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Abstrak

Banyak gedung sekolah yang dibangun beberapa dekade lalu kini menghadapi tantangan
kesclamatan yang kritis: degradasi material, detail struktural yang ketinggalan zaman, dan
ketahanan gempa yang tidak memadai dibandingkan dengan persyaratan desain modern.
Masalah ini sangat parah di daerah dengan aktivitas seismik tinggi seperti Padang; Indonesia,
di mana guncangan tanah yang kuat menuntut sistem beton bertulang yang ulet dan terkekang
dengan baik. Gedung kelas dua lantai SMP Muhammadiyah 3 Padang yang dibangun pada
tahun 1978 berdasarkan kode PBI 1971 yang sudah usang menunjukkan gejala kerusakan yang
jelas, termasuk penurunan kekuatan beton (fc' 24 MPa), baja tulangan polos dengan kekuatan
luluh rendah (fy 240 MPa), tulangan transversal yang tidak mencukupi, dan retakan yang
meluas. Kekurangan ini mengakibatkan sistem struktur yang tidak lagi memenuhi harapan
kinerja SNI 1726:2019 dan SNI 2847:2019, sehingga menimbulkan kekhawatiran mengenai
kinerja keselamatan jiwa selama gempa bumi di masa mendatang. Untuk mengatasi masalah
kritis ini, studi ini mengevaluasi efektivitas pelapisan beton sebagai metode perbaikan untuk
memulihkan dan meningkatkan kapasitas seismik balok dan kolom bangunan. Analisis
pushover statis nonlinier dilakukan menggunakan SeismoStruct pada mode! yang ada dan yang
telah diperbaiki. Struktur yang ada menunjukkan kekuatan lateral yang terbatas (geser dasar
481,36 kN), kapasitas deformasi rendah (0,03592 m), dan pembentukan sendi plastis prematur
pada kolom, suatu mekanisme kegagalan yang tidak aman dan tidak ulet. Setelah menerapkan
pelapisan beton dengan pengekangan yang lebih baik, tulangan longitudinal tambahan, dan
beton berkualitas lebih tinggi, kapasitas struktural meningkat secara substansial. Model yang
telah diperbaiki mencapai geser dasar 1050,01 kN dan perpindahan 0,10096 m, dengan sendi
plastis berpindah ke balok sesuai dengan prinsip kolom kuat-balok lemah. Temuan ini
menegaskan bahwa pelapisan beton secara efektif mengatasi kerentanan seismik yang
disebabkan oleh degradasi material dan detail yang sudah usang. Metode retrofit tidak hanya
meningkatkan kekuatan dan daktilitas tetapi juga secara fundamental memperbaiki mekanisme
kegagalan bangunan, menjadikannya solusi praktis dan andal untuk meningkatkan keselamatan
seismik bangunan sekolah yang sudah tua di Indonesia.

Kjrta Kunci: Concrete jacketing, perkuatan struktur, pushover analysis, SeismoStruct, life
safety.
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Abstract

Many school buildings constructed several decades ago now face a critical safety challenge:
material degradation, outdated structural detailing, and inadequate seismic resistance relative
to modern design requirements. This problem is especially severe in high-seismic regions such
as Padang, Indonresia, where strong ground mations demand duetile and well-confined
reinforced-concrete systems. The two-storey classroom building of SMP Muhammadiyah 3
Padang built in 1978 under the obsolete PBI 1971 code exhibits clear symptoms of
deterioration, including reduced concrete strength (fc' 24 MPa), plain reinforcing steel with
low yield strength (fy 240 MPa), insufficient transverse reinforcement, and widespread
cracking. These deficiencies result in a structural system that no longer meets the performance
expectations of SNI 1726:2019 and SNI 2847:2019, raising concerns regarding life-safety
performance during future earthquakes. To address this critical problem, this study evaluates
the effectiveness of concrete jacketing as a retrofit method to restore and enhance the seismic
capacity of the building’s beams and columns. Nonlinear static pushover analyses were
performed using SeismoStruct on both the existing and retrofitted models. The existing
structure exhibited limited lateral strength (base shear 481.36 kN), low deformation capacity
(0.03592 m), and premature plastic hinging in columns an unsafe and non-ductile failure
mechanism. Afier applying concrete jacketing with improved confinement, additional
longitudinal reinforcement, and higher-quality concrete, the structural capacity increased
substantially. The retrofitted model reached a base shear of 1050.01 kN and a displacement of
0.10096 m, with plastic hinges relocating ta beams in accordance with the strong-column
weak-beam principle. These findings confirm that concrete jacketing effectively resolves the
seismic vulnerability caused by material degradation and outdated detailing. The retrofit
method not only increases strength and ductility but also fundamentally corrects the building's
failure mechanism, maling it a practical and robust solution for enhancing the seismic safety
of aging school buildings in Indonesia.

Keyword: Concrete jacketing, structural sirengthening, pushover enalysis. SeismoStruct, life
safery.

PENDAHULUAN

Bangunan sekolah merupakan fasilitas publik yang keandalan strukturnya sangat berpengaruh
terhadap keselamatan penggunanya, terutama di wilayah rawan gempa seperti Kota Padang
yang dikategorikan sebagai zona risiko seismik tinggi berdasarkan SNI 1726:2019. Banyak
gedung sekolah lama di Indonesia dibangun dengan peraturan, detail struktur, dan mutu
material yang sudah tidak sesuai dengan standar ketahanan gempa saat ini, sehingga memiliki
kapasitas kekuatan dan daktilitas yang terbatas. Gedung kelas dua lantai SMP Muhammadiyah
3 Kota Padang, yang dibangun pada tahun 1978 berdasarkan PBI 1971, menunjukkan indikasi
degradasi material berupa kerusakan selimut beton, tulangan terekspos dan berkorosi, serta
retakan pada balok dan kolom. Hasil pengujian lapangan menggunakan Rebound Hammer Test
menunjukkan kuat tekan beton eksisting rata-rata sebesar fc' = 24 MPa, dengan mutu baja
tulangan diperkirakan fy = 240 MPa. Kondisi ini tidak memenuhi ketentuan detail, kekuatan,
dan pengekangan sesuai SNI 2847:2019. Analisis pushover pada struktur eksisting
mengindikasikan terbentuknya sendi plastis lebih awal pada kolom, yang melanggar konsep
kolom kuat—balok lemah dan menunjukkan kinerja seismik yang kurang memadai.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

SMP Muhammadiyah 3 Kota Padang merupakan salah satu lembaga pendidikan
yang berlokasi di Jl. Ujung Belakang Olo No. 17, Kecamatan Padang Barat, Kota
Padang, Sumatera Barat. Sekolah ini telah berdiri sejak 3 Januari 1978, yang berarti
bangunan tersebut telah digunakan selama lebih dari empat dekade. Seiring
bertambahnya usia bangunan, maka kualitas dan kekuatan elemen strukturnya
berpotensi mengalami penurunan.

Hasil akreditasi yang dilaksanakan pada tahun 2019 menunjukkan bahwa sekolah
ini memperoleh nilai 73 dari 100 pada aspek sarana dan prasarana, dengan peringkat
akreditasi B. Salah satu faktor yang memengaruhi penilaian tersebut adalah kondisi fisik
bangunan, yang sebagian besar masih mempertahankan struktur asli sejak dibangun.
Perlu diketahui bahwa saat pertama kali didirikan, gedung sekolah ini dirancang
berdasarkan standar lama yaitu Peraturan Beton Indonesia (PBI) 1971, yang saat ini
sudah tidak digunakan lagi. Standar perencanaan bangunan yang berlaku saat ini adalah
SNI 2847:2019, sehingga struktur eksisting perlu ditinjau kembali agar memenuhi
ketentuan dan kriteria ketahanan struktur modern (Badan Standardisasi Nasional, 2019).
Selain itu, terdapat indikasi penurunan pada struktur bangunan beserta kualitas
materialnya, yang berpotensi memengaruhi kapasitas daya dukung dan tingkat
keamanan gedung apabila tidak dilakukan upaya perkuatan atau rehabilitasi.

Kota Padang termasuk dalam wilayah dengan kategori risiko gempa tinggi menurut
SNI 1726:2019, sehingga dalam perencanaan bangunan baru maupun evaluasi bangunan
eksisting, diperlukan sistem struktur yang memiliki daktilitas tinggi. Salah satu sistem
struktur yang disarankan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK),
yang memiliki kemampuan deformasi yang besar dan dapat mentransfer momen secara
penuh antar elemen struktur. Oleh karena itu, bangunan sekolah seperti SMP
Muhammadiyah 3 seharusnya dievaluasi dan ditingkatkan sesuai dengan ketentuan
sistem struktur SRPMK. (Badan Standardisasi Nasional, 2019),

Hal ini menjadikan evaluasi dan perkuatan struktur bangunan sekolah sebagai
tindakan yang sangat penting, guna memastikan keselamatan para siswa, guru, dan staf

sekolah dalam menghadapi potensi gempa bumi. Sejumlah studi seperti yang dilakukan
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oleh (Fauzan et al., 2021) juga menunjukkan bahwa sekolah-sekolah di Kota Padang
memiliki kerentanan tinggi terhadap gempa, dan perlu dilakukan perkuatan seperti
Concrete jacketing.

Salah satu metode perbaikan struktural yang dapat diterapkan tanpa melakukan
pembongkaran menyeluruh adalah metode Concrete jacketing. Metode ini dilakukan
dengan cara menambahkan dimensi serta tulangan pada elemen struktur eksisting, seperti
kolom dan balok, sehingga dapat meningkatkan kapasitas beban dan kekakuan struktur.
Concrete jacketing juga dinilai efisien dari segi biaya dan waktu, karena tidak
mengganggu aktivitas bangunan secara signifikan (Suarjana, Octora, & Riyansyah,
2020).

Beberapa penelitian telah membuktikan efektivitas metode ini. Salah satunya adalah
penelitian oleh (Rasyid, 2021) yang menunjukkan bahwa Concrete jacketing mampu
meningkatkan kekuatan, kekakuan, dan daktilitas elemen struktur dalam menghadapi
beban tambahan. Dalam penelitiannya, dilakukan pemodelan analisis dengan bantuan
perangkat lunak ETABS versi 19.1.0, yang menunjukkan peningkatan kapasitas struktur
yang signifikan pasca perkuatan.

Berdasarkan hal-hal tersebut, maka dalam tugas akhir ini penulis mengambil judul
“Analisis Perkuatan Kolom dan Balok Menggunakan Metode Concrete Jacketing
pada Gedung Kelas yang Mengalami Penurunan Kualitas” Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui dan menganalisis kekuatan elemen struktur sebelum dan
sesudah dilakukan perkuatan menggunakan metode Concrete jacketing, dengan bantuan

perangkat lunak SeismoStruct sebagai alat bantu pemodelan struktur

Gambar 1.1 Kondisi Bangunan SMP 3 Muhammadyah Kota Padang

4

UNIVERSITAS BUNG HATTA



)mh

Gambar 1.2 Kondisi Balokan SMP 3 Muhammadyah Kota Padang

Gambar 1.3 Kondisi Kolom SMP 3 Muhammadyah Kota Padang

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang permasalahan yang telah diuraikan maka masalah

yang dapat dirumuskan disini adalah :

a. Bagaimana mengetahui kapasitas struktur kolom dan balok gedung kelas dalam

kondisi eksisting?

b. Bagaimana analisis perbandingan kekuatan kolom dan balok gedung sebelum dan

sesudah diperkuat dengan metode concrete jacketing?

5
UNIVERSITAS BUNG HATTA



1.3 Maksud dan Tujuan

Maksud dari penulisan ini adalah evaluasi kualitas kolom dan balok bangunan pada

sekolah yang sudah saatnya untuk diberikan peningkatan kualitas kolom dan balok

dengan metode concrete jacketing, Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

a.

Untuk mengetahui kapasitas dari kolom dan balok eksisting sebelum diberikan
peningkatan kualitas dengan menggunakan metode concrete jacketing.
Untuk menganalisis kekuatan struktur bangunan sebelum dan sesudah

direhabilitasi dengan metode concrete jacketing.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam pembahasan analisis perkuatan balok dan kolom yaitu pada

menggunakan metode concrete jacketing pada bangunan yang mengalami penurunan

kualitas strukural yaitu :

a.

b.

Studi kasus adalah gedung kelas eksisting dari SMP Muhammadiyah 3 Padang

Program bantu yang digunakan adalah SeismoStruct dengan Pemodelan Open

Frame.

Penelitian dikhususkan pada analisis perkuatan struktur atas yaitu kolom dan

balok. Dengan kapasitas beton eksisting balok tipe B1 fc’ 24 MPa dan balok B1A

fc’ 15 MPa, serta kapasitas beton kolom eksisting tipe K1 dan K2 yaitu fc’ 24 MPa

yang didapatkan dari pengujian Hammer Schimdt Test.

Tidak memperhitungkan analisis waktu dan biaya

Metode analisis yang dilakukan hanya satu yaitu Concrete Jacketing

Penelitian ini berpedoman pada peraturan-peraturan sebagai berikut :

1) Beban gempa menggunakan peraturan SNI 1726:2019 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Gedung dan Non Gedung.

2) Struktur beton menggunakan peraturan SNI 2847:2019 tentang Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung.

3) Pembebanan menggunakan peraturan SNI 1727:2020 tentang Peraturan
Pembebanan Indonesia Untuk Bedung dan Bangunan lain.

4) Penentuan target perpindahan gedung berdasarkan FEMA 440 dan ATC - 40
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1.5 Manfaat Penelitian

a. Sebagai bahan rujukan bagi penulis ketika dihadapkan dengan masalah atau
persoalan yang sama ketika dihadapi dalam menganalisis.

b. Mengetahui prilaku dan kekuatan kolom dan balok yang dipengaruhi oleh
peningkatan kualitas dengan concrete jacketing.

c. Sebagai solusi terhadap permasalahan penurunan kualitas kolom dan balok
gedung kelas bangunan sekolah SMP Muhammadyah 3 Kota Padang

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini akan menjelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah, ruang lingkup

masalah, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian..

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan gambaran umum dan landasan teori terkait peningkatan

kekuatan kolom dan balok di SMP 3 Muhammadyah Kota Padang.

BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini akan menunjukkan bagaimana metodologi penelitian yang akan digunakan

dimulai dari pengumpulan data yang dibutuhkan dalam penulisan tugas akhir ini

dengan melakukan pemodelan struktur menggunakan software SeismoStruct.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan menyajikan penjelasan tentang perhitungan, grafik, atau tabel dan

pembahasannya.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memaparkan rangkuman kesimpulan yang diperoleh dari keseluruhan

penyusunan Tugas Akhir, serta memberikan saran bagi penulis untuk perbaikan di

masa mendatang
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