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Standar ASCE 7 dengan versi terbarunya ASCE 7-16 diadopsi menjadi beberapa 

standar di Indonesia, diantaranya SNI 1726:2019 mengenai persyaratan gempa dan 

SNI 1727:2020 mengenai beban desain minimum. Persyaratan baru memberikan 

jenis beban baru dari standar SNI 1727:2013, yaitu beban tsunami. Beban ini 

diadopsi karena dirasa relevan untuk Indonesia. Penelitian akan dilakukan untuk 

menentukan respons struktur terhadap variasi beban tsunami. Ketinggian rendaman 

tsunami divariasikan menjadi 1 lantai, 2 lantai, dan 3 lantai. Variasi juga akan 

dilakukan pada kriteria penerimaan struktur yaitu kriteria linear dan kriteria 

nonlinear. Penelitian ini menggunakan variabel tetap berupa mutu material, 

topologi struktur (hubungan antar elemen struktur), dan pembebanan selain 

tsunami. Variabel bebas yang divariasikan berupa pembebanan tsunami dan kriteria 

penerimaan struktur. Perbandingan akan dilakukan terhadap variabel terikat yaitu 

deformasi, gaya dalam, dan berat struktur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

gaya dalam akibat beban tsunami terjadi pada level bawah bangunan setinggi 

ketinggian rendaman. Gaya tsunami yang ditinjau berupa gaya hidrostatik, 

hidrodinamik, dan impak puing. Penerimaan struktur mempengaruhi gaya dalam 

yang terjadi. Nilai gaya geser dasar hidrodinamik keseluruhan tsunami tergantung 

dari ketinggian tsunami, dimana nilai terbesar terdapat pada tsunami setinggi 3 

lantai yaitu sebesar 38.392,687 kN pada kasus beban 2. Penerimaan struktur 

nonlinear dapat mengurangi momen yang terjadi pada kolom hingga 49,665% dari 

struktur linear. Kolom eksterior lantai atas umumnya dikontrol oleh beban impak 

puing. Kolom lantai bawah dikontrol oleh beban hidrodinamik. Gaya angkat netto 

paling kecil yang terjadi adalah sebesar 155,760 kN (ke bawah). Gaya netto terkecil 

ini terjadi pada kolom interior model 5 (tsunami 2 lantai penerimaan nonlinear). 

 

Kata kunci: Analisis Linear, Analisis Nonlinear, Beban Tsunami, Optimasi 

Struktur, Respons Struktur. 
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SUMMARY 

ANALYSIS OF SEISMIC AND TSUNAMI LOADS EFFECTS ON 10-STORY 

REINFORCED CONCRETE BUILDING BASED ON SNI 1727:2020 WITH 

TSUNAMI HEIGHT VARIATIONS 
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ASCE 7 new code, ASCE 7-16 is adopted in Indonesia to become several building 

codes namely, SNI 1726:2019 for earthquake loads and its requirements and SNI 

1727:2020 for minimum loads on buildings. There is a new requirement that is 

different from SNI 1727:2013, namely tsunami loads. This load is adopted because 

of its relevance to Indonesia. This study aims to know the structural response of a 

building subjected to different tsunami heights. Inundation heights will be varied to 

1 story, 2 stories, and 3 stories. Another variation that is used in this study is 

structural acceptance criteria, namely linear acceptance and nonlinear acceptance. 

Fixed variables are materials specification, structural topology, and loads except 

tsunami. Independent variables are varied namely tsunami loads and structural 

acceptance criteria. Comparison will be made to the dependent variables, namely 

deformation, internal force, and structure weight. The results show that the internal 

forces due to the tsunami loads occurred at the lower level of the building as high 

as the inundation height. The applied tsunami forces are hydrostatic, hydrodynamic, 

and debris impact forces. Acceptance criteria of structure affects the internal forces 

that occur. Hydrodynamic base shear force depends on the height of the tsunami, 

where the greatest value is in the 3 stories tsunami high, which is 38,392.687 kN in 

the load case 2. Nonlinear structures can reduce the bending moment that occurs in 

the column up to 49.665% in comparison with linear structures. The upper floor 

exterior columns are generally controlled by debris impact loads. The lower floor 

column is controlled by hydrodynamic loads. The results show that 10-story 

structure is not vulnerable to be lifted by the buoyancy load. The smallest net lift 

that occurs is 155.760 kN (down). The smallest net lift occurs in the interior column 

of model 5 (tsunami 2 nonlinear acceptance criteria). 
 

Keywords: Linear Analysis, Nonlinear Analysis, Structural Optimization, 

Structural Response, Tsunami Loads. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Angin ekstrim, gempa bumi besar, dan tsunami adalah beberapa fenomena 

alam yang memberikan pembebanan lateral yang mampu merusak struktur dan 

bahkan mengakibatkan hilangnya nyawa. Insiden tersebut rumit yang cenderung 

terjadi secara teratur, namun tidak dapat diprediksi secara tepat. Standar ASCE 7 

(Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other 

Structures) mengkuantifikasi beban ini dengan cara probabilistik berdasarkan 

klimatologi, geologi, dan seismologi dari data sebelumnya dan kejadian-kejadian 

yang ada (Leet dkk., 2018). 

 Standar ASCE 7 dengan versi terbarunya ASCE 7-16 diadopsi menjadi 

beberapa standar di Indonesia, diantaranya SNI 1726:2019 mengenai persyaratan 

gempa dan SNI 1727:2020 mengenai beban desain minimum. Persyaratan baru 

memberikan jenis beban baru dari standar SNI 1727:2013, yaitu beban tsunami. 

Beban ini diadopsi karena dirasa relevan untuk Indonesia. Hal ini tentunya menjadi 

acuan baru untuk daerah-daerah yang rawan tsunami di Indonesia.  

 Beban lingkungan pada standar SNI 1727:2020 pada umumnya terdiri dari 

beban vertikal dan juga beban lateral. Pada umumnya, untuk beban gravitasi tidak 

banyak yang dapat dilakukan untuk merekayasa struktur. Inovasi banyak 

dikembangkan umumnya untuk menahan beban lateral yang terjadi pada struktur 

(Taranath, 2010). Proses desain awal biasanya hanya mempertimbangkan beban 

gravitasi saja, sehingga perlu didesain lebih lanjut agar struktur dapat menahan 

beban lateral yang bekerja pada bangunan. 

 Beban gempa terjadi akibat defleksi yang terjadi karena kelebaman bangunan 

saat terjadi perpindahan tanah yang tiba-tiba (Taranath, 2010).  Beban tsunami dan 

angin memiliki karakteristik yang hampir sama, yaitu tergantung dari permukaan 

yang terekspos gaya ini. Beban tsunami juga memiliki gaya angkat yang bekerja 

berlawanan dengan gaya gravitasi, apabila ada suatu ruangan yang menggantikan 

volume air tsunami. Karakteristik tersebut menjadikan beban gempa didesain 
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secara iteratif, sementara beban angin dan tsunami bisa didesain berdasarkan 

permukaan dari bangunan yang terekspos. 

 Adopsi beban tsunami dari standar ASCE 7 tentunya membuat perlu 

dilakukan analisis terhadap efek beban ini terhadap bangunan di daerah yang rawan 

tsunami. Beban tsunami tentunya akan menambah beban pada desain bangunan. 

Beban gaya angkat pada beban tsunami juga menjadikan gedung harus mempunyai 

berat yang cukup agar tidak terangkat dari fondasi. Berat gedung yang besar di sisi 

lain juga memperbesar gaya gempa. Perbedaan karakteristik ini membuat penelitian 

mengenai efek dari beban tsunami dan beban gempa perlu dilakukan. Dalam 

penelitian ini, beban tsunami dan gempa akan diterapkan pada struktur beton 

bertulang. Tinggi rendaman akan divariasikan untuk melihat respons dari struktur 

bangunan beton bertulang. 

  

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana respons struktur gedung beton bertulang ketika diberi beban 

tsunami dan gempa sesuai dengan standar SNI 1727:2020? 

2. Bagaimana perbandingan antara gaya angkat yang terjadi dengan berat 

struktur total? 

3. Bagaimana pengaruh dari ketinggian rendaman pada beban tsunami terhadap 

respons struktur gedung beton bertulang? 

4. Bagaimana perbandingan hasil desain akhir dari struktur yang didesain 

dengan beban tsunami dan gempa sesuai dengan standar SNI 1727:2020 

dengan variasi ketinggian tsunami?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, berikut ini adalah tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian ini: 

1. Menganalisis respons struktur gedung beton bertulang ketika diberi beban 

tsunami dan gempa sesuai dengan standar SNI 1727:2020. 

2. Membandingkan gaya angkat yang terjadi dengan berat struktur total. 
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3. Menganalisis pengaruh dari ketinggian rendaman pada beban tsunami 

terhadap respons struktur gedung beton bertulang. 

4. Menganalisis perbandingan hasil desain akhir dari struktur yang didesain 

dengan beban tsunami dan gempa sesuai dengan standar SNI 1727:2020 

dengan variasi ketinggian tsunami. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 Ruang lingkup dalam penelitian yang menjadi batasan dalam penelitian ini 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Struktur bangunan yang digunakan adalah portal gedung beton bertulang 

dengan ketinggian 10 lantai. 

2. Sistem struktur yang digunakan disesuaikan antara Sistem Rangka Pemikul 

Momen Khusus (SRPMK) atau sistem ganda yang juga terdiri dari Sistem 

Dinding Struktural Khusus (SDSK). Penggunaan sistem struktur akan 

disesuaikan dengan hasil optimasi dari dimensi struktur bangunan. 

3. Beban lingkungan yang ditinjau adalah beban tsunami dan beban gempa, 

sesuai dengan standar SNI 1727:2020. 

4. Aspek tinjauan beban tsunami hanya pada aspek struktur saja, sehingga aspek 

hidrolika dan geoteknik tidak ditinjau. 

5. Mutu beton akan dibuat sama yang nilainya akan dicoba sebesar 30, 40, dan 

50 MPa. Mutu beton akan tergantung dari hasil analisis dan akan dibuat sama 

untuk seluruh model. 

6. Ketinggian dari rendaman tsunami divariasikan untuk mengetahui 

pengaruhnya pada struktur. Ketinggian rendaman tsunami divariasikan 

menjadi 1 lantai, 2 lantai, dan 3 lantai. 

7. Gaya tsunami yang ditinjau berupa gaya hidrostatik, hidrodinamik, dan impak 

puing. 

8. Beban akan diterapkan sebagai beban statik sesuai dengan SNI 1727:2020 

dengan variasi kriteria penerimaan pada struktur. 

9. Beban tsunami ditinjau dari satu sisi, tegak lurus dengan arah paling lebar 

bangunan (broad side). Beban tsunami menggunakan kasus beban sesuai 

dengan SNI 1727:2020. 
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10. Kriteria penerimaan struktur pemikul beban lateral akan dibuat untuk struktur 

balok dan kolom.  

11. Kriteria penerimaan struktur terhadap beban tsunami akan dibedakan menjadi 

kriteria linear dan nonlinear. Penerimaan struktur secara linear menggunakan 

desain komponen sesuai SNI 2847:2019 (ACI 318-14). Penerimaan struktur 

secara nonlinear akan menggunakan karakteristik nonlinear dari standar 

ASCE 41-13.  

12. Beban impak puing menggunakan persamaan yang disederhanakan sesuai 

dengan SNI 1727:2020 pasal 6.11.1. 

13. Gaya gempa pada struktur berdasarkan respons spektrum daerah Banda Aceh 

dengan kondisi tanah lunak. 

14. Gaya yang ditinjau bekerja pada struktur atas saja, gaya pada fondasi tidak 

ditinjau. 

15. Detailing tidak dilakukan untuk elemen-elemen struktur. 

16. Peraturan yang digunakan antara lain, SNI 1727:2020 dan PPPURG 1987 

untuk desain beban minimum, SNI 2847:2019 untuk desain tahap awal 

elemen struktur, SNI 1726:2019 untuk persyaratan mengenai ketahanan 

gempa pada struktur. 

17. Hasil dari penelitian ini berupa deformasi, gaya-gaya dalam, dan berat 

struktur dari model-model yang divariasikan ketinggian tsunaminya. 

Pemodelan nonlinear akan menghasilkan tambahan berupa penyebaran sendi 

plastis pada saat struktur dibebani tsunami.
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