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ABSTRAK

Kota Padang merupakan wilayah rawan gempa karena terletak di pertemuan lempeng tektonik
besar. Pembangunan gedung bertingkat sebagai solusi keterbatasan lahan menimbulkan tantangan
dalam menghadapi beban gempa yang berpengaruh signifikan terhadap kekuatan dan kekalawan
struktur. Penclitian ini mengevaluasi kinerja struktur salah satu gedung sekolah di Kota Padang
terhadap beban gempa menggunakan metode analisis pushover dengan perangkat lunak ETABS.
Struktur bangunan dimodelkan lengkap dengan elemen-clemen utama dan beban yang mengzcu
pada standar nasional (SNI 1726:2019 dan SNI 1727:2020). Analisis pushover dilakukan wmak
mengevaluasi perilaku non-linear struktur pada beban gempa dengan menetapkan sendi plastis
pada kolom dan balok. Hasil analisis pushover yang telah dilakukan menggunakan metode
koefisien perpindahan FEMA 356 dimana diperolch hasil target perpindahan pada areh X sebesar
0.158 m dan pada arah Y sebesar 0.181 m. Hasil target perpindahan pada arah X dan arch Y lebih
dari 2% finggi bangunan sehingga gedung masuk pada level kinerja Collapse Prevention (CP).
Hasil analisis menunjukkan bahwa gedung mengalami kerusakan parch namun masih berdin
tanpa runtuh total. Struktur tidak memenuhi prinsipstrong column-weak beam sehingea
kegagalan kolom tidak dapat dihindari. Hal ini menandakan perlunya penguatan struktur untuk
memenuhi kriteria life safety sesuai persyaratan bangunan tahan gempa pada gedung sekolah.
Penelitian ini memberikan rekomendasi perbaikan agar gedung dapal berfungsi aman pasca
gempa sesuzi dengan konsep Perencanaan Berbasis Kinerja.

Kata Kunci: Analisis Pushover; Level Kinerja

Pembimbing,

Dr. Rini Mulyanl, ST, M.Se. (Eng.)
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ABSTRACT

Padang City is an earthquake-prone area because it is located at the confluence of major
tectonic plates. The construction of high-rise buildings as a solution to land limitations poses
challenges in dealing with earthquake loads that significantly affect the strength and stiffnexs of
the structure. This study evaluates the structural performance of one of the school buildings in
Padang City against earthquake loads using the pushover analysis method with ETABS software.
The building structure is modeled completely with main elements and loads referring to national
standards (SNT 1726:2019 and SNI 1727:2020). Pushover analysis is conducted to evaluate the
non-linear behavior of the structure under earthquake loads by establishing plastic hinges in
columns and beams, The results of the pushover analysis that has been carried out using the
FEMA 356 displacement coefficient method where the target displacement results in the X
direction are 0.158 m and in the Y direction are 0.18! m. The target displacement results in the X
and Y directions are more than 2% of the building height so that the building is included in the
Collapse Prevention (CP) performance level. The analysis results show that the building suffered
severe damage but is still standing without total collapse. The structure did not meet the strong
column-weak beam principle, making column failure unavoidable. This indicates the need for
structural reinforcement to meet life safety criteria as required for earthquake-resistant school
buildings. This study provides recommendations for improvements to ensure the building remains
functional affer an earthquake, in accordance with the Performance-Based Planning concep.
Keywords : Pushover analysis, Performance Level
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kota Padang merupakan Ibu Kota Sumatera Barat, yang mana Sumatera Barat
berada didaerah rawan terhadap bencana gempa bumi, karena terletak pada pertemuan
lempeng tektonik besar dunia, yaitu lempeng Eurasia, Indo-Australia. Pergerakan
lempeng-lempeng ini mengakibatkan gempa yang berkekuatan besar. Karena sifat
gempa bumi yang tidak dapat diprediksi maka diperlukan suatu tindakan pencegahan
guna meminimalisir timbulnya kerugian korban jiwa salah satunya merencanakan
bangunan tahan gempa.

Keterbatasan lahan pembangunan di Kota Padang membuat pembangunan arah
vertikal atau gedung bertingkat menjadi solusi untuk hal tersebut. Dalam hal ini
Pembangunan gedung bertingkat memiliki sisi positif dalam efisiensi lahan namun
memiliki sisi negatif pada konstruksinya yang rentan terhadap beban lateral seperti
gempa (Schueller,1989). Namun, semakin tinggi suatu struktur maka semakin rawan
pula terhadap gempa bumi. Maka diperlukan penetapan level kinerja untuk sebuah
perencanaan struktur bangunan guna mengetahui kondisi bangunan pasca gempa
sehingga dapat meminimalisir adanya kerusakan pada sruktur tersebut.

Kota Padang memiliki tingkat kerawanan gempa yang cukup tinggi karena gempa
yang terjadi bisa mengakibatkan kerusakan pada struktur gedung maupun non-gedung
dengan pola keruntuhan yang berbeda-beda. Untuk mengurangi resiko bencana yang
terjadi diperlukan Suatu bangunan yang jika dibangun di daerah rawan gempa, maka
bangunan tersebut direncanakan mampu menahan gaya gempa dan diharuskan
mampu untuk menahan gaya-gaya vertikal dan gaya-gaya horizontal agar ketika
terjadinya gempa tidak ada menimbulkan korban jiwa, terkhususnya pada bangunan
bertingkat seperti gedung perkantoran, hotel dan sekolah.

Sekolah sebagai salah satu sarana pendidikan yang penting merupakan suatu
bangunan yang dipakai untuk aktivitas atau kegiatan belajar dan mengajar serta tempat
menerima dan memberi pelajaran sesuai dengan jenjang pendidiknnya. Oleh karena
itu, perlunya bangunan yang memiliki ketahanan gempa karena sekolah termasuk
dalam gedung dan non-gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan fungsi

struktur dan fasilitas yang sangat penting. Hal ini sudah diatur dalam SNI dimana
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sekolah masuk dalam kategori resiko IV karena dalam faktor keutamaan gempa,
beberapa elemen struktur dengan pemanfaatan khusus agar masih dapat beroperasi
setelah terjadinya gempa bumi sehingga dapat meminimalisir kerusakan yang
ditimbul.

Pada struktur bangunan bertingkat tinggi beban gempa lebih mendominasi
dibandingkan dengan beban gravitasi yang bekerja pada struktur gedung tersebut
(Wahyuni, 2020). Semakin tinggi struktur gedung, aksi gaya lateral dan atau beban
gempa menjadi semakin berpengaruh, sehingga deformasi lateral dari struktur tersebut
akan menjadi semakin besar yang menyebabkan hilangnya kekuatan dan kekakuan
struktur. Perlu diketahui suatu bangunan memiliki tingkat kinerja(performance level)
yang diizinkan saat dikenai beban gempa. Suatu bangunan harus direncanakan untuk
dapat memberikan kinerja minimal yang berada pada level kinerja Live safety (LS)
yang berarti bangunan pasca terjadimya gempa mengalami kerusakan yang cukup
signifikan namun tidak mengalami keruntuhan sehingga timbulnya korban jiwa dapat
diminimalisir.

Salah satu konsep terbaru untuk perencanaan bangunan tahan gempa yaitu
menggunakan konsep Perencanaan Berbasis Kinerja (Performance Based Design).
Perencanaan ini memberikkan gambaran perilaku inelastis struktur terhadap gempa
dan pola keruntuhannya yang dinyatakan secara jelas dalam bentuk kurva. Salah satu
pendekatan analisis yang dapat digunakan adalah Analisis Statik Non-Linear atau
Analisis Pushover yang ditentukan dengan Metode Koefisien Perpindahan
berdasarkan Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings
(FEMA 356) dan Applied Technology Council (ATC-40) . Analisis ini dilakukan
dengan beban statik secara terus menerus di tiap lantainya hingga struktur mengalami
keruntuhan pada batas tertentu sehingga diketahui perilaku struktur setelah tercapainya
batas keruntuhan dan tingkat kerusakan yang terjadi.

Berdasarkan paparan di atas, Analisis ini penulis lakukan dengan menganalisis
salah satu sekolah di Kota Padang untuk melihat apakah gedung sekolah tersebut
mampu menahan beban gempa ketika terjadi gempa dengan membuat sebuah
pemodelan struktur yang dihitung menggunakan aplikasi ETABS. Pada penelitian ini
penulis menggunakan data struktur disalah satu Gedung sekolah di Kota Padang.

Dengan melatar belakangi uraian diatas penulis mengangkat topik Tugas Akhir ini
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dengan judul “Analisis Kinerja Struktur Bangunan Bertingkat Terhadap Beban
Gempa Menggunakan Metode Pushover”

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini yaitu :

1. Bagaimana perilaku atau kinerja struktur Gedung sekolah di Kota Padang pada
saat menerima beban gempa dengan melakukan analisis statik beban dorong
(pushover analysis).

2. Bagaimana pola keruntuhan (mekanisme sendi plastis) pada struktur Gedung

ini berdasarkan hasil analisis pushover.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud penulisan tugas akhir ini adalah untuk mengetahui level kinerja, serta

mekanisme sendi plastis yang terjadi pada struktur gedung Pasca gempa terjadi.

Adapun tujuan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui kinerja struktur bangunan pada saat menerima beban gempa
menggunakan metode pushover sesuai dengan peraturan yang berlaku dan
terbaru di Indonesia.

2. Mengetahui pola keruntuhan (sendi plastis) yang terjadi pada struktur Gedung
sekolah di Kota Padang berdasarkan hasil analisis pushover.

1.4 Ruang Lingkup

Penulis memberikan batasan masalah atau ruang lingkup yang akan dibahas agar

lebih jelas dan terarah. Ruang lingkup penelitian dalam tugas akhir ini adalah:

1) Bangunan yang diteliti merupakan salah satu gedung sekolah di Kota Padang.

2) Pemodelan struktur dilakukan terhadap struktur tiga dimensi menggunakan
aplikasi ETABS.

3) Jenis struktur gedung adalah struktur beton bertulang.

4) Beban yang dihitung meliputi beban mati (dead load), beban hidup (live
load), dan beban gempa (earthquake load).

5) Analisis dilakukan hanya pada struktur atas meliputi balok, kolom, pelat,
(tidak menghitung struktur pondasi).

6) Analisis menggunakan standar perencanaan yaitu :

a. SNI 1726:2019 mengenai Tata cara Perencanaan Ketahanan Gempa

Untuk Struktur Gedung dan Non Gedung.
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b. SNI 1727:2020 mengenai Beban Minimum untuk Perencanaan Bangunan

Gedung dan Struktur Lain.

c. Analisis kinerja struktur berdasarkan klasifikasi FEMA 356 dan Applied

Technology Council (ATC-40)

7) Data tanah diasumsikan Tanah Lunak (SE)

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1.

Diharapkan penelitian ini menjadi bahan referensi jika terdapat penelitian
selanjutnya terkait analisis pushover.
Diharapkan penelitian ini dapat menjadi salah satu referensi kaitannya dalam

perencanaa perbaikan, perkuatan, dan rehabilitasi struktur.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian disusun sesuai pedoman penulisan tugas akhir

yang telah ditetapkan diuraikan pada penjelasan berikut ini

BAB I

BAB II

BAB III

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian-kajian literatur bersumber dari jurnal, buku, artikel
dan sumber literatur lain yang menjadi rujukan teoripendukung yang
berkaitan dengam penelitian yang dilakukan.

METODE PENELITIAN

Bab ini berisi uraian rinci tentang langkah-langkah metode penelitian
dimulai dari pemodelan struktur, input pembebanan yang berupa beban
mati, beban hidup dan beban gempa, dan analisis pushover.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat perhitungan dan analisis struktur beserta pembahasan
hasil analisis yang dilakukan.

PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran penulis atas penelitian yag

dilakukan dan dinyatakan secara terpisah.
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