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ABSTRAK 
 

 

Penelitian dilakukan pada gedung Swalayan Kab. Karanganyar, mempunyai fungsi untuk 

pertokoan. Penelitian dilaksanakan dengan menguji kualitas beton mempergunakan Hammer Tes 

mendapatkan hasil 36.75 MPa, setelah itu melakukan permodelan analisis mempergunakan 

aplikasi SAP 2000 v20 dan menghitung secara manual mengacu dengan dan SNI 1729-2019. 

terdapat 2 tahapan dalam analisis ini, 1) kondisi awal pada bangunan eksisting, 2) mengevaluasi 

kinerja struktur. Hasil analisis struktur eksisting jika elemen struktur balok dan kolom dalam 

kondisi solid dengan nilai kapasitas layan untuk balok sebesar 323,30 kN lebih besar dari momen 

kebutuhan sebesar 98,88 kN, untuk kapasitas kolom lebih besar dari beban- beban pada Analisa 

struktur dan untuk hasil evaluasi struktur dalam kondisi Immediate Occupancy (IO) . 

Kata Kunci: Kapasitas layan, Evaluasi struktur, ATC - 40. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Assessment building adalah proses evaluasi menyeluruh terhadap kondisi fisik, 

fungsional, dan ekonomi suatu bangunan. Tujuannya adalah untuk memastikan bangunan 

tersebut memenuhi standar keselamatan, kesehatan, kenyamanan, dan efisiensi. 

Dalam proses assessment building, biasanya dilakukan pengujian dengan alat-alat 

khusus, seperti: Hammer Test, UPV Test (Ultrasonic Pulse Velocity Test), Rebar Locator Test. 

Tahapan awal dalam proses assessment building adalah investigasi dan evaluasi kinerja 

struktur . 

Gedung Swalayan merupakan toko ritel yang menjual berbagai kebutuhan konsumen 

dalam bentuk eceran. Gedung tersebut memiliki fungsi sebagai gedung perdagangan dengan 

okupansi yang cukup tinggi. Bangunan ini terdiri dari 3 lantai dengan fungsi lantai satu untuk 

area parkir dan loading unloading dan lantai dua digunakan untuk area pertokoan. 

Bangunan Gedung Mitra Swalayan menggunakan material beton. Untuk evaluasi struktur 

tersebut menggunakan dianalisis gaya dorong dengan bantuan program SAP 2000 versi 22.0. 

Evaluasi kinerja bangunan (seismic Evaluation) bertujuan untuk mengetahui pendekatan 

perilaku bangunan saat menerima beban rencana (beban gravitasi dan beban gempa) sehingga 

dapat dilakukan perkuatan jika diperlukan. The American society of civil engineers (ASCE) 

bersama dengan Federation Emergency Management Agency (FEMA) menerbitkan FEMA 440 

yang didalamnya terdapat panduan/tahapan evaluasi seismik pada bangunan eksisting yang 

memiliki level kinerja IO (Immediate Occupancy/kerusakan ringan) atau LS (Life 

Safety/kerusakan sedang) 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dalam Penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana kondisi eksisting kapasitas layan gedung? 

2. Bagaimana kondisi eksisting level kinerja struktur? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dalam Penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui kondisi eksisting kapasitas layan gedung  

2. Mengetahui kondisi eksisting kapasitas level kinerja struktur 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Gambaran Umum 

Lokasi penelitian berlokasi di kab. Karanganyar dengan hasil pengujian tanah dalam 

kategori situs gampa masuk dalam kategori Tanah Sedang “D”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Lokasi Penelitian 

2.2 Landasan Hukum 

Di Negara Indonesia sudah mempunyai pedoman dalam menghitung struktur beton. Hal 

tersebut tertuang pada SNI dan Undang-Undang. Berikut adalah ketentuan yang dipakai yaitu:  

1. Structure Analisis Progran (SAP)-2000 

2. Pedoman Persyaratan Beton Struktural pada Bangunan Gedung SNI 2847-2019 /  ACI 

318-14 / (SRPMK) 

3. Pedoman Baja Tulangan Beton SNI 2052-2017 

4. Pedoman Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain, SNI 

1727:2020 

5. Pedoman Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan  Gedung 

dan Nongedung SNI 1726 – 2019 (IBC 2012)  

6. FEMA 356, 2000, Prestandard and Commentary for The Seismic Rehabilitation of 

Buildings, Federal Emergency Management Agency, Washington, D.C. 

7. Dan Peraturan lainnya yang terkait dan relevan. 
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2.3 Pembebanan Bangunan Gedung 

Jika berkaca pada Tata Cara Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, beban-

beban yang menjadi perhitungan merupakan beban mati, beban hidup, beban angin serta beban 

gempa. Untuk memperjelas hal di atas, berikut akan diuraikan terkait dengan beban-beban 

tersebut :   

1. Beban Hidup (Live Load) – pada plat Ialah seluruh beban yang ditimbulkan dari 

penggunaan gedung, termasuk dari adanya pemindahan barang, mesin dan peralatan 

yang saling berkaitan dengan gedyng dan bisa diganti selama masa aktif dar gedung 

tersebut dengan begitu akan menyebabkan lantai dan atap gedung mengalami 

perubahan. -Beban Hidup = 250 kg/m2 - Beban Hidup Lift = 1600 kg/m2. 

2. Beban Mati (Dead Load) – pada plat & Joint Structure merupakan berat dari seluruh 

bagian gedung yang sifatnya permanen, termasuk berbagai macam tambahan, mesin-

mesin dan peralatan tetap yang sangat berkaitan dengan gedung tersebut  - Beban M/E 

= 50  kg/m2  - Beban Finishing Lantai Keramik = 24 kg/m2 - Beban Pas. Dinding ½ 

Bata = 250 kg/m2 - Berat Sendiri Plafond = 7 kg/m  

3. Beban Angin – pada plat atap & Joint Structure Ialah beban yang ditimbulkan dari 

hembusan angin yang meliputi angin tekan dan angin hisap di mana bebannya 

diarahkan tegak lurus dengan bidang atapnya.   

- Beban angin Hisap 25 kg/ meter persegi 

- Beban angin Tekan 40 kg/ meter persegi 

4. Beban Gempa (Earthquake Load) merupakan seluruh beban statistik ekivalen yang 

berkaitan dengan gedung ataupun bangunan yang mengikuti pengaruh dari pergeseran 

tanah karena adanya gempa. Terkait dengan hal tersebut pengaruh gempa terhadap 

struktur bangunan dipengaruhi oleh respon spektrum dari hasil PUSKIM gempa 

daerah Kab. Kudus.  Untuk gempa rangka beton menggunakan IBC 2012 / SNI 2019. 

 

 

2.4 Dasar Penelitan 

 

a. Pendapat dari Asroni (2010) menjelaskan jika ada sejumlah parameter yang digunakan 

untuk menganalisis struktur eksisting terkait dengan adanya penambahan lantai baru, di 

antaranya yaitu : 

1. Rr ≥ Ru          (1) 
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Kuat rencana Rr adalah sebuah kekuatan gaya dalam (terdapat di dalam struktur), 

kemudian kuat perlu Ru adalah kekuatan gaya luar (terdapat di luar struktur), yang 

berkaitan dengan struktur, sehingga semestinya kuat rencana Rr > kuat perlu Ru.  

Dimana :  

Rr : Kuat rencana 

Ru : Kuat perlu 

2. Ø Mn ≥ Mu          (2) 

Dimana :  

Ø : Faktor Reduksi 

Mn : Momen Nominal 

Mu : Momen Ultimit 

3. Ø Vn > Vu          (3)  

Dimana : 

Ø : Faktor Reduksi 

Vn : Geser Nominal 

Vu : Geser Ultimit 

b. Berdasarkan pendapat dari Setiawan (2013) ketentuan yang harus tepenuhi dalam tahanan 

balok desain yaitu : 

Ø b.Mn > Mu          (4) 

Dimana :  

Øb : Faktor Reduksi (0,9) 

Mn : Tahanan momen nomimal 

Mu : Momen lentur akibat beban terfaktor 

 

c. Kinerja Struktur 

Dewobroto, Wiryanto. (2006) menjelaskan Evaluasi Kinerja Bangunan Baja Tahan 

Gempa dengan SAP2000 bahwa Perencanaan struktur tahan gempa berbasis kinerja 

(performance-based seismic design) adalah proses yang dapat digunakan untuk 

perencanaan bangunan baru maupun perkutan bangunan yang sudah ada, dengan 

pemahaman realistic terhadap resiko keselamatan (life), kesiapan pakai (occupancy), 

kerugian harta benda (economic loss) yang mungkin terjadi akibat gempa yang akan 

datang, analisis yang dapat memperkirakan kondisi inelastis bangunan saat gempa 

perlu untuk mendapatkan jaminan bahwa kinerjanya memuaskan paska gempa. 

Analisis kinerja dapat dilakukan dengan analisis pushover yang built-in pada program 
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SAP2000, sedangkan titik kinerja untuk evaluasi atau studi perilaku masih harus 

ditentukan tersendiri. Analisa pushover (beban dorong statik) adalah analisa statik non-

linier perilaku keruntuhan struktur bangunan terhadap gempa, sedangkan titik kinerja 

adalah besarnya perpindahan / displacement maksimum struktur saat gempa rencana. 

d. Kurva Kapasitas (Kurva Pushover) 

Kurva kapasitas hasil dari analisis statik beban dorong menunjukkan hubungan antara 

gaya geser dasar (base shear) dan perpindahan (displacement) atap akibat beban lateral 

yang diberikan pada struktur dengan pola pembebanan tertentu sampai pada kondisi 

ultimit atau target peralihan yang diharapkan. Kurva kapasitas bisa dilihat pada 

Gambar 2. Kurva kapasitas akan memperlihatkan suatu kondisi linier sebelum  

mencapai kondisi leleh dan selanjutnya berperilaku nonlinier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Kurva Kapasitas (Sumber : ATC 40 - 1996) 

 

Tingkat kinerja bangunan diklasifikasikan menjadi beberapa kategori (ATC 40 - 1996):   

1. Immediate Occupancy : Bila terjadi gempa, hanya sedikit kerusakan struktural yang 

terjadi. Karakteristik dan kapasitas sistem penahan gaya vertikal dan lateral pada 

struktur masih sama dengan kondisi dimana gempa belum terjadi, sehingga 

bangunan aman dan dapat langsung dipakai.    

2. Damage Control : Dalam kategori ini, pemodelan bangunan baru dengan beban 

gempa rencana dengan nilai beban gempa yang peluang dilampauinya dalam 

rentang masa layan gedung 50 tahun adalah 10%.   

3. Life Safety : Bila terjadi gempa, mulai muncul kerusakan yang cukup signifikan pada 

struktur, akan tetapi struktur masih dapat menahan gempa. Komponen-komponen 

struktur utama tidak runtuh. Bangunan dapat dipakai kembali jika sudah dilakukan 

perbaikan, walaupun kerusakan yang terjadi kadangkala membutuhkan biaya yang 

tidak sedikit.  
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4.  Limited Safety : Pada kategori ini keamanan terbatas atau kondisi bangunan tidak 

sebaik level life safety dan tidak seburuk level structural stability.   

5. Structural Stability : Level ini merupakan batas dimana struktur sudah mengalami 

kerusakan yang parah. Terjadi kerusakan pada struktur dan nonstruktur. Struktur 

tidak lagi mampu menahan gaya lateral karena penurunan.   

6. Not Considered : Pada kategori ini, struktur sudah dalam kondisi runtuh, sehingga 

hanya dapat dilakukan evaluasi seismik dan tidak dapat dipakai lagi. 

Batasan simpangan untuk berbagai level kinerja struktur  (ATC 40 - 1996)  

ditampilkan pada Tabel 1 

Tabel 1 Batasan simpangan level kinerja struktur 

Batas Simpangan Antar 

tingkat 

Level Kinerja Struktur 

Immediate 

Occupancy 

Damage 

Control 
Life Safety 

Structural 

Stability 

Simpangan Total Maksimum 0,01 0,01–0,02 0,02 0,33 (Vi/Pi) 

Simpangan Inelastis 

maksimum 

0,005 0,005-0,015 Tidak 

Dibatasi 

Tidak 

Dibatasi 

(Sumber : ATC 40 - 1996) 

 

e. Kinerja Bangunan Berdasarkan (FEMA 356 - 2000)   

Menurut Federal Emergency Management Agency (FEMA 356 - 2000), Kinerja 

bangunan didapat dari kombinasi antara level kinerja struktur dan nonstruktur. Sasaran 

kinerja bangunan terdiri dari kejadian gempa rencana (hazard), dan taraf kerusakan yang 

diijinkan dari bangunan terhadap kejadian gempa tersebut. Kategori level kinerja 

struktur dijelaskan dalam Tabel 2. 

Tabel 2 Kategori Level Kinerja Struktur 

S1 Immadiate Occupancy Level (Ringan) 
Bangunan menerima “tanda 

hijau” (aman untuk digunakan)   

S2 
Damage Cantrol performance Range 

(Aman Untuk Dihuni) 

Kontrol kerusakan struktur 

berada diantara S-1 dan S-3 atau 

kategori bangunan aman untuk 

dihuni 
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S3 Life Safety Level (Sedang)  Performance 

Struktur tetap stabil dan 

mempunyai kapasitas pelayanan 

cukup, kerusakan bagian 

nonstruktural masih terkontrol.   

S4 
Limited Safety Performance Range 

(Keamanan Terbatas) 

Kontrol kerusakan struktur 

berada diantara S-3 dan S-5 atau 

kategori bangunan dengan 

keamanannya terbatas.   

S5 Collapse Prevention Level (Berat) 

Bangunan tetap berdiri, hampir 

runtuh, kerusakan atau 

kehilangan lain masih 

diperkenankan.   

(Sumber : FEMA 356 - 2000) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan pada bangunan Swalayan Kab. Karanganyar yang beralamat di 

jalan lawu, Kab. karanganyar, Jawa Tengah. Waktu penelitian pada bulan maret 2024. Ada dua 

data yang dipakai, yakni data primer yang dikumpumpulkan melalui hasil pengujian dengan 

pengujian non destruktif dan mengukur dimensi struktur gedung, dan kedua menggunakan data 

sekunder yaitu literasi tentang struktur gedung misalnya SNI 03-2847-2019. 

Software yang digunakan untuk menganalisis adalah SAP 2000 v20, dalam analisis ini 

terdapat tiga tahapan, yakni:  

1. Analisis struktur dengan melakukan evaluasi kapasitas layan pada struktur gedung 

eksisting.  

2. Evaluasi kinerja struktur eksisting dengan  gaya dorong.  
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BAB IV 

ANALISA DAN PERHITUNGAN 

4.1 Data Struktur Eksisting 

 

Hasil kajian yang sudah dilakukan dari pengumpulan informasi mengenai struktur eksisting 

disajikan dalam Gambar 2 s/d 8, dengan data-data seperti di bawah ini : 

Fungsi bangunan  = Bangunan Swalayan 

Jumlah lantai   = 3 

Notasi lantai   =  

Lantai 1 diberikan notasi Lt. 1 

Lantai 2 diberikan notasi Lt. 2  

Lantai 3 diberikan notasi Lt. 3 

Kolom   = K 55 x 55 cm  

Balok    = BL 70 x 30 cm dan S1 50 x 25 cm  

Tebal plat Lt. 2  = 120 mm  

Kualitas beton  = K-250  (fc’= 20,75 Mpa)  

Modulus Elastisitas  = 21409,52  

Berat Jenis beton bertulang = 2400 kg/m3  

Hammer Test digunakan untuk menguji kualitas beton.  

Kualitas Baja  = Fy 390 MPa (BJTD 400) 

      Fy 390 MPa (BJTD 400) 

Beras Jenis besi tulangan = 7833 kg/cm3 

 
Gambar 2.a Potongan melintang eksisting 
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Gambar 3. Potongan memanjang eksisting 

 

 

Gambar 4. Denah Lt. 1 

 

 

 

 
 

Gambar 5. Denah Lt. 2 dan 3 
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Gambar 6. Denah Penutup Atap 

 

Gambar 7. Hasil hammer test 

 

Gambar 8. Dokumentasi hammer tes 
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4.2 Analisis Kapasitas layan bangunan 

Sesuai dengan data eksisting yang didapatkan, selanjutnya dengan menggunakan Software 

SAP 2000 v20 dialkukan permodelan. 

 

Gambar 9. Permodelan Struktur Eksisting (Base 3 lantai) 

a. Mutu material 

 

Material beton K-250 (fc’ 20,75 MPa) 

Material profil baja BJ37 (fu 370 MPa) 
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Material Tul. BJTS - 420 (fy 420 MPa) 

Material Tul. BJTP - 280 (fy 280 MPa) 

b. Beban Gempa 

Percepatan gempa rencana dan masa total struktur sangat menentukan besar beban 

gempa. Masa total struktur meliputi berat sendiri elemen strukturnya, beban mati dan beban 

hidup dikali dengan faktor reduksi 0,8. Percepatan gempa didapatkan dari data zona 4 peta 

wilayah gempa (SNI 03-1726-2019) ditampilkan dalam Gambar 11, kurva spektrum gempa 

rencana yang didapatkan dari tempat penelitian ditampilkan dalam Gambar 12. 

(sumber : puskim.pu.go.id) 
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Gambar 11. Peta Zonasi gempa 

(sumber : puskim.pu.go.id) 

Gambar 10. Kurva Spectrum gempa 

 

c. Kombinasi Pembebanan 

Kuat perlu merupakan kekuatan minimal struktur yang dibutuhkan supaya bisa 

menopan kombinasi dari beban gempa. Kuat perlu harus dihitung dengan ketentuan 

persamaan di bawah ini: 

Tabel 3. Kombinasi Pembebanan 

 

Dimana : 

U = Kuat perlu 

DL = beban mati 

LL = beban hidup 

Fx = Beban gempa arah X 

Fx = Beban gempa arah Y 
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d. Permodelan struktur 

Hasil analisis kolom dan balok dengan mengkombinasikan pembebanan yang sudah 

ditentukan ditampilkan dalam Gambar. 11. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Diagram Bidang Momen 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Diagram Bidang Momen 
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e. Kapasitas sruktur 

1. Cek Kapasitas Penampang Balok 

• Bentang bersih ℓn, harus minimal 4d. 

• Lebar penampang bw, harus sekurangnya nilai terkecil dari 0,3h dan 250 mm.  

• Proyeksi lebar balok yang melampaui lebar kolom penumpu tidak boleh melebihi 

nilai terkecil dari c2 dan 0,75c1 pada masing – masing sisi kolom. 

 

a. Tumpuan 
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b. Lapangan 
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Gambar 13. Diagram interaksi kolom 

4.3 Evaluasi Kinerja Struktur 

Level kinerja struktur ditentukan berdasarkan Table 2 ATC-40. Level kinerja struktur secara 

global dapat ditentukan berdasarkan rasio nilai perpindahan atap saat performance point 

dengan tinggi total bangunan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Spektrum Kapasitas Arah X-X 

2. Cek Kapasitas Penampang Kolom 

 

Kapasitas struktur kolom setelah dilakukan penambahan lantai ditunjukkan pada 

gambar 13. Gaya yang bekerja berada didalam kapasitas diagram interaksi 

yang ditunjukkan pada titik 1, 2, 3, 4 dan 5. Hal ini menunjukkan bahwa struktur 

kolom mampu menahan beban karena gaya yang bekerja berada didalam 

diagram interaksi. 
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Tabel 4 Level Kinerja Struktur Swalayan sesuai ATC-40 

Peraturan Acuan V (KN) D (m) Level Kinerja Struktur 

ATC-40 arah X 7103056.04 0.075 Immediate Occupancy 

ATC-40 arah Y 4301206.11 0.021 Immediate Occupancy 

 

Selanjutnya untuk menentukan tingkat kinerja parameter yang diperlukan adalah nilai 

perpeindahan atap saat performance point dan nilai perpindahan atap saat beban dorong  

step ke-1 dimana tinggi total bangunan = 13 m 

- Simpangan total Maksimum 

Arah x-x = 
𝐷𝑡

𝐻𝑡𝑜𝑡
 = 

0,075

13
 = 0,0057     < 0,01   (IO) 

Arah y-y = 
𝐷𝑡

𝐻𝑡𝑜𝑡
 = 

0,020

13
 = 0,0015     < 0,01   (IO) 

 

Immediate Occupancy, artinya apabila terjadi gempa, hanya sedikit kerusakan struktural yang 

terjadi. Karakteristik dan kapasitas sistem penahan gaya vertikal dan lateral pada struktur masih 

sama dengan kondisi dimana gempa belum terjadi, sehingga bangunan aman dan dapat 

langsung dipakai.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

a. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang sudah dilaksanakan dengan berbantuan Software SAP 2000 

v20 dapat disimpulkan yaitu :  

1. Struktur bangunan eksisting untuk kapasitas momen balok 323,30 kN lebih besar 

dari momen kebutuhan 98,88 kN dan untuk kapasitas layan kolom mampu 

menahan beban dari analisa struktur dengan software SAP 2000. 

2. Untuk level kinerja struktur berdasarkan rasio nilai perpindahan atap saat 

performance point dengan tinggi total bangunan batas simpangan pada tingkat 

kinerja struktur termasuk dalam Immediate Occupancy. bila terjadi gempa, hanya 

sedikit kerusakan struktur yang terjadi. 

b. Saran 

1. Melihat kondisi eksisting mohon kapasitas layan dipertahankan dengan tidak 

memberi beban tambahan. 

2. Disarankan dalam proses desain struktur bangunan baru ataupun evaluasi kinerja 

struktur bangunan yang telah berdiri harus memperhatikan kondisi pasca elastik 

untuk memperoleh tingkat kinerja struktur sesungguhnya, terutama dalam menahan 

beban gempa. 
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