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ABSTRAK

Ari Komala. 2022. “Evaluasi Kinerja Seismik Struktur Pada Bangunan Gedung B
Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman Berdasarkan SNI 03-1726-2019”. Tugas
Akhir : Program Studi S1 Teknik Sipil, Departemen Teknik Sipil, Fakultas
Teknik, Universitas Negeri Padang.
Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman merupakan sekolah dasar yang dibangun pada
tahun 1973 dan memiliki 3 gedung utama yaitu gedung A, B dan C. Khusus
gedung B sendiri dibangun pada tahun 2019, dimana gedung tersebut mengalami
banyak kerusakan non-struktural pasca gempa bumi di Kabupaten Pasaman
Barat. Gempa bumi ini terjadi pada tanggal 25 Februari 2022 yang berkekuatan
6,2 SR dengan keadalam 10 km dan tidak berpotensi tsunami. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi kinerja seismik struktur dari bangunan Gedung
Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman khususnya gedung B. Sebelum melakukan
analisis struktur, dilakukan pengecekan langsung ke lapangan untuk memperoleh
data geometri dan bahan bangunan. 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. Analisis struktur dilakukan dengan
menggunakan program aplikasi SAP2000 versi 16. Berdasarkan performance
point, drift ratio yang terjadi akibat pembebanan gempa arah-X dan arah-Y
adalah 0,0341% dan 0,0259%. Drift ratio yang terjadi lebih kecil dari yang
disyaratkan oleh ATC-40 1996 untuk level kinerja Immediate Occupancy yaitu 1%.
Berdasarkan parameter diatas diketahui bahwa, level kinerja struktur adalah
Immediate Occupancy. Hal tersebut bermakna bahwa Gedung B Sekolah Dasar
Negeri 09 Pasaman tidak mengalami kerusakan pada struktural namun
mengalami kerusakan ringan hingga sedang pada non struktural.

Kata kunci: Gempa bumi, analisis pushover, evaluasi kinerja struktur, level
kinerja.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Secara geografis, Indonesia berada di pertemuan tiga lempeng
tektonik utama; Lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia dan Lempeng
Filipina/Pasifik. Hal ini menjadikan Indonesia sebagai salah satu negara
dengan potensi aktivitas seismik yang tinggi dan rawan gempa. Jalur
lempeng tektonik di Indonesia dapat dilihat pada Gambar 1.1 berikut
(Delfbriyadi, 2009).

PHILIPPINE SEA
PLATE

¢
et 10 cn/yr
N G

PACIFIC
PLATE
10 cm/yr

CAROLINE

_AUSTRALIA
Gambar 1.1. Jalur Lempeng Tektonik Indonesia

Sumber: (http://surl.li/bdvbb)

Sumatera Barat merupakan salah satu daerah yang rawan gempa,
karena berada pada pertemuan dua lempeng, yaitu lempeng Eurasia dan
Pasifik. Peta zona patahan Sumatera Barat dapat dilihat pada Gambar 1.2.
Gempa bumi merupakan fenomena alam yang dapat terjadi kapan saja di
permukaan bumi. Gempa bumi menghasilkan getaran dengan intensitas
yang bervariasi, dari gempa besar yang dapat menghancurkan bangunan
hingga gempa kecil yang tidak dapat dirasakan oleh manusia. Runtuhnya
bangunan akibat gempa dapat diakibatkan oleh perencanaan dan
pelaksanaan bangunan yang tidak sesuai dengan standar yang berlaku

(Budiman, 2009).



PETA BAHAYA GEMPABUMI ZONA PATAHAN SUMATERA, PROVINS! SUMATERA BARAT

Gambar 1.2. Peta Zona Patahan Semangko Sumatera Barat
(Sumber : PUSDALOPS-PB BPBD Provinsi Sumatera Barat)

Gempa besar yang pernah terjadi di Sumatera Barat merusak dan
meruntuhkan bangunan salah satunya bangunan beton bertulang.
Bangunan beton bertulang yang mengalami keruntuhan umumnya
memiliki kualitas beton yang buruk, yang merupakan salah satu
parameter kualitas bangunan. Gempa bumi yang pernah terjadi di
Sumatera Barat tahun 2007 dan 2009, menunjukkan tingginya angka
keruntuhan dan kerusakan berat bangunan beton bertulang dikarenakan

kualitas dan mutu bangunan beton bertulang yang buruk (Juliafad, 2018).



Selain itu, penyebab bangunan rawan akan runtuh dan rusak adalah
cacatnya struktur pada bangunan seperti pengaturan tulangan yang tidak
tepat, kualitas pengecoran dan pemadatan beton yang buruk dan
pengaturan bekisitng yang tidak sesuai dengan standar (Juliafad, 2021).

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, 2021). Struktur beton bertulang
banyak digunakan baik pada bangunan bertingkat maupun bangunan
rendah di Sumatera Barat. Banyak bangunan beton bertulang yang telah
rusak dan runtuh karena gempa bumi dalam dua dekade terakhir di
Sumatera Barat. Menurut Juliafad (2017), mengungkapkan bahwa tipe
bangunan di Sumatera Barat didominasi oleh bangunan beton bertulang
berlantai sedang dengan > 50% populasi bangunan yang ada.

Menurut UU Nomor 28 Tahun 2002 tentang Bangunan Gedung
memaparkan bahwa bangunan itu sangat penting untuk memenuhi
kebutuhan dasar manusia. Seiring dengan perkembangan dan kemajuan
teknologi di Indonesia, kebutuhan akan konstruksi bangunan terus
meningkat. Begitu juga dengan peraturan desain sebuah bangunan juga
terus diperbarui (Setiawan, Ryanto, Geraldine, & Rinawati, 2021).

Pada tanggal 25 Februari 2022 pukul 09.35 WIB, Kabupaten
Pasaman Barat tepatnya di Kelurahan Talu, Kecamatan Talamau
diguncang oleh gempa bumi yang berkekuatan 6.2 SR. Gempa bumi ini
berada di 0.15 Lintang Utara dan 99.98 Bujur Timur dengan kedalaman 10
km dan tidak berpotensi tsunami. Hingga 10 hari pasca terjadinya Gempa
bumi (25 Februari-6 Maret 2022) tercatat 217 kali gempa susulan setelah
gempa besar yang terjadi. Dengan kekuatan minimal gempa susulan
berkekuatan 1.4 SR dan kekuatan maksimal gempa susulan berkekuatan

5.1 SR. Gempa bumi tersebut menimbulkan kerusakan bangunan dan



korban jiwa, serta disertai longsor dan banjir bandang (BMKG Padang
Panjang, 2022).

Gempa bumi ini menyebabkan banyak kerusakan pada bangunan
yang ada di Kabupaten Pasaman Barat. Mulai dari kerusakan ringan
hingga kerusakan berat. Bangunan yang terdampak oleh gempa bumi ini
terdiri dari berbagai jenis bangunan yaitu, bangunan sekolah, tempat
ibadah, dan rumah pemukiman. Badan Penanggulangan Bencana Daerah
(BPBD) Provinsi Sumatera Barat update pada tanggal 27 Februari 2022
memaparkan data kerusakan akibat dari gempa bumi di Kabupaten
Pasaman Barat sebagaimna data pada Tabel 1.1 berikut:

Tabel 1.1. Data Kerusakan Gempa Bumi di Kabupaten Pasaman Barat

No Manusia Bangunan

1 13 Ribu Jiwa Mengungsi 103 Unit Rumah Rusak Berat

11 Orang Meninggal Dunia | 5 Unit Rumah Rusak Sedang

42 Orang Luka Berat 1307 Rumah Rusak Ringan

2
3
4 346 Orang Luka Ringan -
5

4 orang Hilang -

Sumber: (BPBD Provinsi Sumatera Barat, 27 Februari 2022)

Badan Meteorologi  Klimatologi dan  Geofisika (BMKG)
mengungkapkan bahwa terdapat temuan patahan baru berdasarkan
penelitian yang dilakukan usai gempa bumi yang terjadi di Kabupaten
Pasaman Barat. Setelah diteliti lebih lanjut, episenter gempa berada di
segmen baru yang sementara diberi nama Segmen Talamau. Patahan
baru tersebut mekanismenya sesar mendatar dan mengalami pergeseran
ke kanan (BMKG, 2022).

Kabupaten Pasaman Barat merupakan salah satu kabupaten di
Provinsi Sumatera Barat yang memiliki cukup banyak bangunan yang
dijadikan sebagai fasilitas pendidikan. Gempa bumi ini menjadi masalah
utama bagi bangunan tersebut karena rawan terhadap kerusakan akibat
gempa bumi. Data fasilitas pendidikan di Kabupaten Pasaman Barat dapat

dilihat pada Tabel 1.2 berikut.



Tabel 1.2. Data Jumlah Fasilitas Pendidikan di Pasaman Barat

Pendidikan Formal Jumlah Satuan
SD/MI Negeri atau Swasta 274
SMP/MTs Negeri atau Swasta 71
SMA/MA Negeri dan Swasta 24
SMK Negeri dan Swasta 10
Sekolah Tinggi/Akademi 4

(Sumber: https://dapo.kemdikbud.go.id/sp/2/081300)

Salah satu fasilitas pendidikan yang terkena dampak gempa
berkekuatan 6.2 SR ini adalah bangunan Sekolah Dasar Negeri 09
Pasaman. Bangunan sekolah ini dapat menampung kurang lebih 650
siswa Sekolah Dasar. Kita tidak bisa memprediksi kapan gempa bumi akan
terjadi, jika terjadi pada saat proses pembelajaran, akan memakan
banyak korban jiwa. Oleh karena itu, perlu diketahui apakah bangunan
tersebut dapat digolongkan aman untuk menahan beban gempa bumi

yang terjadi.

Gambar 1.3. Lokasi SDN 09 Pasaman
(Sumber : https://earth.google.com/)

Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman didirikan pada tahun 1973 dan
secara geografis terletak pada 0°06'30.1" Lintang Utara dan 99°49'23.6"E
Bujur Timur. Sekolah ini memiliki 3 bangunan vyaitu satu bangunan
dengan satu lantai (Gedung C) dan dua bangunan bertingkat dengan dua
lantai (Gedung A dan B). Bangunan sekolah ini berada di Jalan Cindua
Mato, Jorong Pasaman Baru, Kelurahan Lingkuang Aua, Kecamatan

Pasaman, Kabupaten Pasaman Barat, Provinsi Sumatera Barat.
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Gambar 1.4. Tampak SDN 09 Pasaman
Menurut Kepala Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman bangunan

sekolah dengan kerusakan yang paling banyak adalah bangunan gedung B
yaitu bangunan berlantai dua yang didirikan pada tahun 2019. Pasca
terjadinya gempa bumi yang berkekuatan 6,2 SR di Pasaman Barat pada
tanggal 25 Februari 2022 pukul 09.35 WIB, bangunan gedung B sekolah
ini mengalami banyak kerusakan pada dinding dari rusak ringan hingga
rusak berat. Lebar retakan yang ditimbulkan dari dari 0,1 mm hingga 3
mm dan retakan tersebut terjadi disetiap ruangan kelas. Berikut kriteria
kerusakan dinding pada Tabel 1.3.

Tabel 1.3. Kriteria Kerusakan Pada Dinding

No. Kategori Deskripsi Kerusakan

1 Rusak Sangat Ringan - Retak rambut dipermukaan dinding (lebar
retakan < 0,2 mm)

- Perubahan warna pada sebagian lapisan
warna

2 Rusak Ringan - Retakan permukaan dinding terlihat jelas
(lebar retakan kira-kira 0,2 mm-1 mm)
- Perubahan pada lapisan cat meluas

3 Rusak Sedang - Dinding retakan meluas (lebar kira-kira 1-2
mm)

- Dinding partisi/penutup plafond terlepas

- Plesteran retak sebagian dan lapisan cat
terkelupas sebagian

4 Rusak Berat - Lapisan terkelupas meluas, berlumut dan
pleseteran terkelupas meluas
5 Rusak Sangat Berat - Dinding runtuh

Sumber: https://dikpora.wonosobokab.go.id



Berlangsungnya proses belajar mengajar sangat penting, namun
tentunya keselamatan adalah suatu keniscayaan. Di tengah kebutuhan
proses belajar mengajar tersebut, saat ini bangunan tersebut sudah mulai
digunakan. Namun tentunya perlu dilakukan analisa lebih mendalam
untuk mengetahui bagaimana kinerja bangunan tersebut jika terjadi
gempa yang lebih besar atau gempa susulan untuk keamanan siswa dan
guru. Oleh karena itu, perlu dilakukan evaluasi struktur bangunan guna
mengetahui kinerja struktur atau performa bangunan Gedung B Sekolah

Dasar Negeri 09 Pasaman.

(a) Kerusakan sedang (b) Kerusakan sedang
pada dinding ruangan pada dinding ruangan

lantai 2 lantai 1

(c) Kerusakan sedang (d) Kerusakan berat
antara dinding dan antara dinding dan
kolom ruangan lantai 1 kolom ruangan lantai 2

Gambar 1.5. Kerusakan pada dinding bangunan Gedung B SDN 09
Pasaman



Sesuai dengan latar belakang yang telah dipaparkan, penulis
tertarik untuk mengangkat penelitian ini dalam bentuk tugas akhir
dengan judul “Evaluasi Kinerja Seismik Struktur Bangunan Gedung B
Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman Berdasarkan SNI 03-1726-2019”.
Evaluasi ini dilakukan dengan membuat permodelan Bangunan Gedung B
Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman pada program SAP2000 V.16 (Structure
Analysis Program) yang menggunakan data beban gempa respons
spektrum dan metode pushover analysis dimana level kinerja struktur

berdasarkan ATC-40 1996.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan pembahasan di atas, identifikasi masalah yang didapat
sebagai berikut:

1. Pasaman Barat merupakan salah satu daerah yang memiliki resiko
tinggi terhadap gempa bumi.

2. Bangunan Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman mengalami banyak
kerusakan pada dinding pasca terjadinya gempa bumi 25 Februari
2022 di Pasaman Barat.

3. Gedung Sekolah Negeri 09 Pasaman harus digunakan untuk proses
belajar mengajar sedangkan keamanan siswa dan guru tidak boleh
dikesampingkan. Maka dari itu gedung perlu dicek kembali apakah
gedung aman terhadap gempa bumi yang akan datang demi
kesalamatan siswa dan guru.

4. Perlu dilakukan evaluasi kinerja seismik terhadap struktur Bangunan
Gedung B Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman.

5. Belum diketahui level kinerja struktur Bangunan Gedung B Sekolah
Dasar Negeri 09 Pasaman.

Batasan Masalah

Untuk penyederhanaan penelitian tugas akhir ini, maka penelitian

diberi batasan-batasan masalah sebagai berikut :



9.

Bangunan yang dievaluasi adalah bangunan Gedung B Sekolah Dasar

Negeri 09 Pasaman yang memiliki dua lantai.

Data gempa vyang digunakan adalah data respons spektrum

Kabupaten Pasaman Barat yang mengacu pada SNI 03-1726-2019.

Kelas situs tanah yang digunakan adalah Tanah Keras (SC).

Kinerja struktur dievaluasi menggunakan program SAP2000 V.16

(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 Hujan (Rain Load)

d. Beban Gempa (Earthquake Load).

Pembebanan beban mati (Dead Load) dan beban mati tambahan

(Super Dead Load) berdasarkan PPPURG 1987 dan pembebanan

beban hidup (Live Load) berdasarkan SNI 03-1727-2020.

Metode yang digunakan analisis statik gaya dorong atau statik non

linier pushover (Nonlinear Static Pushover Analysis).

Tidak  memperhitungkan  ketidakberaturan  struktur  karena

menggunakan metode non linier pushover.

Level kinerja struktur menggunakan ATC-40 1996.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, diambil

rumusan masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana kinerja struktur bangunan Gedung B Sekolah Dasar Negeri
09 Pasaman terhadap beban gempa?

Apakah bangunan Gedung B Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman
mampu menahan beban gempa berdasarkan SNI 03-1726-2019?
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Tujuan Penelitian
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini berdasarkan rumusan
masalah di atas adalah:
1. Mengetahui kinerja struktur bangunan Gedung B Sekolah Dasar
Negeri 09 Pasaman terhadap beban gempa.
2. Mengevaluasi struktur bangunan Gedung B Sekolah Dasar Negeri 09
Pasaman terhadap beban gempa berdasarkan SNI 03-1726-2019.
Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian pada Tugas Akhir ini
adalah sebagai berikut:
1. Dapat memberikan informasi mengenai kinerja struktur bangunan
Gedung B Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman terhadap beban gempa.
2. Dapat memberikan wawasan kepada seluruh pihak tentang struktur
pada bangunan Gedung B Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman terhadap
beban gempa berdasarkan SNI beban gempa SNI 03-1726-2019.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi terhadap bangunan

Gedung Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman dengan bantuan program

SAP2000 V.16, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan performance point, bahwa level kinerja struktur
bangunan gedung B Sekolah Dasar Negeri 09 Pasaman adalah pada
level Immediate Occupancy dengan rincian parameter sebagai
berikut: drift ratio pada parameter total simpangan maksimum yang
terjadi akibat pembebanan gempa arah-X dan arah-Y pada gedung
adalah 0,000341 atau 0,0341% dan 0,000259 atau 0,0259%. Total
simpangan maksimum yang terjadi masih lebih kecil dari yang
disyaratkan oleh ATC-40 untuk level kinerja Immediate Occupancy
yaitu 0,01 atau 1%. Sedangkan drift ratio pada parameter total
simpangan inelastik maksimum akibat pembebanan gempa arah-X
dan arah-Y pada gedung A adalah 0,000689 atau 0,0689% dan
0,000725 atau 0,0725%. Total simpangan inelastik maksimum yang
terjadi juga masih lebih kecil dari yang disyaratkan oleh ATC-40 untuk
level kinerja Immediate Occupancy vyaitu 0,005 atau 0,5%. Hal
tersebut bermakna bahwa Gedung B Sekolah Dasar Negeri 09
Pasaman tidak mengalami kerusakan pada struktural namun
mengalami kerusakan ringan hingga sedang pada non struktural
khususnya pada dinding.

2. Dari pernyataan diatas, diketahui bahwa bangunan gedung B Sekolah
Dasar Negeri 09 Pasaman masih mampu menahan beban gempa

berdasarkan percepatan gaya gempa menurut SNI 03-1726-2019.

132
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B. Saran
1. Agar bangunan dapat dijadikan sebagai tempat proses belajar dan
mengajar yang aman, maka perlu diberi perkuatan pada elemen non
strukturnya dengan menambahkan angkur pada kolom yang akan
dipasangi dinding.
2. Untuk rekan-rekan yang ingin melanjutkan penelitian ini, dapat
menjadikan tugas akhir ini sebagai pedoman dalam pelaksanaan

analisis struktur lanjutan
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