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ABSTRACT 

 
Sukabumi is one of the regions in West Java, Indonesia, located in an active fault 

zone, such as the Cimandiri fault, which makes it highly vulnerable to earthquakes. 

The 2022 Cianjur earthquake, which also affected the Sukabumi area, caused 

significant building damage. This indicates that many buildings have not yet been 

designed according to earthquake-resistant standards. This study aims to evaluate 

the structural performance level of multi-story building with a Special Momen 

Resisting Frame (SMRF) system in Sukabumi using a performance-based 

approach. The analysis was carried out with the aid of the ETABS program, starting 

with linear structural evaluation based on SNI 1726:2019 and SNI 2847:2019, 

followed by nonlinear pushover analysis using the ATC-40 and FEMA 440 

methods. Based on the analysis results, the inter-story drifts at the 2nd and 3rd floors 

exceeded the allowable limits, indicating that the serviceability requirements of SNI 

1726:2019 were not fulfilled. The pushover analysis showed that the performance 

level according to ATC-40 falls into the Damage Control (DO) category fot both X 

and Y axes, with maximum total drift values of 0,0131 and 0,0124, and maximum 

total inelastic drift values of 0,0111 and 0,0104. According to FEMA 440, the target 

displacement was 201,501 mm in the X-axis direction and 190,693 mm in the Y- 

axis direction, which also indicate a Damage Control (DO) performance level. This 

means the structure is expected to experience moderate damage that can be 

repaired without casualties, but requires repair/retrofit to control drift and to meet 

the structural element capacity requirements in order to achieve a higher 

performance level. 

 

 

Keywords: ATC-40, ETABS, FEMA 440, Pushover Analysis, Reinforced 

Concrete Structur, SMRF 
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ABSTRAK 

 
Sukabumi merupakan salah satu daerah di Jawa Barat, Indonesia, yang berada di 

zona sesar aktif, seperti Sesar Cimandiri, sehingga memiliki tingkat kerentanan 

tinggi terhadap gempa bumi. Peristiwa gempa Cianjur pada tahun 2022 yang juga 

berdampak pada wilayah Sukabumi menimbulkan banyaknya kerusakan bangunan. 

Hal ini menunjukkan bahwa banyak bangunan yang belum dirancang sesuai standar 

ketahanan gempa. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi tingkat kinerja struktur 

gedung bertingkat dengan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) di 

Sukabumi menggunakan pendekatan berbasis kinerja (performance-based). 

Analisis dilakukan dengan bantuan program ETABS, dimulai dari evaluasi struktur 

linear berdasarkan SNI 1726:2019 dan SNI 2847:2019, kemudian dilanjutkan 

dengan analisis non-linear pushover metode ATC-40 dan FEMA 440. Berdasarkan 

hasil analisis, simpangan antar tingkat pada lantai 2 dan 3 melampaui batas yang 

diizinkan, sehingga persyaratan batas layan SNI 1726:2019 tidak terpenuhi. 

Analisis pushover menunjukkan tingkat kinerja berdasarkan ATC-40 berada pada 

kategori Damage Control (DO) untuk arah sumbu-X dan sumbu-Y, yaitu max. total 

drift masing-masing arah sebesar 0,0131 dan 0,0124, serta max. total inelastic drift 

sebesar 0,0111 dan 0,0104. Berdasarkan FEMA 440, target perpindahan sebesar 

201,501 mm untuk arah sumbu-X, dan 190,693 mm untuk arah sumbu-Y, juga 

mengindikasikan tingkat kinerja Damage Control (DO). Hal ini berarti struktur 

diperkirakan mengalami kerusakan tingkat sedang yang dapat diperbaiki tanpa 

adanya korban jiwa, namun memerlukan perbaikan/retrofit untuk pengendalian 

drift dan pemenuhan kententuan kapasitas elemen struktur agar tingkat kinerja 

meningkat. 

 

Kata kunci: Analisis Pushover, ATC-40, ETABS, FEMA 440, SRPMK, 

Struktur Beton Bertulang. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 
1.1 Latar Belakang 

Indonesia terletak di kawasan Cincin Api Pasifik, yang merupakan pertemuan 

beberapa lempeng tektonik aktif, seperti Lempeng Indo-Australia, Lempeng 

Eurasia, dan Lempeng Pasifik. Interaksi antara lempeng-lempeng ini menyebabkan 

Indonesia menjadi salah satu negara dengan aktivitas seismik tertinggi di dunia. 

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) pada tahun 2022, 

Indonesia mencatat 10.792 aktivitas gempa dengan berbagai tingkat magnitude, 

yaitu di atas 5,0 terjadi sebanyak 205 kali, sementara gempa kecil dengan 

magnitudo kurang dari 5,0 terjadi sebanyak 10.587 kali dan gempa yang dirasakan 

guncangannya sebanyak 807 kali [1]. Kondisi ini menjadikan Indonesia sebagai 

salah satu negara dengan risiko kerusakan bangunan akibat gempa yang cukup 

besar serta dapat menyebabkan kerugian ekonomi yang signifikan serta korban jiwa 

[2]. 

Salah satu gempa bumi yang menyebabkan kerugian yang besar yaitu Gempa 

Cianjur Sukabumi yang terjadi pada tahun 2022. Gempa berkekuatan 5,6 

magnitudo yang terjadi di Cianjur pada tahun 2022 mengalami 406 kali gempa 

susulan, hingga menimbulkan kurang lebih 334 korban jiwa dan 593 orang 

mengalami luka berat, serta gempa ini juga menimbulkan kerusakan bangunan 

sebanyak 6.570 dengan kondisi rusak berat dan hancur [3]. Kejadian ini 

menunjukkan bahwa banyak bangunan di Indonesia belum memenuhi standar 

desain tahan gempa. Wakil Menteri Perumahan mencatat bahwa sekitar 80% rumah 

di Indonesia tidak mampu menahan gempa dengan kekuatan 7 magnitudo [4]. Hal 

ini menjadi tantangan bagi pemerintah dan masyarakat untuk memastikan bangunan 

dirancang dengan lebih aman sesuai Standar Nasional Indonesia 1726-2019, yang 

mengatur tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung 

dan non gedung. 

Mengacu pada SNI 1726-2019, persyaratan dasar struktur bangunan harus 

mempunyai sistem pemikul gaya horizontal dan vertikal yang lengkap, serta 
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mampu memberikan kekuatan, kekakuan, dan kapasitas disipasi energi yang cukup 

untuk menahan pergerakan tanah seismik dalam batasan-batasan kebutuhan 

deformasi dan kekuatan perlu [5]. Salah satu metode analisis yang dapat digunakan 

untuk mengevaluasi kinerja struktur bangunan terhadap beban gempa adalah 

metode pushover. Metode pushover adalah metode analisis non-linear, dimana 

analisis dilakukan dengan menerapkan pola pembebanan lateral pada struktur 

bangunan, kemudian beban tersebut ditingkatkan secara bertahap hingga mencapai 

target perpindahan atau hingga terjadi keruntuhan pada elemen struktur [6]. Metode 

ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana perilaku keruntuhan struktur bangunan 

terhadap beban lateral, seperti beban gempa, serta mengidentifikasi titik lemah 

dalam struktur dan memberikan informasi mengenai kapasitas serta deformasi yang 

terjadi [7]. 

Sebagai daerah yang juga berada dalam zona gempa aktif, Sukabumi memiliki 

risiko kerusakan bangunan yang cukup besar akibat gempa. Sukabumi berada di 

zona sesar aktif, termasuk Sesar Cimandiri, yang merupakan salah satu sumber 

gempa paling aktif di Jawa Barat. Aktivitas tektonik di daerah ini kerap 

menyebabkan gempa bumi dengan intensitas mulai dari ringan hingga sedang [8]. 

Gedung klinik yang berlokasi di Sukabumi dipilih sebagai studi kasus dalam 

penelitian ini karena keberadaannya yang strategis sebagai fasilitas kesehatan 

masyarakat, sehingga mengharuskan gedung tersebut memiliki tingkat keamanan 

struktural yang baik agar dapat tetap beroperasi saat terjadi gempa bumi. Namun, 

informasi mengenai perilaku struktur bangunan tersebut terhadap beban gempa 

masih sangat terbatas, sehingga diperlukan penelitian untuk mengevaluasi 

kinerjanya. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis perilaku struktur beton bertulang menggunakan metode pushover, 

dengan fokus pada perilaku kinerja seismik dan identifikasi potensi keruntuhan. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan desain bangunan yang lebih tahan gempa, serta memberikan 

rekomendasi untuk perbaikan dan penguatan struktur eksisting. 
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Adapun judul penelitian yang diambil penulis berdasarkan permasalahan di 

atas adalah “Analisis Pushover Tingkat Kinerja Struktur Gedung Bertingkat 

Untuk Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK)”, dengan studi kasus 

gedung klinik yang terletak di Jalur Lingkar Selatan Sukabumi. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana struktur bangunan gedung ketika diberi beban gempa respons 

spektra secara linear berdasarkan analisis model dengan SNI 1726:2019? 

2. Bagaimana kapasitas penampang struktur balok dan kolom Gedung ditinjau 

dari SNI 2847:2019? 

3. Bagaimana model perilaku struktur beton bertulang gedung dalam menghadapi 

beban gempa berdasarkan analisis pushover? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini terdapat batasan-batasan permasalahan, yaitu sebagai berikut. 

1. Aspek yang ditinjau adalah struktur atas pada gedung, meliputi balok dan 

kolom. 

2. Pemodelan struktur dilakukan menggunakan perangkat lunak ETABS. 

3. Analisis gempa yang dihitung mengacu pada SNI 1726-2019 mengenai tata 

cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non 

gedung. 

4. Pembebanan yang diinput ke dalam pemodelan, yang meliputi beban mati dan 

beban hidup ditetapkan berdasarkan SNI 1727-2020 tentang Beban Desain 

Minimum dan Kriteria Terkait Untuk Bangunan. 

5. Standar bangunan ditetapkan berdasarkan SNI 2847-2019 tentang Persyaratan 

Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung. 

6. Tingkat kinerja struktur ditentukan berdasarkan metode ATC-40 dan FEMA 

440, serta dihitung langsung menggunakan perangkat lunak ETABS. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui bagaimana struktur Gedung ketika diberi beban gempa 

respons spektra berdasarkan ketentuan SNI 1726:2019. 

2. Untuk mengetahui apakah kapasitas penampang struktur balok dan kolom 

Gedung sudah memenuhi persyaratan sesuai SNI 2847:2019. 

3. Mengidentifikasi perilaku struktur Gedung dengan metode pushover. 

 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu rekayasa 

struktur, khususnya dalam memahami respons non-linear struktur beton 

bertulang terhadap beban lateral. 

2. Hasil penelitian dapat menjadi referensi bagi mahasiswa atau akademisi yang 

ingin melakukan kajian lebih lanjut mengenai metode pushover atau teknik 

evaluasi ketahanan bangunan. 

3. Penelitian ini menunjukkan penerapan metode pushover dengan bantuan 

perangkat lunak analisis struktur seperti ETABS dapat meningkatkan 

pemahaman akademisi tentang simulasi kinerja struktur. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini disusun dalam beberapa bab dengan sistematika penulisan 

sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab I membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan penelitian 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab II berisi kajian tentang penelitian-penelitian terdahulu yang relevan 

dengan tema penelitian ini, serta landasan teori yang berasal dari berbagai sumber 

seperti buku, jurnal, dan pedoman lainnya. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab III membahas mengenai metode penelitian, objek yang diteliti, dan 

pengolahan data serta tahapan-tahapan analisis. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab IV membahas mengenai hasil analisis pengolahan data menggunakan 

perangkat lunak ETABS, dimulai dengan tahap pertama pemodelan struktur linear 

dan dilanjutkan dengan pemodelan struktur non-linear metode pushover untuk 

menentukan tingkat kinerja struktur. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Bab V membahas mengenai ringkasan hasil penelitian terkait perilaku struktur 

terhadap beban lateral, serta rekomendasi pengembangan penelitian lebih lanjut 

dengan metode analisis lainnya. 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada BAB IV, maka kesimpulan 

yang dapat diambil adalah sebagai berikut. 

1. Berdasarkan pemodelan ETABS dan analisis respons spektra berdasarkan 

SNI 1726:2019, struktur Gedung menunjukkan bahwa simpangan arah 

sumbu-X dan sumbu-Y pada lantai 2 dan 3 sama-sama melebihi batas 

simpangan yang diizinkan, yaitu pada arah sumbu-X nilai simpangan yang 

didapat untuk lantai 2 dan 3 masing-masing sebesar 34,4 mm dan 36,7 mm. 

Selanjutnya pada arah sumbu-Y lantai 2 dan 3 masing-masing sebesar 33,1 m 

dan 36,4 m. Sementara nilai simpangan yang diizinkan pada arah sumbu-X 

dan sumbu-Y untuk lantai 1 dan 2 sama besarnya, yaitu 29,2 m. Hal ini berarti 

struktur belum memberikan performa optimal dalam merespons deformasi 

akibat beban gempa rencana secara linear. 

2. Hasil evaluasi kapasitas penampang struktur berdasarkan gaya dalam output 

ETABS mengindikasikan bahwa sebagian balok telah memenuhi kapasitas 

lentur, geser, dan torsi, namun terdapat beberapa penampang balok yang 

kapasitasnya tidak memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 2847:2019, 

sehingga tidak memenuhi syarat keamanan struktur. Evaluasi pada kolom 

menunjukkan bahwa kekuatan lentur kolom lebih kecil daripada kekuatan 

lentur balok, sehingga persyaratan SCWB tidak terpenuhi, sehingga 

menimbulkan potensi terjadinya pelelehan terlebih dahulu pada elemen 

kolom, yang mana hal ini berisiko menyebabkan keruntuhan dini jika struktur 

mengalami gempa kuat. 

3. Berdasarkan hasil analisis non-linear pushover, tingkat kinerja struktur 

berdasarkan metode ATC-40 pada arah sumbu-X, hasil yang diperoleh yaitu 

untuk maximum total drift sebesar 0,0131, dan maximum total inelastic drift 

sebesar 0,0111. Sedangkan pada sumbu-Y, hasil yang diperoleh yaitu untuk 

maximum total drift sebesar 0,0124, dan maximum total inelastic drift sebesar 

0,0104. Hal ini menunjukkan struktur gedung berada pada kondisi Damage 
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Control (DO) baik pada arah sumbu-X maupun sumbu-Y. Sama halnya 

dengan metode FEMA 440, kinerja struktur berada pada kondisi Damage 

Control (DO), dengan target perpindahan yang diperoleh untuk arah sumbu- 

X sebesar 201,501 mm dan arah sumbu-Y sebesar 190,693 mm. Hal ini 

menunjukkan bahwa struktur gedung masih mampu menahan gempa dengan 

tingkat kerusakan sedang yang masih dapat diperbaiki, dan tidak 

menyebabkan korban jiwa. Berdasarkan kondisi ini, struktur masih dapat 

difungsikan kembali setelah dilakukan perbaikan pasca gempa. 

 

5.2 Saran 

Memperhatikan hasil penelitian yang telah dilakukan dan batasan penelitian, 

terdapat beberapa hal yang perlu dipertimbangkan sebagai saran, diantaranya 

sebagai berikut. 

1. Perlu dilakukan perbaikan/retrofit seperti re-design atau penguatan struktur 

terutama kolom, mengingat hasil evaluasi menunjukkan bahwa syarat SCWB 

tidak terpenuhi. Namun dalam studi kasus ini, gedung merupakan bangunan 

yang sudah berdiri (eksisting), sehingga perkuatan struktur yang mungkin 

dapat dilakukan yaitu dengan penambahan dinding geser untuk meningkatkan 

kekakuan dan kestabilan lateral struktur. 

2. Analisis struktur yang dilakukan sebaiknya dihitung secara keseluruhan, 

mencakup pelat lantai dan atap, termasuk struktur bawah seperti pondasi dan 

sloof, untuk mengetahui kelayakan bangunan secara menyeluruh untuk 

mengetahui apakah pondasi mampu mentrasfer beban seismik ke tanah secara 

aman. 

3. Untuk menentukan tingkat kinerja struktur baiknya dilakukan dengan metode 

lain misalnya penggunaan perangkat lunak seperti SAP2000 atau juga dengan 

metode analisis non-linear yang berbeda seperti analisis time history. Hal ini 

bisa dijadikan sebagai perbandingan tingkat kinerja struktur dengan beberapa 

metode lainnya untuk mengetahui keefektifan penggunaan metode tersebut. 
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