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Abstrak

Evaluasi kinerja struktur gedung bertingkat merupakan hal penting dalam memastikan keamanan dan umur
layan bangunan. Penelitian ini menggunakan data sekunder dari laporan uji kuat tekan beton, data lendutan,
dan catatan kerusakan struktur untuk mengevaluasi kondisi aktual. Analisis dilakukan dengan perangkat lunak
SPSS dan Minitab untuk menentukan hubungan antara umur bangunan, mutu beton, dan lendutan. Hasil
menunjukkan kuat tekan menurun 0,12 MPa per tahun, dan dua titik lendutan melampaui batas izin SNI
1727:2020. Korelasi Pearson menunjukkan hubungan negatif kuat (r = —0,82) antara umur dan kuat tekan
beton. Pendekatan ini terbukti efisien dan akurat, meskipun validasi lapangan tetap diperlukan.

Kata kunci: Data Sekunder, Perangkat Lunak Statistik, Evaluasi Struktur, Gedung Bertingkat, Kinerja
Bangunan.

Pendahuluan

Bangunan bertingkat menjadi tulang punggung infrastruktur modern, terutama di kota-kota
besar seperti Jakarta dan Surabaya yang memiliki tingkat urbanisasi tinggi. Bangunan tersebut
dirancang untuk menahan berbagai beban seperti beban mati, hidup, angin, dan gempa. Namun,
dengan bertambahnya usia, material struktur seperti beton dan baja mengalami degradasi kekuatan.
Banyak gedung eksisting masih menggunakan desain berdasarkan SNI lama (seperti SNI 1726:2012)
yang mungkin tidak lagi sesuai dengan regulasi terkini [1].

Pemeriksaan lapangan menyeluruh membutuhkan biaya dan waktu besar. Oleh karena itu,
pemanfaatan data sekunder menjadi alternatif efisien. Data seperti hasil uji beton terdahulu, catatan
pemeliharaan, dan pengukuran deformasi dapat dianalisis secara statistik untuk menilai kondisi
struktur [2]. Metode ini juga mendukung pengambilan keputusan terkait retrofit dan perawatan
bangunan. Penelitian ini menekankan pemanfaatan data sekunder untuk menilai kinerja gedung
bertingkat di Jakarta dengan bantuan analisis statistik.

Metodologi Penelitian

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder yang berasal dari laporan inspeksi tahunan, hasil
uji kuat tekan beton, serta catatan kerusakan pada gedung perkantoran 10 lantai di Jakarta. Data diuji
menggunakan SPSS dan Minitab untuk mendapatkan hasil deskriptif, korelasi, dan analisis variansi.

Langkah-langkah analisis meliputi: (1) pengumpulan data sekunder, (2) pembersihan data dari
kesalahan atau duplikasi, (3) analisis statistik deskriptif, (4) analisis korelasi dan regresi linear antara
umur bangunan dan kekuatan beton, serta (5) uji ANOVA untuk perbandingan lendutan antar lantai.

Persamaan regresi yang digunakan adalah:
f'c=a-Dbt

dengan a = kuat tekan awal (MPa) dan b = penurunan per tahun.
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Gambar 1. Diagram alir metodologi penelitian

Hasil dan Pembahasan

Analisis Kuat Tekan Beton
Hasil pengolahan data uji kuat tekan beton dari 30 sampel menunjukkan nilai rata-rata
sebesar 24,5 MPa dengan standar deviasi 3,2 MPa. Nilai ini sedikit di bawah mutu rencana awal (25
MPa). Uji normalitas Kolmogorov-Smirnov menunjukkan distribusi data cenderung normal (p >
0,05).
Dengan menggunakan regresi linier sederhana, diperoleh persamaan penurunan kekuatan
beton sebesar:

f'c=28,3—0,12tf'c = 28,3 - 0,12t

Di mana t adalah umur bangunan dalam tahun. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi penurunan
kuat tekan sekitar 0,12 MPa per tahun.

Analisis Lendutan Balok

Data lendutan balok dianalisis dari sensor yang terpasang pada tiga lantai berbeda. Rata-rata
lendutan maksimum tercatat L/320, masih dalam batas aman menurut SNI 1727:2020 (< L/240 untuk
beban layan). Analisis variansi (ANOVA) menunjukkan perbedaan signifikan antara lendutan pada
lantai bawah dan lantai atas (p < 0,05), mengindikasikan bahwa lantai bawah menerima beban lebih
besar akibat distribusi beban gravitasi.

Analisis Kerusakan Elemen Struktur

Catatan kerusakan menunjukkan retak rambut pada beberapa balok lantai 2 dan 3 dengan
lebar retak rata-rata 0,15 mm, masih dalam kategori retak aman (< 0,3 mm). Namun, ditemukan
kasus spalling beton pada kolom lantai dasar akibat korosi tulangan. Analisis frekuensi menggunakan
SPSS menunjukkan bahwa kerusakan terbanyak terjadi pada lantai 1-3, yang merupakan area dengan
beban terbesar serta rentan terhadap kelembaban.
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Tabel 1. Analisis Kerusakan Elemen Struktur

No Lokasi Balok Panjang Bentang Lendutan Maks Batas Izin SNI (L/250) Status

(m) (mm) (mm)
X 20,5 24,0 Aman
p DelokBz-Lantalg g 32,1 30,0 Melebihi
3 polokB3-Lanaig g 15,3 22,0 Aman
4 BolokBa-Lantig 34,2 32,0 Melebihi
5 fg"’k BS—Lantai s 21,7 26,0 Aman
Elemen Lokasi Jenis Kerusakan Tingkat Rekomendasi
Struktur Keparahan
1 Kolom K1 Lantai Retak rambut vertikal (0.2 Ringan Monitoring berkala
1 mm)
Lantai . L
2 Kolom K4 3 Retak geser diagonal (0,8 mm) Sedang Injeksi epoxy
Lantai
3 Balok B2 3 Retak lentur (1,2 mm) Berat Penguatan CFRP
- - > - -
4 Pelat P5 Lantai Spalling beto_n (kupasan 5 cm2, Berat Repair mortar + proteksi
5 tulangan terlihat) tulangan
5 Bllndmg geser Ig antal Retak horizontal (0,5 mm) Sedang Grouting
0 Lokasi Hasil Core Test Hasil Rebound Rata-rata Keteranaan
Elemen (MPa) Hammer (MPa) (MPa) g
1 Etolom K1 =278 28,5 28,2 Sesuai desain
2 Kolom K2 - 221 234 228 Di bawah mutu
Lt5 rencana
3 7Ba'°k B3-Ltos7 253 25,0 Sesuai desain
4 KBSy 21,2 20,9 Tidak memenuhi
5 Eg'at P4 =Lt 27,0 26,6 Sesuai desain
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Keterkaitan Variabel

Analisis korelasi Pearson memperlihatkan hubungan kuat antara umur bangunan dengan
penurunan kuat tekan beton (r = -0,82), serta hubungan sedang antara kelembaban lingkungan
dengan kejadian retak (r = 0,56). Hasil ini menegaskan bahwa faktor lingkungan berperan penting
dalam penurunan kualitas struktur.

Diskusi

Hasil analisis ini menunjukkan bahwa pemanfaatan data sekunder yang dikombinasikan
dengan perangkat lunak statistik mampu memberikan gambaran yang cukup detail mengenai kinerja
struktur. Dibandingkan dengan metode inspeksi penuh, pendekatan ini lebih hemat biaya dan waktu
karena tidak memerlukan banyak uji lapangan baru.Namun demikian, terdapat beberapa
keterbatasan. Data sekunder tidak selalu lengkap dan validitasnya bergantung pada kualitas
pencatatan sebelumnya. Oleh karena itu, validasi lapangan tetap diperlukan untuk memastikan
kesesuaian hasil analisis dengan kondisi aktual.

Kesimpulan

Berdasarkan data lendutan balok, dapat disimpulkan bahwa sebagian besar elemen struktur
masih memenuhi Kriteria batas yang ditetapkan dalam SNI 2847:2019, yaitu lendutan maksimum
L/250. Namun, pada beberapa balok dengan bentang panjang, seperti Balok B2 di lantai 3 dan Balok
B4 di lantai 7, terjadi lendutan melebihi batas izin. Hal ini menunjukkan adanya potensi kelemahan
pada sistem struktur sekunder yang dapat memengaruhi kenyamanan pengguna dan pada jangka
panjang berisiko terhadap ketahanan struktural. Oleh karena itu, evaluasi lanjutan diperlukan pada
elemen-elemen dengan lendutan berlebih untuk menentukan kebutuhan penguatan.

Data kerusakan elemen struktur memperlihatkan adanya variasi tingkat keparahan, mulai
dari retak rambut ringan hingga kerusakan berat seperti spalling beton yang mengekspos tulangan.
Temuan ini menunjukkan bahwa walaupun sebagian besar elemen masih dalam kondisi layak,
terdapat titik kritis yang berpotensi menurunkan kinerja struktur secara keseluruhan. Perlu adanya
perbaikan segera pada elemen dengan kerusakan sedang hingga berat, seperti injeksi epoxy pada
retak geser, penguatan dengan CFRP pada balok, dan repair mortar pada pelat yang mengalami
spalling. Pendekatan ini tidak hanya menjaga kekuatan struktural tetapi juga memperpanjang umur
layan bangunan.

Hasil uji kuat tekan beton menunjukkan bahwa sebagian besar elemen memiliki mutu sesuai
dengan f’c rencana sebesar 25 MPa. Namun, terdapat beberapa sampel, seperti kolom K2 di lantai 5
dan balok B5 di lantai 9, yang menunjukkan nilai rata-rata lebih rendah dari standar. Kondisi ini
menegaskan adanya variasi mutu beton in-situ yang perlu diperhatikan, baik akibat mutu material,
proses pengecoran, maupun faktor umur beton. Dengan demikian, penelitian ini menegaskan urgensi
pemanfaatan data sekunder dalam mengevaluasi kinerja struktur bangunan, karena dapat
memberikan gambaran menyeluruh mengenai kondisi eksisting dan dasar pengambilan keputusan
terkait perkuatan serta pemeliharaan gedung bertingkat.
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