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Abstrak 
Penambahan lantai pada bangunan eksisting sering kali terjadi terutama pada bangunan sekolah. Hal tersebut 
seringkali menimbulkan permasalahan struktural karena kapasitas awal bangunan tidak didesain untuk 
menanggung beban tambahan. Terdapat dua rumusan masalah pada studi ini yaitu, bagaimana tahapan 
perancangan perkuatan struktur dua lantai menjadi empat lantai? Dan bagaimana perbandingan pembiayaan 
struktur diperkuat dengan struktur baru? Studi ini bertujuan untuk menganalisis perkuatan struktur pada gedung 
SMPN 2 Sukamulya yang awalnya direncanakan hanya untuk bangunan dua lantai, namun ditingkatkan menjadi 
empat lantai. Analisis dilakukan dengan cara pemodelan struktur menggunakan aplikasi ETABS dengan dua skenario 
yaitu struktur eksisting dua lantai yang diperkuat menjadi empat lantai dan struktur baru empat lantai. Metode yang 
digunakan yaitu metode concrete jacketing, yang dinilai mampu meningkatkan kekakuan dan kapasitas struktur. 
Hasil analisis menunjukan bahwa kedua bangunan memenuhi kelayakan desain dengan indikator setelah running 
pada aplikasi ETABS yaitu “All concrete frames passed the design check”. Selain hasil teknis dilakukan juga 
perbandingan biaya keduanya dengan hasil menunjukan perkuatan struktur membutuhkan biaya sebesar Rp. 
3.697.048.339, sedangkan pembangunan struktur baru membutuhkan Rp 4.474.392.703, sehingga pendekatan 
perkuatan struktur memberikan efisiensi biaya sebesar Rp 777.344.364 atau sekitar 17,37%. Maka, perkuatan 
struktur menggunakan metode concrete jacketing terbukti layak secara teknis dan ekonomis 
Kata kunci: Perkuatan Struktur, Penambahan Lantai, Concrete Jacketing, ETABS, Analisi Biaya. 
 

Abstract 
Adding floors to existing buildings often occurs, especially in school buildings. This often causes structural problems 
because the initial capacity of the building is not designed to bear the additional load. There are two problem 
formulations in this study, namely, what are the design stages for strengthening a two-story structure to four stories? 
And how does the cost of a strengthened structure compare with a new structure? This study aims to analyze the 
structural strengthening of the SMPN 2 Sukamulya building which was originally planned for only two stories, but 
was increased to four stories. The analysis was carried out by means of structural modeling using the ETABS 
application with two scenarios, namely the existing two-story structure strengthened to four stories and the new 
four-story structure. The method used is the concrete jacketing method, which is considered capable of increasing 
the stiffness and capacity of the structure. The results of the analysis show that both buildings meet the design 
feasibility with the indicator after running the ETABS application, namely "All concrete frames passed the design 
check". In addition to the technical results, a cost comparison was also carried out with the results showing that the 
structural strengthening requires a cost of Rp. 3,697,048,339, while building a new structure requires Rp 
4,474,392,703, so the structural reinforcement approach provides a cost efficiency of Rp 777,344,364, or 
approximately 17.37%. Therefore, structural reinforcement using the concrete jacketing method has proven to be 
technically and economically feasible. 
Keywords:  Structural Strengthening, Additional Floors, Concrete Jacketing, ETABS, Cost Analysis 

 

1. PENDAHULUAN 
Umumnya setiap sekolah akan terjadi peningkatan 
siswa setiap tahunnya, hal tersebut tentunya akan 
membutuhkan fasilitas tambahan terhadap 
sekolah tersebut seperti halnya tambahan ruang 
kelas untuk proses belajar mengajar (Herlianto et 
al., 2025). Adanya keterbatasan lahan tentu 
menjadi permasalahan untuk melakukan 
penambahan ruang kelas sehingga solusi vertikal 
dengan penambahan lantai pada bangunan 
sekolah pilihan yang rasional dan banyak 

diterapkan dalam perencanaan Kawasan 
Pendidikan di Indonesia (Prabowo dan Lutfi, 
2020).  
Gedung SMPN 2 Sukamulya menggunakan 
struktur utama beton bertulang yang terdiri dua 
lantai dengan struktur atap menggunakan baja. 
Struktur beton bertulang adalah struktur yang 
menggabungkan antara beton dan baja tulangan 
dalam satu wadah dimana tulangan baja 
didalamnya yang dibungkus oleh beton dengan 
tujuan kekuatan tarik yang menjadi kelemahan 
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beton dilengkapi oleh baja tulangan yang memiliki 
kekuatan tarik lebih baik dari beton (Wang, 1993). 
Tentunya untuk menambah lantai untuk 
kebutuhan ruang kelas pada struktur eksisting 
tidak dapat dikerjakan dengan sembarangan 
(Christiawan, 2011). Mengingat struktur eksisting 
sebelumnya dirancang hanya untuk kebutuhan 
ruang kelas dengan dua lantai saja, dengan kata 
lain struktur tersebut belum bisa dikatakan 
memiliki kapasitas yang cukup untuk menahan 
beban tambahan dari lantai baru termasuk beban 
mati, hidup maupun gempa (SNI 1726:2019).  
Perkuatan struktur adalah penyesuaian pada 
sebuah struktur bangunan dengan tujuan 
memperbaiki atau memperkuat strukutur agar 
mempunyai kelenturan (Christiawan, 2011). 
Perkuatan bisa diaplikasikan pada kolom, balok, 
pelat lantai maupun fondasi. Namun biasanya 
lebih banyak diaplikasikan pada kolom dan balok 
dikarenakan fungsi vital elemen tersbut, seperti 
kolom yang berfungsi untuk menahan beban aksial 
(SNI 2847:2013). Sedangkan balok meneruskan 
beban pada kolom (Dipohusodo, 1994). Dengan 
dilakukannya perkuatan untuk menambah lantai 
baru, bukan berarti harus dilakukan 
pembongkaran besar besaran terhadap 
strukturnya baik kolom, balok maupun plat lantai. 
Pada era modern saat ini banyak teknologi 
kontruksi atau metode pelaksanaan yang 
memungkinkan untuk perkuatan struktur tanpa 
harus membongkar secara besar besaran, seperti 
metode pelaksanaan penambahan penampang, 
penggunaan material komposit, atau metode 
pelaksanaan retrofitting yang besifat memperkuat 
struktur tanpa melakukan pembongkaran besar 
besaran serta tidak menggangu fungsi bangunan 
secara berlebihan (Tumialan, 2001). Retrofitting 
juga berarti perbaikan atau perubahan pada 
struktur secara riil dalam sebuah pelaksanaan 
(Apriani, 2012).  Perkuatan yang sering digunakan 
hanya beberapa metode saja seperti membungkus 
beton eksisting dengan beton serta baja tulangan 
baru yang disebut metode Concrete jacketing 
(Kaontole dkk, 2015). Kedua, membungkus 
dengan steel plat atau pelat baja pada balok, 
kolom maupun pelat lantai (Tjong, L.F dan 
Amardev Singh, 2025). Ketiga, metode Fiber 
Reinforced Polymer (FRP) adalah material 
komposit serat (misalnya karbon, gelas, atau 
aramid) yang direkatkan pada beton eksisting 

dengan epoxy (Christiawan, 2009). Tujuan dari 
penelitian ini adalah menganalisa terkait 
perancangannya menggunakan aplikasi ETABS 
dengan metode concrete jacketing dan juga akan 
dilakukan perbandingan antara melakukan 
perkuatan terhadap bangunan eksisting atau 
membangun Gedung baru dengan tujuan efisiensi 
biaya (Hidayati, N. dkk, 2021). 

 

2. METODOLOGI 
 

 
Gambar 1 Kerangka penelitian 

2.1 Metode Penelitian 

Metode Penelitian yang digunakan pada proses 
penelitian tugas akhir ini menggunakan metode 
kuanlitatif yaitu dengan menganalisa perancangan 
perkuatan struktur pada penambahan lantai 
gedung sekolah SMPN 2 Sukamulya dengan 
membandingkan dengan pembuatan struktur baru 
Gedung sekolah SMPN 2 Sukamulya menggunakan 
software ETABS dengan Analisa 3-Dimensi yang 
dimodelkan sebagai frame 3-Dimensi. Setelah itu 



STRUCTURE TEKNIK SIPIL 
Volume 8, No.1 , Maret  2026, Halaman 1-7  

e-ISSN: 2580-3824 

 

 

3 

 

dilakukan perbandingan berdasarkan rancangan 
anggaran biaya antara struktur yang diperkuat dan 
struktur baru. Hasil-hasil Analisa tersebut 
dibandingkan untuk mendapatkan bangunan 
struktur yang lebih efisien. 

2.2 Data Bangunan 

Bangunan eksisting sekolah SMPN 2 Sukamulya 
yang terletak di daerah Kabupaten Tangerang 
menggunakan struktur beton bertulang. Bangunan 
eksisting tersebut akan direncanakan penambahan 
ruang kelas secara vertikal dengan penambahan 2 
lantai, akan tetapi bangunan eksisting tersebut 
hanya untuk perencanaan 2 lantai saja. Sehingga 
perlunya perkuatan struktur untuk penambahan 
lantai. Data Bangunan adalah sebagai berikut: 
a. Nama Bangunan: Gedung sekolah SMPN 2 

Sukamulya 
b. Lokasi Bangunan: Kabupaten Tangerang 
c. Jenis Struktur Bangunan: Beton Bertulang 
d. Jumlah Lantai 2, Luas 2x21x9 m2 
e. Dimensi Kolom Utama (K1): 300x300 (mm) 
f. Dimensi Kolom 2 (K2): 250x250 (mm) 
g. Dimensi Kolom 3 (K3): 150x350 (mm) 
h. Dimensi Balok: 250x150 (mm) 
i. Tebal Pelat Lantai: 120 (mm) 
Gambar bangunan eksisting ditunjukkan pada 
Gambar 2, Gambar 3, Gambar 4 dan Gambar 5. 

 
Gambar 2 Denah Eksisting 

 

Gambar 3 Tampak Depan 

 

Gambar 4 Tampak Belakang 

 

Gambar 5 Tampak Samping 

2.3 Pembebanan 

Beban yang diperhitungkan mengacu pada SNI 
1726:2019 dengan jenis beban yang mencakup 
beban mati, beban hidup, beban gempa dan beban 
terkait lainnya.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Rancangan Bangunan  

Pada dasarnya bangunan yang ada 2 lantai 
ditingkatkan menjadi 4 lantai dengan data 
rancangan 4 lantai sebagai berikut: 

a. Nama Bangunan: Gedung sekolah SMPN 2 
Sukamulya 

b. Lokasi Bangunan: Kabupaten Tangerang 
c. Jenis Struktur Bangunan: Beton Bertulang 
d. Jumlah Lantai 4, Luas 4x21x9 m2 
e. Dimensi Kolom Utama (K1): 500x500 (mm) 
f. Dimensi Balok: 450x300 (mm) 
g. Tebal Pelat Lantai: 120 (mm) 

Pada lantai 1 dan 2 dilakukan proses jacketing 
dimana kolom eksisting K1 300x300, K2 250x250 
dan K3 150x350 dibungkus menjadi 500x500. 

Kombinasi beban yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
a. U = 1.4 D 
b. U = 1.2 D + 1.6 L + 0.5 (Lr atau S atau R) 
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c. U = 1.2 D + 1.6 L 
d. U = 1.2 D + L + 0.5 (Lr atau S atau R) 
e. U = 0.90 D + 1,0E 

Adapun kombinasi beban seismic atau gempa 
adalah sebagai berikut: 

a. U = 1.2 D + Ev + Eh + L 

b. U = 0.90 D – Ev + Eh 
Keterangan: 
D = Dead Load 
L = Live Load 
E = Earthquake Load 

3.2 Pemodelan dan Analisis Struktur Atas 

Setelah dilakukan pemodelan dan dianalisis model 
struktur menunjukan memenuhi kriteria kelayakan 
desain dengan indikator pada saat running seluruh 
elemen beton dinyatakan lolos pengecekan desain 
(All concrete frames passed the design check).  

 
Gambar 6 Hasil Pemodelan ETABS Struktur 

Diperkuat 

 

Gambar 7 Input Kolom Rencana Jacketing 

   
Gambar 8 Hasil Pemodelan  ETABS Struktur Baru 

 

Gambar 9 Inpun Spektrum Gempa 

 
Gambar 10 Hasil Run Analysis 

Salah satu pengecekan kapasitas desain adalah 
pengecekan simpangan antar tingkat. Hasil 
Pengecekan simpangan antar tingkat ditunjukkan 
pada Tabel 1. 

Tabel 1 Simpangan Antar Tingkat 

Story Tinggi  
Perpindahan 

Perpindahan 

Elastik Story Drift 
Drift 

Limit Cek 

δX δY δeX δeY ΔX ΔY   

Lantai 4 4000 4.601 5.65 0.699 1.294 1.165 1.942 30.8 OK 

Lantai 3 4000 3.902 4.356 1.23 1.475 2.05 3.417 30.8 OK 

Lantai 2 4000 2.672 2.881 1.491 1.652 2.485 4.142 30.8 OK 
Lantai 1 4000 1.181 1.229 1.181 1.229 1.968 3.281 30.8 OK 
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3.3 Pemodelan dan Analisis Struktur Bawah 

 

Gambar11 Pemodelan Fondasi AFES 

 

Gambar 12 Report Aplikasi AFES 

Berdasarkan hasil pemodelan dan perhitungan 
fondasi menggunakan aplikasi AFES 3.0, dapat 
disimpulkan bahwa sistem fondasi yang digunakan 
adalah fondasi dangkal tipe isolated (individual 
footing) yang dirancang untuk menahan beban dari 
masing-masing kolom struktur atas secara terpisah. 
Fondasi dimodelkan dengan keteraturan grid dan 
jumlah total 28 pier, yang masing-masing diperiksa 
berdasarkan gaya tekan, momen lentur, dan 
kestabilannya terhadap kombinasi beban yang 
bekerja. 
Hasil perhitungan pada lembar "Calculation Sheet 
of Pier" menunjukkan bahwa seluruh pier memiliki 
nilai rasio yang masih di bawah kapasitas izin (rasio 
< 1.0) dan semuanya mendapatkan status "OK", 
yang berarti: 
a. Setiap pier mampu menahan beban vertikal dan 

momen yang ditransfer dari struktur atas. 
b. Fondasi secara keseluruhan memenuhi syarat 

kekuatan, stabilitas, dan keamanan struktur 
sesuai ketentuan teknis dan peraturan yang 
berlaku. 

c. Tidak ditemukan kegagalan desain (overstress) 
pada elemen fondasi dalam kondisi kombinasi 
beban terberat sekalipun. 

Dengan demikian, sistem fondasi yang telah 
dimodelkan dianggap layak secara teknis untuk 
digunakan dalam proyek ini, baik dari segi kapasitas 
maupun keamanan struktur. 

3.4 Perbandingan Biaya Struktur 

Berdasarkan analisis menggunakan data bangunan 
eksisting serta hasil dari pemodelan menggunakan 
aplikasi ETABS maka didapat hasil perhitungan 
Rancangan Anggaran Biaya baik bangunan yang 
diperkuat maupun banguan baru yaitu sebagai 
berikut: 

Biaya Struktur Diperkuat ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2 Rekapitulasi Biaya Struktur Diperkuat 

NO URAIAN JUMLAH HARGA 

A. PEKERJAAN 
PERSIAPAN 

 Rp 16.832.698  

B. PEKERJAAN 
PELAKSANAAN 

  

a.) Pekerjaan Tanah dan 
Urugan 

 Rp 20.932.690  

b.) Pekerjaan Bongkaran  Rp 71.801.564  

c.) Pekerjaan Struktur  Rp 3.160.364.431  

d.) Pekerjaan Dinding, 
Plesteran dan Acian 

 Rp 263.630.907  

e.) Pekerjaan Kusen 
Pintu, dan Jendela 

 Rp 203.664.023  

f.) Pekerjaan Plafond  Rp 154.841.048  

g.) Pekerjaan Keramik 
Lantai dan Dinding 

 Rp 115.167.361  

h.) Pekerjaan Pengecatan 
dan Finishing 

 Rp 120.480.448  

i.) Pekerjaan Instalasi 
Listrik 

 Rp 26.271.728  

TOTAL  Rp 4.153.986.898 

PPN 11%  Rp 456.938.559  

GRAND TOTAL  Rp 3.697.048.339  

Biaya Struktur Baru ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3 Rekapitulasi Biaya Struktur Baru 

NO. URAIAN JUMLAH HARGA 
A. PEKERJAAN 

PERSIAPAN 
 Rp 16.832.698  

B. PEKERJAAN 
PELAKSANAAN 

  

a.) Pekerjaan Tanah dan 
Urugan 

 Rp 20.932.690  

b.) Pekerjaan Struktur  Rp 3.335.070.192  

c.) Pekerjaan Dinding, 
Plesteran dan Acian 

 Rp 534.202.551  
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NO. URAIAN JUMLAH HARGA 
d.) Pekerjaan Kusen Pintu, 

dan Jendela 
 Rp 407.328.046  

e.) Pekerjaan Plafond  Rp 309.682.728  

f.) Pekerjaan Keramik 
Lantai dan Dinding 

 Rp 230.334.722  

g.) Pekerjaan Pengecatan 
dan Finishing 

 Rp 120.480.448  

h.) Pekerjaan Instalasi 
Listrik 

 Rp 52.543.456  

TOTAL  Rp 5.027.407.531  

PPN 11%  Rp 553.014.828  

GRAND TOTAL  Rp 4.474.392.703  

 
Berdasarkan perbandingan diatas maka didapatkan 
hasil biaya untuk bangunan yang diperkuat dengan 
metode concrete jacketing adalah sebesar Rp. 
3.697.048.339, sedangkan untuk biaya bangunan 
baru sebesar Rp. 4.474.392.703. Maka, perkuatan 
stuktur menggunakan metode concrete jacketing 
untuk penambahan lantai gedung sekolah 
memberikan efisiensi biaya sebesar Rp. 
777.344.364 atau sekitar 17,37% lebih murah 
dibandingkan dengan pembangunan baru. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari hasil analisis skripsi yang berjudul 
Studi Perkuatan Struktur Pada Penambahan Lantai 
Gedung Sekolah SMPN 2 Sukamulya yaitu sebagai 
berikut:  

a. Perancangan perkuatan struktur dua lantai 
menjadi empat lantai dengan menggunakan 
pemodelan aplikasi ETABS. Pemodelan 
dilakukan pada dua skenario, yaitu struktur dua 
lantai yang diperkuat menjadi empat lantai dan 
struktur baru empat lantai dengan dimensi 
elemen yang sama. Setelah dilakukan 
pemodelan dan dianalisis kedua model struktur 
menunjukan memenuhi kriteria kelayakan 
desain dengan indikator pada saat running 
seluruh elemen beton dinyatakan lolos 
pengecekan desain (All concrete frames passed 
the design check). Metode concrete jacketing 
digunakan sebagai metode perkuatan karena 
dinilai paling sesuai untuk meningkatkan 
kapasitas struktur eksisting. Metode ini mampu 
meningkatkan kekakuan dan dimensi elemen 
struktrur sehingga struktur eksisting dapat 
mendukung penambahan lantai secara aman. 

b. Hasil perbandingan biaya menunjukan bahwa 
perkuatan struktur menggunakan metode 
concrete jacketing lebih ekonomis dibandingkan 
pembangunan gedung baru. Biaya yang 
dibutuhkan untuk perkuatan struktur sebesar 
Rp. 3.697.048.339, sedangkan untuk 
membangun gedung baru sebesar Rp. 
4.474.392.703. Dengan demikian dapat ditarik 
kesimpulan bahwa perkuatan stuktur untuk 
penambahan lantai gedung sekolah 
memberikan efisiensi biaya sebesar Rp. 
777.344.364 atau sekitar 17,37% lebih murah 
dibandingkan dengan pembangunan baru. 
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