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EVALUASI KINERJA SEISMIK GEDUNG BADAN KEPEGAWAIAN
DAERAH PADANG PANJANG DENGAN PUSHOVER ANALYSIS

Suci Febrianti Irem', Hanafiah?, Siti Aisyah Nurjannah®

"Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan
2Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan
3Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan

ABSTRAK

Sumatera Barat merupakan salah satu daerah rawan gempa bumi sehingga dibutuhkan infrastruktur
yang harus memperhitungkan pengaruh gempa. salah satunya dengan evaluasi bangunan lama agar
tahan gempa dengan perkuatan dan perencanaan bangunan tahan gempa dengan menggunakan
pushover analysis. Tujuan dari pushover analysis ini adalah untuk mengevaluasi perilaku seismik
terhadap beban gempa rencana dengan oufput berupa kurva kapasitas dan mengidentifikasi
penyebaran sendi plastis. Dalam pushover analysis, Kinerja stuktur bangunan dapat dilihat dari
target perpindahan yang terjadi. Untuk menentukan target perpindahan dilakukan dengan metode
spektrum kapasitas (47C-40). Tingkatan kinerja sesuai ATC-40 digambarkan dengan kurva
hubungan antara perpindahan lateral dan besar gaya yang bekerja atau disebut dengan kurva
kapasitas. Dalam penelitian ini, evaluasi kinerja struktur dan penyebaran sendi plastis bangunan
gedung yang diambil terletak di kota Padang Panjang, Sumatera Barat, yaitu Gedung Badan
Kepegawaian Daerah. Hasil Penelitian ini didapat bahwa level kinerja gedung termasuk immediate
occupancy Karena nilai maximum total drift < 0,01. Penyebaran sendi plastis gedung ini terdiri dari
sendi plastis pertama muncul arah x pada step 17 dan arah y pada step 18. Perpindahan yang
terjadi pada masing-masing arah sejauh 17,172 mm dan 17,951 mm dengan gaya geser masing-
masing sebesar 915,912 ton dan 1019,191 ton. Selanjutnya pada performance point arah x terjadi
pada step 19 dan arah y pada step 21. Perpindahan yang terjadi pada masing-masing arah sejauh
19,856 mm dan 21,418 mm dengan gaya geser masing-masing sebesar 1059,630 ton dan 1211,378
ton. Pada tahap akhir analisis, penyebaran sendi plastis arah x pada step 72 dan arah y pada step
80. Perpindahan yang terjadi pada masing-masing arah sejauh 82,281 mm dan 99,951 mm dengan
gaya geser masing-masing sebesar 3165,434 ton dan 3517,743 ton.

Kata kunci: Pushover, ATC-40, SAP 2000, Struktur Beton, Level Kinerja, Sendi Plastis
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan wilayah yang sangat berpotensi terjadi banyak gempa
bumi karena letaknya yang berada pada 4 lempeng utama, yaitu Lempeng
Eurasia, Lempeng Indo-Australia, Lempeng Laut Filipina, dan Lempeng Pasifik.
Selain itu, hampir seluruh wilayah Indonesia berada dalam kawasan ring of fire
atau cincin api pasifik yang aktif akibat pergerakan lempeng-lempeng tersebut.
Kondisi ini menyebabkan ancaman kehidupan dan infrastruktur bagi Indonesia.
Untuk itu, harus ada upaya untuk meminimalisir risiko yang terjadi akibat gempa
bumi yang kapanpun bisa terjadi.

Pencegahan yang diambil salah satunya untuk mengurangi dampak dari
gempa bumi adalah perencanaan bangunan tahan gempa dan evaluasi bangunan
lama agar tahan gempa dengan perkuatan. Perencanaan bangunan tahan gempa
maupun evaluasi bangunan lama dapat dianalisis dengan beberapa metode. Salah
satunya adalah Performanced Based Seismic Design (PBSD). Metode ini berguna
untuk menetapkan tingkat kinerja bangunan yang diharapkan saat gempa dengan
intesitas tertentu terjadi. Dalam FEMA 273, tingkat kinerja bangunan dapat
dibedakan menjadi Operational (O), Immediate Occupancy (l10), Life Safety (LS),
dan Collapse Pervention (CP). Evaluasi dengan metode PBSD ini dapat dilakukan
dengan pushover analysis.

Pushover analysis disebut juga dengan analisis statik non linier. Analisa ini
merupakan analisa pengaruh gempa rencana terhadap struktur bangunan yang
dianggap sebagai beban-beban statik yang menangkap ke pusat massa masing-
masing lantai lalu nilainya ditingkatkan secara berangsur-angsur sampai
melampaui pembebanan yang menyebabkan pelelehan (sendi plastis) pertama
pada struktur bangunan, kemudian beban ditingkatkan lebih lanjut hingga
mengalami perubahan pasca-elastik yang besar sampai mencapai kondisi plastik

(Pranata, 2008). Hasil pushover analysis adalah berupa pendekatan cukup akurat

1 Universitas Sriwijaya



namun memiliki keterbatasan dalam analisanya, yaitu masih bersifat monotonik
sedangkan gempa bersifat siklik.

Sumatera Barat merupakan salah satu daerah yang rawan akan terjadinya
gempa bumi. Kawasan gempa bumi di Sumatera Barat berada pada daerah
megathrust dan sesar Sumatera. Gempa megathrust merupakan gempa yang
terjadi dengan siklus waktu 200-300 tahun dan merupakan zona tumbukan antara
Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia. Selain itu, sesar Sumatera
merupakan patahan kulit bumi yang aktif mulai dari Aceh hingga Lampung yang
memiliki panjang 1900 km berupa strike slip dan membentuk Bukit Barisan di
Pulau Sumatera. Salah satu kota yang berada di atas sesar Sumatera adalah
Padang Panjang. Selain kondisi daerah yang berada di atas sesar Sumatera,
Padang Panjang juga mendapat ancaman gempa megathrust yang berkekuatan
besar sehingga perlu diperhatikan dalam perencanaan infrastruktur maupun
peningkatan infrastruktur agar meminimalisir dampak yang terjadi seperti korban
jiwa. Salah satu parameter yang didapat saat terjadinya gempa bumi adalah
percepatan tanah maksimum atau peak ground acceleration (PGA). Jika semakin
besar nilai PGA suatu wilayah, maka semakin besar intensitas gempa bumi yang
terjadi. Dibandingkan dengan kota Padang, Padang Panjang memiliki nilai PGA
yang lebih besar sehingga Padang Panjang memiliki intensitas gempa bumi yang
lebih tinggi dibanding dengan kota Padang.

Pada penelitian ini, evaluasi kinerja struktur bangunan gedung yang diambil
terletak di kota Padang Panjang, Sumatera Barat, yaitu Gedung Badan
Kepegawaian Daerah. Struktur bangunan Gedung ini direncanakan mampu dan
aman menahan gempa. Selain itu, kerusakan bangunan akibat gempa tahun 2007
yang melanda Kota Padang Panjang dan gempa tahun 2009 yang melanda Kota
Padang menjadi masukkan dalam perencanaan bangunan ini. Bangunan ini
merupakan bangunan eksisting yang dibangun dengan 3 lantai. Merujuk kepada
data yang diperoleh dan standar-standar yang digunakan, penelitian ini akan
mengevaluasi gedung ini dengan pushover analysis menggunakan program SAP
2000 untuk mengetahui level kinerja seismik dan mengetahui penyebaran sendi
plastis pada elemen struktur akibat beban gempa.
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1.2.

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:

Bagaimana perilaku/kinerja seismik Gedung Badan Kepegawaian Daerah
Padang Panjang dengan melakukan pushover analysis menggunakan
program SAP 2000?

Bagaimana penyebaran sendi plastis Gedung Badan Kepegawaian Daerah

Padang Panjang setelah melakukan pushover analysis?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini, yaitu:

Menentukan kinerja seismik struktur Gedung Badan Kepegawaian Daerah
Padang Panjang berdasarkan hasil nilai kriteria kinerja ATC-40.
Mengidentifikasi sendi plastis Gedung Badan Kepegawaian Daerah Padang

Panjang akibat pengaruh beban gempa.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dari penelitian ini, yaitu:

Jenis pemanfaatan Gedung Badan Kepegawaian Daerah Padang Panjang
adalah gedung perkantoran yang terdiri dari 3 lantai yang komponen-
kompenen strukturalnya diimodelkan dengan SAP 2000 agar diperoleh hasil
kinerja seismik struktur dan penyebaran sendi plastisnya.

Tidak semua komponen-komponen non struktural diperhitungkan, seperti
tangga yang tidak terlalu berpengaruh pada analisis ini. Namun untuk balok
praktis dan kolom praktis diperhitungkan karena model struktur bangunan
terdapat void atau bukaan yang mempengaruhi kekakuan struktur.

Struktur gedung merupakan gedung beton bertulang yang terletak di
wilayah gempa Padang Panjang dengan kondisi tanah lunak berdasarkan
dari hasil penyelidikan di lapangan.

Kriteria kinerja struktur berdasarkan ATC-40 untuk menentukan kinerja

seismik gedung dengan acuan pada titik kinerja atau performance point.
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5. Peraturan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan peraturan yang
digunakan untuk permodelan struktur gedung yang meliputi peraturan beton
bertulang (SNI 2847-2013), peraturan pembebanan (PPPURG 1987 dan SNI
03-2847-2002) dan peraturan pembebanan lateral (SNI 1726-2012).

6.  Untuk permodelan dinding geser digunakan kolom pipih agar sendi plastis
pada dasar dinding geser dapat dimasukkan pada SAP 2000.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian skripsi ini akan dibagi menjadi lima bab
dengan pembahasan sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas teori-teori yang berkaitan dengan penelitian yang
dilakukan dan didukung dengan kajian-kajian literatur yang bersumber dari jurnal,

buku, artikel dan literatur lainnya.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi tentang teknik pengumpulan data, data permodelan
struktur yang akan dianalisis, metode pengolahan data, metode penelitian, dan

bagan alir penelitian.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini membahas perhitungan dan analisis struktur beserta

pembahasan hasil analisis yang dilakukan.
BAB 5 PENUTUP

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran penulis atas penelitian yang
dilakukan.
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