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ABSTRAK

Dewasa ini, intensitas gempa bumi di Indonesia semakin meningkat, tentunya hal tersebut
mempengaruhi potensi terjadinya tsunami. Hal tersebut menjadi dasar dibangunnya struktur
bangunan yang tahan terhadap beban gempa dan mampu menahan pengaruh dari tsunami. Dari
kejadian-kejadian tsunami sebelumnya, korban bencana tsunami lebih banyak disebabkan oleh
puing-puing bangunan yang hancur diakibatkan oleh tsunami, puing-puing tersebut terbawa arus
dan tidak jarang pula menghantam bangunan-bangunan di sekitarnya. Oleh karena itu, dibutuhkan
struktur yang dapat menahan beban yang diakibatkan oleh puing bangunan tersebut. Penelitian
dilakukan dengan 2 metode, yaitu studi pustaka dan studi analisis. Studi pustaka dilakukan untuk
memahami konsep beban tsunami dan syarat-syarat tambahan untuk bangunan yang berfungsi
sebagai bangunan evakuasi, dan untuk studi analisis dilakukan analisis terhadap struktur
menggunakan program ETABS dimana beban tsunami yang diinput mengacu pada ASCE 7-16.
Struktur yang didesain merupakan struktur beton bertulang dengan pembebanan tsunami yang terdiri
dari beban hidrostatik, beban hidrodinamik dan beban puing dimana ketinggian genangan tsunami
diasumsikan setinggi 4,2 meter. Dengan beban tsunami arah 45° hasil analisis memberikan
kesimpulan bahwa beban tsunami tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon struktur
dari bangunan evakuasi dengan nilai le 1,5, dimana bangunan yang menahan beban tsunami
membutuhkan penambahan luas penampang kolom sebesar 4,167% dan penambahan kebutuhan
tulangan longitudinal pada balok sebesar 19,7% pada tumpuan dan 9,82% pada bagian lapangan.

Kata kunci: beban tsunami, bangunan evakuasi
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ABSTRACT

Nowadays, the intensity of earthquake happening in Indonesia is increasing, of course this
affects the potential for a tsunami. That is the basis for building structures that are resistant to
earthquake loads and able to withstand the effects of tsunamis. From previous tsunami incidents, the
victims of the tsunami were mostly caused by the debris of buildings destroyed by the tsunami, the
debris was carried away and often hit nearby buildings. Therefore, a structure that can withstand the
load caused by the debris of the building is needed. Research done by two methods, the study of
literature and analysis study. The study of literature was carried out to understand the concept of
tsunami loads and additional requirements for buildings that function as an evacuation building,
while for the analysis study, was carried out by using ETABS program where the inputted tsunami
loads refer to ASCE 7-16. The structure designed is a reinforced concrete structure with tsunami
loads consisting of hydrostatic load, hydrodynamic load and debris load where the tsunami
inundation height is considered as high as 4.2 meters. With a tsunami load of 45 °, the analysis
concludes that the tsunami load does not have a significant effect on the structural response of the
evacuation building with a value of I 1.5, where buildings that withstand the tsunami load require
an additional cross-sectional area of 4.167% and additional the need for longitudinal reinforcement
in the beam was 19.7% in support and 9.82% in the field.

Keyword: tsunami loads, evacuation building
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DAFTAR NOTASI

D = Beban Mati
L = Beban Hidup
FTSU = Efek Beban Tsunami

HTSU = Beban yang diakibatkan oleh tekanan lateral pada pondasi oleh induksi
tsunami pada keadaan terendam. Beban tersebut dapat dianggap bernilai 0.9.

L = beban hidup pada atap

W = beban angin

R = beban hujan

E = beban gempa

Fh = Beban Hidrostatik

s = Massa Jenis Air laut yang akan dideskripsikan pada persamaan 2-4.
b = lebar permukaan yang mendapatkan tekanan

hmax= tinggi maksimum genangan air pada komponen struktur yang dihitung
menggunakan persamaan 2-6.

R* = Tinggi maksimum run up tsunami yang didesain

zw = Elevasi dasar dinding pada struktur

s = berat jenis air, dapat dihitung menggunakan persamaan 2-4.

lsu = Faktor keutamaan tsunami (tabel 2.2)

Cd = koefisien drag. Nilai koefisien ini dapat dilihat di tabel 2.3.

b = lebar komponen struktur yang terkena aliran air

he = ketinggian genangan pada komponen yang ditinjau

u = kecepatan aliran tsunami

lisu = Faktor Keutamaan Tsunami (diberikan pada tabel 2.2)

Co = koefisien orientasi, setara dengan 0.65 untuk batang kayu dan tiang.
Sbs = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek;
Sp1 = parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik;
T = perioda getar fundamental struktur

E = pengaruh beban gempa

vii



En

Ev

Cs

Spbs

Hn

Px

A

= pengaruh beban gempa horisontal yang didefinisikan pada persamaan 2-11
dalam 2.3.3.1

= pengaruh beban gempa vertikal yang didefinisikan pada persamaan 2-12.
Dalam 2.3.3.2

faktor redudansi, yang dibahas dalam 2.3.3.3.

pengaruh beban gempa.

koefisien respons seismic yang ditentukan sesuai dengan persamaan 2-21;

berat seismic efektif menurut 2.3.14.

parameter percepatan spektrum respons desain dalam rentang perioda
pendek yang dibahas pada 2.3.4.

faktor modifikasi respons pada tabel 2.11

faktor keutamaan gempa yang ditentukan sesuai tabel 2.5

parameter percepatan spektrum respons desain pada perioda sebesar 1,0
detik yang ditentukan pada 2.3.4

perioda fundamental struktur (detik) yang ditentukan pada 2.3.16

parameter percepatan spektrum respons maksimum yang dipetakan.

ketinggian struktur dalam meter, dari atas tanah dasar sampai tingkat
tertinggi struktur, dan koefisien C; dan x ditentukan pada tabel 2.17.

= beban desain vertikal total pada dan di atas tingkat x, (kN); bila menghitung
Px, faktor beban individu tidak perlu melebihi 1,0;

simpangan antar lantai tingkat desain seperti yang di bahas pada 2.3.18,

terjadi secara serentak dengan Vy, dinyatakan dalam mm;

le

Vx
HSX
Cd

b

p

g

= faktor keutamaan gempa;

= gaya geser seismic yang bekerja antara tingkat x dan x-1 (kN);
= tinggi tingkat dibawah tingkat X, dinyatakan dalam mm;

= faktor pembesaran defleksi dalam tabel 2.11.

= nilai pada tengah bentang untuk balok sederhana dan balok menerus, dan
nilai pada tumpuan untuk balok kantilever.

= faktor tergantung waktu untuk beban tetap boleh diasumsikan pada 2.5.4
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang sebagian besar wilayahnya merupakan
laut (64,97% dari total luas wilayahnya). Indonesia dilalui oleh jalur pertemuan antara
3 lempeng tektonik, yaitu Lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng
Pasifik sehingga Indonesia merupakan salah satu negara yang rawan akan terjadinya
gempa bumi, termasuk gempa bumi yang terjadi di dasar laut. Selain itu, Indonesia
juga memiliki cukup banyak jumlah gunung berapi aktif yang tersebar di sekitar

wilayahnya yang berjumlah 127 gunung (tahun 2012).

Tsunami adalah sebuah ombak yang terjadi setelah sebuah gempa bumi, gempa
laut, gunung berapi meletus, atau hantaman meteor di laut (Tsunami, 2008). Gerakan
yang terjadi diantara zona pertemuan lempeng-lempeng tektonik yang terletak di
bawah laut dapat menyebabkan gempa yang berpotensi untuk menyebabkan tsunami.
Tsunami juga dapat diakibatkan oleh letusan gunung berapi, longsongan di bawah laut,

serta jatuhnya meteor ke bumi.

Sejarah mencatat bahwa Indonesia pernah mengalami 9 kejadian Tsunami,
yaitu Tsunami Sulawesi Tenggara (1968), Tsunami Flores (1992), Tsunami
Banyuwangi (1994), Tsunami Kepulauan Banggai (2000), Tsunami Aceh (2004),
Tsunami Pangandaran (2006), Tsunami Palu Donggala (September 2018), dan
Tsunami Selat Sunda (Desember 2018). Sebagian besar tsunami yang terjadi di
Indonesia diakibatkan oleh gempa bumi tektonik yang terjadi di bawah laut dan
mengakibatkan banyak korban jiwa, kerusakan fasilitas-fasilitas umum, serta tempat-
tempat tinggal. Oleh sebab itu, Indonesia membutuhkan bangunan-bangunan yang

tahan akan tsunami serta dapat berfungsi sebagai gedung evakuasi tsunami.

Mengingat Indonesia merupakan negara yang rawan gempa dan tsunami, maka
dalam perencanaan pembangunan di sekitar pantai harus dipertibangkan beban yang

terjadi akibat adanya tsunami, antara lain dilakukan peninjauan beban hidrostatik,
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beban hidrodinamik dan beban puing dalam hubungannya dengan klasifikasi gedung
sebagai gedung evakuasi yang tahan akan tsunami. Dalam kaitannya dengan
keselamatan maka perlu diperhatikan juga kekuatan, keamanan dan kenyamanan dalam

pemakaian gedung evakuasi tersebut.

1.2.  Inti Permasalahan

Fenomena tsunami di Indonesia memiliki dampak yang sangat besar antara lain
banyaknya korban jiwa yang tidak hanya diakibatkan oleh kurangnya gedung evakuasi
yang dapat menahan tsunami juga karena tertimbun oleh puing-puing yang diakibatkan
oleh kegagalan struktur. Selain itu, kerusakan juga terjadi pada fasilitas-fasilitas umum
seperti sekolah, rumah sakit serta tempat ibadah. Oleh karena itu, dilakukan analisis
dan desain terhadap gedung-gedung fasilitas umum khususnya sekolah agar selain
tahan akan tsunami, gedung tersebut dapat digunakan sebagai gedung evakuasi saat
bencana tsunami terjadi. Analisis tersebut dilakukan dengan menggunakan kondisi

pembebanan untuk tsunami menurut ASCE 7-16.

1.3.  Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dilakukannya penulisan skripsi ini adalah:

1. Menganalisis kekuatan dan perilaku gedung terhadap beban gravitasi, beban
gempa dan beban tsunami yang terdiri dari beban hidrostatik, hidrodinamik dan
beban puing.

2. Menganalisis perubahan respon struktur gedung evakuasi akibat pengaruh dari

beban tsunami.

1.4. Pembatasan Masalah
1. Gedung berfungsi sebagai Sekolah terdiri dari 5 lantai, lantai dasar berfungsi
sebagai lahan parkir. Tinggi lantai 1 yaitu 5 meter dan tinggi lantai berikutnya
tipikal yaitu 4 meter. Gambar model dapat dilihat pada Gambar 1.1-1.4
2. Gedung berdiri diatas tanah sedang.
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Gambar 1.3 Potongan Arah Y
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Gambar 1.4 Potongan Arah X

Lokasi gedung di Kota Palu dan letak bangunan berjarak 2 km dari garis pantai,
dan tsunami datang dari arah barat.

Mutu beton yang digunakan pada desain adalah fc = 35 MPa dan mutu baja
tulangan yang digunakan adalah fy = 400 MPa.

Analisis yang digunakan adalah analisis Respon Spektrum.
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6. Pembeban yang akan diperhitungkan adalah beban gravitasi, beban gempa dan
beban tsunami. Beban gravitasi meliputi beban mati dan beban hidup
sedangkan pembebanan tsunami meliputi beban hidrostatik, beban
hidrodinamik dan beban puing.

7. Model struktur yang digunakan adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus
(SRPMK).

8. Desain pondasi tidak diperhitungkan.

9. Peraturan-peraturan yang digunakan adalah:

a. SNI 1727:2013. Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain
b. SNI 1726:2013. Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung
dan Struktur Lain.
c. SNI 2847:2013. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung.
d. FEMA P-646. Guidelines for Design of Structures for Vertical Evacuation
from Tsunamis Second Edition.
e. ASCE 7-16. Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings
and Other Structures.
1.5. Metode Penulisan
Penulisan dilakukan dengan dua metode, yaitu:
1.5.1. Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan untuk memperoleh pemahaman lebih lanjut mengenai
tsunami dan hal-hal yang perlu diperhatikan dalam mendesain gedung yang
tahan akan tsunami. Adapun bahan-bahan yang digunakan sebagai landasan
teori antara lain buku pedoman, literatur, jurnal, penelitian, dan makalah-

makalah ilmiah yang bersangkutan.

1.5.2. Studi Analisis
Analisis beban tsunami dilakukan dengan cara menghitung pengaruh beban

berdasarkan peraturan terlampir dan hasil dari perhitungan beban tersebut
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dianalisis lebih lanjut dengan bantuan program ETABS. Untuk analisis
pemodelan dibantu oleh program Microsoft Excel dan Mathcad.
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