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Abstrak 

 

Sumatera Barat merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang rawan terhadap 

gempa dan tsunami. Oleh karena itu, Shelter harus direncanakan sedemikian rupa 

sehingga memiliki ketahanan terhadap beban gempa dan tsunami. Perencanaan ulang 

ini dilakukan pada shelter Ulak Karang yang merupakan gedung 5 lantai yang 

memiliki ketinggian total 20,46 m. Perencanaan gedung ini berpedoman kepada SNI 

03-2847-2013, SNI 1726-2012  dan FEMA P-646. Analisis struktur dilakukan 

dengan dua pemodelan yaitu pemodelan struktur konvensional dan  struktur 

progressive collapse strategy. Berdasarkan SNI 1726-2012, diperoleh kategori risiko 

gempa IV, dan fungsi keutamaan tinggi Ie sebesar 1,5. Analisis struktur 

menggunakan analisis dinamik respon spektrum. Beban tsunami yang diperhitungkan 

adalah gaya hidrodinamik sebesar 11,18 kN/m, gaya gelombang sebesar 16,77 kN/m, 

dan gaya tumbuk sebesar 8979,951 kN. Berdasarkan analisis didapatkan nilai momen 

struktur konvensional sebesar -66 kN.m dan struktur progressive collapse strategy 

sebesar 32 kN.m. Dari hasil tersebut terjadi pola momen, sehingga dalam 

perencanaan tulangan harus dikombinasikan dari kedua pola tersebut. 

 

Kata kunci : Gempa, Tsunami,  Shelter, Progressive Collapse Strategy 
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Abstract 

 

West Sumatra is one of Indonesian province that is vulnerable to earthquake and 

tsunami. Therefore, shelters should be design in a way to resist earthquake and 

tsunami. This redesign is done based on Ulak Karang shelter which is a five floors 

building with height in total 20.46 m. This building redesign is considering the SNI 

03-2847-2013, SNI 1726-2012  dan FEMA P-646. The structural analysis is done by 

two modelling, which are conventional structural modelling and progressive  

structural collapse strategy. Based on SNI 1726-2012, it is categorized as earthquake 

risk IV, and main function of height at 1.5. Structural analysis is done by dynamic 

response spectrum analysis. Tsunami load is considered at 11.18 kN/m,waveforce is 

at 16.77 kN/m, and impact force at 8979.951 kN. Based on analysis the conventional 

structural flexture value is at -66 kN.m and progressive structural collapse strategy is 

at 32 kN.m. From those value results a pattern of flexture, so the reinforcement 

design must be a combination of those two patterns. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia merupakan salah satu negara yang rentan terjadi bencana alam, 

khususnya gempa bumi dan tsunami dengan intensitas yang cukup tinggi. Hal 

ini disebabkan karena Indonesia terletak pada daerah pertemuan tiga lempeng 

tektonik utama dunia, yaitu lempeng Pasifik, lempeng Eurasia, dan lempeng 

Indo-Australia, yang memiliki potensi aktifitas seismik cukup tinggi sehingga 

rawan terhadap bahaya gempa dan tsunami.  

Dalam kurun waktu 10 tahun terakhir catatan mengenai intensitas 

kegempaan dan tsunami di Indonesia dengan magnitudo Mw yang besar. Hal 

ini dapat dilihat pada gempa tahun 2004 di provinsi Nanggroe Aceh 

Darussalam (NAD) dengan magnitudo Mw 9,1 yang memicu terjadinya 

tsunami hingga berdampak pada 6 (enam) negara di Samudera Hindia 

(Indonesia, Sri Langka, India, Thailand, Maladewa dan Somalia), gempa pada 

tahun 2009 di Sumatera Barat dengan magnitudo Mw 7,6 yang menyebabkan 

tanah longsor (landslide) hingga menimbun perkampungan di Kabupaten 

Pariaman, D.I. Yogyakarta, Bengkulu, dan Nias. Zona Subduksi di Sumatera 

dikenal karena menghasilkan gempa mendorong seperti Mw 8,8-9,2 pada tahun 

1833, Mw 8,3-8,5 pada tahun 1861, Mw 9,0-9,3 pada bulan Desember 2004, 

Mw 8,7 pada bulan Maret 2005 dan Mw 8,4 pada bulan September (Mulyani, 

2015). 

Salah satu pulau di Indonesia yang sering terjadi gempa adalah pulau 

Sumatera. Tektonik aktif Pulau Sumatera memperlihatkan sumber-sumber 

utama gempa bumi pada zona patahan Sumatera. Dimana pada wilayah barat 

Sumatera sering terjadi gempa karena posisinya di sepanjang jalur tumbukan 

dua lempeng bumi, dimana lempeng (Samudera) Hindia bergerak menunjam ke 

bawah lempeng (benua) Sumatera. Sumatera dan busur kepulauan di baratnya 

adalah bagian dari lempeng Eurasia, sedangkan lempeng lainnya berada 

dibawah Lautan Hindia. Batas tumbukan dua lempeng ini dapat diamati berupa 

jalur palung laut dalam di sebelah barat Sumatera sampai ke Kep. Andaman. 
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Lempeng Hindia menunjam di bawah Sumatera dengan kecepatan 50-

60cm/tahun dan kemiringan dari zona penunjamannya sekitar 12
0
 

(Natawidjaja, 2007). 

Sumatera Barat merupakan salah satu daerah di pulau Sumatera yang 

memiliki potensi gempa dan tsunami yang sangat tinggi, seperti gempa yang 

terjadi pada kepulauan Mentawai 2010. Menurut Pacific Tsunami Warning 

Center gempa di kepulauan Mentawai 25 Oktober 2010 terdapat korban 

meninggal dunia sebanyak 286 jiwa, 252 orang hilang, dan 536 bangunan 

rusak.  

Untuk dapat meminimalisir korban jiwa akibat terjadinya gempa dan 

tsunami, maka kebutuhan akan bangunan Tempat Evakuasi Sementara 

(Shelter) yang mana merupakan gedung eksisting atau baru yang berfungsi 

sebagai tempat penampungan sementara masyarakat selama dua jam setelah 

tsunami terjadi sangat diperlukan. Dalam hal ini pemerintah kota Padang sudah 

menyediakan beberapa bangunan Tempat Evakuasi Sementara (Shelter) yaitu 4 

(empat) unit shelter dan 70 unit shelter potensial (mesjid, kantor dan kampus) 

(BPBD Sumatera Barat, 2017). 

Shelter didesain letaknya berada di tengah-tengah pemukiman 

masyarakat, sehingga akan memudahkan masyarakat untuk melakukan 

evakuasi pada saat terjadinya gempa dan tsunami. Karena Tempat Evakuasi 

Sementara (Shelter) merupakan bangunan yang sangat penting, sehingga perlu 

dilakukan pengecekan ketahanan struktur yang mampu menahan gaya-gaya 

yang timbul akibat beban gempa dan tsunami, dimana pengecekannya 

dilakukan berdasarkan Progressive Collapse Strategy. Pada saat terjadinya 

tsunami maka komponen struktur yang pertama akan dikenai oleh gaya-gaya 

akibat tsunami adalah kolom-kolom terluar dari shelter tersebut, sehingga 

dapat menyebabkan kerusakan pada struktur. Pengecekan ketahanan struktur 

ini diperlukan untuk mengetahui bagaimana struktur mampu bertahan dengan 

adanya komponen-komponen dari struktur yang sudah hilang berdasarkan 

Progressive Collapse Strategy.  
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Hal inilah yang melatarbelakangi penulis mengangkat topik mengenai 

bangunan shelter yang diberi judul “Perencanaan Shelter Ulak Karang 

Berdasarkan Progressive Collapse Strategy” 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Secara umum berdasarkan latar belakang yang telah diutarakan, terdapat 

beberapa masalah yang harus dibahas yaitu: 

1. Bagaimana cara menganalisis struktur gedung shelter menggunakan 

peraturan gempa dan tsunami. 

2. Bagaimana cara menganalisis progressive collapse strategy pada 

bangunan gedung shelter? 

3. Bagaimana cara memodelkan struktur gedung 3D dengan menggunakan  

software analisis struktur? 

 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penulisan ini adalah untuk dapat mengkaji dampak 

pengaruh progressive collapse strategy pada bangunan yang dijadikan sebagai 

tempat evakuasi tsunami (shelter). 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis struktur gedung shelter menggunakan peraturan gempa SNI 

1726-2012 dan pedoman perencanaan struktur untuk evakuasi vertikal 

dari tsunami FEMA-P646. 

2. Menganalisis respon struktur (gaya momen, lintang, dan normal) shelter 

Ulak Karang berdasarkan progressive collapse strategy dari hasil 

pemodelan software analisis 3D. 

3. Memberikan rekomendasi tentang perencanaan struktur bangunan shelter 

yang ada di kota Padang. 
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1.4 Batasan Masalah 

Agar tidak melebar dan menyimpang pembahasan dalam penulisan tugas 

akhir ini, maka penulis memberikan batasan masalah agar yang dibahas jelas 

dan lebih terarah, maka penulis memberikan batasan, yaitu: 

1. Melakukan analisis struktur gedung shelter Ulak Karang dengan 

menggunakan data eksisting. 

2. Analisis perhitungan menggunakan standar-standar perencanaan yaitu: 

a. SNI 03-2847:2013 mengenai Persyaratan Beton Struktural untuk 

Bangunan Gedung. 

b. SNI 1727:2013 mengenai Beban Minimum untuk Perancangan 

Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 

c. SNI 1726:2012 mengenai Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 

untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung. 

d. FEMA-P646 mengenai Standar Perencanaan Bangunan untuk 

Evakuasi Vertikal dari Tsunami. 

3. Analisis dilakukan untuk struktur atas pada gedung. 

4. Analisis hanya membahas kehilangan salah satu kolom pada lantai dasar. 

 

1.5 Metodologi Penulisan 

Dalam penulisan tugas akhir ini, metodologi yang digunakan yaitu studi 

literatur, dimana perhitungan dilakukan dengan mengacu kepada buku-buku 

dan peraturan (standar) yang berlaku, mengumpulkan data sekunder, dan 

analisis terhadap hasil yang diperoleh. 

Berikut rincian dari metodologi penulisan sebagai berikut: 

1. Studi literatur 

Studi literatur yang dilakukan, diantaranya: 

a. Prinsip umum perencanaan struktur dan komponen pada struktur 

gedung. 

b. Teori tentang konsep gedung tahan gempa dan tsunami. 
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c. Wilayah yang terkena dampak tsunami di kota Padang berdasarkan 

peta tsunami, serta arah arus gelombang itu sendiri. 

d. Teori analisa gaya gempa dan tsunami terhadap bangunan gedung. 

e. Langkah-langkah atau prosedur perencanaan gedung akibat gaya 

gempa dan gaya tsunami. 

2. Pengumpulan data 

Data-data yang dibutuhkan adalah data tanah, gambar bangunan, data 

ketinggian tsunami yang terjadi di kota Padang dan data pendukung 

lainnya. 

3. Metode analisa 

Metode analisa pada penulisan tugas akhir ini adalah: 

a. Analisa beban gravitasi 

b. Analisa beban gempa 

c. Analisa beban tsunami 

d. Analisis struktur 

e. Perencanaan struktur atas gedung 

 

1.6 Sistematika Penulisan  

Agar penulisan tugas akhir ini teratur, sistematik dan tidak penyimpang 

maka secara keseluruhan penulis membuat sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

BAB I     PENDAHULUAN 

Menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, maksud dan 

tujuan, batasan pembahasan, metodologi penulisan dan sistematika 

penulisan. 

BAB II    TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan secara umum uraian tentang gempa, tsunami, shelter 

serta tentang teori-teori dan rumus-rumus yang digunakan dalam 

analisis gedung shelter. 
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BAB III  METODOLOGI 

Menjelaskan tentang langkah kerja perhitungan yang akan  

digunakan dalam penyelesaian analisis struktur gedung shelter 

berdasarkan progressive collapse strategy. 

BAB IV   PERHITUNGAN STRUKTUR 

Menjelaskan tentang analisa gravitasi, analisa pembebanan vertikal 

dan horizontal akibat beban gempa, pembebanan beban tsunami, dan 

perhitungan struktur atas gedung serta pemodelan berdasarkan 

progressive collapse strategy. 

BAB V   PENUTUP 

Menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan 

penulisan tugas akhir ini. 

 


