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ABSTRAK

Akibat gempa bumi Pasaman Barat 2022 sekolah negeri 09 Pasaman mengalami
kerusakan. Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman memiliki 3 gedung utama yaitu
gedung A, B dan C. Khusus gedung B sendiri dibangun pada tahun 2019, dimana
gedung tersebut mengalami beberapa kerusakan non-struktural pasca gempa
bumi di Kabupaten Pasaman Barat. Untuk mengetahui performa bangunan
tersebut dengan lebih baik, maka perlu dilakukan analisa non-linier dengan
mempertimbangkan pengaruh dari dinding dari bangunan tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja seismik struktur dari
bangunan Gedung Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman khususnya gedung B tanpa
dan dengan memperhitungkan pengaruh dinding bata merah terhadap struktur.
Dinding bata merah dimodelkan dengan diagonal strut berdasarkan pada metode
FEMA 273. Metode yang digunakan untuk penelitian ini adalah metode analisis
statik non linear pushover. Beban gempa yang bekerja pada bangunan mengacu
pada SNI 03-1726-2019 dan untuk beban lainnya mengacu pada SNI 03-1727-
2020. Untuk perhitungan kapasitas elemen struktur beton, mengacu pada SNI 03-
2847-2019. Untuk menentukan level kinerja struktur mengacu pada Metode
Displacement Coefficient FEMA 356. Analisis struktur dilakukan dengan
menggunakan software SAP2000 versi 16.

Hasil penelitian menunjukan meningkatnya nilai base shear dan daktilitas pada
struktur bangunan. Namun pada nilai drift actual dan simpangan atap mengalami
penurunan. Hal ini dipengaruhi oleh banyaknya bukaan dinding pada bangunan
yang berada di atas 40%.

Kata kunci : Gempa bumi, analisis pushover, evaluasi kinerja struktur, FEMA 356,
dinding bata merah, diagonal strut, level kinerja.
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A.

BAB |

PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Gempa bumi adalah fenomena alam yang dapat terjadi sewaktu-waktu.
Gempa bumi menghasilkan getaran dengan intensitas yang bervariasi, mulai
dari gempa besar yang dapat merusak bangunan hingga gempa kecil yang
tidak dapat dirasakan oleh manusia Runtuhnya bangunan akibat gempa bumi
dapat terjadi karena perencanaan dan pelaksanaan bangunan tidak
memenuhi standar yang berlaku (Budiman, 2009). Sumatera Barat termasuk
daerah rawan terjadinya gempa dikarenakan berada di antara pertemuan
dua lempengan, lempeng Eurasia dan lempengan Pasifik. Gempa besar di
Sumatera Barat merusak dan meruntuhkan bangunan, termasuk bangunan
beton bertulang Bangunan beton bertulang yang rusak biasanya berkualitas
buruk.

Gempa yang pernah mengguncang Provinsi Sumatera Barat ditahun 2007
dan 2009 menunjukkan tingkat keruntuhan dan kerusakan bangunan beton
bertulang yang tinggi karena kualitasnya yang buruk (Juliafad, 2018) Selain itu,
penyebab bangunan rawan runtuh dan rusak adalah karena cacat struktural
bangunan, seperti tata letak tulangan yang tidak tepat, kualitas penuangan
dan pemadatan beton yang buruk, dan bekisting yang kurang lancar (Juliafad,
2021).

Struktur beton bertulang telah banyak digunakan baik pada bangunan
tingkat maupun pada bangunan sederhana di Sumatera Barat Selama dua
dekade terakhir, banyak bangunan beton bertulang yang rusak dan runtuh
akibat gempa bumi Jenis konstruksi di Sumatera Barat didominasi oleh
bangunan beton bertulang bertingkat menengah, terhitung lebih dari 50%

dari total bangunan yang ada (Juliafad, 2017).



Pada tanggal 25 Februari 2022 pukul 09:35 WIB terjadi gempa
bermagnitudo 6,2 di Kabupaten Sipra Saman tepatnya di Desa Talu
Kecamatan Taramao. Gempa tersebut terjadi pada 0,15 Lintang Utara, 99,98
Bujur Timur dan pada kedalaman fokus 10 kilometer, tidak ada kemungkinan
tsunami. 10 hari setelah gempa (dari 25 Februari hingga 6 Maret 2022), total
217 gempa susulan terjadi setelah gempa. Intensitas minimum adalah
ulangan 1,4 SR dan intensitas maksimum adalah ulangan 5,1 SR Gempa
tersebut menyebabkan kerusakan bangunan dan 4 korban jiwa, serta tanah
longsor dan banjir bandang (BMKG Padang Panjang, 2022) Gempa tersebut
menimbulkan banyak kerusakan pada bangunan yang ada di Kabupaten Sipra
Saman. Mulai dari kerusakan ringan hingga parah. Bangunan yang terkena
dampak gempa ini meliputi berbagai jenis bangunan, antara lain gedung
sekolah, tempat ibadah dan rumah tinggal. Badan Penanggulangan Bencana
Daerah (BPBD) Sumbar telah melakukan pemutakhiran data kerusakan gempa
bumi Kabupaten Pasamang Barat pada tanggal 27 Februari 2022 nampak
dalam tabel 1.1 ini :

Tabel 1.1 Data Kerusakan Gempa Bumi di Kabupaten Pasaman Barat
No. Manusia Bangunan

13 ribu warga menyelamatkan | 103 rumah rusak parah

1
diri
2 | 11 warga meninggal dunia 5 rumah rusak sedang
3 | 42 warga luka parah 1.307 rumah rusak ringan

4 | 346 orang luka ringan -

5 | 4 orang hilang -

Sumber: (BPBD Provinsi Sumatera Barat, 27 Februari 2022)
BMKG mengungkapkan temuan sesar baru itu berdasarkan survei yang
dilakukan pasca gempa Kabupaten Pasaman Barat Setelah ditelusuri lebih

lanjut, pusat gempa berada di segmen baru yang untuk sementara disebut



segmen Talamau Mekanisme sesar baru ini adalah sesar mendatar dan
bergerak ke kanan (BMKG, 2022)

Kabupaten Pasaman Barat adalah suatu kota administratif di Provinsi
Sumatera Barat. Pasaman Barat memiliki banyak bangunan yang digunakan
sebagai lembaga pendidikan Gempa ini merupakan masalah besar bagi

bangunan karena rawan terhadap kerusakan akibat gempa.

Tabel 1. 2 Fasilitas Pendidikan di Kabupaten Pasaman Barat

No. Pendidikan Normal Jumlah
1 | SD/MI Negeri atau Swasta 274
2 | SMP/MTs Negeri atau Swasta 71
3 | SMA/MA Negeri atau Swasta 24
4 | SMK Negeri atau Swasta 10
5 | Sekolah Tinggi/Akademisi 4

(Sumber: https:kemdikbud.go.id)

Salah satu fasilitas pendidikan yang terkena dampak gempa 6,2 SR adalah
gedung SDN Pasaman 09. Gedung sekolah tersebut mampu menampung
sekitar 650 siswa SD. Sekolah dasar merupakan bangunan yang sangat rentan,
karena siswa sekolah dasar masih di bawah umur, masih sangat rentan ketika
terjadi gempa, dan pengetahuan swadaya yang mereka ketahui masih sedikit.
Jika gedung sekolah dasar rusak akibat gempa, tetapi tidak sesuai standar,
tentu akan berdampak negatif. Dalam metode analisis struktur konstruksi
tahan gempa bumi, metoda yang dapat dipakai yaitu perforrmance based
eartguage engineering (PBEE), yang mana terbagi atas desain seismik berbasis
kinerja (PBSD) dan evaluasi seismik berbasis kinerja (PBSE) Salah satu evaluasi
terhadap PBSD dilakukan dengan analisis nonlinear pushover (Mufti Amir,

2016)



Analisis pushover adalah komponen desain seismik berbasis kinerja yang
menggunakan teknik analisis nonlinier terkomputerisasi dengan memberikan
pola beban lateral statis tertentu, yang secara bertingkat (incremental)
ditingkatkan hingga bangunan dapat mencapai pada pergerakan tertentu,
atau mencapai mode kehancuran tertentu.

Hasil akhir analisis adalah berupa kurva kapasitas yang dapat
menampilkan hubungan dari pergeseran dasar serta perpindahan atap.
Berdasarkan kurva tersebut, kinerja struktur bangunan yang dianalisa dapat
diidentifikasi. Kemudian, analisis pushover juga menampilkan perilaku
struktur dalam kondisi elastis dan juga plastis hingga pada keruntuhan elemen
struktur. Metoda analisis pushover mampu memberikan informasi yang
berguna dikarenakan dapat menggambarkan respons inelastis bangunan saat
terjadi gempa bumi (Mufti Amir, 2016).

Analisis pushover merupakan metode analisia statik nonlinier, yang mana
pengaruh dari gempa oleh struktur diperhitungkan menjadi beban statik di
setiap pusat gravitasi tiap lantai, yang memiliki nilai meningkat secara
bertahap hingga melebihi beban pada lantai pertama (plastis). menyebabkan
engsel menyatu dengan struktur bangunan, lalu dengan meningkatnya beban,
struktur kemudian terjadi deformasi pasca elastis yang signifikan sehingga
mencapai keadaan plastis .

Analisis beban aksial bertujuan untuk mengevaluasi kinerja seismik
struktur bangunan oleh beban gempa desain, yang mana untuk mendapatkan
angka aktual pA dan R aktual, yang menunjukkan kurva daya dukung dan pola
peleburan (distribusi engsel plastik) terjadi (Mufti Amir, 2016) Secara umum,
dinding dianggap hanya sebagai beban pada struktur, hingga dampak
pengaruh dari dinding pengisi jarang diperhitungkan saat perencanaan
konstruksi. Sering kali dalam suatu perancangan konstruksi, bangunan hanya
dimodelkan dalam struktur rangka terbuka dengan dinding yang berfungsi
sebagai beban gravitasi. Namun dalam beberapa kali terajadinya gempa bumi,

nyatanya dinding bata juga dapat menahan beban yang terjadi. Retakan yang



ditemukan pada dinding menandakan perpindahan beban terhadap dinding
(Rizki, E., Citra U 2019).

Bata merah adalah suatu material bangunan yang banyak dijadikan
sebagai dinding, terutama untuk pelapis dinding eksterior atau partisi interior
untuk memenuhi kebutuhan arsitektural dan selera keindahan visual
bangunan, terutama pada bangunan bertingkat rendah dan menengah. Hal ini
disebabkan karakteristik harga yang terjangkau, ketersediaan yang berlimpah,
bahkan tahan terhadap cuaca (Rizki, E., Citra U 2019).

Banyak penelitian yang telah dilakukan mengenai dampak dinding bata
terhadap struktur, diantaranya adalah; Dewobroto, W (2005), West Topol, M
(2015), Aryanto (2008), Tanjung, J., Leksono, R, Iranata,., Kristianto, H (2012),
dan Maidiawati, (2016). Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa dinding
pada struktur bangunan dapat berfungsi sebagai penahan gempa. Beberapa
penelitian terdahulu menunjukkan bahwa dinding bata pada konstruksi
rangka juga mampu menambah kekakuan bangunan beton bertulang (Chaker
dan Cherfati, 1999). (Maidiawati et al, 2011) juga menguji struktur beton
bertulang dengan menggunakan dinding bata dan tanpa menggunakan
dinding bata, dan menemukan bahwa pengaruh dinding bata pada struktur
bangunan menaikan ketahanan lateral keseluruhan struktur sebesar 4 kali
dibandingkan dengan struktur rangka tanpa dinding, tetapi daktilitas struktur
telah berkurang sekitar setengahnya Dinding bata sebagai beban pada
struktur rangka membantu meningkatkan ketahanan dan kekakuan bangunan
secara signifikan (Maidiawati, 2016)

Berpengalaman pada kerusakan bangunan karena gempa bumi, maka dari
itu kapasitas seismik bangunan beton bertulang pada daerah rawan terjadi
gempa seperti di Sumatera Barat perlu dilakukan evaluasi dengan
memperhitungkan pengaruh dinding pengisi. Kemudian kapasitas seismik
pada bangunan-bangunan dan juga kemungkinan kerusakan yang akan terjadi

karena gempa bumi dapat diperhitungkan dengan lebih akurat.



Berdasarkan pada penelitian terdahulu oleh (Ari Komala, 2022) dengan
judul penelitian “Evaluasi Kinerja Seismik Struktur Bangunan Gedung B
Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman Barat Berdasarkan SNI 03-1726-2019”
dengan hasil penelitian bahwa bangunan Gedung B Sekolah Dasar Negeri 09
Pasaman tidak terdapat kerusakan secara struktur, tetapi terdapat kerusakan
ringan hingga sedang pada dinding. Berdasarkan latar belakang yang
telah dipaparkan diatas, penulis tertarik untuk mengangkat penelitian ini
dalam bentuk tugas akhir dengan judul “ANALISIS PERFORMA SEISMIK
BANGUNAN SEKOLAH DASAR NEGERI 09 PASAMAN TANPA DAN DENGAN
MEMPERHITUNGKAN PENGARUH DINDING BATA MERAH”. evaluasi ini
dilakukan dengan membuat pemodelan struktur bangunan gedung Sekolah
Dasar Negeri 09 Pasaman pada program SAP2000 (Structure Analysis
Program) yang menggunakan metode pushover analysis berdasarkan FEMA

356.
IDENTIFIKASI MASALAH

Berdasarkan latar belakang di atas, masalah yang dapat diidentifikasi pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sumatera Barat adalah salah satu daerah yang memiliki risiko tinggi
terhadap gempa bumi.

2. Pada umumnya dinding hanya diperhitungkan sebagai beban pada
struktur, hingga pengaruh kekuatan dan kekakuan dinding jarang
diperhitungkan dalam perencanaan suatu bangunan.

3. Pemodelan dinding walau tidak diperhitungkan secara struktur, ternyata

memiliki pengaruh pada kekakuan bangunan.
BATASAN MASALAH

Untuk lebih terarahnya penelitian ini, maka diberikan batasan-batasan
masalah sebagai berikut:
1. Bangunan yang dievaluasi adalah bangunan gedung Sekolah Dasar Negeri

09 Pasaman.



F.

2. Kinerja struktur dievaluasi menggunakan program SAP2000 (Structure
Analysis Program) yang dimodelkan secara 3D.
3. Untuk pembebanan, beban-beban yang diperhitungkan yaitu:
a. Beban hidup (Live Load)
b. Beban mati (Dead Load)
c. Beban mati tambahan berupa dinding (Super Dead Load)
d. Beban gempa (Earthquake)
4. Metode yang digunakan adalah metode analisis statik gaya dorong atau
statik non linier pushover (Nonlinear Static Pushover Analysis).

5. Level kinerja struktur dianalisis menggunakan metode FEMA 356
RUMUSAN MASALAH

Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana perbedaan kinerja struktur bangunan gedung Sekolah Dasar
Negeri 09 Pasaman terhadap beban gempa yang memperhitungkan
pemodelan dinding dan tanpa pemodelan dinding?
2. Bagaimana perbedaan pemodelan struktur dengan memperhitungkan

pemodelan dinding dan tanpa pemodelan dinding?
TUJUAN PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menghasilkan model struktur bangunan gedung Sekolah Dasar Negeri 09
Pasaman dengan menggunakan model dinding bata.
Mengetahui pengaruh dinding terhadap struktur bangunan gedung
Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman.
Mengetahui hasil analisis struktur bangunan gedung Sekolah Dasar Negeri
09 Pasaman dengan dan tanpa dinding bata.
Mengetahui perbedaan struktur bangunan gedung Sekolah Dasar Negeri
09 Pasaman dengan menggunakan pemodelan dinding dan tanpa
menggunakan pemodelan dinding.

MANFAAT PENELITIAN



Memberikan informasi terkait kinerja struktur bangunan gedung Sekolah
Dasar Negeri 09 Pasaman terhadap beban gempa.

Memberikan informasi terkait pengaruh struktur dinding bata terhadap
struktur bangunan gedung Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman.
Memberikan wawasan kepada segala pihak tentang struktur bangunan

gedung Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman terhadap beban gempa.



