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EVALUASI KINERJA SEISMIK GEDUNG RUSUNAWA INSTITUT
TEKNOLOGI SUMATERA DENGAN PUSHOVER ANALYSIS

Wanda Lestari, Hanafiah?, Siti Aisyah Nurjannah?

'Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan
?Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan
*Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Sriwijaya, Sumatera Selatan

ABSTRAK

Indonesia termasuk dalam salah satu wilayah yang mempunyai potensi kegempaan tertinggi di dunia
karena berada diwilayah pertemuan 4 Lempeng tektonik aktif yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng
Indo-Australia, Lempeng Filipina dan Lempeng Pasifik. Untuk mengantisipasi potensi bahaya
gempa pada struktur bangunan yaitu dengan meramalkan tingkat kerusakan lebih lanjut akibat
gempa maka pengetahuan tentang kinerja struktur yang tahan terhadap gempa sangat diperlukan
dalam merencanakan maupun mengevaluasi kinerja struktur bangunan. Salah satu metode yang
digunakan untuk meramalkan kinerja struktur tersebut yaitu dengan analisis nonlinear pushover
yang merupakan perencanaan struktur tahan gempa yang berbasis kinerja (performance based
design). Bangunan Rusunawa Institut Teknologi Sumatera merupakan bangunan eksisting yang
akan dievaluasi dengan analisis nonlinear pushover dengan menggunakan metode spektrum
kapasitas berdasarkan ATC-40. Kinerja struktur yang diperoleh berada pada kategori immediate
occupancy, artinya bangunan aman saat terjadi gempa dan tidak mengalami kerusakan berarti dan
dapat segera difungsikan kembali. Saat performance point perpindahan yang terjadi pada portal arah
x sebesar 45,486 mm, sedangkan pada portal arah y sebesar 14,539 mm. Penyebaran sendi plastis
untuk portal arah x dan y diawali dengan lelehnya balok terlebih dahulu kemudian diikuti oleh
kolom. Hal ini telah sesuai dengan sistem rangka momen untuk jenis SRPMK dengan prinsip Stong
Column Weak Beam.

Kata kunci: ATC-40, level kinerja, nonlinier, pushover, sendi plastis
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia termasuk dalam salah satu wilayah yang mempunyai potensi
kegempaan tertinggi di dunia karena berada diwilayah pertemuan 4 Lempeng
tektonik yang sangat aktif yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia,
Lempeng Filipina dan Lempeng Pasifik. Lempeng Eurasia dan Lempeng Indo -
Australia berada dibagian Selatan sedangkan Lempeng Pasifik dan Lempeng

Filipina berada dibagian Timur-Utara seperti yang terlihat pada Gambar 1.1

Gambar 1.1 Peta Tektonik Indonesia

(Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia, 2017)

Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG),
Indonesia memiliki potensi gempa yang sangat tinggi, rata-rata setiap bulannya
tercatat 400 kali. Dalam periode 1991 sampai dengan 2007, tercatat 24 kali gempa
bumi besar diantaranya gempa bumi Aceh tanggal 26 Desember 2004 dengan
kekuatan 9,3 SR dan diikuti oleh tsunami besar yang menimbulkan ratusan ribu
korban jiwa dan menimbulkan kerugian harta benda serta gempa bumi Yogyakarta
tanggal 26 Mei 2006 yang menimbulkan kerusakan infrastruktur yang sangat parah.

Tahun 2018 merupakan tahun dimana Indonesia mengalami banyak sekali

bencana alam mulai dari gempa bumi, gunung meletus, tsunami, likuifaksi maupun
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longsor. Berdasarkan CNN Indonesia (2018), Pusat Gempa Nasional BMKG telah
mencatat 23 kejadian gempa kuat dengan magnitude diatas 5,0 yang memiliki
dampak yang cukup besar sepanjang tahun 2018. Menurut data BMKG, 19 dari 23
kejadian gempa kuat tersebut dipicu oleh aktivitas sesar aktif dan hanya empat
gempa yang dipicu aktivitas subduksi lempeng. Gempa bumi tersebut telah
memakan banyak korban jiwa, kerusakan infrastuktur dan menyebabkan
terganggunya lingkungan hidup. Sebagian besar korban jiwa tersebut disebabkan
oleh runtuhan gedung akibat gempa.

Dalam mengantisipasi bahaya gempa tersebut, pemerintah Indonesia telah
mempunyai standar peraturan perencanaan ketahanan gempa untuk stuktur
bangunan gedung yang dimuat dalam SNI-03-1726-2012. Menurut Suharjanto,
2013 bangunan tahan gempa yang dimaksud adalah bangunan yang tidak
mengalami kerusakan pada saat terjadi gempa ringan, mengalami kerusakan non
struktural yang masih dapat diperbaiki pada saat terjadi gempa sedang, dan tidak
terjadi keruntuhan tetapi hanya mengalami kerusakan struktural dan nonstruktural
pada saat teriadi gempa kuat.

Untuk mengetahui tingkat kerusakan lebih lanjut dari gempa kuat tersebut
maka pengetahuan tentang perilaku atau kinerja struktur yang tahan terhadap
gempa sangat diperlukan oleh para engineer dalam merencanakan maupun
mengevaluasi kinerja atau kekuatan elemen struktur bangunan yang tahan terhadap
gempa. Salah satu metode yang digunakan untuk meramalkan performa struktur
yaitu dengan analisis nonlinear pushover yang merupakan perencanaan struktur
tahan gempa berbasis kinerja (performance based design).

Analisis pushover ini terdiri dari beberapa metode yang sering digunakan
yaitu capacity spectrum method berdasarkan ATC-40 dan displacement coefficient
method berdasarkan FEMA-356 dan FEMA-440. Menurut Wisnumurti, dkk
(2008), tujuan dari analisis nonlinier pushover yaitu untuk mendapatkan
kemampuan atau kapasitas dari suatu struktur bangunan dengan meningkatkan
beban lateral atau biasa yang disebut dengan beban dorong (push) yang nilainya
ditingkatkan secara bertahap dan proporsional hingga struktur mengalami
keruntuhan. Hasil analisis nonlinier pushover berupa kurva yang menunjukkan

hubungan antara gaya geser dasar (base shear) dan simpangan atap (roof
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displacement). Hubungan tersebut kemudian dipetakan menjadi suatu kurva yang
dinamakan kurva kapasitas. Kurva inilah yang digunakan untuk mengetahui level
Kinerja atau performa suatu struktur.

Dalam penelitian ini, Bangunan Rusunawa Institut Teknologi Sumatera di
Lampung menjadi objek penelitian. Dipilihnya gedung Rusunawa Institut
Teknologi Sumatera karena wilayah tersebut berada dilokasi rawan gempa. Kota
Lampung memiliki riwayat peristiwa gempa yang cukup sering terjadi karena
berada didaerah patahan atau sesar pulau Sumatera. Pada tanggal 23 Agustus 2018
gempa bumi berkekuatan magnitudo 5,5 mengguncang wilayah Pesisir Barat,
Lampung yang menyebabkan terjadinya banyak kerusakan pada struktur bangunan.
Selain itu Rusunawa Institut Teknologi Sumatera memiliki fungsi sebagai tempat
hunian yang menampung banyak manusia sehingga menjadikan bangunan
rusunawa memiliki resiko bahaya yang mengancam banyak jiwa manusia jika
terjadi kegagalan struktur akibat gempa.

Oleh karena itu perlu dilakukan evaluasi terhadap kinerja struktur pada
Gedung Rusunawa Institut Teknologi Sumatera dengan analisis nonlinear
pushover. Dengan analisis ini bisa diketahui batas kondisi keamanan struktur yang
diizinkan, sehingga jika hasil evaluasi kinerja struktur dinyatakan tidak aman maka
bisa dilakukan perkuatan struktur seperti memperbesar dimensi balok dan kolom,

menambah bresing, dinding geser dan lain-lain.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana level kinerja seismik yang terjadi pada bangunan Rusunawa Institut
Teknologi Sumatera ?
2. Bagaimana penyebaran sendi plastis pada bangunan Rusunawa Institut

Teknologi Sumatera ?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Menentukan level kinerja pada bangunan Rusunawa Institut Teknologi Sumatera

yang mengacu pada ATC-40.
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2.

Memperlihatkan penyebaran sendi plastis pada Bangunan Rusunawa Institut

Teknologi Sumatera.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Untuk mempermudah pembahasan dalam penelitian ini maka permasalahan

pada Evaluasi Kinerja Seismik Gedung Rusunawa Institut Teknologi Sumatera

dibatasi terhadap :

1.

10.

Komponen struktural seperti balok, kolom dan dinding geser dimodelkan secara
3 dimensi pada SAP2000 agar perilaku struktur akibat aksi pembebanan yang
terjadi dapat didekati dan kemudian dilakukan analisis perilaku dan kinerja
struktur terhadap bangunan tersebut.

Komponen non struktural seperti tangga tidak dimodelkan karena tidak memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap pemodelan struktur.

Komponen nonstruktural seperti kolom praktis dan balok praktis dimodelkan
karena berada pada daerah void yang cukup besar yang dapat mempengaruhi

kekakuan pada struktur bangunan.

. Dinding geser (shearwall) dimodelkan dengan kolom pipih sehingga sendi

plastis pada dasar dinding geser dapat di input kedalam program SAP2000.
Karena jenis pondasi borepile pada bangunan termasuk pondasi dalam, maka
perletakan pada dasar kolom dianggap terjepit.

Pembebanan gravaitasi terdiri dari beban mati dan beban hidup yang mengacu
pada PPPURG 1987 dan SNI-1727-2013 sedangkan beban lateral seperti beban
gempa mengacu pada SNI-1726-2012.

Beban angin tidak diperhitungkan karena tidak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap struktur bangunan medium-rise building (gedung 5 lantai).
Ketentuan tentang pemilihan sistem struktur mengacu pada SNI-2847-2013.
Pemodelan rangka atap baja dilakukan secara terpisah karena beban atap yang
dipergunakan hanya berupa reaksi perletakan akibat beban mati dan beban hidup
yang diteruskan menjadi beban titik untuk pembebanan struktur bangunan.
Kriteria kinerja struktur mengacu pada ATC-40 karena bisa diketahui

performance point untuk menentukan kinerja struktur.
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11. Perilaku struktur dianalisis dengan menggunakan pushover analysis dengan
program SAP2000 karena parameter pushover seperti ATC-40 telah built-in
dalam program SAP2000.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan penelitian Tugas Akhir disusun sesuai pedoman yang

telah ditetapkan yang diuraikan pada penjelasan berikut.

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, ruang lingkup penelitian serta sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian-kajian pustaka seperti jurnal, buku, artikel dan sumber
pustaka lainnya yang menjadi rujukan teori pendukung yang berkaitan dengan
penelitian yang dilakukan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tentang teknik pengumpulan data, pemodelan struktur
yang akan dianalisis, metode pengolahan data, metode penelitian serta diagram alir

(flowchart) penelitian.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi perhitungan dan analisis struktur beserta pembahasan hasil

analisis yang dilakukan.

BAB 5 PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran atas penelitian yang dilakukan.
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