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ABSTRAK

Binu Rifa, 2024. “Evaluasi Struktur Bangunan Shelter di Lingkungan Universitas
Negeri Padang (Studi Kasus: SMA Yayasan Pembangunan Laboratorium
Padang).

Yayasan Pembangunan laboratorium Padang merupakan salah satu
sekolah di lingkungan Universitas Negeri Padang yang memiliki tempat evakuasi
sementara (shelter) sehingga dapat digunakan sebagai tempat evakuasi terhadap
tsunami. Bangunan tersebut terletak pada zona merah terhadap tsunami kota
Padang yang hanya berjarak 600 m dari bibir pantai. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja struktur bangunan SMA Yayasan Pembangunan
Laboratorium Padang dengan menggunakan metode analisis pushover untuk
beban gempa dan analisis statis beban tsunami dengan menggunakan mengacu
pada FEMA P-646/ 2019. Menurut FEMA P-646/2019, struktur bangunan shelter
harus memiliki level kinerja Immediate Occupancy (10), yaitu keadaan dimana
suatu bangunan harus dapat langsung ditempati sesaat setelah terjadinya
bencana gempa bumi. Adapun untuk pembebanan yang bekerja pada bangunan
mengacu pada SNI11727:2020 dan SNI 1726:2019 untuk beban gempa, serta FEMA
P-646/ 2019 untuk beban tsunami. Sedangkan perhitungan kapasitas elemen
struktur beton, mengacu pada SNI 2847:2019. Analisis dilakukan dengan
menggunakan software SAP2000. Setelah dilakukan analisis struktur bangunan
terhadap beban gempa, didapatkan hasil drift ratio yang terjadi akibat
pembebanan arah X dan arah Y adalah 0,07801% dan 0,0851%. Hasil drift ratio
tersebut masih lebih kecil dari nilai yang diizinkan oleh ATC- 40 yaitu 1% untuk
level kinerja immediate occupancy sehingga bangunan SMA Yayasan
Pembangunan Laboratorium Padang masih cukup kuat menahan beban gempa
yang terjadi. Sedangkan untuk hasil analisis pembebanan terhadap tsunami,
terdapat beberapa elemen kolom dan balok yang melampaui kapasitas momen
lentur dan kapasitas geser elemen struktur tersebut, sehingga bangunan tidak
mampu menahan beban akibat tsunami yang terjadi sehingga gedung SMA
Yayanan Pembangunan Laboratorium Padang tidak dapat digunakan sebagai
shelter tsunami.

Kata Kunci : Gempa, Analisis Pushover, Level Kinerja Struktur, Tsunami, Shelter.
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Wilayah Indonesia berada di jalur pertemuan tiga lempeng dunia yaitu
lempeng Eurasia, lempeng Samudera Hindia-Australia, dan lempeng
Samudera Pasifik (Febrina, 2017). Lempeng Hindia-Australia dengan lempeng
Eurasia bertemu dan saling bertabrakan di lepas pantai Sumatera, Jawa, dan
Nusa Tenggara sedangkan lempeng Samudera Hindia-Australia dengan
lempeng Pasifik bertemu dan bertabrakan di sekitaran pulau Papua.
Pertemuan tiga lempeng tersebut terjadi di sekitaran pulau Sulawesi. Maka
dari itu wilayah yang terjadi pertemuan ke 3 lempeng sering terjadi gempa
bumi (Murtianto, 2016).

Berdasarkan data pada buku katalog gempa bumi signifikan dan
merusak yang diterbitkan oleh BMKG (Badan Mateorologi Klimatologi dan
Geofisika) tahun 2019 silam didapatkan bahwa dalam kisaran tahun 2009-
2018 saja terjadi 124 kali gempa yang dirasakan dengan kekuatan 3,7 SR
hingga 8,4 SR. Sepanjang tahun tersebut sudah merobohkan ratusan ribu
bangunan dan sudah menelan banyak korban jiwa. Dari data tersebut
menunjukan bahwa Indonesia merupakan negara rawan gempa.

Provinsi Sumatera Barat berada di pantai Barat Sumatera berbatasan
langsung dengan Samudera Hindia dan zona tumbukan aktif dua lempeng
(Indo-Australia dan Eurasia) sehingga daerah ini menjadi salah satu provinsi
yang paling rawan bahaya gempa bumi dan gelombang tsunami (Delita, 2016).
Dari data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik Provinsi Sumatera Barat,
dalam tiga tahun terakhir terjadi gempa bumi sebanyak 367 kali gempa yang
terasa maupun yang tidak terasa yang tersebar di seluruh kabupaten/kota di
Sumatera Barat. Berdasarkan Katalog Tsunami Indonesia (2019) terhitung
telah terjadi 15 kali bencana tsunami di Sumatera Barat yang telah
menewasakan ribuan jiwa manusia. Tercatat pada tahun 1861 Sumatera Barat

pernah dilanda tsunami yang diawali dengan gempa berkekuatan 8,5 SR.



Gempa tersebut menghasilkkan gelombang tsunami setinggi 7 meter yang
menyebabkan sebanyak 1105 korban meninggal dunia (BMKG, 2019).

Selain itu, gempa dan tsunami dahsyat juga pernah terjadi di Aceh pada
26 Desember 2004. Gempa dengan kekuatan 9,3 SR yang bersumber dari
dasar Samudera Hindia tersebut menghasilkan gelombang tsunami setinggi
30 meter yang berdampak hingga ke Thailand, Sri Lanka, India, Maladewa, dan
pesisir Timur Afrika. Akibat peristiwa gempa bumi dan tsunami tersebut
tercatat lebih dari 230 ribu korban dinyatakan meninggal dan hilang, sehingga
tercatat sebagai salah satu bencana terdahsyat di abad 21 (BNPB, 2014).

Kota Padang merupakan salah satu wilayah yang memiliki potensi
gempa dan tsunami karena terletak pada daerah Megatrust yaitu, daerah
yang tepat berada pada lempeng yang bergeser dan bertumpuk serta
menyimpan energi yang kapan saja dapat meledak sehingga diprediksi akan
menimbulkan gempa dan tsunami yang besar (Sari dkk., 2014). Gempa yang
paling membekas bagi masyarakat Padang yaitu gempa yang terjadi pada 30
September 2009 silam. Gempa tersebut berepisentrum di Selat Mentawai,
sekitar 50 km Barat Laut Kota Padang dan 60 km Barat Daya Kota Pariaman
dengan kedalaman hiposenter 80 km, yang memiliki kekuatan 7,6 SR sehingga
mampu merobohkan ratusan ribu bangunan di kota Padang dan sekitarnya
(Mustafa, 2010).

Kerusakan bangunan tersebut disebabkan oleh buruknya kualitas
mutu beton bertulang yang merupakan tolak ukur kualitas suatu bangunan.
Selain itu, penyebab bangunan rawan mengalami keruntuhan dan kerusakan
adalah cacatnya struktur pada bangunan seperti pengaturan tulangan yang
tidak tepat, kualitas pengecoran dan pemadatan beton yang buruk serta
pengaturan bekisting yang tidak sesuai dengan standar (Juliafad, 2020). Untuk
meminimalisir terjadinya kerusakan pada bangunan maupun korban jiwa
yang disebakan oleh gempa bumi maka dalam perencanaan bangunan perlu
dilakukan evaluasi lebih lanjut terkait struktur yang terdampak oleh kinerja

seismik (Restu dkk., 2021).



Langkah untuk mencegah dan meminimalisir munculnya korban jiwa
akibat bencana tsunami yaitu dengan mendirikan tempat evakuasi sementara
atau shelter sebagai tempat evakuasi vertikal. Bangunan tersebut
membutuhkan sistem struktural yang kuat untuk mampu menahan beban
gempa, tsunami, dan beban lain yang akan terjadi pada bangunan tersebut.
Untuk dapat digunakan sebagai shelter tsunami, terdapat beberapa
persyaratan penting yang harus dimiliki oleh bangunan tersebut, yaitu
struktur harus mampu menahan beban berlebihan yang terjadi, sistem
struktur harus terbuka agar air dapat mengalir dengan bebas melewati
struktur tersebut, sistem struktur daktail sehingga mampu menopang beban
yang berlebihan, dan struktur bangunan dengan redudansi (Pradana dkk.,
2015). Struktur bangunan shelter juga harus mampu mencapai performa
immediate occupancy yaitu keadaan dimana suatu bangunan harus dapat
langsung ditempati sesaat setelah terjadinya bencana gempa bumi (FEMA P-
646, 2019).

Lisyana Junelin Restu (2021) melakukan penelitian yang menganalisis
evaluasi struktur bangunan gedung pasar raya inpres blok IV terhadap beban
tsunami. Analisis tersebut dilakukan dengan menggunakan program aplikasi
Structure Analysis Program (SAP2000) dengan berpedoman pada Federal
Emergency Management Agency (FEMA) P-646, 2019. Hasil yang didapatkan
dari penelitian tersebut adalah bangunan gedung pasar raya inpres blok IV
mampu menahan beban gempa. Namun elemen struktur kolom dan balok
tidak cukup kuat untuk menahan beban tsunami karena nilai kapasitas beban
lebih besar dari nilai kapasitas elemen struktur.

Yayasan Pendidikan Pembangunan Laboratorium merupakan sekolah
swasta di kota Padang yang langsung dibina dibawah Perguruan Tinggi
Universitas Negeri Padang. Yayasan yang terletak di komplek kampus
Universitas Negeri Padang ini memiliki beberapa bangunan-bangunan
bertingkat dengan fungsinya masing-masing seperti bangunan Sekolah Dasar,

Sekolah Menengah pertama, dan Sekolah Menengah Akhir, yang masing-



masing bangunannya terdiri dari 4 lantai serta memiliki shelter untuk evakuasi
terhadap tsunami. Hal tersebut telah dibenarkan oleh Direktur Yayasan
Pembangunan Laboratorium Padang Bapak Dr. Nurhasan Syah, M.Pd, beliau
menuturkan bahwa “kita memiliki tiga bangunan yang semuanya telah
dilengkapi dengan shelter, serta sudah diinformasikan kepada masyarakat
sekitar bahwasanya bangunan ini bisa digunakan untuk evakuasi terhadap

tsunami.”

Gambar 1. Bangunan SMA Yayasan Pembangunan Padang

(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023)

Gambar 2. Shelter Pada Bangunan SMA Yayasan Pembangunan Padang
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2023)
Pembangunan gedung sekolah tersebut dimulai pada tahun 2012

dengan pembangunan 4 gedung baru yang akan digunakan untuk 4 sekolah



Laboratorium Universitas Negeri Padang yaitu Sekolah Dasar (SD), Sekolah
Menengah Pertama (SMP), Sekolah Menengah Atas (SMA) dan Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK). Perencanaan bangunan tersebut diperkirakan
menggunakan Standar Nasional Indonesia (SNI) gempa yang terdahulu
dengan beban gempa yang relatif lebih kecil, sehingga perlu dilakukan
pengecekan ulang terhadap struktur bangunan tersebut apakah mampu
menahan beban gempa sesuai dengan SNI terbaru, yaitu SNI 1726-2019.

Sesuai dengan latar belakang yang telah dipaparkan, penulis tertarik
untuk mengangkat penelitian ini dalam bentuk tugas akhir dengan judul
“Evaluasi Kinerja Seismik Struktur Bangunan Shelter Tsunami di Lingkungan
Universitas Negeri Padang (Studi Kasus: Gedung Sekolah Menengah Atas
Yayasan Pembangunan Laboratorium Padang.” Evaluasi ini dilakukan dengan
membuat permodelan Bangunan Yayasan Pendidikan Pembangunan
Laboratorium Padang pada program SAP2000 (Structural Analysis Program)
yang berpedoman pada Federal Emergency Management Agency (FEMA) P-
646/ 2019 untuk pembebanan terhadap tsunami.

B. Tujuan dan Manfaat
Berdasarkan latar belakang masalah yang sudah dijelaskan, maka
tujuan yang ingin dicapai penulis pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui kinerja struktur bangunan Yayasan Pembangunan
Laboratorium Padang terhadap beban gempa;

2. Mengetahui kemampuan bangunan Yayasan Pembangunan Laboratorium
Padang dalam menahan beban gempa berdasarkan SNI 1726-2019;

3. Mengetahui kelayakan bangunan Yayasan Pembangunan Laboratorium
Padang sebagai shelter tsunami.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan
informasi mengenai kinerja struktur bangunan gedung Yayasan
Pembangunan Laboratorium Padang serta menjadi sumber referensi bagi
para mahasiswa yang ingin melakukan penelitian mengenai evaluasi kinerja

seismik struktur bangunan.



C. Batasan Masalah

Agar tugas akhir ini dapat dipahami dengan baik dan terarah, maka

perlu batasan masalah agar sesuai dengan sasaran yang akan dicapai. Masalah

yang akan dibahas pada tugas akhir ini antara lain:

1.

Bangunan yang dievaluasi adalah bangunan Sekolah Menengah Atas (SMA)

Pembangunan Laboratotium Padang;

. Struktur bangunan yang ditinjau adalah struktur rangka yang terdiri dari

kolom, balok dan pelat;

. Kelas situs tanah yang digunakan adalah Tanah Lunak;

Kinerja struktur dievaluasi menggunakan program SAP2000 (Structure

Analysis Program) yang dimodelkan secara 3D;

. Untuk pembebanan, beban-beban yang diperhitungkan yaitu:

a. Beban Mati (Dead Load) dan Beban Mati Tambahan (Super Dead Load);
b. Beban Hidup (Live Load);

c. Beban Hidup Pengungsi (Refugees Live Load);

d. Beban Gempa (Earthquake Load);

e. Beban Tsunami (Tsunami Load).

. Data gempa yang digunakan adalah data respons spectrum pada koordinat

bangunan berada di kota Padang yang berpedoman pada SNI 1726-2019;

. Metode yang digunakan analisis statik non linier pushover (Nonlinear Static

Pushover Analysis);

. Analisa beban tsunami berdasarkan FEMA P-646/ 2019;

. Bangunan ini hanya meninjau kelayakan sebagai shelter tsunami akibat

beban gempa.

D. Spesifikasi Teknis

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode analisis statik

gaya dorong atau Nonlinear Static Pushover Analysis. Pushover Analiysis

adalah suatu analisis dimana pengaruh gempa rencana terhadap struktur

bangunan dianggap sebagai beban-beban statik yang menangkap pada pusat

massa masing-masing lantai, yang nilainya ditingkatkan secara berangsur-



angsur sampai melampaui pembebanan yang menyebabkan terjadinya
pelelehan (sendi plastis) pertama di dalam struktur bangunan, kemudian
peningkatan beban lebih lanjut mengalami perubahan bentuk sampai
mencapai kondisi plastis (Sultan, 2016). Analisa yang dilakukan pada struktur
bangunan ini bertujuan untuk mengevaluasi perilaku seismik bangunan

terhadap beban gempa yang diberikan sesuai dengan SNI 1726-2019.



