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ABSTRAK

Nurul Mifthahul Annisa. 2024. “Evaluasi Kinerja Struktur Gedung SMP
Pembangunan Laboratorium UNP terhadap Beban Gempa dan Beban
Tsunami”.

Kota Padang merupakan daerah yang memiliki potensi tinggi terhadap
gempa bumi dan tsunami. Untuk meminimalisir dampak akibat kejadian tersebut,
maka disediakan tempat evakuasi sementara/shelter. Salah satunya adalah
Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP. Mengingat fungsinya sebagai
shelter, maka perlu dilakukan evaluasi untuk memastikan kondisi bangunan tetap
aman untuk digunakan sebagai shelter serta agar proses evakuasi berhasil.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kriteria kinerja struktur sehingga dapat
diketahui apakah Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP dapat dijadikan
sebagai shelter atau tidak. Analisis struktur menggunakan SAP 2000 dengan 2
tahapan utama. Pertama, analisis beban gempa menggunakan metode analisis
pushover yang berpedoman kepada FEMA 440-2015. Pada tahapan ini akan
dikatahui kriteria kinerja bangunan yang terdiri dari operational, immediate
occupancy (10), life safety (LS), collapse prevention (CP). Kedua, analisis beban
tsunami mengacu pada FEMA P-646-2019 yang melibatkan berbagai gaya seperti
gaya hidrostatis, gaya apung, gaya hidrodinamik, gaya impuls, gaya akibat
benturan puing-puing, gaya bendung puing-puing, gaya angkat hidrodinamis, gaya
tambahan gravitasi. Hasil analisis menunjukan bahwa akibat pembebanan arah X
dan arah Y diperoleh drift aktual sebesar 0,0101 dan 0,0102. Hasil drift aktual
tersebut masih tidak lebih dari 0,01, seperti yang disyaratkan dalam FEMA 440-
2015 untuk kriteria kinerja bangunan level immediate occupancy (I0). Sehingga
dapat disimpulkan bahwa Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP masih
cukup kuat untuk menahan beban gempa yang terjadi. Sehingga Gedung SMP
Pembangunan Laboratorium UNP tidak aman terhadap beban tsunami, dan perlu
dilakukan perkuataan struktur agar dapat dijadikan shelter pada saat terjadinya
tsunmai.

Kata Kunci: Analisis Pushover, FEMA P-646-2019, FEMA 440-2005, Beban Tsunami
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sumatera Barat merupakan salah satu provinsi yang berada pada daerah
rawan gempa bumi dan tsunami. Sesuai dengan data yang diperoleh dari
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), sepanjang tahun 2022
Sumatera Barat telah mengalami 1045 kali guncangan gempa. Pusat gempa
yang terjadi tersebar pada tiga zona, diantaranya Zona Subduksi, Zona
Mentawai, dan Zona Sumatran Fault System. Jumlah ini mengalami
peningkatan sebanyak 70% dibanding tahun 2021 yang hanya mengalami 617
frekuensi gempa (Harisa, 2023).

Kota Padang merupakan ibu kota Provinsi Sumatera Barat yang berada
pada pesisir pantai barat Pulau Sumatera. Kota Padang terletak pada zona
tumbukan dua lempeng aktif yang meningkatkan kemungkinan terjadinya
gempa bumi dan tsunami (Restu, 2021). Menurut data hasil pemodelan
tsunami oleh BMKG menunjukan bahwa, pada skenario terburuk dapat terjadi
gempa bumi berkekuatan 8,9 magnitudo yang berpotensi menimbulkan
gelombang tsunami dengan ketinggian melebihi 10 meter dan waktu
kedatangan kurang dari 30 menit di pesisir pantai Kota Padang (Situmorang,
2022).

Berdasarkan data InaRISK Badan Nasional Penanggulangan Bencana
(BNBP) tahun 2020, lebih dari 60% luas atau setara dengan 18.456 hektar
wilayah Kota Padang memiliki tingkat risiko gempa bumi pada rentang sedang
hingga tinggi (Yulianti & Dwiatmodjo, 2020). Maka dari itu, perlu dilakukan
upaya pencegahan untuk meminimalisir dampak yang ditimbulkan baik berupa
korban jiwa maupun kerugian materiil. Suatu tindakan yang dapat dilakukan
adalah dengan penyediaan tempat evakuasi sementara (TES) atau shelter pada
kawasan pesisir pantai.

Shelter merupakan suatu bangunan yang digunakan untuk memberikan

perlindungan bagi penduduk pada saat terjadinya tsunami. Tsunami pada



dasarnya terjadi sesaat setelah terjadinya gempa bumi. Oleh sebab itu,
bangunan shelter harus tahan terhadap beban gempa, tsunami, dan beban
lainnya. Dalam artian, struktur bangunan tersebut harus memiliki kekuatan
untuk menerima beban yang berlebih, kekakuan struktur, dan fleksibilitas
untuk meredam getaran (Pradana dkk, 2015).

Sesuai dengan FEMA P-646-2019 kondisi struktur shelter harus berada
pada level kinerja Immediate Occupany (10) dimana bangunan dapat langsung
ditempati sesaat setelah terjadinya gempa bumi. Struktur bangunan tidak
mengalami kerusakan yang signifikan dan tetap memenuhi standar keamanan.
Terkait dengan hal di atas, Restu (2021) melakukan penelitian tentang evaluasi
struktur bangunan pada Gedung Pasar Inpres Blok IV terhadap beban tsunami,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah gedung pasar tersebut
dapat dijadikan shelter atau tidak. Selanjutnya, Ferdy (2022) juga melakukan
penelitian tentang pengaruh beban tsunami pada gedung STBA Prayoga
Padang yang mengacu pada FEMA P-646-2019, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perilaku gedung STBA Prayoga Padang setelah diberikan beban
tsunami.

Di Kota Padang sudah terdapat beberapa bangunan yang dibangun khusus
untuk dijadikan shelter. Diantaranya shelter di kawasan Air Tawar Timur,
Kelurahan Bungo Pasang, Parupuk Tabing, dan Ulak Karang Utara (Nasution,
2018). Selain itu, juga terdapat beberapa bangunan seperti kantor, hotel,
rumah sakit, pasar, maupun fasilitas pendidikan yang dapat dijadikan sebagai
shelter. Salah satunya adalah Kampus Universitas Negeri Padang (UNP). UNP
terletak di JI. Prof. Dr. Hamka, Air Tawar Barat, Kecamatan Padang Utara.
Lokasinya berjarak kurang dari 1 kilometer dari pesisir pantai. Mengingat
padatnya penduduk pada kawasan ini, maka terdapat beberapa bangunannya
yang dapat difungsikan sebagai shelter.

Menurut Endri dalam Sari dkk (2021) jumlah shelter di lingkungan kampus

Universitas Negeri Padang telah meningkat dari tahun-tahun sebelumnya,



yang semula berjumlah 7 pada tahun 2021 menjadi 16 gedung. Adapun daftar
nama gedung tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Daftar Gedung Shelter di UNP
No. Nama Gedung

Gedung Labor Micro Teaching

Gedung Labor llmu Pendidikan

Gedung Labor Terpadu lImu Ekonomi

Gedung Fakultas Bahasa dan Seni

Gedung Perpustakaan

Masjid Raya Al-Azhar

Gedung Rectorate and Research Center UNP
Gedung UNP Hotel and Convention

Gedung llmu Terpadu A

LI N BIWIN P

10. | Gedung llmu Terpadu B

11. | SD Laboratorium Pembangunan UNP
12. | SMP Laboratorium Pembangunan UNP
13. | SMA Laboratorium Pembangunan UNP
14. | Gedung Pusat PPG

15. | Gedung UPT-MKU UNP

16. | Gedung Serbaguna FMIPA
Sumber: Sari dkk (2021)

Dari penelitian yang dilakukan oleh Ashar dkk (2021) tentang analisis
penempatan gedung evakuasi vertikal atau shelter tsunami di lingkungan
kampus UNP. Dari hasil analisis menggunakan 6 rekomendasi potensial shelter
diperoleh hasil bahwa civitas akademika yang berada di lingkungan kampus
UNP dapat mengevakuasi diri dalam jangka waktu 10 menit menuju potensial
shelter dengan jarak jangkauan 450,6 meter. Ini mengindikasi bahwa civitas
akademika dapat dievakuasi dengan aman sebelum datangnya tsunami.

Merujuk pada penelitian di atas, untuk menunjang kelancaran dan
keberhasilan proses evakuasi, maka perlu adanya pemeriksaan atau evaluasi
kinerja struktur terhadap bangunan yang dijadikan sebagai shelter di
lingkungan kampus UNP. Dengan tujuan untuk memastikan bahwa shelter
tersebut tetap dalam keadaan aman, kuat, serta berfungsi dengan baik pada

saat terjadinya tsunami.



Sesuai dengan Tabel 1, salah satu bangunan yang digunakan sebagai
shelter di lingkungan kampus UNP adalah SMP Pembangunan Laboratorium
UNP. SMP Pembangunan Laboratorium UNP terdiri dari 3 lantai dengan lantai
paling atas difungsikan sebagai shelter. Sekolah ini berada di bawah naungan
Yayasan Pendidikan Pembangunan Laboratorium Padang (YPPLP) yang mana
yayasan ini langsung dibina oleh UNP. Mulai dibangun pada tahun 2012 dan
mulai digunakan untuk aktivitas pembelajaran pada Maret 2014 (Fivaldi,
2019). Seiring berjalannya waktu, kinerja suatu bangunan dapat mengalami
penurunan dari segi struktural maupun non struktural (Fernandi, 2011). Selain
itu, regulasi atau standar yang digunakan untuk perancangan beban gempa
SMP Pembangunan Laboratorium UNP tentu mengacu pada standar yang
berlaku pada waktu itu. Dari pemaparan tersebut, perlu untuk melakukan
evaluasi kinerja SMP Pembangunan Laboratorium UNP terhadap beban gempa
sesuai dengan standar yang berlaku saat ini (SNI 1726-2019). Serta mengingat
fungsinya sebagai shelter, maka penting dilakukan pemeriksaan apakah
bangunan tersebut dapat menahan beban tsunami atau tidak.

Merujuk pada uraian di atas, penulis tertarik untuk memilih topik ini
sebagai penelitian untuk tugas akhir dengan judul “Evaluasi Kinerja Struktur
Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP terhadap Beban Gempa dan
Beban Tsunami”. Evaluasi dilakukan dengan membuat pemodelan struktur
gedung menggunakan aplikasi SAP (Structural Analysis Program) 2000. Beban
gempa berdasarkan data respon spektrum dan mengacu pada SNI 1726-2019
serta menggunakan metode Pushover Analysis dimana level kinerja struktur
mengacu pada FEMA (Federal Emergency Management Agency) 440-2005,
sedangkan untuk beban tsunami berpedoman pada FEMA (Federal Emergency

Management Agency) P-646-2019.

. ldentifikasi Masalah

Mengacu pada latar belakang yang telah dijelaskan, dapat diperoleh

identifikasi masalah sebagai berikut:



Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP dibangun pada tahun 2012
dan standar atau aturan yang digunakan adalah yang berlaku pada saat itu.
Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP digunakan sebagai shelter,
namun belum diketahui level kinerja strukturnya.

Belum diketahui perilaku Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP

saat dikenai beban gempa dan beban tsunami.

C. Batasan Masalah

Agar fokus penelitian lebih terarah, perlu ada penentuan ruang lingkup.

Batasan masalah pada tugas akhir ini mencakup:

1.

Bangunan yang akan dievaluasi adalah Gedung SMP Pembangunan
Laboratorium UNP.

Analisis struktur dilakukan dengan bantuan software SAP (Structural
Analysis Program) 2000.

Struktur yang dievaluasi adalah struktur atas (upper structure) yang
meliputi kolom, balok, dan pelat lantai.

Jenis beban yang akan diperhitungkan sebagai berikut:

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

c. Beban Hidup Pengungsi (Refuge Life Load)

d. Beban Gempa (Earthquake Load)

e. Beban Tsunami (Tsunami Load)

Gaya gempa menggunakan analisis respon spektrum, dimana data respon
spektum diambil website Desain Spektra Indonesia dan berpedoman pada
SNI 1726-2019.

Metode yang digunakan adalah analisis statik gaya dorong atau Nonlinear
Static Pushover Analysis dan penentuan level kinerja struktur berpedoman
pada FEMA 440-2005.

Analisis beban tsunami berdasarkan FEMA P-646-2019.



. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang dan identifikasi masalah sebelumnya,

maka ditetapkan rumusan masalah sebagai berikut:

1.

Apakah Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP mampu menahan
beban gempa?

Apakah Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP mampu menahan
beban tsunami?

Bagaimana perilaku elemen struktur Gedung SMP Pembangunan

Laboratorium UNP terhadap beban tsunami?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penyusunan tugas akhir ini berdasarkan rumusan masalah di

atas adalah:

1.

Mengetahui kinerja struktur Gedung SMP Pembangunan Laboratorium
UNP terhadap beban gempa.

Mengetahui kinerja struktur Gedung SMP Pembangunan Laboratorium
UNP terhadap beban tsunami.

Mengetahui perilaku elemen struktur Gedung SMP Pembangunan
Laboratorium UNP saat dikenai beban tsunami, sehingga diketahui apakah

gedung tersebut dapat digunakan sebagai shelter atau tidak.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penyusunan tugas akhir ini antara lain:
Bagi Yayasan Pendidikan Pembangunan Laboratorium Padang (YPPLP)
sebagai bahan evaluasi dan memberikan informasi mengenai kinerja
struktur Gedung SMP Pembangunan Laboratorium UNP.

Bagi mahasiswa Departemen Teknik Sipil Fakultas Teknik UNP untuk
menambah wawasan dan pemahaman tentang evaluasi kinerja struktur
gedung terhadap beban gempa dan beban tsunami.

Bagi masyarakat setempat untuk mengetahui apakah Gedung SMP
Pembangunan Laboratorium UNP dapat dijadikan sebagai shelter pada

saat terjadinya tsunami atau tidak.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi terhadap Gedung SMP

Pembangunan Laboratorium UNP menggunakan SAP 2000, maka dapat

diambil kesimpulan berupa:

1.

B. Saran

Berdasarkan hasil analisis pushover yang mengacu pada Displacement
Modification FEMA 440 diperoleh kriteria kinerja Gedung SMP
Pembangunan Laboratorium UNP berada pada level immediate
occupancy (10) dengan drift aktual untuk pembebanan arah x dan arah
y masing-masing sebesar 0,0101 dan 0,0103. Dimana nilai ini tidak lebih
besar dari drift ijin yaitu 0,01. Hal ini menandakan bahwa Gedung SMP
Pembangunan Laboratorium UNP kuat terhadap beban gempa.

Dari hasil analisis beban tsunami terhadap kapasitas lentur dan geser
terdapat beberapa elemen struktur balok dan kolom yang gaya
ultimitnya sudah melebihi kapasitas baik lentur maupun geser dan
elemen struktur balok dan kolom mengalami kerusakan. Adapun untuk
displacement, diperoleh pada arah x nilai displacement akibat beban
gempa dan beban tsunami sudah melebihi nilai displacement ijin
sehingga tidak aman untuk perpindahan arah x, sedangkan untuk arah
y belum melebihi displacement ijin sehingga aman terhadap
perpindahan arah y. Oleh karena itu, Gedung SMP Pembangunan
Laboratorium UNP tidak aman terhadap beban tsunami dan perlu
dilakukan perkuatan struktur agar dapat dijadikan sebagai shelter pada

saat terjadinya tsunami.

1. Agar bangunan dapat dijadikan sebagai tempat evakuasi sementara atau

shelter yang aman, maka perlu diberi perkuatan pada elemen strukturnya.
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2. Bagi rekan-rekan yang ingin melakukan penelitian serupa, tugas akhir ini
dapat dijadikan referensi dalam melakukan analisis dan evaluasi terhadap

kinerja struktur bangunan.
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