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ABSTRAK

Gempa merupakan bencana yang dapat mengakibatkan korban jiwa yang tidak sedikit, terdapat korban yang
diakibatkan oleh kerusakan infrastruktur berupa bangunan yang mengalami rusak ringan hingga runtuh.
Dengan dilakukannya penganalisaan struktur yang baik dan terukur pada struktur bangunan maka peluang
terjadinya korban jiwa yang banyak pada setiap bencana yang dapat mengancam kekuatan struktur dapat
dikurangi. Adapun software yang digunakan dalam mengalisis strukutur bangunan puskesmas ialah Etabs.
Etabs adalah merupakan salah satu program komputer di teknik sipil yang banyak digunakan dalam
perencanaan bangunan gedung bertingkat. Pelatihan ini ditujukan untuk peserta yang belum memiliki
pengalaman menggunakan Software Etabs. Peserta akan diajarkan mulai dari aspek pemodelan yang sangat
dasar sampai dengan aspek perencanaan dengan menggunakan bantuan Software Etabs. Struktur yang
dianalisis menggunakan proyek pembangunan puskesmas yang merupakan fasilitas kesehatan yang cukup
penting dimasyarakat. Puskesmas didirikan untuk memberikan pelayanan kesehsatan dasar, menyeluruh,
paripurna, dan terpadu bagi seluruh penduduk yang tinggal di wilayah kerja Puskesmas.

Kata Kunci : Gempa, Analisis Struktur, Puskesmas, Etabs

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia terletak di antara dua lempeng dunia yang cukup aktif yang mana diapit oleh 4 lempeng
raksasa yaitu lempeng Eurasia, Indo-Australia, Pasifik, dan Laut Filipina (Mochamad, 2001).
Dengan diapitnya oleh 4 lempeng tersebut mengakibatkan wilayah Indonesia mempunyai tingkat
potensi terjadinya gempa yang cukup tinggi sehingga dapat mengancam keberlangsungan hidup
masyarakat sewaktu-waktu. Berdasarkan DIBI (Data Informasi Bencana Indonesia) tercatat kurang
lebih 18 kali kasus bencana gempa bumi yang tersebar di seluruh Indonesia pada tahun 2023
dengan guncangan terbesar terjadi di Kepulauan Selayar, Sulawesi Selatan dengan Magnitudo 5,3
SR, sedangkan untuk 2024 baru terjadi 2 kasus bencana gempa bumi yang mana kedua kasus
tersebut terjadi pada wilayah yang sama di daerah Kepulauan Selayar, Sulawesi Selatan dengan
guncangan terbesar pada Magnitudo 4,8 SR (sumber : dibi.bnpb.go.id).

Gempa merupakan bencana yang dapat mengakibatkan korban jiwa yang tidak sedikit, terdapat
korban yang diakibatkan oleh kerusakan infrastruktur berupa bangunan yang mengalami rusak
ringan hingga runtuh. Sehubungan dengan adanya potensial kerusakan bangunan akibat gempa
maka diperlukan suatu analisis terhadap kekuatan struktur pada gedung yang telah dibangun. Hal-
hal yang dapat membuat gedung mengalami keruntuhan pada saat gempa terjadi dapat disebabkan
karena pada saat terjadinya gempa ketidakmampuan gedung menahan simpangan akibat gaya
gempa melebihi batas aman yang ditetapkan maka gedung tersebut akan mengalami keruntuhan.
Penelitian ini dilakukan menggunakan data proyek pembangunan Puskesmas Kotamatsum, yang
mana proyek ini dilaksanakan pada tahun 2023 dan telah dilaksanakan serah-terima pada Februari
2024 dengan sumber dana pada APBD Kota Medan tahun anggaran 2023. 75 Medan, Kel.
Kotamatsum 1V, Kec. Dipilihnya pembangunan Puskesmas Kotamatsum ini dengan maksud untuk
memastikan bahwa dalam perencanaan pembangunannya telah memenuhi persyaratan keselamatan.
Karena apabila terjadi bencana alam yang dapat mendisfungsikan struktur pada bangunan seperti
kolom, balok, plat lantai, dan atap, Puskesmas Kotamatsum ini dapat bertahan dengan kokoh pada
setiap kondisi sehingga masyarakat yang membutuhkan fasilitas kesehatan dapat dilayani dengan
baik dan maksimal tanpa adanya hambatan.
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Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini ialah:

Apakah deformasi (Simpangan antar lantai) bangunan puskesmas kotamatsum masih memenuhi
simpangan antar lantai izin?

Tujuan Penelitian
Menganalisis deformasi bangunan puskesmas kotamatsum masih memenuhi simpangan antar lantai
izin atau tidak.

TINJAUAN PUSTAKA

Menurut Kementerian Kesehatan RI, (2014) dalam permenkes no. 75 Tahun 2014, dinyatakan
bahwa Pusat Kesehatan Masyarakat yang selanjutnya disebut Puskesmas adalah fasilitas pelayanan
kesehatan yang menyelenggarakan upaya kesehatan masyarakat dan upaya kesehatan perseorangan
tingkat pertama, dengan lebih mengutamakan upaya promotif dan preventif, untuk mencapai
derajat kesehatan masyarakat yang setinggi-tingginya di wilayah kerjanya. (PERMENKES, 2014)
Puskesmas didirikan untuk memberikan pelayanan kesehatan dasar, menyeluruh, paripurna, dan
terpadu bagi seluruh penduduk yang tinggal di wilayah kerja Puskesmas. Program dan upaya
kesehatan yang diselenggarakan oleh Puskesmas merupakan program pokok (public health
essential) yang wajib dilaksanakan oleh pemerintah untuk mewujudkan kesejahteraan masyarakat.
Berikut selengkapnya mengenai tugas dan fungsi puskesmas beserta tujuannya yang perlu
diketahui. Peraturan tentang bangunan puskesmas diatur pada Permenkes No.43 Tahun 2019.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan mengumpulkan data yang

terbagi menjadi 2 (dua) menurut jenis datanya, yaitu data sekunder dan Studi Literatur.

1. Pengumpulan Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang diperoleh dari pihak perusahaan kontraktor, seperti gambar
denah pekerjaan proyek pe mbangunan Puskesmas Kotamatsum.

2. Studi Literatur
Kajian yang digunakan dalam skripsi ini ialah dari hasil perencanaan ahli-ahli teknik sipi,
jurnal yang berkaitan erat dengan struktur bangunan, buku literatur yang berhubungan erat
dengan kajian, dan standar-standar yang digunakan dalam perencanaan bangunan beton
bertulang.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Kategori Risiko
Kategori risiko: 11l (Gedung Fasilitas Kesehatan, table 3 SNI 1726:2019).

Gambar 1. SNI 1726 : 2019

2. Faktor Keutamaan
Faktor keutamaan untuk kategori risiko Il adalah (table SNI 1726:2019).
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Kategon nsio Faktor keutamaan gempa, [,

Gambar 2. SNI 1726 : 2019

3. Kilasifikasi Situs

PGA = 0,406277 g
PGAM = 0,563687 g
CRs = 0,000000
CR1 = 0,000000
Ss = 0,6558 ¢
s1 = 0,3634 g
TL = 20 detik
Fa = 1,196082
Fv = 2,379624

Sms = E, xS; =1,196082 x 0,879897 = 1,052429 g
Sm1 = E,xS; =2,379624 x 0,410188 = 0,976093 g

2 2
Sas = 3 XSms =3 x 1052429 =0,701620 g
2 2
Sa1 = 3 %Sm =7 x0,976093 = 0,650729 g
To = 02x Sg1/Sas = 0,2x 0,650729/0,701620 = 0,185493 detik
T, = Saq1/Sas = 0,650729/0,701620 = 0,927467 detik

Kemudian nilai-nilai yang belum diketahui dihitung dengan cara seperti berikut:

Parsemwter respons spebtral percepatan gempas maksimum yang

Kalas aitus Aipartimbangian fsio-etaigst (MCE,) twrpetahan pada peciods

_ Dandak. Lr Q2 dgth, £ S .

E Y, =075 :’\-u-l | :'.»; E15
| == P

2025 y, =0
8 2

CATATAN
(8) 8= Sam yang memerhion investgos gectelrik spsafih dan anakes respons stus-spestit
Wt d 101

Gambar 3. SNI 1726:2019

Nilai Fa untuk nilai S¢ = 0,879897 ¢, diperoleh dengan cara intervolasi antara nilai Sg = 0,75
dengan Fa =1,3 dan S; = 1,00 dengan Fa = 1,1, maka didapat nilai Fa seperti berikut:
(1,00 — 0,879897 )

(1,00 — 0,75)

F,=11+ x(1,3-1,1) = 1,196082

Parameter respons spekiral parcepatan gempa maksimum yang

Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEy) terpatakan pada perioda 1
detik, ¥,
\ 201 =02 5, =03 =04 | $ =08 08
SA 08 | 08B | 08 |—O08— I -08 — 08
58 o8 ! o8 1 on o8 ' 08 I 08
3¢ 15 | 185 | 13 L | s e
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CATATAN
(@) S55» Sius yang memenukan investigas: geateknek spesifk aan analisis respons is-spoesiik
likat @ 101

Gambar 4. SNI 1726:2019

Nilai Fv untuk nilai S; = 0,410188 g, diperoleh dengan cara intervolasi antara nilai S; = 0,40
dengan Fv = 2,4 dan S; = 0,50 dengan Fv = 2,2, maka didapat nilai Fv seperti berikut:

E, =22+ (0,50 ~ 0,410188) (2,4 —2,2) = 2,379624
v T4 (0,50 — 0,40) ~rT et =4

1204



Konferensi Nasional Social dan Engineering Politeknik Negeri Medan Tahun 2024

4. Katagori Desain Seismik (KDS)
Katagori desain seismic adalah D

Sds =0,701620 g (SNI 1726:2019 kategori D)
Sd1 =0,650729 g (SNI 1726:2019 kategori D)

A Kategori risiko
Nilai 5
| atau Il stau v
*r, 0167 A A
01678, <033 B .
03325, <050 C o
050§, D D
Gambar 5. SNI 1726:2019
Kategori naiko
Nita 5 I
| atau Nl atay W v
S <07
0TS HARE) | B
0.133< S <020 I
02X - S

Gambar 6. SNI 1726:2019

Sistem Struktur

Sistem struktur yang digunakan adalah SRPMK (table 12 SNI 1726:2019). NilaiR =8, Q =3, Cd

=5,5.

5. Periode Struktur

naeshasen '.ﬂu: r St J A ST IS S LAt
oot wen | PemSesaan htn... dhadstneiiudand
SN punited g tamnd reepon e mamagor: Seten sersmia
" b 8 [cloje] P
5. Rangka beton berulang pemiklimomenkhuses™ | 8 | 3 | s | T8 | T8 | TB | TB | TB |

Gambar 7. Faktor Pemikul Seismik

Diperoleh nilai percepatan desain periode 1 detik, Sp; = 0,4692 g dengan koefisien untuk batas

periode, Cu = 1,4 (SNI 1726:2019).

hd

par ktenl dosain |

ke Loy Koefislen ¢.

04 | 14 |
_________ od _ _ 1 __w______1
I 0.2 15 I
---------- ] TE----_-----_----'-6-------

01 "7

Gambar 7. SNI 1726:2019

Adapun parameter periode pendekatan C;= 0,0466 dan x = 0,9 dapat dilihat pada SNI 1726:2019.

Tipe strukiue (

| Elsteen rangha paminul momen o mans reogha eamitul 100 % gays seisodk |
|yang deyaratkan dan tdok dinghugd atau dhubunghan dengan komponen
;,'.lnn lobiy kaku dan akan mencegah rangka dan defleks! fka dikenal gaya
sk |
o Ranngghn buai presbiad (mornmmn 00724 | OB

= Jeagha Bew pe e Sose 221 _
| Rbnghm baps frnsng eheenis | 00751 | 076 |
Ranghs Dais Thivwng TiakEng Whistii Bkags — — — — — = = |7 RRT-TCOm™m~ T —
f:’mv-..‘ wmdern stk lennys | 00400 o "

Gambar 8. SNI 1726:2019

Dari pemaparan data diatas, maka diperoleh nilai T,

T, = Ctx h* = 0,0466 x 12°° = 0,4362 detik

Setelah nilai Ta diperoleh, maka hal selanjuthnya menentukan periode maksimum
= CuxTa= 14 X 04362 = 0,611 detik

Tmax
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Setelah dilakukan analisis menggunakan software etabs diperoleh periode yang bekerja pada

struktur bangunan sebesar :
Periode Hasil Analisis Arah x = 0,487 detik, maka periode T, = 0,487 detik

Periode Hasil Analisis Arah'y = 0,488 detik, maka periode T, = 0,488 detik

6. Jumlah Ragam
SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.1 Analisis harus dilakukan dengan jumlah ragam yang cukup untuk

mendapatkan partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar 100% dari massa struktur.

TH1  Analsis spektrum respons ragam

7811 Jumish ragam
........

PENGECUALIAN HOGE FemES AR SCTRIN TR O ARAET AT S s
PO WA NI RNS eSS TR ladurdenme hobte sevidd 35 % Sen movee et Selen

* Gambar 9. SNI 1726:2019 Pasal 7.9.1.1

Jumlah ragam yang digunakan dalam analisis ini cukup dengan menggunakan 9 jumlah ragam,
dalam hal ini banyak faktor yang mempengaruhi jumlah ragam tiap bangunan gedung salah satunya

jumlah lantai yang digunakan.

" w i Sty Swerid? "

- m oo ot - i e Ree

Moan Fered o
e

Gambar 11. Jumlah Ragam

hanya dengan menggunakan 9 jumlah ragam Ux dan Uy sudah mampu mencapai 100%.

Gambar 12. Load Case Data

Mode 1 (T = 0,488 detik translasi arah X)
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Gambar 13. Transalasi Arah X
Mode 2 (T = 0,487 detik translasi arah Y).

7. Gaya Geser Dasar Seismic

Koefisien respons seismic dapat diperoleh pada SNI 1726:2019 persamaan 31 :
¢s = Sps/(R/1,) = 0,55759/(8/1,25) = 0,0871

Batas atas ditentukan dengan SNI 1726:2019 persamaan 32 :

Csmaxx = Sps/[Tx X (R/I,)] = 0,55759/[0,487 x (8/1,25)] = 0,1505
Csmaxx = Sps/[Tx X (R/I)] = 0,55759/[0,488 x (8/1,25)] = 0,1502
Batas bawah diperoleh dengan SNI 1726:2019 persamaan 35 :

Csmin1 = 0,044 X Spg X I, = 0,044 x 1,25 = 0,03067

Koefisien respons seismic pakai ialah :

Cspakaix = 0,0871

Gambar 11. T translasi arah Y

Cs,pakai,y = 0,0871
Berat Seismic efektif
Tabel diambil dari Mass Summary by Story software etabs.

Tabel 1. Mass Summary By Story

Lantai Massa (kg)
Rooftop 309074,59
Lantai 3 461733,24
Lantai 2 466020,46
Total 1236828,29
W = Total 9 1236828,29 9,80665 12.129 kN
= X = X —= .
oratmasse X 1000 ’ 1000

8. Penskalaan Gaya
Menentukan gaya geser statik secara manual (SNI 1726:2019 persamaan 30).
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Ve = Copakaix X W = 0,0871 x 12.129 = 1056,73 kN
V, = Cspakaiy X W =0,0871 x 12.129 = 1056,73 kN

Menentukan gaya geser statik menggunakan software etabs (Load Pattern dengan Load Type

'Seismic') — hanya sebagai untuk pembanding

V., =1056,7271 kN
V, = 1056,7296kN

Faktor Skala Awal (SNI1726:2019 pasal 7.9.1.2)
Sf =G /(R/Ie) = 9,80665 / (8/1,25) = 1532,29 m/S?
Gaya Geser Respon Spektra

Oumput Case Case Typo $eep Type Step Numier 123 Y 74 Mx

Sunc [x

St tx

Swne By

Soexc Uy

1 1956727
3 1088, 127% g
1af ey teg ! L » =
" e B 0 2 ) 056 TITH
" 3 3 ] Lo 13 .
- Ve AW TiaQ €

Gambar 12. Jumlah Ragam Sebelum Penskalaan Gaya Gempa

Vix = 949,9961 — Dari program software etabs
Viy = 925,8425 — Dari program sofiware etabs
Penskalaan Gaya gempa (SNI 1726:2019 pasal 7.9.1.4.1)

Gaya Geser Statik manual(V})

1056,73
= = 1,112

X

" Gaya Geser Respon Spektra (V) 949,9961
Gaya Geser Statik manual(V},)

_1056,73

y= Gaya Geser Respon Spektra (V) ~925,8425
Dengan ditentukannya penskalaan gaya gempa, maka dapat diperoleh faktor skala baru yaitu :
SE, = Faktor Skala awal (sf) X Penskalan gaya gempa (f,,) = 1532,29 x 1,112

SE, = 1704,44mm /s>

SF, = Faktor Skala awal (sf) X Penskalan gaya gempa (fy) = 1532,29 x 1,141

= 1,141

3 100a L
Lowd Com Nane omc t >
Mors wum e Faen v
o wad
a0 Nabel
pro - o
Cowhen at o ecter ~
Ovits
Mt
Gambar 13. Scale Factor Baru Arah X
(R
t Caue thane = Drws
oot Came Tipm Fegemfgeres = - o
Mo Sare Mevews Mida
Newiwn Mg Ovfan
e Tl
o Tow L e 00 R G Pt n
= T :

Gambar 14. Scale Factor Baru Arah Y

8120 08
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SE, = 1748,91 mm/s?

Setelah dilakukannya perubahan skala maka gaya geser statik menggunakan software etabs dengan

perhitungan manual hamper dapat dikatakan sama.

Ouput Case Cane Fype Sep Type ep Mumber x Al L7 4 L) Y Lt
L] L] L S am “Nm
s | | s - i — T
e Rewnc Step By Step 0 3384304 ) "
State 2y LeSisik Sl By Slep ) 0 m )..v.‘ u 02 54
» pect LInSespSpec Ver :' .':\m ’ AT MW ' ot
Gambar 15. Jumlah Ragam Setelah dilakukan Penskalaan baru
9. Simpangan Antar Tingkat
Katogariricilo
Sewkur I atau I Il Y
Struktur, selain dari struktur dinding geser batu bata, 4 tingkat 0.0254 1| 0,0204 0,015h
atau kurang dengan dinding interior, partisi, langit-langit dan| " xx " -
sistem dinding eksterior yang telah didesain untuk
mengakomodasi simpangan antar tingkat.
Struktur dinding geser kantilever batu bata® 0,0104_§| 0,0104_, §0,0104,,
fﬂm 0,007%, || 0,007%,. JO.007%,
b . : — 7 U,CEUII‘( v,U l‘m“ v,V I\J”“
Untuk simpangan izin dapat diperoleh dari (SNI 1726 Tabel 20) dengan besaran,
A, = 0,015h
Dengan faktor redudansi, p =1
Dengan tinggi bangunan h = 4000 mm
. A 0,015
Maka diperoleh, 4,4, = 7‘* X h = ==X 4000 = 60,000 mm
Faktor Pembesaran Deflaksi , C; = 5,5
Faktor Pembesaran Deflaksi , I, = 1,25
Nilai displacement diperoleh dari hasil analisis software Etabs :
Tabel 2. Displacement
Story deX deX
4 20,477 20,734
3 15,399 15,452
2 7,889 7,901
1 0 0
Nilai story elastic drift ditentukan dengan = 6,, — 6,,_4
Nilai story inelastic drift ditentukan dengan = 8¢;4stic arife X Ca/le
Dengan tinggi bangunan h = 4,00 m
Untuk pengecekan syarat Aipeiastic arife < Drift limit — Oke
Tabel 3. Simpangan Antar Tingkat
Displacement Elastic Drift h Inelastic Drift Drift Limit
StOI’y 58)( 58\( JEX ée\( AX AY Cek
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
4 20,477 20,734 5,078 5,282 4000 22,343 23,241 60,000 OK
3 15399 15452 7,510 7,551 4000 33,044 33,224 60,000 OK
2 7,889 7,901 7,889 7,901 4000 34,712 34,764 60,000 OK
1 0 0 0,000 0,000 4000 0,000 0,000 60,000 OK
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5
4 (\ —o—Inelastic
3 Drift (X)
]
0 2 Inelastic
1 Drift (Y)
0 Drift Limit
0 50 100

Simpangan Antar Tingkat...

Gambar 16. Grafik Simpangan Antar Tingkat

SIMPULAN
Deformasi atau simpangan antar lantai bangunan puskesmas kotamatsum masih memenuhi
simpangan antar lantai dimana nilai Inelastic Drift < Drift Limit.

SARAN

Dalam melakukan input data pada Software ETABS hendaknya dilakukan dengan teliti sesuai
dengan asumsi-asumsi yang telah ditetapkan sebelumnya sehingga dapat dihasilkan analisis
struktur yang mendekati keadaan sebenarnya.
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