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ABSTRAK

Dion Syahputra Pratama, 2026. PENGARUH PENEMPATAN DINDING GESER
TERHADAP RESPONS SEISMIK DAN ENERGI DISIPASI PADA
STRUKTUR BETON BERTULANG
(Studi Kasus: Gedung Pusat Informasi dan Perpustakaan
Universitas Negeri Padang)

Indonesia merupakan wilayah dengan tingkat aktivitas seismik yang tinggi,
khususnya Kota Padang yang berada pada zona rawan gempa akibat interaksi
lempeng tektonik aktif. Kondisi tersebut menuntut perencanaan struktur bangunan
yang tidak hanya kuat, tetapi juga mampu merespons beban gempa secara baik serta
memiliki kemampuan disipasi energi yang optimal. Salah satu elemen struktur yang
berperan penting dalam meningkatkan kinerja seismik adalah dinding geser (shear
wall). Namun, efektivitas dinding geser sangat dipengaruhi oleh penempatannya,
terutama pada bangunan dengan denah asimetris.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi penempatan
dinding geser terhadap respons seismik dan kemampuan disipasi energi pada
struktur beton bertulang. Objek penelitian berupa Gedung Pusat Informasi dan
Perpustakaan Universitas Negeri Padang yang dimodelkan menggunakan
perangkat lunak ETABS V22. Analisis dilakukan dengan metode nonlinear time
history menggunakan satu data rekaman gempa yang telah disesuaikan dengan
kondisi seismik wilayah. Struktur dianalisis dalam beberapa variasi konfigurasi
penempatan dinding geser, kemudian dibandingkan berdasarkan parameter respons
seismik seperti gaya geser dasar, simpangan antar lantai, ketidakberaturan struktur,
gaya dalam elemen, serta kontribusi frame, dan juga berdasarkan kapasitas disipasi
energi yang ditinjau dari kurva histeresis dan direpresentasikan melalui energi input.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penempatan dinding geser
memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan kekakuan struktur,
pengurangan simpangan, serta peningkatan kemampuan disipasi energi. Variasi
penempatan dinding geser yang optimal mampu menghasilkan respons seismik
yang lebih stabil serta kapasitas disipasi energi yang lebih besar dibandingkan
konfigurasi lainnya. Oleh karena itu, penempatan dinding geser yang tepat menjadi
faktor penting dalam meningkatkan kinerja struktur beton bertulang di wilayah
rawan gempa, khususnya pada bangunan dengan denah asimetris.

Kata Kunci: dinding geser, respons seismik, disipasi energi, nonlinear time history,
struktur beton bertulang
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan satu di antara banyaknya negara di Asia Tenggara
dengan kejadian gempa bumi yang kerap kali terjadi. Peristiwa tersebut dipicu
oleh adanya interaksi empat lempeng tektonik yang terdapat di Indonesia,
seperti Lempeng Samudera Indo-Australia, Lempeng Samudera Pasifik,
Lempang Benua Eurasia, dan Lempeng Laut Filipina sehingga menimbulkan
beberapa zona yang menyebabkan gempa bumi, seperti zona tumbukan
lempeng, jalur subduksi, dan zona patahan aktif (Shalih, 2023). Tingginya
sumber gempa di Indonesia menunjukkan bahwa kejadian gempa cukup sering
terjadi dan menimbulkan kerusakan yang signifikan. Berdasarkan data statistik
Badan Geologi, dalam kurun waktu tahun 2000 hingga september 2025, tahun
2025 memiliki kejadian gempa bumi merusak paling banyak di Indonesia, yaitu

sebanyak 33 peristiwa gempa bumi merusak (destructive earthquake).

KEJTADIAN GEMPA BUMI MERUSAK DI
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Gambar 1.1 Grafik sebaran kejadian gempa bumi merusak di Indonesia
(Sumber: Badan Geologi, 2025)

Gempa bumi merusak menurut Badan Geologi adalah peristiwa
berguncangnya tanah yang menimbulkan dampak berupa kehilangan nyawa,
rusaknya bangunan, kerugian material, hingga terjadinya likuifaksi, retak pada
tanah, bergeraknya tanah, dan penurunan tanah. Salah satu wilayah Indonesia
yang rawan mengalami gempa bumi adalah Kota Padang.
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Gambar 1.2 Peta percepatan puncak (PGA) untuk probablitas terlampai 2%
dalam 50 tahun dibatuan dasar
(Sumber : Peta Sumber dan Bahaya Gempa Indonesia Tahun 2024)

Berdasarkan peta tersebut, wilayah Sumatera Barat memiliki nilai hazard
PGA 2% dalam 50 tahun adalah 0,5 g — 0,7 g untuk daerah pesisir, dan memiliki
nilai hingga 2 g didaerah lintasan gunung bukit barisan yang menjadikan
wilayah ini sangat rentan akan terjadinya gempa kuat. Secara geografis, Kota
Padang yang terletak di ini terletak di sisi bagian barat di tengah Pulau
Sumatera, dengan daerah pesisir cenderung lebih rendah daripada daerah timur
yang memiliki dataran lebih tinggi, dimana wilayah ini dilintasi jalur
Pegunungan Bukit Barisan yang terbentang dari barat laut sampai dengan
tenggara, sehingga menjadikannya rentan terhadap aktivitas tektonik dan
patahan aktif yang dapat memicu gempa bumi.

Menurut data dari Badan Penanggulangan Bencana Daerah Kota Padang
(2019), peristiwa gempa dahsyat pernah terjadi pada tahun 2009 di Kota Padang,
Sumatera Barat dengan magnitudo 7,6 SR di wilayah laut pantai Sumatera Barat
yang mengakibatkan dampak kerusakan parah pada beberapa daerah seperti
Kabupaten Agam, Kabupaten Pasaman Barat, Kabupaten Pesisir Selatan,
Kabupaten Padang Pariaman, Kota Padang, Kota Solok, Kota Pariaman, Kota
Padang Panjang, dan Kota Bukit Tinggi serta menyebabkan kerusakan terhadap
beberapa bangunan seperti Kampus Universitas Islam Negeri Imam Bonjol,
Hotel Ambacang, Hotel Bumi Minang, dan lain sebagainya. Selain itu juga

menyebabkan korban jiwa seperti yang dijelaskan dalam diagram berikut:
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Gambar 1.3. Korban jiwa Gempa Padang 2009
(Sumber: BPBD Kota Padang, 2019)

Perkembangan dunia pendidikan di Indonesia yang semakin maju menuntut
tersedianya sarana dan prasarana yang optimal. Permasalahan tersebut sesuai
dengan isi dari Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional Pasal 45. Undang-undang ini memberikan persyaratan
terhadap lembaga pendidikan formal serta nonformal untuk memberikan sarana
dan prasarana yang mencukupi kepentingan pendidikan selaras dengan
pertumbuhan dan perkembangan potensi fisik, kemampuan kognitif, sosial,
emosional, dan kejiwaan peserta didik. Peningkatan kebutuhan pendidikan di
Kota Padang mendorong berbagai instansi untuk membangun fasilitas
pendidikan yang menjamin keamanan dan kenyamanan peserta didik. Salah
satu hal yang dapat menjamin keamanan fasilitas pendidikan adalah
kemampuan bangunan dalam menahan gempa bumi.

Kemampuan struktur dalam menahan gempa bumi tidak hanya ditinjau dari
seberapa kuat struktur dalam menahan gaya lateral tersebut, tetapi juga melalui
pengecekan bagaimana respons seismik dari struktur tersebut. Respons seismik
struktur adalah perilaku yang dialami struktur akibat diberikan gaya lateral
berupa gempa bumi. Selain itu parameter penting lainnya yang mendefinisikan
bangunan tahan gempa adalah kemampuan disipasi energi, yaitu kemampuan
struktur dalam menyerap dan melepaskan energi gempa yang masuk kedalam

struktur melalui pelelehan elemen-elemen strukturnya. Menurut Pah et al.
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(2024), disipasi energi adalah konsep fisika yang merujuk pada proses
berkurangnya energi dalam suatu sistem mekanis akibat respons dinamis yang
terjadi dalam kurun waktu tertentu. Semakin besar energi yang dapat
didisipasikan, semakin kecil kemungkinan struktur mengalami keruntuhan
getas.

Perkembangan zaman yang makin modern memberikan kebebasan pada ide
kreatifitas bentuk bangunan. Bangunan dapat dirancang dengan bentuk apapun
asalkan dapat memberikan keamanan dan kenyamanan bagi penggunanya. Pada
saat ini, bangunan asimetris cukup banyak digunakan untuk menunjang faktor
estetika dari bangunan tersebut, sehingga ini akan menjadi tantangan tersendiri
bagi ahli struktur dalam menciptakan bangunan yang indah tetapi juga aman
dalam menahan gempa bumi. Bangunan asimetris adalah bangunan yang
memiliki ketidakberaturan struktural yang dapat menyebabkan penurunan
kinerja seismik struktur, seperti kekakuan yang tidak merata, torsi berlebihan
dan lain-lain tergantung jenis ketidakberaturan strukturnya (Khanal et al., 2020).

Kondisi yang kompleks seperti wilayah rawan gempa ditambah dengan
bentuk denah asimetris menjadikan perencanaan dan analisis struktur harus
dilakukan dengan cerman dalam menentukan perilaku struktur. Dalam
mempertegas bagaimana pentingnya keamanan bangunan yang difungsikan
sebagai fasilitas publik, Undang—-Undang Nomor 24 Tahun 2007 Pasal 47
tentang Penyelenggaraan Penanggulangan Bencana, menjelaskan bahwa upaya
mitigasi bencana dilakukan untuk mengurangi risiko bencana bagi masyarakat
melalui pengawasan pelaksanaan tata ruang, peraturan pembangunan,
infrastruktur serta tata ruang. Salah satu solusi yang dapat menjawab
permasalahan ini adalah dengan menggunakan dinding geser yang dapat
berperan sebagai elemen pengaku sekaligus memberikan pengaruh kepada

respons seismik dan kemampuan disipasi energi struktur.



Gambar 1.4 Dinding geser

(Sumber: Engineers Forum, 2021)

Dinding geser (shear wall) merupakan satu diantara elemen-elemen vertikal
struktur yang dapat membantu dalam menambah kekakuan struktur ketika
menerima beban lateral seperti gempa bumi. Menurut Zaji & Mohaisen (2022),
dinding geser adalah bagian dari struktur yang dapat memberikan kekuatan dan
kekakuan ekstra pada struktur serta mengurangi deformasi lateral akibat gaya
horizontal seperti gaya gempa sehingga mengurangi dampak pergerakan tanah
pada semua lantai. Penambahan kekakuan oleh dinding geser juga mengurangi
simpangan antarlantai (drift) dan torsi pada struktur apabila elemen pengaku ini
ditempatkan pada tempat yang tepat. Sehingga permasalahan baru muncul
mengenai posisi dinding geser yang optimal dalam memberikan respons
seismik yang baik dan kemampuan disipasi energi yang tinggi.

Penempatan dinding geser tidak dapat dilakukan dengan sembarangan pada
struktur apalagi jika diterapkan pada bangunan asimetris pada wilayah rawan
gempa. Dinding geser yang diterapkan secara tidak simetris pada umumnya
akan menyebabkan bangunan kaku hanya pada bagian tertentu sehingga dapat
menimbulkan efek torsi, serta pada bangunan dengan kelebihan dinding geser
juga dapat menyebabkan struktur bersifat getas sehingga akan mengalami
keruntuhan tiba-tiba apabila telah melebihi batas puncaknya. Menurut Iduwin

& Purnama (2019), struktur yang memiliki kemampuan kekauan yang berlebih
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cenderung tidak mampu mengembangkan perilaku inelastik melalui
pembentukan sendi plastis yang berpotensi menyebabkan kegagalan yang
bersifat getas ketika melebihi kapasitasnya tanpa adanya peringatan berupa
deformasi yang signifikan.

Seiring dengan kemajuan metode analisis struktur, berbagai penelitian telah
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penempatan dinding geser terhadap
respons seismik bangunan dan kemampuan disipasi energinya. Namun,
sebagian besar penelitian tersebut difokuskan pada bangunan dengan bentuk
denah simetris atau persegi. Sementara itu, studi yang meneliti hubungan antara
penempatan dinding geser dan disipasi energi pada bangunan dengan denah
asimetris masih terbatas, terutama untuk kondisi wilayah dengan aktivitas
seismik tinggi seperti Kota Padang, padahal bangunan indah dengan bentuk
asimetris di daerah ini cukup banyak dijumpai, baik pada gedung perkantoran,
sekolah, maupun fasilitas umum lainnya.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini penting dilakukan untuk
mengevaluasi dan menganalisis permasalahan yang ada. Penempatan dinding
geser yang direncanakan dengan baik akan menghasilkan respons seismik yang
baik dan kemampuan disipasi energi yang optimal, sehingga dapat menambah
keamanan struktur dalam menahan gempa. Sebaliknya, penempatan dinding
geser yang kurang tepat dapat menyebabkan menurunkan kinerja seismik
struktur dan dapat berpotensi mengalami keruntuhan apabila menerima beban
gempa. Oleh karena itu, diperlukan analisis yang cermat dalam menentukan
posisi dinding geser agar respons seismik dan energi disipasi bangunan beton
bertulang berdenah asimetris di wilayah rawan gempa seperti Kota Padang

dapat tercapai secara optimal.

. Identifikasi Masalah
Dari uraian latar belakang yang sudah dijelaskan sebelumnya, ditemukan
sejumlah permasalahan seperti berikut ini:
1. Wilayah Indonesia seperti Kota Padang sangat rawan dan sering terjadi
gempa bumi, baik gempa bumi kecil maupun gempa bumi kuat yang bersifat

merusak. Gempa bumi kuat atau gempa bumi merusak ini dapat
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menyebabkan beberapa kerugian, baik berupa kerusakan infrastruktur
maupun korban nyawa.

2. Perkembangan dunia pendidikan menuntut instansi terkait untuk dapat
menyediakan sarana dan prasarana pendidikan berupa bangunan gedung
yang aman dan nyaman digunakan bagi peserta didik. Salah satu hal yang
menjamin keamanannya adalah dalam kemampuan struktur menahan
gempa.

3. Kemampuan struktur dalam menahan gempa dapat ditinjau dari bagaimana
perilaku struktur tersebut dalam merespons energi seismik yang masuk serta
bagaimana kemampuan struktur tersebut dalam mendisipasikan energi
gempa.

4. Bangunan dengan bentuk asimetris umumnya memiliki deformasi berlebih
atau memiliki efek torsi karena elemen penahan gaya lateral yang tidak
simetrsi, sehingga memerlukan perlakuan khusus untuk mengatasi
permasalah tersebut. Salah satu elemen struktur yang dapat dijadikan solusi
dari permsalahan tersebut adalah dengan menggunakan dinding geser.
Dinding geser dapat dijadikan solusi dari permasalahan yang ada sekaligus
dapat memberikan pengaruh kepada respons seismik struktur dan
kemampuan disipasi energi struktur.

5. Kondisi dinding geser pada bangunan eksisting menggunakan penempatan
campuran, yaitu pada inti bangunan dan sudut tepi bangunan. Namun,
penempatan dinding geser yang paling optimal pada bangunan asimetris
dalam mencapai respons seismik yang baik serta kapasitas disipasi energi

yang tinggi masih belum diketahui.

C. Batasan Masalah
Dengan mempertimbangkan latar belakang dan identifikasi masalah yang
telah dijelaskan, lingkup pembahasan dari penelitian ini dibatasi pada poin-poin
dibawah ini:
1. Analisis dilakukan pada Gedung Pusat Informasi dan Perpustakaan

Universitas Negeri Padang.
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Penelitian ini menggunakan tiga variasi model struktur, yaitu struktur 1
sebagai model eksisting dengan penempatan dinding geser pada inti dan
sudut tepi bangunan, struktur 2 dengan penempatan dinding geser pada inti
bangunan saja, serta struktur 3 dengan penempatan dinding geser pada sudut
tepi bangunan saja.

Pembebanan gempa pada penelitian ini menggunakan metode Nonlinear
Time History Analysis dengan satu data gerak tanah (ground motion) yang
pernah terjadi di wilayah tinjauan sebagai representasi beban gempa aktual.
Analisis difokuskan pada evaluasi respons seismik struktur dan kemampuan
disipasi energi struktur berdasarkan variasi konfigurasi penempatan dinding
geser.

Respons seismik yang dimaksud adalah pengecekan ketidakberaturan
struktur, gaya geser dasar, simpangan antar lantai, gaya dalam dan

kontribusi frame.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

. Bagaimana pengaruh variasi penempatan dinding geser terhadap respons

seimsik dan disipasi energi gempa?
Bagaimana perbandingan dari tiap variasi struktur terhadap respons seismik

struktur dan energi disipasi struktur?

. Variasi penempatan dinding geser manakah yang memberikan respons

seismik dan disipasi energi terbaik?

Tujuan Penelitian

Setelah dijelaskan rumusan masalah pada poin sebelumnya, maka dapat

ditarik tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menganalisis pengaruh variasi penempatan dinding geser (shear wall) pada
kemampuan global struktur dalam merespons dan mendisipasi energi akibat

beban gempa lateral.

2. Membandingkan respons seismik dan kemampuan disipasi energi pada

beberapa variasi struktur dengan perbedaan penempatan dinding geser.
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3. Mengetahui variasi penempatan dinding geser (shear wall) yang memiliki

respons seismik dan energi disipasi yang paling efektif.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah berupa:
1. Menambah wawasan dan pengetahuan penulis yang berkaitan dengan
disipasi energi pada sistem struktur beton bertulang dengan dinding geser.
2. Memberikan konfigurasi penempatan dinding geser yang efisien dan aman
untuk diterapkan pada bangunan asimetris di wilayah rawan gempa, seperti
Kota Padang.

3. Dapat digunakan sebagai referensi dalam acuan studi ke depan.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi terhadap respons seismik dan energi

disipasi pada bangunan Gedung Pusat Informasi dan Perpusatakaan Universitas

Negeri Padang dengan modifikasi penempatan dinding geser menggunakan

perangkat lunak ETABS V22, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Variasi penempatan dinding geser berpengaruh terhadap respons seismik
dan kemampuan disipasi energi struktur bangunan yang dibuktikan melalui
nilai ketidakberaturan struktur, gaya geser dasar, simpangan antar lantai,
gaya dalam balok dan kolom, dan kontribusi rangka, serta energi disipasi
yang dihasilkan.

Struktur eksisting memiliki kekakuan terbesar untuk arah y, kekuatan lateral
terbesar untuk arah x, gaya geser dasar terkecil untuk arah y, simpangan
antar lantai terkecil untuk arah y, satu-satunya struktur yang memenuhi
syarat sistem ganda dan memiliki disipasi energi tertinggi pada arah x.
Struktur variasi 1 memiliki kekuatan lateral terbesar pada arah y, gaya geser
dasar terkecil pada arah x, serta memiliki energi disipasi tertinggi pada arah
y. Strutur variasi 2 memiliki rasio drift terkecil untuk kedua arah, kekauan
terbesar untuk arah x, simpangan antar lantai terkecil pada arah x serta gaya
dalam balok dan kolom yang paling efisien.

Struktur variasi 2 merupakan struktur dengan penempatan dinding geser
paling optimal dalam merespons energi gempa untuk arah x sedangkan
untuk arah y merupakan struktur eksisting. Sementara itu struktur eksisting

merupakan struktur yang memiliki nilai energi disipasi paling tinggi.

B. Saran

Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya disusun berdasarkan

pengalaman penulis selama proses analisis struktur:

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji variasi konfigurasi
dinding geser yang lebih beragam, termasuk pengaruh ketidakberaturan

struktur terhadap respons seismik dan disipasi energi.

169
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2. Kajian lanjutan dapat dilakukan dengan mengkaji pengaruh rasio dimensi
dan ketebalan dinding geser terhadap respons seismik dan energi disipasi
untuk mengetahui parameter desain yang optimal.

3. Untuk penerapan praktis pada wilayah rawan gempa seperti Kota Padang,
perlu dilakukan kajian lanjutan dengan mempertimbangkan kondisi tanah

dan data gempa terbaru.
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