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Abstract

The rapid development of buildings at this time is often not supported good maintenance.
This study aims to obtain security level data structure in the existing condition of PT.
Indotred wheels. The stages of the assessment used, namely the initial assessment stage
and the detailed assessment. Stages of analysis carried out on condition of the strength
of the structural components. The assessment process is carried out through field testing
and laboratory. Tests in the field using Ultrasonic Pulse Velocitymeter and equipment
Core Drill to find out the compressive strength of concrete and Rebar Locator/R-bar
meter to find out number and diameter of reinforcing steel installed. Testing in the
laboratory for sample pressure test Core Concrete. Data analysis used the ETABS v9.7.4
program. It is known that the plate structure used in this office building using reinforced
concrete floor slabs conventional with a thickness of 12 cm at Lt. 1 to 2 and using
additional bondeck formwork on Lt. 3 to 4 with typical double layer reinforcement @8-
150. Reinforced concrete beam & profile structures conventional steel. Based on the
results of the capacity analysis of reinforced concrete & steel beams according with the
results of field investigations, that all beam elements Lt. 1 to 4 moment force ratio or shift
< 1.0. Column structural elements in this building use reinforced concrete and
conventional steel. Based on the analysis results of reinforced concrete columns with
PCA Column that Column capacity is able to withstand the combined load that occurs in
the building. Results data calculation using ETABS and manual is known that the Column
structure elements, Beams and slabs are able to support combined loads according to
their respective floor functions — respectively.
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1. PENDAHULUAN

Pada era globalisasi yang serba digital
seperti sekarang, banyak sekali teknologi
maju yang dapat memudahkan manusia
dalam berbagai bidang, tidak terkecuali
dalam bidang Teknik Sipil. Dalam bidang
Teknik Sipil, ada berbagai macam
software yang sengaja diciptakan untuk
mempermudah,  mempercepat, dan
memperakurat segala bentuk perkerjaan,
baik  dalam

bangunan,

“scope”  perencanaan

pengerjaan bangunan di
lapangan, maupun pasca pengerjaan.
PT. Sucofindo (2010)

Building Structure

menjelaskan
Assessment
merupakan kegiatan pemeriksaan dan
penilaian kondisi struktur bangunan
eksisting yang difokuskan pada analisis
keabndalan atau kekuatan  struktur
bangunan pasca gempa sesuai kondisi

saat dilakukan pemeriksaan dengan

mempertimbangkan SNI  Kegempaan
tahun 2012.
Bangunan  Gedung yang  sudah

dioperasikan dalam kurun waktu tertentu
memungkinkan mengalami penurunan
(degradasi) keandalan bangunan Gedung.
Penurunan keandalan meliputi aspek
berupa mutu beton dan mutu baja. Hal ini
akan  berpengaruh terhadap aspek
keselamatan, Kesehatan dan kenyamanan

dan keamanan pengoperasian Gedung.

Bintarto  Purwo  Seputro  (2008)
menjelaskan kinerja bangunan dapat
menurun dengan bertambahnya usia
bangunan. Penurunan kinerja bangunan
disebabkan

sekitar

umumnya pengaruh

lingkungan bangunan yang
mengakibatkan kerusakan bahan
bangunan. Aplikasi yang sudah sangat
umum digunakan di Indonesia adalah
AutoCAD vyang

membuat gambar dua dimensi maupun

digunakan  untuk

tiga dimensi, serta dibantu aplikasi
lainnya seperti SAP2000 atau ETABS
untuk menganalisa kekuatan strukturnya
(Fajar Meidiansyah et al., 2014).

2. METODOLOGI

Dikarenakan tidak adanya gambar detail

perencanaan Gedung, dibutuhkan
tahapan asesmen awal dan asesmen
detail. Tahapan analisis dilakukan

terhadap kondisi kekuatan komponen
struktur. Proses asesmen dilakukan

melalui  pengujian  lapangan  dan
laboratorium. Pengujian di lapangan
menggunakan peralatan Ultrasonic Pulse
Velocitymeter dan Core Drill
(pengambilan  sample beton) untuk
mengetahui kuat tekan beton, Rebar
Locator/R-bar untuk mengetahui jumlah
dan diameter baja tulangan terpasang.

Pengujian di laboratorium untuk uji tekan
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sample beton. Analisis data 3. HASIL DAN PEMBAHASAN
menggunakan software ETABS v9.7.4
mulai dari permodelan struktur, input

data, sampai running analysis.
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Gambar 6 Potongan Gedung

Kombinasi Pembebanan

Struktur  dan  komponen  struktur
direncanakan sehingga semua
penampang mempunyai kekuatan

rencana minimum sama dengan Kkuat
perlu, yang dihitung berdasarakan
kombinasi beban dan gaya terfaktor
sesuai dengan ketentuan dan peraturan
yang berlaku. Di dalam peraturan SNI
2847:2013
berikut :
U=14DL
U=10DL+10LLR
U=12DL+16LLR
U=12DL+Lr+E

diperhitungkan  sebagai

U=09DL+E
Uu=09DL+12LL+12WL
U=09DL+13WL

Perancangan Struktur

Sistem Struktur Atas dan Struktur Bawah
Sistem struktur yang direncanakan pada
Lt. 1 sampai Lt. Atap adalah sistem balok
dan kolom. Struktur dianalisis dengan
model 3 dimensi menggunakan program
ETABS versi 9.7.4 secara keseluruhan
dari struktur atas sampai struktur bawah
yang dibantu oleh program-program
lainnya yaitu PCACOL untuk analisis
kolom dengan mengeluarkan diagram
interaksi, dan EXCEL untuk perhitungan-
perhitungan yang lebih umum.

Sistem Struktur

Struktur atas dan struktur bawah gedung
ini dianalisis terhadap pengaruh gempa,
dimana struktur atas dianggap sebagai
struktur 3D yang terjepit pada taraf lantai
dasar. Pada dasarnya sistem struktur atas
dibuat dari kombinasi struktur beton
bertulang dan struktur baja merupakan
kombinasi dari kolom, balok dan pelat.
Secara keseluruhan sistem struktur ini

adalah simetris.
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Perhitungan beban Lt. 1s/d Lt. 3

a. Beban Mati
- Finishing Screed =5x21 = 105 kg/m2
- Partisi = 150 kg/m2
- Homogenous Tile = 24 kgim2
- Ducting M/E = 22 kgim2
- Plafond + Hanger = 18 kg/m2
= 319 kg/m2
b. Beban Hidup = 250 kg/m2
Perhitungan beban Lt. 4 (Lapangan Futsal)
a. Beban Mati
- Finishing Screed =5x21 = 105 kg/m2
- Waterproofing = 20 kg/m2
- Ducting M/E = 22 kg/m2
- Plafond + Hanger = 18 kg/m2
= 165 kg/m2
b. Beban Hidup = 400 kg/m2
Modeling Struktur
Seluruh  elemen  struktur  utama
dimodelkan dengan mengunakan

program struktur yaitu Etabs v9.7.4
secara 3 Dimensi. Modeling struktur
ditunjukkan pada gambar dibawah ini:

Gambar 7 Modeling Gedung

Analisis Pelat

Berdasarkan hasil penyelidikan lapangan
yang telah dilakukan diketahui bahwa
struktur pelat yang digunakan pada
bangunan Kantor ini menggunakan pelat
lantai beton bertulang konvensional

dengan tebal 12 cm pada Lt. 1 & 2,
sementara pelat pada Lt 3 & 4
menggunakan bekisting bondeck. Semua
area pelat Lt. 1 s/d 3 dilapisi dengan
screed dan homogenous tile, area pelat Lt.
Atap dilapisi waterproofing. Adapun
analisa pelat lantai dengan input beban
(beban
dankombinasi pembebanan ulimit (1,2DL

gravitasi hidup dan mati)
+ 1,6LL) akan menimbulkan momen-
momen pada pelat lantai untuk
mengetahui tulangan pelat lantai yang
terpasang memang mampu menahan
beban yang direncanakan. Berikut
merupakan contoh analisis perhitungan

pelat lantai sesuai rencana:

Wnalisis Pelat Lt. 1 s/d 3
Data material:

fc’ = 20.675 MPa

fy = 240 MPa = 2400kg/cm?

tebal pelat =120 mm

d eff. =120 -20
=100 mm

P o =0.0025

Beban mati = 300 kg/m?

Beban hidup =250 kg/m?

Wu =12DL+16LL
=1.2x 300 + 1.6 x 250
= 760 kg/m?

Analisis Pelat Lt. 4
Data material:

fc' = 20.675 MPa

fy = 240 MPa = 2400kg/cm?

tebal pelat =120 mm

d eff. =120 -20
=100 mm

P o =0.0025

Beban mati = 165 kg/m?

Beban hidup =400 kg/m?

Wu =12DL+16LL
=1.2x 165 + 1.6 x 400
= 838 kg/m?
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Tabel 1. Analisis kekuatan pelat It. 1-4

MuroBeenk- 20 holee’ zmsetan detaan e = 208 Mza
detdm tebdpd 120 mm
Fetm Mzl [sdT8DL 300 keo’ Fombasi pembebara 2dd 2 setegdl berine
JemMzi(Roof) DL 16 ken? aU=IIDL+1610=1106 br®  (ezlelsid3)
3exHidp IL 250 kg’ bU=12DL-161L=118¢ krw’  (ArezRoof)
Id=HipReed) 1L 400 ke’
Jerd mlanrn maimiom 300 mm Peniuzzn Iimm
N e e
) o : Talngm |
Tge |Quiiger)| IFlm) |Ix(m) [pe|lvlx| 1 Mo(kem) | &' | fv Ideff{mm o |hemialAs| Tuamga Toroas Rzio
4 | Mzl 313 100 | 00817 no|g F - 200 | @E-130)073
'y I 153 i 1) halll - M S1an0 0 Tj‘
,3..:;‘11_ 165 ; THERET it | Maly 263 T 100 D.ﬂ:lf 005 | o (VI :uU o1 1._. ]_1_
1583 + | Mmoo 422 100 00823 BOO B - 200 | 03-150)073
6 | Mo 397 100 | 00620 0[O F - 200 | O-180073
40 | Melr 296 100 |000L6 B0 B - 200 | ©3-150)073
%:r'-za’ T 3 15 T 20 Maly [33 301 | 23 100 0008 00035 f-_:I' 0 F- :?D [h1 -12(- 173
Roof 16 | Mz 362 100 | 00830 L0 F - 130 | er-15 100
10 Mty 148 100 |00403 BOO - 200 | 01-130]073

Pada Tabel 1 di atas terlihat bahwa secara
teoritis semua pelat luas tulangannya
memenuhi luas tulangan yang diperlukan,
maka dapat disimpulkan bawah pelat
lantai eksisting mampu memikul beban
rencana sesuai peruntukan sebagai

Kantor.

Analisis Balok Beton Bertulang

Balok dianalisis sesuai dengan input
beban kombinasi gravitasi (beban hidup
dan beban mati) yang dibantu program
analisis  struktur ETABS v.9.7.4.
kemudian disesuaikan dengan Tata Cara
Perencanaan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung SNI 2847:2013.

Data material f’c =20.75 Mpa (K-250) fy
tulangan ulir = 4000 kg/cm2 = 400 MPa
p min = 0.0044

Berdasarkan analisis kapasitas balok
beton bertulang sesuai dengan hasil
penyelidikan lapangan, bahwa semua
elemen balok Lt. 1 & Lt. 2 rasio gaya
momen atau gesernya < 1,0, sehingga
dapat disimpulkan semua balok beton
bertulang eksisting pada bangunan ini

mampu menahan beban kombinasi.

Analisis Balok Baja

Balok baja dianalisis sesuai dengan input
beban kombinasi gravitasi (beban hidup
dan beban mati) yang dibantu program
analisis  struktur ETABS v.9.7.4.
kemudian disesuaikan dengan Tata Cara
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Tabel 2. Kontrol kapasitas dengan gaya dalam balok

Gaya Geser | Momen |Gzya Geser Naks| Wosen Naks Kontrol
Tipe Balok | Sitress Point | Codo fn (¥n V Utimit K Ultisit
Gaya Geser|Caya Momen
kg kg-= kg kg-a

TUNPLUAN KTRI 13867.55 | 13090.42 | -14312.58 -13003.073 K ®
EL.25 x 43 LAPANGAN ] 112%.35 | 13090.42 7392.15 13070.11 K K

TIMPLAN KANAN 13867.55 | 13090.42 | 13:85.50 -12884, 534 14 K

TUNLUAN KTRI 10049.16 | 792489 -1635.07 LIRS K K
B2.20 x 43 LAPANGAN i} Bi43.06 | 794489 189.37 173.613 ' X

TMPUAN KANAN 1004016 | 79L4.m0 4315.76 -5803.493 K 04

TUMPUAN KTRI 7028.54 | 3903.35 -3182.8 -2084.415 K x
B1.17 x 43 LAPANGAN i} 604414 | 3903.35 -243.18 2812.271 K X

TINPUAN KAKAN 7028.34 | 3903.33 308).% -1743.287 K X

Analisis WF 250x125x6x8

Profil WF 250x125x6x8 merupakan profil balok induk Lt. 3 & Atap. Detail dimensi
penampang sebagai berikut:

Properti Femmp: satuan
Normal
Wi 324.00|cm3
Wy 47.00|cm3
Luas area 37.66(cm2

| 125 |

250

Tabel 3. Hasil analisis balok baja dengan beban kombinasi

- Al e | &z v | m w |reEmem{EEnm | Check
e Baiok Geser | Lty | S22 | Check
fom) | fom) | fem) | em) | Ko | Ko | Keom) | (Kaem) | (Kaiom2)| Kofemi)

%9 | g8 18 |-oewe| 3w | o] ok | o

wrszsee | T | 05 | 2 | & | mser | omesa | % |ewsto| me | s | ok | o
0182 | 9155 | 217 |-2maw| s | e | ox | o

w077 | 12t | ZmEe| 30m | 15628| 0K | oK

wradonsse | Z6 | 0 | 1t | 38 | mm | 3w | 2e |-pasie| 28 | 12e | 0k | o
87 | m% | 2% | 2momes | 128 | 1| 0% | oK

; o0 |semm | 24 |-pewn|iex lmenl| ok | o
cupgggz)eaez mst | o2 | @ | & [ 2m [em| e |ewe | 200 wee| ox | o
50 | 20 | 20 | Za0 | 22 | wmms| ok | o

- 1316 | 2me | 005|007 | 3B | 1206 | ox | ok
w;t&omz ns | 02 | m | = | 3m | e8| 2e | sewe | ne | ane| ok | ok
99 | oxn | 81 |1mmsn]| ®B | 1m| ok | ok
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Perencanaan  Struktur Baja  untuk
1729:2015.
Kombinasi beban yang digunakan dalam
analisis balok 1.0 DL +1.0 LL.

Berdasarkan hasil analisis balok baja di

Bangunan Gedung SNI

atas diketahui bahwa balok baja
bangunan ini mampu mendukung beban
kombinasi sesuai dengan fungsi lantainya

masing — masing.

Analisis Kolom Beton Bertulang\
Kolom dianalisis menggunakan program
ETABS wversi 9.7.4 dengan beban
kombinasi (mati + hidup + gempa)
dengan penjelasan dibawah. Kolom yang
dianalisis adalah kolom Lt. 1 As 8/P &
12/P yang merupakan kolom yang
diperkuat, analisis dengan menggunakan
program PCACOL input material beton
dan tulangan adalah sebagai berikut :
Kuat tekan beton, f’c = 20.75 Mpa (K-
250) Modulus elastisitas beton, Ec =
21400 Mpa Kuat tarik baja, fy = 400 Mpa
Modulus elastisitas baja, Es = 200000
Mpa Regangan beton, v = 0.003 Faktor
reduksi kekuatan material (Pasal 20.2.5
SNI 2847:2013)

¢ aksial = 0.9
¢ lentur =0.9

¢ geser = 0.8

P (kN)
1800 - (Pmax)

| (/‘JJ
—9—!—{—{—!—{7&4—0—130
/»474': (kN-m)
\ [

i (Pmin)

K1.col

Rho = 1.19%

Betal =085 Clearspacing = 102mm  Clear cover = 48 mm
Confinement: Tied phi(a) = 0.8, phi(b) = 0.9, phi(c) = 0.65

Gambar 8 Analisa PCACOL
Berdasarkan hasil analisis kolom dengan
PCA Column bahwa kapasitas semua tipe
kolom beton bertulang masih mampu
menahan gaya maksimum  yang

dihasilkan oleh pembebanan kombinasi.

Analisis Kolom Baja

Analisis WF 250x125x6x8

Profil WF 250x125x6x8 merupakan
profil kolom Lt. 2 & Atap. Detail dimensi

penampang sebagai berikut:

Properti - satuan

......................... i Normal _
Wi 324.00/cm3

‘ wy | 4700cm3
Luas area 37.66|/cm2
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Tabel 4. Hasil analisis kolom baja dengan beban kombinasi

Tepangan|Tegangen "
Tpe Babk A- - Zi E‘ : . k L Gesr lem{ g:: ﬂﬁ
n) | fem) [ dem) | em) | Ko | (Ko | Kaem) | (Kgem) | (Kolen) o)

B0 4T | B1RS1 | 3G19%8 |-2G2T4)) 10783 | SEATI[ OK | OK

WFELA2S68 | 3166 | 06 | 24 | 4 | -100089 | 1183 | 33247 |00 | 94 [103200] OK | OF
306889 | 04 [ 1251 | TE4 | 147 | &ess| OK | OX

R85 | SBA1 | A6 | T | 408 | S| O | O

WEbAbE28 | 2146 | 055 | 184 | &8 [ 2502 | 4825 | 77900 | B8 | 108 | 85183 [ OK | OK
ANE6E4 | 1362 | Q00 | 0 | 124 [IMTE) OK | OK

Berdasarkan hasil analisis kolom baja di

atas diketahui bahwa kolom baja
bangunan ini mampu mendukung beban
kombinasi sesuai dengan fungsi lantainya

masing — masing.

4. KESIMPULAN

Pelat  Lantai  Berdasarkan  hasil
penyelidikan lapangan dan yang telah
dilakukan diketahui bahwa struktur pelat
yang digunakan pada bangunan Kantor
ini  menggunakan pelat lantai beton
bertulang konvensional dengan tebal 12
cm pada Lt. 1 s/d 2 dan menggunakan
tambahan bekisting bondeck pada Lt. 3
s/d 4 dengan tulangan tipikal dua lapis
@8- 150. Secara perhitungan teoritis
semua pelat luas tulangannya memenuhi
luas tulangan yang diperlukan, maka
dapat disimpulkan bawah pelat lantai
eksisting mampu memikul beban rencana

sesuai peruntukan sebagai Kantor.

Balok Pada bangunan ini struktur balok

beton bertulang & profilbaja
konvensional. Berdasarkan hasil analisis
ETABS kapasitas balok beton bertulang
& baja sesuai dengan hasil penyelidikan
lapangan, bahwa semua elemen balok Lt.
1 s/d 4 rasio gaya momen atau gesernya <
1,0, sehingga dapat disimpulkan semua
elemen struktur balok pada bangunan ini
mampu menahan beban kombinasi.ini.

Kolom Elemen struktur kolom pada
beton

bangunan ini  menggunakan

bertulang dan baja konvensional.
Berdasarkan hasil analisis kolom beton
bertulang dengan PCA Column dan
ETABS bahwa kapasitas kolom mampu
menahan beban kombinasi yang terjadi
pada bangunan. Dan hasil analisis kolom
baja diketahui bahwa kolom baja
bangunan ini mampu mendukung beban
kombinasi sesuai dengan fungsi lantainya

masing — masing.
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