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Abstrak. Bangunan masjid merupakan salah satu fasilitas publik yang memiliki nilai sosial dan keagamaan 
tinggi, sehingga perlu dipastikan memiliki ketahanan yang memadai terhadap beban gempa. Melihat kondisi 
berdirinya bangunan yang berlokasi di Jambi yang merupakan daerah dengan zona gempa tinggi sehingga 
akan mempengaruhi tingkat kinerja bangunan jika terjadi gempa, selain itu bangunan terdiri di tanah sedang 
yang akan mempengaruhi respon seismik terhadap getaran gempa. Getaran gempa dapat menimbulkan 
gelombang seismik yang dapat merusak bangunan diatasnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
kinerja seismik struktur bangunan Masjid di Kota Jambi menggunakan metode analisis statik nonlinier 
(pushover analysis) untuk mengetahui tingkat kinerja bangunan. Hasil analisis menunjukkan bahwa kurva 
kapasitas struktur pada arah X dan Y masing-masing mencapai perpindahan puncak sebesar 134,66 mm dan 
128,898 mm, dengan gaya geser dasar maksimum sebesar 67.453,30 kN dan 69.317,14 kN. Nilai story drift 
yang diperoleh berada di bawah ambang batas yang ditetapkan dalam peraturan teknis, menunjukkan bahwa 
bangunan memiliki kinerja lateral yang stabil dan respons seismik yang terkendali. Simpangan maksimum 
tercatat pada lantai dua di kedua arah, namun tetap dalam batas aman yang diizinkan. Selain itu, hasil 
evaluasi menunjukkan bahwa nilai gaya geser dasar aktual bangunan adalah sebesar 4.073,33 kN. Struktur 
bangunan dikategorikan berada dalam tingkat kinerja Immediate Occupancy (IO), yaitu kondisi di mana 
bangunan tetap dapat digunakan. Secara keseluruhan, bangunan menunjukkan performa seismik yang baik 
dan memenuhi kriteria ketahanan gempa sesuai standar yang berlaku. 
 
Kata kunci: Analisis pushover, story drift, base shear, Immediate Occupancy. 
 

1. PENDAHULUAN  
Pemerintah Provinsi Jambi saat ini tengah melaksanakan pembangunan sebuah masjid megah yang 

berlokasi di Kota Jambi, berada pada wilayah yang termasuk dalam kawasan rawan gempa bumi karena 
berada di sepanjang jalur Ring of Fire atau Cincin Api Pasifik, khususnya di sisi barat Pulau Sumatra yang 
memiliki potensi aktivitas seismik cukup tinggi. Oleh karena itu, perencanaan dan pelaksanaan konstruksi 
masjid ini harus mengikuti standar bangunan tahan gempa sebagaimana yang telah ditetapkan dalam 
peraturan nasional. Pendekatan ini sangat penting untuk memastikan keamanan dan ketahanan bangunan, 
sekaligus meminimalkan risiko kerusakan fisik maupun korban jiwa apabila terjadi gempa bumi di masa 
mendatang [1][2].  

Meskipun peristiwa gempa bumi merupakan bencana alam yang tidak dapat diprediksi secara pasti 
kapan dan di mana akan terjadi, namun dampak kerusakannya masih dapat diminimalkan melalui penerapan 
prinsip-prinsip rekayasa bangunan tahan gempa. Di wilayah Jambi, karakteristik tanah umumnya tergolong 
dalam kategori kelas situs tanah sedang, yang memengaruhi respon tanah terhadap getaran seismik. Oleh 
karena itu, setiap bangunan yang didirikan di kawasan ini perlu dirancang dengan kekuatan dan kekakuan 
struktural yang memadai agar mampu memikul dan meredam beban gempa secara efektif [3][4]. 

Gaya gempa terjadi karena pengaruh getaran yang terjadi di permukaan bumi akibat pelepasan energi 
dari dalam secara tiba-tiba. Getaran tersebut menciptakan gelombang seismik dan menimbulkan kerusakan 
pada bangunan diatasnya seperti rumah tinggal dan bangunan fasilitas lainnya. Jenis gempa bumi ini adalah 
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gempa tektonik dan beresiko memunculkan gaya yang tidak beraturan/acak kesegala arah pada bangunan. 
Gaya yang dihasilkan adalah gaya dinamik yang disebut gaya gempa. Gaya gempa tersebut berbanding lurus 
dengan massa bangunan dan percepatan gempa di permukaan tanah dimana bangunan itu berada [5][6][7]. 

Bangunan Masjid yang berlokasi di Jambi merupakan bangunan yang memiliki 2 material berbeda, 
dimana lantai 1 merupakan struktur beton dan lantai 2 struktur baja yang perlu dilakukan analisa terhadap 
tingkat kinerja bangunan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengevaluasi tingkat kinerja suatu 
bangunan terhadap beban gempa adalah melalui analisis pushover. Metode ini merupakan jenis analisis statik 
non-linear yang dirancang untuk mensimulasikan respons struktur secara bertahap terhadap beban lateral 
yang semakin meningkat, hingga struktur mencapai kondisi keruntuhan[8]. Analisis pushover 
memungkinkan identifikasi bagian-bagian elemen struktur yang mengalami tegangan berlebih atau telah 
memasuki kondisi kritis[9][10][11]. Informasi tersebut sangat penting sebagai dasar dalam pengambilan 
keputusan terkait perkuatan struktur, perbaikan desain, maupun tindakan preventif lainnya, terutama apabila 
hasil evaluasi menunjukkan bahwa struktur belum memenuhi persyaratan kinerja seismik yang ditetapkan 
dalam standar atau regulasi yang berlaku[12][13].  

Dalam pelaksanaan analisis statik non-linear, salah satu hasil utama yang diperoleh adalah capacity 
curve atau kurva kapasitas. Kurva ini merepresentasikan hubungan antara perpindahan lateral pada titik 
kontrol (biasanya terletak di bagian atap struktur) dengan gaya geser dasar yang terjadi akibat pembebanan 
gempa lateral[10]. Kurva kapasitas ini menggambarkan bagaimana struktur merespons beban gempa secara 
bertahap hingga mencapai titik keruntuhan, berdasarkan pola pembebanan tertentu yang diterapkan selama 
analisis. Melalui kurva ini, dapat dilihat secara jelas sejauh mana struktur mampu mempertahankan 
kekuatannya sebelum mengalami penurunan kinerja yang signifikan[2][14]. Berdasarkan uraian tersebut, 
penelitian atau pembahasan ini akan difokuskan pada evaluasi kinerja seismik bangunan Masjid dengan 
menggunakan pendekatan analisis pushover, guna mengetahui sejauh mana bangunan tersebut mampu 
bertahan terhadap gaya gempa serta mengidentifikasi potensi kerusakan yang mungkin timbul [9][15]. 

 
 
 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
Lokasi Penelitian 

Masjid yang berlokasi di daerah Jambi secara geografis berada di 1° 37' Lintang Selatan dan 
103° 38' Bujur Timur. Memiliki topografi yang relatif datar, sangat mudah diakses melalui jalur 
utama yang menghubungkan ke berbagai bagian kota.  
 
Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder sebagai sumber utama dalam mendukung proses 
analisis data. Dalam konteks penelitian ini, data sekunder diperoleh melalui pengumpulan informasi 
terkait bangunan yang dianalisis, meliputi data umum bangunan seperti lokasi, fungsi, dan jumlah 
lantai, serta data teknis struktur bangunan gedung. Tahapan penelitian dapat dilihat berdasarkan 
Gambar 1.  
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Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 
Data yang digunakan dalam melakukan permodelan struktur dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3. 
Untuk mutu beton menggunakan fc’30 MPadan untuk baja menggunakan BJ 37. Kondisi tanah pada daerah 
ini merupakan jenis tanah sedang (SD). 
 

a. Struktur kolom 
Tabel 1. Data Struktur Kolom  
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b.  Struktur balok 
Tabel 2. Data Struktur Balok 

 
 

c. Struktur pelat 
Tabel 3. Tabel Struktur Pelat 

 

 
 

d. Denah dan modelling Gedung 
Gambar ini merupakan gambar permodelan struktur dengan menggunakan program bantu 
ETABS. 
 
 

   
Gambar 2. Permodelan struktur proyek Pembangunan masjid Jambi 

 
 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Gaya Geser Dasar 

Periode Fundamental Pendekatan untuk rangka beton pemikul momen khusus: 
Ct  = 0,0466 
x  = 0,9 
hn = 41 m 
Ta = 1,318 detik 

a. Batas Atas Periode Fundamental 
Cu  = 1,4 
Tmax = 1,845 detik 
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Tabel 4. Parameter daktilitas struktur gedung.  
 

 
Pada Tabel 4 didapatkan hasil ini nilai periode transisi (Tc) baik untuk arah X maupun arah Y masih 
berada di bawah nilai maksimum periode fundamental yang diizinkan (Tmax).  

b. Gaya Geser Dasar (Base Shear) 
Koefisien Respon Seismik diperoleh:  

 
   

0,0206 
 

Maka karena Cs min < Cs perlu < Cs max digunakan nilai Cs perlu pada arah X dan arah Y sebesar 
0,0585.  

c. Gaya Geser Dasar Seismik dihitung setelah mendapatkan koefisien respon seismik, maka langkah 
selanjutnya adalah menghitung gaya geser dasar seismik (V) yaitu: 

        V     = Cs × W               (1) 
    = 0,0585 × 69630 kN = 4073,33 kN 
 

Tabel 5. Distribusi Vertikal Dan Horizontal Gaya Seismik Struktur 
 

 
Pengskalaan Gaya dan Simpangan 

Mengacu pada ketentuan yang tercantum dalam SNI 1726:2019, khususnya pada Pasal 7.9.1.4.1, 
disebutkan bahwa apabila hasil perhitungan gaya geser dasar dari analisis dinamik ternyata lebih kecil dari 
100% gaya geser dasar hasil analisis statik ekuivalen, maka nilai gaya geser dinamik tersebut harus 
disesuaikan atau diskalakan agar paling tidak setara dengan gaya geser statik minimum yang disyaratkan, 
pengskalaan simpangan juga harus dilakukakn jika gaya geser dinamik kurang dari Cs × W, dimana Cs 
ditentukan dengan persamaan 35 pada SNI 1726 2019. Pengecekan kebutuhan pengskalaan gaya pada 
struktur, disajikan pada tabel 4.2 berikut ini:  

Tabel 6. Pengskalaan Gaya 
 

 
Pada Tabel 6, didapatkan bahwa diperlukan penskalaan gaya pada struktur, karena nilai gaya geser dinamik 
kurang dari 100% gaya geser statik. 
 
Simpangan Antar Lantai 

Simpangan antar lantai/story drift ditentukan berdasarkan SNI 1726 2019 pasal 7.8.6. Nilai simpangan 
lateral (δX) diperhitungkan oleh program bantu ETABS, yang nilainya akan digunakan untuk perhitungan 
story drift. 
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Tabel 7. Story Drift Arah X 
 

  
Tabel 8. Story Drift Arah Y 

 

 
 

maka  dari Tabel 7 dan 8, didapatkan kurva simpangan antar lantai (Story Drift) baik untuk arah X maupun 
arah Y pada Gambar 4. 

 
Gambar 3. Kurva Story Drift 

 
Dari Gambar 3 bahwa nilai simpangan antar lantai (story drift) pada setiap tingkat bangunan masih 

berada di bawah ambang batas maksimum lantai yang diperbolehkan (Δₐ). Simpangan antar lantai terbesar 
terjadi pada lantai 2 di diarah X sebesar 2,545 mm dan pada arah Y sebesar 2,288 mm dengan batas 
simpangan antar lantai sebesar 53.846 mm. 

 
Efek P Delta 

Pada perhitungan ini, akan didapatkan salah satu dari tiga kemungkinan pada struktur, yaitu struktuk 
tersebut aman, efek P Delta harus diperhtungkan, atau struktur tidak stabil (perlu desain ulang).  

 
Tabel 9. Efek P Delta Arah X 
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Tabel 10. Efek P Delta Arah Y 
 

 
 

Dilihat dari Tabel 9 dan 10, bahwa nilai koefisien stabilitas tidak ada yang melebihi batas maksimum 
yang diperkenankan menurut standar. Hal ini menunjukkan bahwa struktur berada dalam kondisi stabil 
secara lateral, dan pengaruh dari efek P-Delta masih berada dalam ambang yang dapat ditoleransi. 

 
 

Hasil Analisis Pushover 
a. Kurva Kapasitas 

kurva kapasitas struktur yang diperoleh dari hasil analisis pushover pada arah X dan arah Y, 
menggunakan perangkat lunak analisis struktur ETABS sebagai alat bantu perhitungan. 

  
(a)               (b) 

Gambar 4. Grafik a. Kurva Kapasitas Arah X, b. Kurva Kapasitas Arah Y 
 

Dari Gambar 4(a), hasil analisa pushover pada arah X, kelelehan pertama terjadi pada perpindahan D 
= 49,58 mm dengan base force V = 46582,1712 kN, kemudian perpindahan puncak terjadi pada perpindahan 
D = 134,66 mm dengan base force V = 67453,3003 kN. Sedangkan untuk Gambar 4(b) hasil analisa 
pushover pada arah Y, kelelehan pertama terjadi pada perpindahan D = 50,97 mm dengan base force V = 
49141,196 kN, kemudian perpindahan puncak terjadi pada perpindahan D = 128,898 mm dengan base force 
V = 69317,139 kN. 

 
b. Performance Level 

  
(a)                                        (b) 

Gambar 5. (a) Kurva Performance Level Arah X, (b) Kurva Performance Level Arah X 
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Dari Gambar 5, hasil kurva performance level pada arah X dan Y, dari kurva tersebut didapatkan 
beberapa parameter untuk menentukan level kinerja bangunan berdasarkan ASCE 41-17 pada arah X dan Y 
sebagai berikut: 

 
 

Tabel 11. Penentuan Parameter level kinerja       
 
                                                   (a)  arah X                                     (b)  arah Y                                                  

 
 

Dari Tabel 11, dapat ditentukan target perpindahan (δt) arah X dan Y untuk menentukan drift ratio 
sebagai berikut: 

  =              (2) 
  = 0,033 m 

Drift Ratio  =  

Drift Ratio  =  
Drift Ratio  = 0,081% 

Dari hasil perhitungan dapatkan nilai drift ratio arah X sebesar 0,081%, maka dari itu struktur pada 
arah X termasuk dalam level kinerja IO (Immediate Occupancy), dimana hanya terjadi kerusakan ringan 
pada bangunan (tidak ada pergeseran permanen). Struktur ini menunjukkan bahwa saat dikenai beban gempa 
setara dengan 2/3 dari Maximum Considered Earthquake (MCER) atau yang dikenal dengan BSE-1N, 
bangunan mampu mempertahankan kondisi Immediate Occupancy. Sedangkan untuk arah Y dapat 
ditentukan target perpindahan (δt) untuk menentukan drift ratio sebagai berikut : 

  =  
  = 0,033 m 

Drift Ratio  =  

Drift Ratio  =  
Drift Ratio  = 0,081% 

Dari hasil perhitungan didapatkan nilai drift ratio sebesar 0,081%, maka dari itu struktur pada arah Y 
termasuk dalam level kinerja IO (Immediate Occupancy), dimana hanya terjadi kerusakan ringan pada 
bangunan (tidak ada pergeseran permanen). Standar mensyaratkan agar struktur mampu mencapai level 
kinerja Immediate Occupancy (IO) saat menghadapi beban gempa desain, yaitu setara dengan 2/3 dari nilai 
gempa maksimum yang dipertimbangkan (MCER) atau dikenal sebagai BSE-1N. Kondisi Immediate 
Occupancy menunjukkan bahwa setelah terjadi gempa dengan intensitas tersebut, struktur tetap dalam 
kondisi aman, stabil, dan dapat langsung difungsikan kembali tanpa memerlukan perbaikan signifikan. 
c. Kurva Kapasitas Frame 
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Gambar 6. Respon Sendi Plastis pada kolom C30 

 
Pada gambar 6 terlihat kurva kapasitas pada elemen kolom yang menunjukan kondisi plastis yang 

terjadi, kondisi plastis dapat terbentuk akibat beban dorong untuk mengetahui kapasitas dari elemen tersebut. 
Elemen tersebut menunjukan dalam kondisi life safety berdasarkan ASCE 41-17.  

 
Daktilitas Struktur 

Berdasarkan hasil analisis tingkat kinerja struktur (performance level), dapat diidentifikasi nilai-nilai 
penting yang merepresentasikan respons seismik struktur, yaitu nilai perpindahan pada saat leleh pertama 
(δy) dan nilai ambang keruntuhan maksimum (δm). Sehingga nilai tersebut dapat dihitung untuk 
mendapatkan nilai dari pada daktilitas struktur gedung. sehingga dapat dihitung daktilitas dari struktur 
masjid Jambi sebagai berikut: 

Tabel 12. Daktilitas Struktur Masjid Jambi 

 
 

Berdasarkan data yang ditampilkan dalam Tabel 12, dapat disimpulkan bahwa tingkat daktilitas 
struktur untuk arah X maupun Y masih berada dalam kategori daktilitas parsial. Hal ini menunjukan bahwa 
bangunan masih dalam batas aman dalam untuk digunakan. 
 

4. KESIMPULAN 
Dari hasil analisis dan pembahasan pada tugas akhir ini, dapat disimpulkan bahwa analisis Masjid 

Jambi sebagai berikut: 
1. Hasil Story Drift didapatkan kurva kapasitas pada arah X dengan perpindahan puncak sebesar 134,66 

mm dengan base force sebesar 67453,3003 kN, dan pada arah Y dengan perpindahan puncak sebesar 
128,898 mm dengan base force 69317,139 kN. 

2. Hasil analisis performa kinerja: 
a. Didapatkan hasil kurva performance level Berdasarkan hasil analisis yang diperoleh, diketahui 

bahwa nilai rasio simpangan antar lantai (drift ratio) mencapai sebesar 0,081% baik pada arah X 
maupun arah Y. Nilai ini tergolong sangat kecil dan masih jauh di bawah batas maksimum yang 
diperbolehkan untuk struktur tahan gempa. Dengan demikian, struktur dikategorikan berada dalam 
tingkat kinerja Immediate Occupancy (IO), yaitu level kinerja di mana bangunan tetap dapat 
difungsikan segera setelah terjadi gempa tanpa memerlukan perbaikan signifikan. 

b. Berdasarkan hasil evaluasi terhadap kapasitas deformasi, diketahui bahwa tingkat daktilitas struktur 
pada bangunan ini masih tergolong dalam kategori daktilitas parsial. 
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