TUGAS AKHIR

ANALISIS KINERJA SEISMIK STRUKTUR RUMAH
SUSUN ASN PUPR BWS SUMATERA VII KOTA
BENGKULU DENGAN ANALISIS PUSHOVER
MENGGUNAKAN SAP2000

DENNIS IMAM SYECH MUHAMMAD
03011281722037

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2021



HALAMAN PENGESAHAN

ANALISIS KINERJA SEISMIK STRUKTUR RUMAH SUSUN
ASN PUPR BWS SUMATERA VII KOTA BENGKULU
DENGAN ANALISIS PUSHOVER MENGGUNAKAN SAP2000

TUGAS AKHIR

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar
Sarjana Teknik

Oleh :
DENNIS IMAM SYECH MUHAMMAD
03011281722037

Palembang, Juli 2021
Diperiksa dan disetujui oleh,
Dosen Pembimbing I, Dosen Pembimbing I1,
Dr. Rosidawani, S T.M.T
NIP. 19760509 200012 2 001




RINGKASAN

ANALISIS KINERJA SEISMIK STRUKTUR RUMAH SUSUN ASN PUPR
BWS SUMATERA VII KOTA BENGKULU DENGAN ANALISIS PUSHOVER
MENGGUNAKAN SAP2000

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Juni 2021

Dennis Imam Syech Muhammad; dibimbing oleh Dr. Rosidawani, S.T.,M.T. dan
Anthony Costa, S.T, M.T.

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

xiii + 91 halaman + 21 lampiran

Analisis struktur tahan gempa umumnya dengan cara analisa struktur elastis beban
terfaktor untuk memeroleh kondisi ultimate (batas). Faktanya, perilaku
keruntuhan saat gempa terjadi adalah plastis (Dewobroto, 2006). Untuk mencapai
kondisi tersebut, metode analisis yang dapat digunakan adalah metode analisis
statik nonlinear atau dengan nama lain metode analisis pushover. Analisis
pushover adalah metode analisis perilaku keruntuhan struktur dengan cara
memberikan beban statik pada tiap-tiap lantai struktur bangunan. Besaran beban
ini terus ditingkatkan hingga mencapai kondisi plastis atau tercapai besaran
simpangan tertentu. Dengan metode ini dapat diperoleh titik kinerja (performance
point), titik ini akan menunjukkan kondisi struktur saat gempa yang direncanakan
terjadi. Dalam penelitian ini struktur akan dianalisis menggunakan analisis respon
spektrum dan analisis pushover dengan bantuan perangkat lunak berbasis elemen
hingga. Struktur yang dianalisis merupakan struktur rumah susun berjumlah 4
lantai dengan ketinggian 15,4 m berlokasi di kota Bengkulu. Berdasarkan hasil
analisis, diperoleh arah struktur sumbu Y lebih daktail dibanding arah sumbu X.
Struktur memberikan kinerja terbaik pada beban gempa SNI 1726 2012 dengan
titik kinerja berada pada perpindahan arah x dan y berturut-turut sebesar 64,6 mm

62,2 mm. Keseluruhan kinerja struktur pada tingkat kinerja immediate occupancy.

Kata Kunci: Analisis Pushover, Respon Spektrum, dan ATC-40
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Analysis of earthquake resistant structures generally uses a factorized load elastic
structure analysis to obtain ultimate conditions. In fact, the collapse behavior
during an earthquake is plastic (Dewobroto, 2006). To achieve this condition, the
analytical method that can be used is the nonlinear static analysis or by another
name the pushover analysis. Pushover analysis is a method of analyzing the
collapse behavior of structural by providing a static load on each floor of the
building structure. The amount of this load is continuously increased until it
reaches a plastic condition or a certain displacement is reached. With this method,
a performance point can be obtained, this point will show the condition of the
structure when the planned earthquake is occur. In this research, the structure will
be analyzed using response spectrum analysis and pushover analysis with the
using finite element based software. The structure analyzed is a flat structure with
a total of 4 floors with a height of 15.4 m located in the city of Bengkulu. Based
on the analysis, it is found that the Y-axis structure is more ductile than the X-
axis. The structure gives the best performance in the earthquake load of SNI 1726
2012 with performance point at displacement of x and y directions of 64.6 mm
62.2 mm, respectively. The overall performance of the structure at the immediate

occupancy performance level.

Keyword : Pushover Analysis, Spectrum Respon, and ATC-40
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kota Bengkulu merupakan salah satu kota di Indonesia yang sangat rentan
untuk mengalami bencana gempa bumi. Hal ini disebabkan karena kota ini
terletak diantara 2 jalur gempa, yaitu pusat gempa sepanjang sesar Mentawai dan
pusat gempa didarat sepanjang sesar sumatera sepanjang Bukit Barisan (Supriani,
2009). Data dari United States Geological Survey menunjukkan dalam 5 tahun
terakhir telah terjadi 239 gempa bumi di kota ini baik di darat maupun di laut.
Selain itu telah diresmikan peraturan Gempa terbaru tahun 2019 (SNI 1726 2019),
yang salah satu perbedaannya terletak pada peta gempa Indonesia. Pada peta
gempa terbaru, untuk kota Bengkulu terjadi peningkatan nilai parameter gerak
tanah periode pendek (Ss) dan periode 1 detik (S1) yaitu 1,59 hingga 2,59 untuk
Ss dan 0,5g hingga 0,79 untuk S1, sedangkan pada peraturan sebelumnya (SNI
1726 2012) nilai tersebut sebesar 1,29 hingga 2,0g untuk Ss dan 0,4g hingga 0,69
untuk S1. Nilai ini akan berdampak pada besarnya beban yang akan bekerja pada
struktur. Dengan demikian, kota Bengkulu termasuk kota pada daerah gempa kuat
sehingga perencanaan dan pelaksanaan pembangunan bangunan dikota ini harus

memenuhi struktur bangunan tahan gempa berdasarkan peraturan terbaru.

Struktur bangunan tahan gempa harus direncanakan sedemikian rupa
sehingga mampu bertahan saat gempa terjadi. Sebenarnya perencanaan struktur
itu sederhana, khususnya apabila hanya disyaratkan kekuatan dan kekakuannya
(Dewobroto, 2016). Distribusi gaya atau momen dan deformasinya dapat dicari
dengan hanya menggunakan metode analisis elastis. Selain itu tegangan setiap
elemen struktur dapat diketahui memenuhi persyaratan atau tidak. Tantangannya
terletak pada penentuan beban yang jelas dan pasti. Beban gempa termasuk beban
sementara, beban sementara lebih sulit diprediksi secara pasti dibanding beban
tetap. Jadi, yang dapat dilakukan adalah mengurangi risiko. Desain struktur
didasarkan pada pendekatan statistik dan probabilitas, yang lebih dikenal dengan
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istilah load resistance factor design (LRFD) atau diterjemahkan secara
harfiah menjadi desain faktor beban dan ketahanan (DFBK).

Dalam menganalisis struktur tahan gempa umumnya dengan cara analisa
struktur elastis beban terfaktor untuk memeroleh kondisi ultimate (batas).
Faktanya, perilaku keruntuhan saat gempa terjadi adalah plastis (Dewobroto,
2006). Struktur yang direncanakan harus dievaluasi untuk memperkirakan
kondisinya saat kondisi plastis. Untuk mencapai kondisi tersebut, metode analisis
yang dapat digunakan adalah metode analisis statik nonlinear atau dengan nama
lain metode analisis pushover. Analisis pushover adalah metode analisis perilaku
keruntuhan struktur dengan cara memberikan beban statik pada tiap-tiap lantai
struktur bangunan. Besaran beban ini terus ditingkatkan hingga mencapai kondisi
plastis atau tercapai besaran simpangan tertentu. Dengan metode ini dapat
diperoleh titik kinerja (performance point), titik ini akan menunjukkan kondisi
struktur saat gempa yang direncanakan terjadi. Analisis pushover merupakan
bagian dari konsep desain seismik berbasis performa. Struktur bangunan dengan
konsep ini dapat didesain untuk mengalami kerusakan pada kondisi tertentu sesuai

kondisi gempa yang direncanakan.

Penentuan kinerja bangunan didasarkan pada tujuan dan kegunaan suatu
bangunan, dan berhubungan dengan faktor ekonomis untuk perbaikan setelah
terjadi gempa tanpa mengabaikan keselamatan pengguna bangunan. Struktur
bangunan harus dirancang untuk dapat memberikan kinerja minimal kondisi life
safety saat kondisi beban gempa rencana (design bases earthquake) dan kondisi
collapse prevention saat kondisi beban gempa maximum (maximum considered
earthquake) (Lesmana, 2019). Dengan kondisi tersebut diharapkan saat gempa

terjadi, tidak terdapat korban jiwa.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang sebelumnya, pokok masalah dari penelitian ini

adalah sebagai berikut ini :
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1.3.

Bagaimana pengaruh peraturan gempa terbaru terhadap respon struktur dan
hasil desain penulangan elemen struktur?

Bagaimana output hasil analisis pushover yang berupa kurva kapasitas
hubungan antara simpangan titik acuan dan gaya geser dasar struktur?
Bagaimana level kinerja seismik struktur bangunan berdasarkan titik kinerja
struktur?

Bagaimana perbandingan respon struktur, hasil analisis pushover dan level

kinerja seismik berdasarkan peraturan lama dan baru?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan sebelumnya, tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut ini :

1.

1.4.

Menganalisis pengaruh peraturan gempa terbaru terhadap respon struktur
dan hasil desain penulangan elemen struktur. Respon struktur yang
digunakan adalah simpangan antarlantai.

Menganalisis output hasil analisis pushover berupa kurva kapasitas
hubungan antara simpangan titik acuan dan gaya geser dasar struktur.
Menentukan level kinerja seismik struktur bangunan berdasarkan titik
kinerja (performance point) struktur.

Membandingkan respon struktur, hasil analisis pushover dan level kinerja

seismik berdasarkan peraturan lama dan baru.

Ruang Lingkup Penelitian
Pembahasan penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut ini :

Struktur bangunan yang berfungsi sebagai rumah susun terdiri dari 4 lantai
dengan dinding geser.

Beban gempa berdasarkan grafik respon spektrum daerah Bengkulu dengan
kondisi tanah lunak.

Analisis respon struktur dengan bantuan program sap2000v21 dengan

pemodelan berupa struktur utama bagian atas, lift dan tangga tidak
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dimodelkan serta tidak mempertimbangkan detailing struktur. Pondasi tidak
diperhitungkan dan dasar bangunan diasumsikan perletakan jepit.

4.  Code yang digunakan pada penelitian ini yaitu SNI 2847 2019 untuk beton
bertulang dan baja tulangan, SNI 1727 2020 untuk beban mati dan beban
hidup, SNI 1726 2019 untuk beban gempa , dan level kinerja berdasarkan
ATC-40.

1.5. Sistematika Penulisan
Dalam penulisan laporan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab

dengan uraian sebagai berikut ini :

BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini terdapat latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

riang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan diuraikan kajian literatur berupa buku, jurnal, prosiding,
laporan hasil pengamatan, dan sumber literatur lainnya yang akan menjadi teori
pendukung penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan-tahapan pelaksanaan

penelitian hingga tahapan penyusunan laporan penelitian.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini diuraikan hasil dari pemodelan dan analisis struktur
menggunakan program sap2000, selain itu hasil tersebut dianalisis sesuai dengan

tujuan penelitian ini.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini disebutkan poin-poin kesimpulan hasil penelitian ini, serta
terdapat saran bagi penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA
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Pada bab ini akan disebutkan seluruh referensi yang digunakan dalam

penyusunan laporan ini yang bersumber dari buku, jurnal dan website terkait.
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