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MOTTO 

 

“Orang hebat tidak dihasilkan dari kemudahan, kesenangan, dan kenyamanan. 

Mereka dibentuk melalui kesulitan, rasa sakit, dan banyaknya rintangan.”  

 

“Janganlah takut jatuh, karena yang  tidak pernah memanjatlah  yang  tidak 

pernah jatuh.  Jangan takut gagal, karena yang  tidak pernah gagal hanyalah 

orang-orang  yang  tidak pernah melangkah.” 

 

 “Jangan takut salah, karena dengan kesalahan yang pertama kita dapat 

menambah pengetahuan untuk  mencari jalan yang benar                                   

pada langkah yang kedua.” 

 

“Ketahuilah, kegagalan merupakan hal yang pasti dalam kehidupan. Mungkin di 

masa depan kita akan mengalaminya, tetapi percayalah orang-orang hebat 

bukanlah mereka yang tidak pernah gagal, melainkan mereka yang selalu bangkit 

dan tidak menyerah sampai akhirnya mereka berhasil.”  

 

“Maka sesungguhnya berserta kesulitan ada kemudahan. Sesungguhnya beserta 

kesulitan itu ada kemudahan (Q.S Al-insyirah, 94:5-6).” 

 

“Seindah apapun kita merancang masa depan, tetap sisakan ruang ikhlas bahwa 

hari esok memang bukan kehendak kita.” 

 

“Sebaik-baiknya ilmu adalah yang dapat bermanfaat bagi orang lain.” 
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ABSTRAK 
 

Fayer Mahival, 2025. PERENCANAAN BANGUNAN TAHAN GEMPA BER-LAYOUT U 

PADA GEDUNG SEKOLAH VOKASI UNIVERSITAS NEGERI PADANG (UNP) 

Penelitian ini membahas mengenai perencanaan struktur bangunan tahan 

gempa pada Gedung Sekolah Vokasi Universitas Negeri Padang (UNP) yang 

berlokasi di kawasan Tarok City, Kabupaten Padang Pariaman, Provinsi Sumatera 

Barat. Mengingat wilayah Sumatera Barat termasuk dalam zona rawan gempa, 

maka diperlukan perencanaan struktur yang memenuhi persyaratan bangunan 

tahan gempa. Berdasarkan dari desain awal, bangunan yang  direncanakan 

memiliki bentuk layout “U” yang berpotensi menimbulkan ketidakberaturan torsi 

saat terjadi gempa, sehingga perlu perencanaan yang cermat dan sesuai ketentuan 

agar bangunan yang direncanakan mampu menahan gempa yang terjadi. 

Perencanaan gedung ini menggunakan material beton bertulang dengan 

struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Analisis struktur 

dilakukan dengan bantuan software ETABS, sedangkan analisis beban gempa 

menggunakan metode statik ekuivalen dan respons spektrum. Proses 

perencanaan dilakukan dalam tiga tahapan, yaitu: (1) pemilihan model layout 

bangunan dilatasi yang optimal dari segi efisiensi biaya dan kinerja seismik, (2) 

analisis struktur model terpilih berdasarkan SNI 1726:2019 untuk memastikan 

ketahanan terhadap beban gempa, dan (3)  Merencanakan elemen struktur yang 

mengacu pada SNI 2847:2019.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Model B merupakan opsi terbaik karena 

memenuhi kriteria efisiensi biaya dan ketahanan gempa. Selain itu, struktur yang 

dirancang telah memenuhi seluruh persyaratan teknis sesuai standar yang berlaku, 

sehingga dinyatakan aman terhadap potensi gempa di wilayah tersebut. 

Kata Kunci: Gedung Sekolah Vokasi, struktur tahan gempa, layout bangunan, 

Analisis struktur .    
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Gambar 1. Ring of Fire 
(Sumber: Wikimedia Commons, 2025) 

BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Asia adalah benua dengan wilayah terluas di dunia, serta memiliki kondisi 

geologi yang kompleks. Salah satu ciri utamanya adalah aktivitas vulkanik dan 

seismik yang  tinggi, sehingga kawasan ini disebut sebagai “Ring of Fire” atau 

Cincin Api Pasifik. Jalur ini membentang sekitar 40.000 kilometer mengelilingi 

Samudra Pasifik. Jalur ini melewati Asia Timur, Asia Tenggara, hingga bagian 

barat Amerika, hal ini yang membuat banyak negara di Asia menjadi sangat 

rawan terhadap bencana gempa bumi  dan letusan gunung berapi. Terdapat 

lebih dari 450 gunung  berapi, baik yang sedang aktif maupun tidak, dapat 

ditemukan di sepanjang jalur tersebut, serta sekitar 81% gempa bumi paling 

dahsyat di dunia terjadi  di sepanjang  lintasan ini (Masum & Akbar., 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sebagai bagian dari Asia Tenggara, Indonesia termasuk dalam kawasan 

cincin api dan memiliki ratusan gunung berapi aktif. Letak geografis Indonesia 

berada pada titik pertemuan tiga lempeng utama, yaitu Lempeng Eurasia, 

Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik. Pergerakan lempeng-lempeng 

tersebut yang memicu tingginya aktivitas vulkanik dan seismik. Kondisi 

geologis ini menyebabkan Indonesia memiliki banyak gunung berapi aktif dan 

sering mengalami gempa bumi.  
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Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika atau BMKG 

(2013), gempa bumi adalah peristiwa bergetarnya bumi akibat dari pelepasan 

energi secara tiba-tiba yang berasal dari dalam bumi, energi ini biasanya 

disebabkan oleh pergerakan lempeng tektonik, aktivitas gunung berapi, atau 

runtuhan batuan di bawah permukaan tanah. Gempa bumi dapat 

menyebabkan terjadinya tsunami, tanah longsor, dan kerusakan struktural 

pada bangunan, sehingga mengancam keselamatan manusia. Hal inilah yang 

dapat menyebabkan gempa bumi menjadi ancaman besar di Indonesia 

dikarenakan  tingginya  potensi  terjadinya  gempa  bumi.  

Salah satu wilayah Indonesia yang  terdampak oleh gempa bumi yaitu 

Provinsi Sumatera Barat, menurut data yang diperoleh dari Badan 

Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Padang Panjang, yang 

menyatakan bahwa wilayah Sumatera Barat telah mengalami terjadinya 

gempa bumi sebanyak  768 kali dalam kurun waktu satu tahun di tahun 2023 

(Fadhilah & Yuliani., 2024). Tingginya frekuensi aktivitas seismik ini 

menunjukkan bahwa Sumatera Barat berada dalam zona rawan gempa yang 

memerlukan perhatian khusus. 

Provinsi Sumatera Barat merupakan daerah yang rawan terhadap 

berbagai jenis bencana alam. Salah satu Kabupaten di Sumatera Barat yang 

pernah mengalami bencana alam adalah Kabupaten Padang Pariaman, 

dimana gempa bumi berkekuatan 7,6 skala Richter mengguncang daerah 

tersebut pada tanggal 30 September 2009, menyebabkan banyak korban jiwa 

serta kerusakan harta benda (Gazali & Andy., 2017). 

Daerah Tarok City, yang terletak di Kabupaten Padang Pariaman, tentunya 

juga termasuk wilayah rawan gempa. Oleh karna itu, perencanaan bangunan 

yang dirancang khusus untuk menahan gempa sangat diperlukan untuk 

meminimalkan risiko bencana. Tarok City direncanakan menjadi kawasan 

pendidikan terpadu, yang bertujuan untuk mendukung pembangunan di 

bidang pendidikan serta meningkatkan kesejahteraan ekonomi masyarakat. 

Kawasan ini akan dibangun sejumlah institusi pendidikan, termasuk kampus 
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Universitas Negeri Padang (UNP), Politeknik Universitas Andalas (UNAND), 

Institut Seni Indonesia (ISI) Padang Panjang, dan Universitas Islam Negeri (UIN) 

Imam Bonjol Padang. 

Universitas Negeri Padang (UNP) merupakan salah satu institusi 

perguruan tinggi di Sumatra Barat yang berencana akan membangun gedung 

sekolah vokasi yang berada di Tarok City, Kabupaten Padang Pariaman. Dalam 

diskusi bersama Ir. Faisal Ashar, ST.,MT.,Ph.D selaku tim perencana Sekolah 

Vokasi UNP, disampaikan bahwa perancangan sekolah vokasi baru sebatas 

diskusi dan perencanaan awal desain gambar bangunan, belum ada rencana 

komprehensif yang mencakup seluruh aspek dalam perencanaan 

pembangunan gedung  Sekolah Vokasi UNP.  

Dalam pembangunan gedung, penting dilakukan analisis struktur yang 

baik untuk menghasilkan bangunan yang aman, nyaman, serta efisien dan 

ekonomis. Bangunan tersebut juga harus memenuhi standar SNI dan sesuai 

dengan fungsi yang diharapkan, tanpa mengabaikan nilai estetika. 

Perencanaan yang baik tentunya akan mencegah kegagalan struktur pada 

bangunan (Hayuningtyas & Pratama., 2023). Setiap bangunan harus dirancang 

untuk mampu menahan berbagai beban dan gaya yang bekerja pada 

strukturnya, sehingga  keamanannya  terjaga  sepanjang  masa  pemakaian.  

Perencanaan struktur juga sangat penting untuk proses pembangunan 

gedung, karena melalui analisis struktur dapat diketahui gaya apa saja yang 

bekerja pada bangunan, seperti gaya geser, momen lentur, gaya aksial, dan 

gaya lainnya. Gaya-gaya inilah yang nantinya akan menjadi dasar dalam 

merencanakan elemen struktural untuk memastikan gedung  dapat  menahan 

semua beban, termasuk beban akibat gempa (Liando et al., 2020).  

Pada desain awal rencana gambar bangunan gedung  Sekolah Vokasi  UNP 

bangunan memiliki bentuk yang tidak simetris, yaitu memiliki bentuk 

bangunan seperti huruf U, bangunan yang berbentuk tidak simetris ini lebih 

rentan terhadap kerusakan akibat gempa karena bentuk ini cenderung 
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Gambar 2. Tampak Atas Bangunan Sekolah Vokasi 
(Sumber: Apriansyah & Body, 2024) 

 

 

Gambar 3. Puntir yang Terjadi pada Kolom (a) dan 
(b)Gambar 4. Tampak Atas Bangunan Sekolah Vokasi 

(Sumber: Apriansyah & Body, 2024) 
 

Gambar 3. Puntir yang Terjadi pada Kolom (a) dan (b) 
(Sumber: Tamara, 2011) 

menciptakan distribusi beban yang tidak merata saat bangunan mengalami 

getaran.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Syano dan Hidayat (dalam Muhammad, 2020) menyatakan bahwa 

bangunan yang  memiliki bentuk yang  tidak simetris cenderung memiliki 

pusat massa yang tidak terletak ditengah, sehingga saat terkena gaya 

horizontal akibat gempa, akan muncul efek torsi. Efek torsi yang timbul akibat 

gempa inilah yang mengakibatkan terjadinya puntir yang besar pada 

bangunan, semakin lama gempa terjadi, puntir dan deformasi yang terjadi 

pada bangunan juga akan semakin besar. Hal ini akhirnya menyebabkan 

elemen-elemen struktural, seperti kolom, balok, dan sambungan menjadi 

melemah, sehingga mengakibatkan kerusakan pada bangunan seperti 

timbulnya retak, deformasi permanen, atau bahkan keruntuhan sebagian atau 

seluruh bangunan (Hermawan, 2020).  

 

 

 

 

 

 

(a)                                                          (b) 
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Dalam hal ini, Muhammad (2020) mengatakan cara mengurangi dampak 

torsi yang besar disebabkan oleh gempa bumi pada bangunan yang tidak 

simetris, bangunan tersebut dapat dibagi menjadi beberapa bagian agar 

bentuknya menjadi lebih simetris, hal ini dikenal dengan dilatasi. Mia Karlina 

Mierza dan Besman Surbakti (dalam Hermawan., 2022) berpendapat bahwa 

penerapan dilatasi dalam perencanaan bangunan, sangat tepat untuk 

bangunan yang tidak simetris. Mendukung hal tersebut penelitian Paulay & 

Priestley (1992) menyatakan bahwa bangunan yang simetris umumnya 

menunjukkan performa struktural yang lebih baik saat terkena gaya gempa 

dibandingkan bangunan yang  tidak simetris. 

Berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum no 29/PRT/M/2006, 

bangunan gedung  yang berbentuk T, L, atau U harus menerapkan pemisahan 

struktur atau dilatasi. Hal ini bertujuan untuk mencegah benturan antar 

elemen struktur yang dapat terjadi akibat gempa atau penurunan tanah. 

Dilatasi dirancang untuk memisahkan bangunan dengan bentuk yang tidak 

beraturan menjadi bagian-bagian yang dapat berdiri sendiri secara terpisah, 

sehingga setiap bagian dapat bergerak bebas sesuai dengan gaya yang bekerja 

pada bangunan tanpa mentransfer deformasi ke bangunan lain. Hal inilah 

yang dapat mengantisipasi terjadinya benturan yang berpotensi menimbulkan 

kerusakan serius pada bangunan ketika terkena gaya vertikal maupun 

horizontal, seperti yang terjadi saat gempa bumi.  

Selain itu, perencanaan bangunan gedung Sekolah Vokasi Universitas 

Negeri Padang menggunakan bentang balok sepanjang 10 meter. Hal ini 

diperlukan karena adanya ruang laboratorium yang membutuhkan area luas 

untuk memudahkan penataan peralatan, serta mendukung kelancaran 

aktivitas pengguna laboratorium. Namun, bentang balok yang panjang dapat 

mempengaruhi perilaku struktur, terutama pada balok dan plat lantai. 

Semakin panjang bentang balok, semakin besar lendutan yang terjadi akibat 

beban. Lendutan berlebihan dapat menyebabkan retak pada balok dan plat 

lantai, serta mengurangi kekuatan dan daya tahan struktur. Oleh karena itu, 
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Gambar 4. Lendutan yang Terjadi pada Balok 
(Sumber : Tampubolon et al, 2022) 

perencanaan bentang balok serta ketebalan plat lantai harus direncanakan 

dengan baik, dan mempertimbangkan standar keamanan agar struktur tetap 

aman dan stabil.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Didasari dengan permasalahan belum adanya perencanaan struktur 

gedung pada Sekolah Vokasi Universitas Negeri Padang dan juga 

mempertimbangkan bentuk bangunan gedung  sekolah vokasi yang berbentuk 

tidak simetris sehingga berpotensi terjadinya keruntuhan yang diakibatkan 

oleh gempa, maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian Tugas Akhir 

yang berjudul “Perencanaan Bangunan Tahan Gempa Ber-Layout U pada 

Gedung Sekolah Vokasi Universitas Negeri Padang”. 

B. Tujuan dan Manfaat Penelitian  

Tugas akhir ini dilakukan dengan tujuan: 

1. Menentukan layout denah bangunan dilatasi pada gedung sekolah vokasi 

yang paling baik dalam menahan gempa dan ekonomis berdasarkan SNI 

1726-2019. 

2. Merencanakan struktur bangunan gedung yang memenuhi syarat SNI 

2847-2019, sehingga diharapkan bangunan mampu menahan gempa 

yang sewaktu-waktu akan terjadi.  

Selanjutnya, manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 
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1. Dapat dijadikan pertimbangan dalam perencanaan gedung Sekolah 

Vokasi Universitas Negeri Padang kedepannya. 

2. Dapat menjadi bahan referensi bagi peneliti lain untuk penelitian terkait 

perencanaan struktur bawah gedung sekolah vokasi Universitas Negeri 

Padang. 

C. Batasan Masalah  

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa batasan masalah yaitu sebagai 

berikut: 

1. Struktur bangunan yang direncanakan adalah bangunan bertingkat 3 

lantai dengan konstruksi beton bertulang. 

2. Perencanaan bangunan hanya membahas sebatas analisis dan desain 

elemen struktur, tidak membahas analisa biaya dan manajemen 

konstruksi. 

3. Aspek yang dibahas hanya mencakup perencanaan elemen struktur atas 

seperti atap, balok, kolom, tangga dan pelat lantai. 

4. Pemodelan dan analisis struktur dilakukan dalam bentuk tiga dimensi 

dengan menggunakan program ETABS. 

5. Sistem struktur yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen 

Khusus (SRPMK). 

D. Spesifikasi Teknis 

Spesifikasi teknis mencakup prosedur perencanaan serta ketentuan teknis 

yang harus dipatuhi berdasarkan peraturan dan Standar Nasional Indonesia 

(SNI) yang berlaku. Adapun peraturan atau SNI yang dijadikan acuan dalam 

perencanaan ini yaitu:  

1. SNI 2847-2019 tentang Tata Cara dan Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung. 

2. SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 

Struktur Bangunan Gedung dan Non-gedung. 

3. SNI 1727-2020 tentang Peraturan Beban Desain Minimum dan Kriteria 

terkait Bangunan Gedung  dan Struktur Lain. 
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4. SNI 2052-2024 tentang Baja Tulangan Beton. 

5. Pedoman Perencanaan Pembebanan Rumah dan Gedung (PPPURG 1987). 

Adapun spesifikasi material yang akan digunakan sebagai berikut:   

1. Beton Bertulang 

a. Mutu beton fc’    = 30 MPa 

b. Berat Jenis Beton   = 2400 kg/m3 

c. Modulus Elastisitas Beton = 4700 √fc′ 

= 4700 √30  

= 25743 Mpa 

2. Baja Tulangan 

a. Tulangan diameter > 13 mm        = fy 420 MPa 

                                                       = fu 525 MPa 

b. Tulangan diameter 10 –13 mm = fy 280 MPa 

= fu 350 MPa 

c. Modulus Elastisitas Baja   = 200000 MPa  

d. Berat Jenis Baja    = 7850 kg/m3 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil  analisis yang telah dilakukan maka diambil kesimpulan  

sebagai berikut: 

1.  Setelah dilakukan analisis, diperoleh layout-B merupakan layout  

bangunan dilatasi yang paling baik dalam menahan gempa dan ekonomis 

berdasarkan SNI 1726-2019. 

2. Berdasarkan hasil analisis, struktur bangunan yang didesain telah 

memenuhi syarat SNI, sehingga mampu menahan gempa yang sewaktu-

waktu akan terjadi.  

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa saran untuk 

penelitian lebih lanjut, yaitu: 

1. Peneltian ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi pihak 

Kampus Universitas Negeri Padang dalam menentukan perencanaan 

Gedung Sekolah Vokasi Universitas Negeri Padang  kedapannya. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi tambahan bagi peneliti 

lain dalam merencanakan struktur bawah Gedung Sekolah Vokasi 

Universitas Negeri Padang.
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