/d 4  

c. Kolom eksisting masih mampu memikul beban gempa rencana karena pembesian dan 

penampang  kolom  kapasitas  lebih  besar  dari  kebutuhan  saat  bending  momen  

ultimit (gaya ultimit beban terpusat dan bending momen ultimit masih berada di dalam 

diagram interaksi). 



 
 
 
 

e-ISSN: 3031-4089; p-ISSN: 3031-5069, Hal 23-35 

 

6. Perbaikan struktur yang dilakukan untuk menambah Kapasitas lentur pada balok utama 

adalah melakukan penambahan tulangan dan dimensi balok, sedangkan pada balok anak 

IWF 300.150.5,5.9 dilakukan perkuatan sayap dengan menambah pelat tebal 10 mm.  
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