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ABSTRAK 

Sumatera Barat merupakan salah satu provinsi di Indonesia dengan daerah yang sangat rawan 
gempa yang dapat menyebabkan kerusakan bahkan meruntuhkan gedung beton bertulang. 
Sehingga dilakukan evaluasi kapasitas seismik pada gedung yang terdapat di Sumatera Barat. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kapasitas seismik Gedung Perkuliahan FMIPA 
Universitas Negeri Padang dengan memperhitungkan pengaruh dinding bata. Evaluasi berpedoman 
pada standar Jepang, Standard for Seismic Evaluation of Existing Reinforced Concrete Building, 
2001, dengan menggunakan metode level dua. Evaluasi dilakukan hanya pada lantai satu saja di 
mana terjadi gaya geser terbesar pada struktur gedung dengan perhitungan pada dua arah yaitu arah 
Timur dan arah Utara. Kapasitas seismik dinyatakan dengan nilai indeks seismik dasar (basic 
seismic index) gedung, E0 yang didapat dari hubungan kekuatan lateral dan daktilitas struktur. 
Sebagai hasilnya, nilai indeks dasar seismik untuk arah Utara adalah 0,48 dengan indeks kekuatan 
lateral 0,49 dan indeks daktilitas 1,0. Pada arah Timur nilai indeks dasar seismik adalah 0,38 dengan 
indeks kekuatan lateral 0,41 dan indeks daktilitas 0,92. Maka Gedung Perkuliahan FMIPA Universitas 
Negeri Padang memiliki kapasitas seismik yang cukup untuk bertahan ketika terjadi gempa. 

Kata kunci : Kapasitas seismik, Daktilitas, Gedung beton bertulang, Indeks seismik dasar, Kekuatan 
lateral   

1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan daerah yang sangat rawan terhadap gempa karena berada di zona 
tektonik yang sangat aktif, di mana tiga lempeng besar dan sembilan lempeng kecil saling 
bertemu. Sumatera Barat adalah salah satu wilayah yang terdampak gempa di Indonesia. 
Gempa terbesar di Sumatera Barat terjadi pada tanggal 30 September 2009 berkekuatan 
7,6 Skala Richter. Gempa tersebut menyebabkan kerusakan yang signifikan pada 
bangunan publik dan perkantoran sekitar 140.000 rumah (Bothara et al., 2010). Bangunan-
bangunan tersebut seperti rumah sakit M. Jamil, Hotel Ambacang, Hotel Bumi Minang, 
Bimbingan Belajar Gamma, pasar raya dan bangunan pendidikan. Menurut SNI 1726:2019 
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untuk gedung pelayanan umum seperti rumah sakit dan bangunan pendidikan 
dikategorikan sebagai fasilitas penting yang diharapkan memiliki kapasitas seismik yang 
cukup dan tidak boleh runtuh saat terjadinya gempa. 

Bangunan beton bertulang di Sumatera Barat banyak menggunakan dinding bata sebagai 
dinding partisi dalam struktur rangkanya. Namun, dalam perencanaan stuktur gedung 
beton bertulang dengan dinding bata biasanya diabaikan dalam menahan beban gempa. 
Hal ini karena dinding bata dianggap sebagai komponen tanpa penahan beban atau 
nonstruktural. Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya ditemukan bahwa dinding 
bata dalam struktur rangka dapat meningkatkan kekuatan lateral struktur beton betulang 
(Chaker & Cherifati, 1999). Penelitian lainnya oleh Maidiawati dan Sanada (2008) 
memperlihatkan bahwa dinding bata pada bangunan beton bertulang dapat memberikan 
kontribusi yang signifikan terhadap kinerja seismik. Menurut Leilany (2022), penggunaan 
dinding bata pada bangunan beton bertulangan dapat meminimalisir kerusakan pada 
bangunan sehingga bangunan mampu menahan beban lateral seperti beban gempa. 

Berdasarkan pengalaman terhadap kerusakan bangunan fasilitas penting akibat gempa, 
baik gedung sekolah atau bangunan pendidikan. Maka akan dilakukan evaluasi terkait 
kapasitas seismik gedung eksisting beton bertulang. Sehingga kerusakan yang mungkin 
terjadi pada bangunan dapat diprediksi jika dibebani oleh gempa. Dalam hal ini, dilakukan 
analisis kapasitas seismik pada gedung perkuliahan FMIPA Universitas Negeri Padang 
dengan mempertimbangkan pengaruh dinding bata. Berhubung Indonesia belum ada 
ditetapkan standar pengukuran kapasitas seismik, maka penelitian ini mengacu pada 
standar Jepang yaitu Standard For Seismic Evaluation Of Existing Reinforced Concrete 
Building, 2001 (JBDPA, 2005). 

2. METODA PENELITIAN 

2.1 Deskripsi gedung 

Dalam penelitian ini akan dilakukan peninjauan kapasitas seismik pada gedung perkuliahan 
FMIPA Universitas Negeri Padang yang beralamat di Jl. Prof. Dr. Hamka, Air Tawar Barat, 
Kecamatan Padang Utara, Kota Padang, Sumatera Barat. Gedung ini terdiri dari 4 lantai 
yang mana difungsikan sebagai gedung perkuliahan. Pada denah lantai satu yang 
ditunjukan pada Gambar 1 terdapat beberapa dinding bata sebagai dinding pengisi pada 
struktur rangka. Ada dua tipe kolom pada gedung ini yaitu K1 dan K2 dengan masing-
masing ukuran yaitu 60x40 cm dan 40x40 cm. mutu tulangan utama 390 MPa dan mutu 
tulangan sengkang 240 Mpa. Nilai kuat tekan dinding bata yang digunakan pada penelitian 
ini adalah 4,28 MPa, dimana nilai ini diambil berdasarkan pengujian langsung di labor teknik 
sipil Institut Teknologi Padang dengan beberapa sampel. Detail penampang kolom dan 
ukuran tulangan terpasang ditunjukan pada Gambar 2 dan Tabel 1. 
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DAFTAR PUSTAKA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel  1. Tulangan Kolom Terpasang 
Kolom Tulangan Utama Sengkang Selimut Beton 

K1 60 × 40 cm 20 D22 10 mm – 100 mm 40 mm 

K2 40 × 40 cm 12 D22 10 mm – 100 mm 40 mm 

 

2.2 Metoda Evaluasi Kapasitas Seismik Gedung Eksisting 

Metoda evaluasi yang digunakan berpedoman pada standar Jepang, Standard for Seismic 
Evaluation of Existing Reinforced Concrete Building, 2001, dengan menggunakan metode 
level dua (JBDPA, 2005).  

2.2.1  Beban Aksial Kolom 

Beban aksial kolom ditentukan dari luas lantai yang dipikul oleh sebuah kolom dan berat 
gedung dihitung berdasarkan asumsi berat satuan luas lantai gedung sebesar 12 kN/m2, 
berdasarkan ketentuan pada standar Jepang (JBDPA, 2005). 

2.2.2 Indeks Kekuatan Kolom 

Indeks kekuatan kolom (C) pada metode perhitungan level dua ini dapat dihitung dengan 
persamaan (1) (JBDPA, 2005). 

 𝐶 = 
𝑄𝑢

𝑊
  (1) 

Di mana: 

𝑄𝑢  = Kapasitas beban lateral ultimate struktur vertikal pada lantai yang ditinjau berupa nilai 
terkecil diantara 𝑄𝑚𝑢 dan 𝑄𝑠𝑢. 

Gambar 1. Denah Gedung Gambar  1. Denah Gedung 
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𝑊 = Berat bangunan termasuk beban hidup untuk perhitungan seismik yang diterima oleh 
lantai yang ditinjau. 

 𝑄𝑚𝑢 =  
2𝑀𝑢

ℎ0
   (2) 

 𝑀𝑢 = {0,8 ⋅  𝛼𝜏 ⋅ 𝛼𝑦 ⋅ 𝐷 + 0,5 ⋅ 𝑁 ⋅ 𝐷}  (1 −
𝑁

𝑏⋅𝐷⋅𝐹′𝑐
)  (3) 

 𝑄𝑠𝑢 = {
0,053𝑃𝑡

0,23(18+𝐹′𝑐)
𝑀

𝑄⋅𝑑
+0,12

 +0,85√𝑃𝑤 ⋅ 𝑠𝜎𝑤𝑦 + 0,1𝜎0} ⋅ 𝑏 ⋅ 𝑗  (4) 

Dimana: 
𝛼𝜏         = Total luas penampang dari tulangan tarik (mm2) 
𝛼𝑔         = Total luas penampang dari tulangan (mm2) 

𝑏          = Lebar penampang kolom (mm) 
𝐷         = Tinggi penampang kolom (mm) 
𝜎𝑦         = Kuat tarik tulangan (N/mm2) 

𝐹′𝑐      = Kuat tekan beton yang dinyatakan dalam satuan (N/mm2) 

2.2.3 Indeks Daktilitas 

Indeks daktilitas, F merupakan deformasi tertentu yang dihitung sesuai spesifikasi 
struktural berdasarkan kekakuan, kekuatan, dimensi, dan tulangan (JBDPA, 2005). 
Kekuatan geser ultimate ( 𝑄𝑠𝑢 ) dan kekuatan lentur ultimate ( 𝑄𝑚𝑢 ) menentukan jenis 
keruntuhan kolom. Tipe keruntuhan kolom dimana jika 𝑄𝑠𝑢 ∕ 𝑄𝑚𝑢  > 1 maka terjadi 
keruntuhan lentur, sebaliknya jika 𝑄𝑠𝑢 ∕ 𝑄𝑚𝑢  < 1 maka terjadi keruntuhan geser. Nilai indeks 
daktilitas untuk kolom geser ditentukan dengan persamaan (5) dan untuk kolom lentur 
ditentukan dengan persamaan (6) untuk untuk kasus Rmu < Ry, sedangkan untuk kasus 
Untuk kasus Rmu ≥ Ry ditentukan oleh persamaan (7). 

 

 𝐹 = 1 + 0,27  
𝑅𝑠𝑢−𝑅250

𝑅𝑦−𝑅250
  (5) 

 𝐹 = 1,0 + 0,27 
𝑅𝑚𝑢−𝑅250

𝑅𝑦−𝑅250
  (6) 

 𝐹 = 
√2𝑅𝑚𝑢/𝑅𝑦−1

0,75⋅(1+
0,05𝑅𝑚𝑢

𝑅𝑦
)
 ≤ 3,2    (7) 

Di mana: 
𝐹          = Indeks daktilitas 
𝑅𝑦    = Deformasi pada saat sudut simpangan antar lantai yang pada prinsipnya   

bernilai1/150 
𝑅250    =  Sudut simpangan standar antar lantai bernilai 1/250 
𝑅𝑠𝑢      = Sudut simpangan yang terjadi pada saat deformasi ultimate ada kerusakan geser 
kolom 
𝑅𝑚𝑢     =   (ℎ0 ∕ 𝐻0) ⋅ 𝑐𝑅𝑚𝑢 ≥ 𝑅250 
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2.2.4 Evaluasi Dinding Bata Terhadap Kapasitas Seismik 

Keberadaan dinding bata dalam struktur rangka dapat mempengaruhi kapasitas seismik 
gedung beton bertulang. Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya, seperti penelitian 
Maidiawati dan Witjaya (2015) dapat disimpulkan bahwa dinding bata dapat meningkatkan 
kapasitas seismik gedung beton bertulang. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
strut diagonal ekivalen dengan ketebalan dan material yang sama dengan panel dinding 
menggantikan dinding bata dalam struktur rangka (Maidiawati dan Agus, 2016). Tegangan 
tekan disepanjang tinggi kontak antara dinding dan frame dianggap sebagai blok 
segiempat ekivalen Persamaan (8), (9), dan (10) dapat digunakan untuk menghitung total 
gaya diagonal, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2(JBDPA, 2005). 

 𝐶𝑠 = 𝑊 ⋅ 𝑡 ⋅ 𝑓𝑚  (8) 

 𝐶ℎ = 𝑡 ⋅ 𝑓𝑚
′ ⋅ 𝑐𝑜𝑠2𝜃  (9) 

 𝐹𝐶𝑣 = 𝑡 ⋅ 𝑓𝑚
′

⋅ sin 𝜃 cos 𝜃  (10) 

Di mana: 
𝐶𝑠  =   Total gaya diagonal 
𝑊 =   Lebar strut diagonal 
𝑓𝑚  =   Kuat tekan dinding  
t  =  Tebal dinding 
𝐶ℎ =  Gaya distribusi horizontal akibat dinding pada kolom 
𝐶𝑣 =  Gaya distribusi vertikal akibat dinding pada kolom 
 

 
 

Gambar  2. Model Struktur Rangka dengan Dinding (Maidiawati & Sanada, 2013) 
 

Perhitungan momen lentur ultimite bisa dihitung dengan persamaan (11) berdasarkan pada 
standar Jepang (JBDPA, 2005). 



Analisa Kapasitas Seismik Gedung Eksisting Beton Bertulang Dengan Dinding Bata 

 

76  |  JURNAL BANGUNAN, KONSTRUKSI & DESAIN 

 

 𝑀𝑢 = 0,8𝑎𝑡𝜎𝐷 + 0,5𝑁𝐷(1 − 
𝑁

𝑏𝐷𝐹𝑐
 )  (11) 

Di mana: 
𝑀𝑢  =   Kekuatan lentur ultimate kolom  
𝑎𝑡  =   Total luas tulangan tarik 
N  =   Gaya aksial 

Perpindahan lateral dinding dinyatakan dengan menganggap regangan geser sama dengan 
perpindahan lateral. Perpindahan lateral dinding dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan (12) dengan mengasumsikan regangan geser yaitu seragam (JBDPA, 2005). 

  𝑖𝛿(𝑦) =  𝑖𝜃𝑦 = 
𝑐𝛿(𝑦=𝐿)

𝐿
𝑦   (12) 

Titik potong yang terjadi akibat perpindahan lateral antara kolom dan dinding dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan (13) dan untuk gaya geser ultimite dihitung dengan 
menggunakan persamaan (14) (JBDPA, 2005). 

  𝐶𝛿(𝑦) =  𝑖𝛿𝑦 =   
𝑐𝛿(𝑦=𝐿)

𝐿
𝑦  (13) 

 𝑄𝑢 =  
2𝑀𝑢

𝐿
 +𝐶ℎℎ𝑠 − 

𝐶ℎℎ𝑠 3

3𝐿2   (14) 

Di mana: 
 𝑄𝑢 =    Gaya geser ultimit pada kolom dengan pengaruh dinding 
𝐶ℎ  =    Gaya distribusi horizontal akibat dinding pada kolom  
ℎ𝑠  =    Tinggi kontak antara dinding dan kolom  
L  =    Tinggi bersih kolom  
𝛿𝑖
 (𝑦)  =    Perpindahan lateral dinding 
𝛿𝑐
 (𝑦) =    Titik potong perpindahan lateral antara kolom dan dinding 

Kapasitas geser kolom dengan pengaruh dinding dapat dihitung dengan persamaan (15) 
(Priestley, Verma dan Xiao, 1994). 

 𝑉𝑛 = 𝑘√𝐹𝑐(0,8𝐴𝑔) + 
𝐴𝑣𝑓𝑦𝐷′

𝑠
  𝑐𝑜𝑡 30° + 

𝐷−𝑐

2𝑎
 𝑃   (15) 

Di mana: 
k  =    Penurunan kekuatan beton 
𝐴𝑔  =    Luas penampang kolom 

𝐴𝑣  =    Luas penampang tulangan sengkang 
𝑓𝑦  =    Tegangan leleh tulangan sengkang 

𝐷′  =    Jarak antara pusat ke pusat dalam satu tulangan sengkang 
s  =    Jarak tulangan sengkang sepanjang kolom 
c  =    Jarak sumbu netral  
P =   Gaya aksial 
𝑎  =    Panjang bentang geser 
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Kapasitas geser kolom dengan adanya pengaruh dinding dapat dinyatakan dalam bentuk 
grafik dengan membandingkan antara gaya geser (shear capacity) dan kapasitas geser 
(flexural capacity) (Priestley et al., 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kapasitas seismik gedung perkuliahan FMIPA Universitas Negeri Padang dievaluasi 
berdasarkan Standard For Seismic Evaluation Of Existing Reinforced Concrete Building, 2001, 
metode level 2. Evaluasi dilakukan pada lantai 1 karena memikul gaya geser terbesar. 
Perhitungan dilakukan pada dua arah yaitu arah utara dan arah timur. Hasil analisis 
kapasitas seismik gedung Perkuliahan FMIPA Universitas Negeri Padang dinyatakan dalam 
grafik hubungan indeks kekuatan lateral dan indeks daktilitas yang ditunjukkan pada 
Gambar 4. Berdasarkan Gambar 4 arah utara terlihat perbedaan yang tidak signifikan antara 
tanpa pengaruh dinding dengan adanya dinding. Hal ini karena, pada arah utara hanya 
terdapat sedikit dinding penuh, di mana rasio dinding terhadap luas lantai yaitu sekitar 
0,13%. Berdasarkan Gambar 4 indeks kekuatan lateral total arah utara tanpa pengaruh 
dinding yaitu sebesar 0,49 dengan indeks daktilitas 0,80 mengalami keruntuhan awal dan 
mengalami keruntuhan akhir pada indeks daktilitas 3,2. Sedangkan dengan pengaruh 
dinding indeks kekuatan lateral total arah utara sebesar 0,49 dengan indeks daktilitas 1,0. 
Pada indeks daktilitas 0,8 kolom mengalami keruntuhan awal dan mengalami keruntuhan 
akhir pada indeks daktilitas 3,20. Ditinjau pada arah timur tanpa pengaruh dinding indeks 
kekuatan lateral total sebesar 0,36 dengan indeks daktilitas 1,34. Sedangkan dengan 
pengaruh dinding indeks kekuatan lateral pada arah timur sebesar 0,32 dengan indeks 
daktilitas 0,80. Pada indeks daktilitas 0,80 kolom mengalami keruntuhan awal dan 
keruntuhan akhir pada indeks daktilitas 3,20. 

Dari hasil analisis tersebut pada arah timur terjadi peningkatan indeks kekuatan lateral, 
namun indeks daktilitas menurun karena dengan adanya dinding dapat memperkaku 
struktur. Berdasarkan investigasi yang pernah dilakukan Maidiawati dan Sanada (2008), 
gedung yang bertahan terhadap gempa tahun 2007 dengan adanya pengaruh dinding 
memiliki kapasitas indeks kekuatan lateral (C) sebesar 0,28 dan gedung yang runtuh 
memiliki kapasitas indeks kekuatan lateral sebesar 0,17. Dari hasil perhitungan analisis 
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Gambar  3. Grafik Kapasitas Geser Kolom dengan Dinding 
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a) Utara b) Timur 

kapasitas seismik gedung perkuliahan FMIPA Universitas Negeri Padang dengan 
memperhitungakan pengaruh dinding memiliki indeks kekuatan lateral terbesar yaitu 0,49. 
Dari hasil analisis tersebut, maka dapat diasumsikan gedung perkuliahan FMIPA 
Universitas Negeri Padang memiliki kapasitas seismik yang cukup saat terjadi gempa. 

 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan evaluasi kapasitas seismik gedung Perkuliahan FMIPA Universitas Negeri 
Padang dengan pengaruh dinding bata, dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Hasil analisis indeks seismik struktur (E0) pada metode level 2 arah timur-barat 

diperoleh 0,28 dengan indeks kekuatan latera total yaitu 0,49. Pada arah utara- selatan 
indeks seismik struktur (E0) sebesar 0,29 dengan indeks kekuatan lateral 0,37. 

2. Berdasarkan hasil analisa hubungan indeks kekuatan lateral dan indeks daktilitas, 
evaluasi dengan adanya pengaruh dinding dapat meningkatkan kapasitas seismik 
gedung secara signifikan.  

3. Berdasarkan hasil yang didapatkan pada analisis kapasitas seismik bahwa gedung 
perkuliahan FMIPA Universitas Negeri Padang memiliki kapasitas seismik yang cukup 
saat terjadi gempa. 
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