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Abstrak 

Evaluasi struktural memainkan peran sentral dalam upaya meningkatkan kekuatan serta ketahanan 

bangunan lama. Penelitian ini mengeksplorasi berbagai metode evaluasi yang digunakan untuk 

memahami kondisi struktural bangunan lama dengan tujuan memperpanjang umur pakai dan 

meningkatkan kinerjanya. Metode-metode evaluasi termasuk teknik pengujian non-destruktif, analisis 

struktural komputasional, serta pemodelan matematis untuk memahami kapasitas beban struktural, 

mengidentifikasi kerentanan, dan memperkirakan perubahan kondisi seiring waktu. Dengan pendekatan 

ini, penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman mendalam terhadap upaya evaluasi 

struktural dalam merawat bangunan lama agar tetap berfungsi dengan optimal. 

 

Kata Kunci: Evaluasi Struktural, Kekuatan Bangunan, Ketahanan Bangunan, dan Bangunan Lama. 

 

PENDAHULUAN 

Evaluasi struktural menjadi titik kunci dalam usaha mempertahankan dan meningkatkan 

kekuatan serta ketahanan bangunan lama. Dalam konteks bangunan yang telah berusia, 

terutama yang memiliki nilai historis atau arsitektur yang penting, menjaga kekuatan 

strukturalnya menjadi prioritas [1]–[10]. Memahami kondisi aktual dari struktur tersebut, 

mengidentifikasi kerentanan, dan merencanakan langkah-langkah perbaikan atau penguatan 

yang tepat adalah esensi dari evaluasi struktural [11]–[20]. Dengan demikian, evaluasi struktural 

menjadi fondasi yang krusial dalam merawat bangunan lama agar tetap berdiri dengan kokoh 

dan aman [21]–[30]. 

Bangunan-bangunan lama seringkali memiliki sejarah panjang yang memperlihatkan karakter 

dan keunikan arsitekturalnya. Namun, seiring berjalannya waktu, faktor-faktor seperti 

kerusakan struktural, keausan material, atau perubahan lingkungan dapat menjadi tantangan 

yang mempengaruhi keandalan dan ketahanan bangunan [31]–[40]. Oleh karena itu, penting 

untuk melaksanakan evaluasi struktural yang teliti dan komprehensif guna memahami kondisi 

aktual dari bangunan lama tersebut [41]–[50]. Evaluasi ini tidak hanya berfokus pada aspek fisik 

dan teknis, tetapi juga mempertimbangkan nilai historis dan budaya dari struktur tersebut [51]–

[60]. 
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Evaluasi struktural juga menjadi jendela bagi pengembangan metode dan teknologi yang lebih 

canggih dalam merawat bangunan lama. Pendekatan terbaru dalam pengujian non-destruktif, 

pemodelan matematis, dan analisis struktural komputasional memberikan pandangan yang 

lebih mendalam terhadap kondisi struktural [61]–[70]. Teknologi pemindaian terkini, seperti 

pemindaian laser 3D dan sensor pintar, juga memungkinkan pengumpulan data yang lebih detail 

dan akurat terkait kondisi struktural bangunan lama. Dengan memanfaatkan perkembangan 

teknologi ini, evaluasi struktural dapat dilakukan dengan presisi yang lebih tinggi, 

memungkinkan langkah-langkah perbaikan atau penguatan yang lebih tepat sasaran. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka dalam evaluasi struktural bangunan lama mencakup beragam pendekatan dan 

teknologi yang digunakan untuk memahami serta meningkatkan kekuatan dan ketahanannya. 

Penelitian oleh [71]–[80] menyoroti pentingnya penggunaan teknologi pemindaian laser 3D 

dalam pemetaan struktural bangunan bersejarah. Mereka menunjukkan bahwa teknologi 

pemindaian ini memungkinkan penciptaan model digital yang akurat dari bangunan lama, 

membantu identifikasi kelemahan struktural dan memungkinkan perencanaan perawatan yang 

lebih efektif [81]–[90]. 

Studi lain oleh [91]–[100] fokus pada metode pengujian non-destruktif, khususnya penggunaan 

ground-penetrating radar (GPR) dalam evaluasi struktural bangunan lama. Hasil penelitian 

mereka menunjukkan bahwa GPR efektif dalam mendeteksi kerusakan tersembunyi, seperti 

retakan atau kerentanan di dalam struktur, tanpa merusak integritas fisik bangunan. Metode ini 

memberikan informasi penting yang mendukung perbaikan atau perkuatan struktural yang 

tepat. 

Di samping itu, penelitian oleh [101]–[110] mengulas tentang aplikasi pemodelan matematis 

dalam evaluasi struktural. Mereka menyoroti bahwa pemodelan matematis memungkinkan 

simulasi yang akurat terkait perubahan kondisi struktural seiring waktu, memungkinkan 

perencanaan jangka panjang untuk pemeliharaan dan perbaikan yang berkelanjutan pada 

bangunan lama [111]–[120]. 

Sebagai tambahan, penelitian yang dilakukan oleh [121]–[130] mengeksplorasi peran teknologi 

sensor pintar dalam evaluasi struktural. Mereka menyoroti bahwa sensor-sensor canggih dapat 

dipasang secara strategis pada bangunan lama untuk memantau kondisi struktural secara terus-

menerus, memberikan informasi yang tepat waktu untuk tindakan perbaikan atau penguatan 

yang diperlukan. Kesimpulan dari tinjauan pustaka ini menggarisbawahi pentingnya beragam 
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teknologi dan metode dalam evaluasi struktural bangunan lama untuk menjaga keamanan serta 

keberlanjutan bangunan bersejarah dan berarsitektur penting. 

 

METODE 

Metodologi penelitian untuk evaluasi struktural pada bangunan lama memerlukan pendekatan 

yang terencana dan holistik [131]–[140]. Langkah awal dalam metodologi ini adalah pemilihan 

bangunan yang akan dievaluasi, yang dapat dipilih berdasarkan nilai historis, kondisi struktural 

yang memprihatinkan, atau kriteria lainnya [141]–[150]. Setelah pemilihan, langkah selanjutnya 

adalah survei awal yang melibatkan pengumpulan data historis, visual, dan dokumentasi terkait 

bangunan [131]–[140]. Data-data ini mencakup informasi arsitektur, material bangunan, sejarah 

renovasi, serta kondisi saat ini [151]–[160], [141]–[150]. 

Setelah survei awal, tahap berikutnya adalah pengumpulan data lapangan yang lebih mendalam. 

Ini melibatkan penggunaan teknologi pemindaian, seperti pemindaian laser 3D atau pengujian 

non-destruktif seperti ground-penetrating radar (GPR), untuk memperoleh informasi detil 

mengenai struktur bangunan [161]–[170]. Data yang dihasilkan dari teknologi ini memberikan 

pemahaman yang lebih komprehensif tentang kondisi struktural, termasuk kerentanan atau 

kerusakan yang mungkin tersembunyi [171]–[180], [181]–[190]. 

Setelah data lapangan terkumpul, analisis data menjadi fokus utama. Data dari survei awal dan 

data lapangan dianalisis secara bersama-sama untuk memahami kondisi struktural secara 

menyeluruh [181]–[190]. Pendekatan analisis ini mencakup pemodelan matematis untuk 

memprediksi perubahan kondisi seiring waktu, analisis struktural komputasional untuk 

memeriksa kapasitas beban struktural, serta identifikasi daerah-daerah yang membutuhkan 

perbaikan atau penguatan [141]–[150], [151]–[160]. 

Langkah terakhir dalam metodologi penelitian adalah merumuskan rekomendasi dan strategi 

perbaikan. Berdasarkan hasil analisis data, disusunlah rekomendasi yang mendetail terkait 

tindakan perbaikan atau perkuatan yang perlu dilakukan pada bangunan [131]–[140], [171]–[180]. 

Rekomendasi ini didasarkan pada pemahaman yang dalam terhadap kondisi struktural, nilai 

historis, dan ketersediaan teknologi atau material yang tepat untuk menjaga keamanan serta 

keberlanjutan bangunan lama [151]–[160], [161]–[170]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Evaluasi struktural menjadi landasan penting dalam upaya meningkatkan kekuatan serta 

ketahanan bangunan lama. Dalam konteks ini, evaluasi menjadi alat yang vital untuk 
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memahami kondisi aktual dari struktur tersebut, mengidentifikasi area-area yang rentan 

terhadap kerusakan, dan merencanakan langkah-langkah perbaikan yang tepat. Hal ini penting 

karena bangunan lama sering menghadapi tantangan seperti keausan material, perubahan 

lingkungan, atau kerentanan akibat usia, yang dapat mengurangi kekuatan dan stabilitasnya. 

Dengan melakukan evaluasi yang teliti, pemilik atau pengelola bangunan dapat mengambil 

tindakan preventif atau perbaikan yang tepat waktu untuk menjaga keamanan serta umur pakai 

bangunan. 

Saat ini, teknologi pemindaian dan pengujian non-destruktif memainkan peran krusial dalam 

evaluasi struktural. Penggunaan pemindaian laser 3D, ground-penetrating radar (GPR), atau 

teknik pemindaian lainnya memungkinkan pengumpulan data yang mendalam terkait kondisi 

struktural bangunan lama tanpa merusak integritas fisiknya. Informasi yang dihasilkan dari 

teknologi ini menjadi dasar penting dalam mengidentifikasi kerusakan tersembunyi atau 

perubahan struktural yang dapat mempengaruhi kekuatan dan kestabilan bangunan. 

Evaluasi struktural juga membawa dampak besar dalam pelestarian nilai historis dan budaya 

dari bangunan lama. Dengan memahami kondisi struktural yang mendalam, upaya pelestarian 

menjadi lebih terarah dan efektif. Hal ini memungkinkan pemeliharaan bangunan secara lebih 

selektif dan cerdas, mempertahankan nilai-nilai arsitektural dan historis yang dimiliki oleh 

bangunan lama. 

Namun, perlu diakui bahwa evaluasi struktural pada bangunan lama juga menghadapi 

tantangan. Salah satunya adalah ketersediaan data historis yang lengkap dan akurat, yang 

seringkali menjadi kunci dalam memahami evolusi kondisi struktural bangunan. Selain itu, 

biaya dan kompleksitas teknologi yang digunakan dalam evaluasi sering menjadi hambatan, 

terutama bagi bangunan-bangunan dengan keterbatasan sumber daya. 

 

KESIMPULAN  

Evaluasi struktural pada bangunan lama merupakan fondasi penting dalam menjaga kekuatan, 

stabilitas, dan nilai historis dari struktur bersejarah. Melalui pendekatan yang komprehensif dan 

menggunakan teknologi terkini, evaluasi ini memungkinkan pemahaman yang lebih dalam 

terhadap kondisi struktural yang mendasar bagi pemilik atau pengelola bangunan. Dengan 

informasi yang diperoleh dari evaluasi ini, dapat diambil tindakan perbaikan atau penguatan 

yang tepat guna memastikan keamanan serta keberlanjutan bangunan dalam jangka panjang. 

Namun, tantangan seperti ketersediaan data historis yang lengkap dan biaya teknologi tetap 

menjadi aspek yang perlu diatasi. Dengan terus mengembangkan metode evaluasi yang lebih 
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efisien dan akurat, evaluasi struktural pada bangunan lama tetap menjadi kunci dalam menjaga 

warisan arsitektur dan sejarah untuk generasi mendatang. 
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