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KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada penelitian 

berjudul “Analisis Kinerja Bangunan Terhadap Gaya Gempa dengan Metode 

Pushover Berdasarkan Standar ATC-40 dan FEMA 440 pada Gedung L Kampus 

Universitas Bung Hatta”, maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kurva kapasitas (capacity curve) yang dihasilkan dari analisis pushover 

menunjukkan hubungan antara gaya geser dasar (base shear) dan 

simpangan lateral atap (roof displacement) yang merepresentasikan 

kemampuan struktur dalam menahan beban gempa hingga memasuki 

kondisi plastis. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh simpangan puncak 

menurut standard ATC-40 sebesar 0,5724 m pada arah X dan 0,4709 m pada 

arah Y, dengan tinggi total bangunan sebesar 19 m. Nilai simpangan 

tersebut menghasilkan drift maksimum sebesar 0,0301 (3,01%) pada arah X 

dan 0,0276 (2,76%) pada arah Y, yang menunjukkan bahwa kapasitas lateral 

struktur terhadap beban gempa rencana berada pada batas kinerja Structural 

Stability, sedangkan berdasarkan standar FEMA 440 untuk gempa DBE 

diperoleh simpangan puncak sebesar 0,2861 m untuk arah X dan 0,2531 m 

untuk arah Y yang menghasilkan drift maksimum sebesar 0,015058 m untuk 

arah X dan 0,01332 m untuk arah, kemudian untuk gempa MCER diperoleh 

simpangan puncak sebesar 0,5241 m untuk arah X dan 0,4103 m untuk arah 

Y dengan nilai drift maksimum pada arah X sebesar 0,0276 m dan 0,0216 

m untuk arah Y, sehingga kemampuan struktur dalam menahan deformasi 

lateral sudah memasuki kondisi plastis yang signifikan karena semua tingkat 

kinerjanya sudah mencapai Structural Stability selain standar FEMA 440 

dengan gempa DBE yang masih dalam kinerja Damage control. 

2. Berdasarkan pola pembentukan sendi plastis, terlihat bahwa plastifikasi 

dominan terjadi pada ujung-ujung balok dan sebagian kecil pada kolom 

dasar. Pola tersebut menunjukkan bahwa struktur mengalami mekanisme 

keruntuhan campuran (mixed mechanism) yang didominasi oleh mekanisme 
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balok (beam mechanism). Kondisi ini menunjukkan perilaku struktur yang 

masih daktail dan sesuai dengan prinsip strong column–weak beam, 

sehingga mekanisme keruntuhan yang terjadi bersifat terkendali. 

3. Berdasarkan hasil konversi kurva kapasitas ke dalam format ADRS 

(Acceleration Displacement Response Spectrum) dan analisis titik kinerja 

(performance point) diperoleh bahwa: 

− Menurut ATC-40, kinerja struktur termasuk dalam kategori 

Structural Stability, yang menunjukkan bahwa struktur masih 

mampu mempertahankan kestabilan globalnya terhadap beban 

gempa tanpa mengalami kehilangan kapasitas yang signifikan. 

− Sedangkan berdasarkan FEMA 440, kinerja struktur berada pada 

tingkat Damage Control untuk gempa DBE sedangkan gempa 

MCER menunjukkan tingkat Structural Stability, yang berarti 

bahwa struktur masih dapat menahan beban gempa dengan tingkat 

kerusakan terbatas, serta deformasi yang terjadi masih dalam batas 

yang dapat diterima tanpa menyebabkan gangguan fungsi utama 

bangunan. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kinerja seismik bangunan 

masih memenuhi kriteria aman terhadap beban gempa rencana. Hal ini 

didukung oleh hasil evaluasi kinerja struktur menggunakan metode 

pushover, yang menunjukkan bahwa kapasitas gaya lateral dan pola 

mekanisme sendi plastis masih berada dalam batas yang dapat diterima. Jika 

dibandingkan antara metode ATC-40 dan FEMA 440, kedua pendekatan 

tersebut memang memberikan nilai titik kinerja (performance point) yang 

berbeda, namun tetap menunjukkan bahwa struktur tidak memasuki kondisi 

keruntuhan. ATC-40 cenderung menghasilkan estimasi perpindahan target 

yang lebih besar karena menggunakan pendekatan spektrum kapasitas 

dengan faktor reduksi yang lebih konservatif, sehingga kinerja struktur 

tampak berada pada tingkat Collapse Prevention (CP) atau mendekati batas 

ultimit. Sementara itu, FEMA 440 telah memperbarui prosedur 

displacement modification berdasarkan hasil penelitian eksperimental dan 
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analisis numerik terbaru, sehingga memberikan perkiraan perpindahan yang 

lebih realistis dan umumnya lebih rendah dibandingkan ATC-40. Dengan 

pendekatan ini, kinerja struktur terlihat berada pada level yang lebih baik, 

seperti Damage Control atau setara dengan Life Safety, yang menunjukkan 

bahwa struktur masih memiliki cadangan kekuatan dan daktilitas yang 

cukup.  Perbedaan hasil antara kedua metode tersebut dapat diterima karena 

ATC-40 memang dirancang lebih berhati-hati (konservatif), sedangkan 

FEMA 440 melakukan koreksi agar prediksi respons lebih mendekati 

kondisi lapangan. Meskipun demikian, kedua metode sama-sama 

menunjukkan bahwa struktur tidak mengalami mekanisme keruntuhan 

global, dan deformasi yang terjadi masih dalam rentang kapasitas daktilitas 

elemen. Berdasarkan hasil evaluasi ATC-40 dan FEMA 440, Gedung L 

masih dinyatakan kuat secara struktural karena mampu mempertahankan 

kestabilan globalnya dan tidak mengalami keruntuhan, baik pada gempa 

DBE maupun MCER. Namun, bangunan telah memasuki kondisi plastis 

yang signifikan, sehingga meskipun aman dari sisi keselamatan struktur, 

tingkat kerusakan yang terjadi menunjukkan bahwa bangunan tidak lagi 

berada pada kondisi layanan optimal tanpa perbaikan atau perkuatan.. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, beberapa rekomendasi dapat 

diberikan untuk pengembangan penelitian dan penerapan hasil studi ini di masa 

mendatang sebagai berikut: 

1. Untuk meningkatkan ketahanan struktur terhadap beban gempa, perlu 

dilakukan analisis perkuatan (retrofitting) pada elemen-elemen yang 

mengalami plastifikasi signifikan, terutama pada kolom dasar dan balok 

lantai bawah, guna meningkatkan kekakuan, daktilitas, dan kapasitas energi 

disipasi struktur. 

2. Disarankan agar penelitian selanjutnya melakukan analisis riwayat waktu 

nonlinier (nonlinear time history analysis) dengan menggunakan data 
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gempa aktual, sehingga perilaku dinamis struktur dapat digambarkan lebih 

realistis dan hasil evaluasi kinerja menjadi lebih akurat. 

3. Kajian berikutnya dapat dikembangkan dengan menggunakan variasi pola 

beban pushover serta sistem struktur ganda (dual system) untuk mengetahui 

perbedaan kinerja antara sistem rangka pemikul momen dan kombinasi 

dengan dinding geser. 
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