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Abstrak: Evaluasi Kinerja Struktur Gedung Bertingkat Dengan Pemodelan Struktur (3D) Berdasarkan
Analisis Beban Dorong (Pushover Analysis)”. Analisis pushover adalah prosedur statis yang
menggunakan teknik nonlinier yang disederhanakan untuk memperkirakan deformasi struktural seismic
atau gempa bumi, kemudian analisis pushover mensimulasikan fenomena ini dengan menerapkan beban
sampai pelelehan (sendi plastis) pertama dalam struktur ditemukan dan kemudian merevisi model untuk
memasukkan perubahan struktur yang disebabkan oleh sendi plastis. Analisis ini berupa kurava
kapasitas yang dapat melihat titik kinerja gedung saat menerima gempa. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja struktur Gedung Hotel Jatiwangi, Majalengka, berdasarkan analisis beban dorong
(Pushover Analysis)” dengan menggunakan SAP 2000 versi 2021. Hasil analisis pushover bahwa titik
kinerja untuk pembebanan gempa arah-X adalah 0,131 meter dan diperoleh gaya geser sebesar
3321,385 ton, kemudian untuk arah-Y diperoleh titik kinerja sebesar 0,121 meter dan gaya geser di
peroleh 2851031 ton, Sedangkan nilai drift ratio berdasarkan ATC-40 untuk arah-X 0,00483% dan
untuk arah-Y sebesar 0,00446%. Maka dapat disimpulkan titik kinerja struktur bangunan ini sudah
tercapai dan masuk kategori Immediate Occupancy (10).

Kata Kunci: Analisis Pushover, Kurva Kapasitas, Titik Kinerja, Level kinerja, Sap 2000.

Abstract: Performance Evaluation of Multi-story Building Structures Using 3D Structure Modeling
Based on Pushover Analysis”. Pushover analysis is a statistic that uses a simplified nonlinear technique
to estimate structural seismic deformation procedures or earthquakes, then pushover analysis simulates
this phenomenon by applying loads in the discovered structure and then revising the model to include
structural changes caused by plastic send. This analysis is in the form of a capacity curve that can see
the performance point of the building when it receives an earthquake. This study aims to achieve the
structural performance of the Jatiwangi Hotel Building, Majalengka, based on a "Pushover Analysis"
using SAP 2000 version 2021. Pushover analysis shows that the performance point for X-direction
loading is 0.131 meters and the shear force is 3321,385 tons, Then for the Y-direction, the achievement
point is 0.121 meters and the shear force is 2851,031 tons, while the drift ratio value based on ATC-40
for the X-direction is 0.00483% and for the Y-direction is 0.00446 %. So it can be said that the
performance point of this building has been reached and is included in the Immediate Occupancy (I0)
category.
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PENDAHULUAN

Saat mendesain gedung bertingkat, satu
prinsip utama harus diperhitungkan,
meningkatkan kekuatan struktur terhadap
gaya lateral. Hal ini dikarenakan semakin
tinggi bangunan maka semakin rentan
terhadap gaya lateral, terutama gaya
gempa. Gaya gempa yang diterima dapat
menyebabkan struktur bergeser secara
horizontal. Kabupaten Majalengka salah
satu wilayah yang cukup rentan terhadap
gempa, Yyang berasal dari gempa
Pangandaran. pada tahun 2020 terjadi
gempa sebesar 5,9 skala richter, dan tahun
2021 terjadi gempa sebesar 3,5 skala richter
dengan pusat gempa berada di 34 KM Barat
Daya Kabupaten Majalengka Jawa Barat
dengan kedalaman 163 KM (BMKG).
Gedung Hotel Jatiwangi adalah bangunan
yang berdiri pada tahun 2020 yang
merupakan gedung baru dengan jumlah 7
lantai dan 1 rooftop dengan luas area 3200
m2 hingga mencapai ketinggian +27,1 m.
Lokasi bangunan tersebut berada di
wilayah yang tidak jauh dari laut sehingga
bangunan tersebut harus memiliki struktur
bangunan gedung yang tahan gempa. Salah
satu cara untuk melihat kondisi bangunan
tersebut apakah masih aman atau tidak
adalah dengan melakukan pengecekan
kinerja struktur dengan pemodelan struktur
kembali pada suatu software tiga dimensi.
Pushover analysis menggunakan ATC-40
merupakan salah satu komponen ini
menggunakan analisis non-linier
berbantuan komputer untuk menganalisis
bangunan seismik dan memungkinkan
mereka untuk melihat kinerja dalam
kondisi  berbahaya, dengan tujuan
menentukan kinerja struktur di dalam
bangunan.

METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan oleh
peneliti pada Skripsi ini yaitu dengan
menggunakan kuantitatif. Data kuantitatif
yaitu jenis data yang dapat diukur atau
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penjelasan yang dinyatakan dengan
tabelarissdan grafik.

1. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dibagi
menjadi dua yaitu data primer dan data
sekunder. Untuk penyusunan laporan
penelitian ini yang digunakan adalah
data sekunder, yaitu:
e Data gambar arsitek Gedung Hotel
Jatiwangi.
e Data tanah.
2. Metode Pengolahan Data
Metode  pengolahan  data  yang
digunakan dalam penyusunan laporan
penelitian ini dengan menggunakan
tabelaris dan grafik.
3. Metode Analisa Data
Tahap analisis perhitungan struktur
terdiri dari 7 lantai 1 rooftop. Analisis
dibantu oleh software SAP 2000 Versi
2021. Tahapan analisa data sebagai
berikut:
e Pemodelan struktur menggunakan
SAP 2000
e Memasukan material bangunan
e Memasukan parameter gempa

e Menentukan  kurva  pushover
analysis
e Menentukan level Kinerja

menggunakan ATC — 40

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemodelan struktur merupakan model yang
menggambarkan  struktur data yang
digunakan pada suatu objek. Dalam
penelitian ini model struktur menggunakan
jenis beton vyang akan dianalisis
menggunakan program SAP 2000 Versi
2021
Analisa Data
a. Hasil Analisis partisipasi massa

Dari hasil tabel diatas diperoleh
participacing massa bangunan beban
gempa untuk UX 100% dan untuk UY
100% untuk RZ 100%, dari hasil ini
sudah sesuai dengan SNI 1726 sehingga
didapatkan patisipasi massa bangunan
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minimal tercapai 100%. Cs SDs

b. Parameter — parameter gempa — T(R/e)
= 0,584 /1,2 x (8000, /1,00) = 0,060

kN/m2

e Mencari Gaya Gempa static Arah X dan
Y

Tabel 2. Distribusi Gempa Arah X

Distribusi Gaya Gempa Statik Arah X
Tabel 1. Parameter Gempa Lantai| i wi K| wixh Cvx Fx Vx
Fungsi Bangunan Hotel (m) | (Ke) (Kg.m) (Ke) (Kg)  {(kN/m2)
8 |27, 627989 546914438 | 0,34691 | 854742 85474,2 838,5
- - 7 [ 241] 349999 26004832,8 | 0,16495 | 406415 | 1261157 |1237,2
Kategori Hotel Kategori Il 6 | 20,1| 457686 26597868,2 | 0,16871 | 415683 | 1676840 | 1645,0
5 [166] 454150 |1,35] 203701203 [ 0,12921 | 318353 [ 199519,3 | 1957,3
Factor keutamaan gempa, I, 1.00 4 [131] 461605 15025971,1 | 0,09531 | 23483,2 | 223002,6 | 2187,7
3 | 95 | 483761 10192540,5 | 0,06465 | 15929,3 | 238931,9 | 23439
- - 2 5 | 540006 47716756 | 0,03027 | 74574 246389,3 | 2417,1
Tinggi gedung 27.100 TOTAL| 116 [3375195,74 157654452,21 | 1,00 246389,3
Factor  reduksi  system 8.000 Tabel 3. Distribusi Gempa Arah Y
Stru ktur R Distribusi Gaya Gempa Statik Arah Y
Koefisien modifikasi 5.500 Lantai | i wi K| Wixhi Cux Fx Vx
(Kg) (Kg) (Kg.m) (Kg) (Kg) (kN/m2)
respon Cq 3 27,1 62799 54691468 | 005044 | 1034645 |  10346,45 1015
H 7 24,1 349999 26004832,8 0,23983 49195,58 59542,03 584,1]
Faktor pembesaran deflekasi 3.000 6 20,1 | 457686 26597868,2 | 0,24530 | 50317,47 | 10985950 1077,7]
Qy 5 16,6 | 454150 | 1,35 | 203701203 | 0,18786 | 3853591 | 14839541 1455,
- : 4 131 | 461605 15025971,1 | 0,13857 | 2842592 |  176821,33 1734,
KOEfeSIen batas atas perIOda 1'400 3 9,5 483761 10192540,5 0,09400 19282,10 196103,43 1923, 8|
C, 2 5 540006 47716756 | 004401 | 0,026 196103,46 1923,
TOTAL 115,5 2810005,74 108432155 1,0000 196103,5
Ct 0.466 ’ - ’ )
X 0.9

e Mencari Simpangan Antar Lantai
a) Mencari simpangan antar lantai
arah X

e Periode Getar Arah X dan'Y
Mencari T Maksimum

- Arah X Tabel 4. Simpangan Antar Lantai arah X
Ct x Hx story hsx h 5 A A djin | e
_ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
010466 X 26a400/\019 - 019 8 27100,00 3000,00 18,35 100,91 -58,77 60,00 OK
- Arah Y 7 24100,00 4000,00 29,03 159,69 27,35 80,00 OK
6 20100,00 3500,00 24,06 132,34 26,32 70,00 OK
X X 5 16600,00 3500,00 19,28 106,02 27,92 70,00 OK
CtxH
4 13100,00 3500,00 14,20 78,10 26,33 70,00 OK
0,0466 X 26,400/\0,9 = 0,9 3 9600,00 4600,00 9,41 51,77 32,22 92,00 OK
Mencarl T Mlnlmum 2 5000,00 5000,00 3,55 19,55 19,55 100,00 OK
- Arah X ~ Tax Cu b) Mencari simpangan antar lantai
=0,9 x 1,400 arah ¥ _
' ! Tabel 5. Simpangan Antar Lantai arah Y
= 1,2 story hsx h 5 A A aijin_{ et
- ArahY  =TaxCu O Y T Y 7 T T T
= 7 24100,00 4000,00 17,96 98,75 18,63 80,00 0K
0'9 X 1’400 6 20100,00 3500,00 14,57 80,12 17,29 70,00 0K
= 1,2 5 16600,00 3500,00 11,42 62,83 17,67 70,00 OK
 Koefesien Respon Seismik Arah X dan e e T e e e
2 5000,00 5000,00 1,74 9,59 9,59 100,00 OK
Mencari respon koefisien seismik (Cy) )
Arah x dan Arah Y * M)e”‘lijr' P-ltDekIta - Delta arah X
SDS a enentukan P- Delta ara
Cs =7/~
1) Tabel 6. Pengaruh P-Delta Arah X

=0,584 /(8,000 / 1,00)

= 0,073 kN/m?
Mencari Nilai Maksimum Arah X dan
ArahY
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Spectral Acceleration - g

story (1 A P i 0 | Omax | Ket. Gambar 2. Kurva Kapasitas Arah Y
(mm) (mm) (kN) (kN)
3 27100 | -58,77 |766,5411| 1034645 | 0,000 | 0,500 | STABIL
7 24100 | 27,35 [4502,424| 59542,03 | 0,000 | 0,500 | STABIL ¢ Menentukan Target Perp indahan
6 20100 | 26,32 |9078,348| 10985950 | 0,000 | 0,500 | STABIL X
5 16600 | 27,92 | 1363596 14839541 | 0,000 | 0,500 ] STABIL Spektl"um Kapa5|ta5 ATC —40
4 13100 | 2633 |18282,11| 176821,33 | 0,000 | 0,500 | STABIL
3 9600 | 32,22 |23258,73| 19610343 | 0,000 | 0500 | STABIL
2 5000 | 19,55 | 292547 | 19610346 | 0,000 | 0,500 | STABIL a) Menentukan Kurva Pushover arah X
b) Menentukan P-Delta arah Y xt0™ Spectral Displacement
500,717
Tabel 6. Pengaruh P-Delta Arah Y : ll-
450917177
hsx A P vy 3 il
Story ) ) ) ) 6 6 max Ket. 4007 -‘I‘I‘ '
8 27100 | -41,29 [0,000909] 148,75 0,000 | 0,500 | STABIL 350, H+——
7 24100 | 18,63 |0,090909| 584,11 0,000 | 0,500 | STABIL 1 11\
6 20100 | 17,29 |0,090909| 107772 0,000 | 0,500 | STABIL 3003
5 16600 | 17,67 |0,090909| 145576 0,000 | 0,500 | STABIL
4 13100 | 16,87 |0,090909| 1782,90 0,000 | 0,500 | STABIL L
3 9600 | 18,69 |0,090909| 212831 0,000 | 0,500 ] STABIL 200,
2 5000 | 9,59 |0,090909] 2404,72 0,000 | 0,500 | STABIL
150,
e Menentukan Kurva Pushover .
Kurva kapasitas merupakan kurva yang e

berhubungan antara perpindahan lateral
lantai teras/atap (displacement) dan gaya

geser dasar (base shear).
a) Menentukan Kurva Pushover arah X

Gambar 3. Kurva Kapasitas Arah X

Keterangan: Hijau yang artinya nilai
kurva kapasitas, Merah family of

—r demand spectra, Orange artinya titk
*3 i Kinerja  perpotongan  (performance
3 point), yang menunjukan hasil kekuatan
o 5 struktur dalam memenuhi suatu beban
= & yang diberikan. Sehingga dari grafik

3 3 . oy - .
“ tersebut didapat nilai displacement
’_ sebesar 0,131 m dan gaya geser sebesar
E 3321,385 ton (ditunjukan pada garis
To [.’.1'. ‘015" 03" 'oas' ' "o 'o7s' o' "'res' il ras pUtUS - pUtUS warna merah)
b) Menentukan Kurva Pushover arah Y
Gambar 1. Kurva Kapasitas Arah X
b) Menentukan Kurva Pushover arah Y }
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Keterangan: Hijau yang artinya nilai
kurva kapasitas, Merah family of
demand spectra, Orange artinya titk

kinerja  perpotongan  (performance
point), yang menunjukan hasil kekuatan
struktur dalam memenuhi suatu beban
yang diberikan. Sehingga dari grafik
tersebut didapat nilai displacement
sebesar 0,121 m dan gaya geser sebesar
2851,097 ton (ditunjukan pada garis
putus - putus warna merah).

Menentukan Level kinerja Struktur
a) Menentukan Level Kinerja arah X

Target Perpindahan 3321,385 (Ton)

Gaya Geser Dasar 0,131 (Meter)

Untuk nilai target perpindahan arah X,
diperoleh target perpindahan sebesar 0,131
m, dan nilai gaya geser dasar (base shear)
sebesar 3321,385 ton.

b) Menentukan Level Kinerja arah Y

Target Perpindahan 2851,097 (Ton)

Gaya Geser Dasar 0,121 (Meter)

Untuk nilai target perpindahan arah Y,
diperoleh target perpindahan sebesar 0,121
m, dan nilai gaya geser dasar (base shear)
sebesar 2851,031 ton.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis bangunan
Gedung Hotel Jatiwangi, Majalengka
dengan menggunakan Analysis Pushover
berdasarkan ATC-40 dan dibantu program
SAP 2000 wversi 2021 dapat di tarik
kesimpulan sebagai berikut:
Level kinerja termasuk kategori Immediate
Occupancy (I0), Artinya jika suatu struktur
bangunan gedung dikenai beban gempa,
harus bebas dari simpangan permanen atau
kerusakan yang berarti agar gedung
tersebut berfungsi dan tidak rusak oleh
masalah perbaikan.
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