BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis evaluasi kinerja struktur gedung Kementrian ESDM Provinsi

Sumatera Barat terhadap beban tsunami yang telah dilakukan, dapat ditarik

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Implementasi metodologi FEMA P-646 dalam menganailisis perilaku
struktural gedung menghasilkan pemahaman komprehensif mengenai berbagai
komponen beban tsunami yang bekerja pada bangunan. Gaya hidrodinamik
yang diperhitungkan menunjukkan variasi signifikan seiring peningkatan
ketinggian gelombang dengan rentang nilai antara 103,3 kN pada ketinggian
tsunami 1,2 m hingga 9202,1 kN pada ketinggian 14,2 m. pola peningkatan
gaya menunjukkan karakteristik non-linear dengan akselerasi yang semakin
besar pada elevasi tsunami yang lebih tinggi, mengindikasikan kompleksitas
interaksi gelombang tsunami dengan struktur bangunan.

Kinerja perpindahan struktur, hasil analisis menggunakan software
seismostruct menghasilkan data perpindahan lateral yang memperlihatkan
distribusi  deformasi vertikal sepanjang tinggi bangunan. Perpindahan
maksimum terindentifikasi pada lantai kelima dengan magnitude yang
bervariasi bergantung pada ketinggian tsunami. Pada scenario beban tsunami
dengan ketinggian 14,2 m, perpindahan lateral mencapai nilai tertinggi sebesar
-0,1628 m pada arah sumbu x dan 0,0124 m pada arah sumbu vy. distribusi
perpindahan menunjukkan pola amplifikasi progresif dari dasar menuju
puncak struktur, yang sesuai dengan teori dinamika struktural untuk
pembebanan lateral.

Evaluasi simpangan antar lantai, hasil perhitungan simpangan antar lantai
(story drift) memperlihatkan variabilitas yang bergantung pada intensitas
beban tsunami. Untuk skenario tsunami dengan ketinggian di bawah 11,6 m,
seluruh tingkat lantai menunjukkan tingkat kinerja Immediate Occupancy (10)

dengan nilai drift ratio berkisar antara 0,00% hingga 0,57%, yang jauh berada
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dibawah batas maksimum yang disyaratkan. Namun pada ketinggian tsunami
11,6 m, lantai dasar mengalami peningkatan drift ratio mencapai 1,99%
dengan tingkat kinerja Life Safety, sementara pada ketinggian 12,9 m dan 14,2
m, lantai dasar mencapai kondisi Collapse Prevention dengan drift ratio
masing-masing 2,51% dan 3,31%. Hal ini mengindikasikan bahwa lantai dasar
menjadi elemen kritis yang mengalami beban dan deformasi paling signifikan
dalam mekanisme transfer gaya tsunami

Korelasi ketinggian tsunami dengan gaya hidrodinamik, analisis parametric
terhadap sebelas variasi ketinggian tsunami menghasilkan kurva hubungan
yang menunjukkan korelasi eksponensial antara elevasi gelombang dengan
magnitude gaya hidrodinamik. Peningkatan ketinggian tsunami dari 1,2 m
menjadi 14,2 m mengakibatkan peningkatan gaya hidrodinamik dari 103,3 kN
menjadi 9202,1 kN. karakteristik non-linearitas ini menegaskan pentingnya
skenario ekstrem dalam perencanaan struktur tahan tsunami, mengingat
peningkatan gaya yang tidak proporsional terhadap penigkatan ketinggian
gelombang.

Lokasi gedung kementrian ESDM yang berada pada zona bahaya tsunami
sedang hingga tinggi dengan jarak 1,7 km dari bibir pantai, dikombinasikan
dengan tinggi bangunan 19 meter (5 lantai), menjadikan gedung ini berpotensi
sebagai alternatif shelter tsunami. Hasil analisis kinerja struktur yang
menunjukkan bahwa simpangan antar lantai masih dalam batas aman
mengonfirmasi bahwa struktur mampu mempertahankan integritasnya ketika
menghadapi beban tsunami. Kapasitas struktural yang memadai ini menjadi
prasyarat fundamental bagi fungsi sekunder gedung sebagai bangunan
evakuasi vertikal.

Penelitian ini memberikan kontribusi metodologis dalam implementasi standar
internasional dan nasional untuk evaluasi struktur eksisting terhadap ancaman
tsunami. Pendekatan analitis yang mengintegrasikan FEMA P-646, SNI
1726:2019 menghasilkan kernaga evaluasi yang komprehensif dan dapat
direplikasi untuk bangunan-bangunan lain dikawasan rawan tsunami. Temuan
kuantitatif mengenai hubungan antara ketinggian tsunami, gaya hidrodinamik,

dan repons struktural dapat menjadi referensi dalam pengembangan pedoman
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desain bangunan evakuasi vertikal yang lebih resilient terhadap bencana

tsunami.

5.2 Saran

1. Metodologi evaluasi yang dikembangkan dalam penelitian ini sebaiknya
diaplikasikan pada bangunan-bangunan lain yang berada di zona rawan
tsunami di Kota Padang. Inventarisasi dan evaluasi sistematis terhadap
bangunan potensial akan menghasilkan database komprehensif mengenai
ketersediaan shelter tsunami dan mengidentifikasi bangunan yang tidak
memenuhi standar keamanan.

2. Meskipun struktur terbukti aman, efektivitas gedung sebagai shelter tsunami
sangat bergantung pada kesiapan masyarakat. Oleh karena itu, perlu dilakukan
sosialisasi kepada masyarakat sekitar mengenai lokasi gedung, jalur evakuasi,
untuk memastikan masyarakat dapat mencapai tempat aman dalam waktu
yang tersedia ( waktu tiba tsunami).

3. Penelitian lanjutan dengan skenario tsunami berbeda, disarankan untuk
melakukan analisis sesitivitas dengan memvariasikan parameter tsunami
seperti tinggi gelombang, kecepatan aliran, dan durasi genangan. Analisis ini
akan memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai batas
kapasitas struktur dan dapat menjadi dasar dalam perencanaan scenario
evakuasi.

4. Sebagai upaya peningkatan ketahanan struktur terhadap beban tsunami,
penggunaan kolom dengan penampang silinder dapat dipertimbangkan
sebagai alternatif desain. Secara hidrodinamika, bentuk silinder
memungkinkan aliran gelombang mengalir lebih lancar di sekililing elemen
struktur sehingga mengurangi konsentrasi tekanan dan gaya seret akibat
tumbukan langsung gelombang. Tidak adanya sudut tajam pada kolom silinder
juga menurunkan potensi turbulensi dan pusaran aliran di belakang kolom,
yang berkontribusi pada respos gaya lateral yang lebih stabil. Dengan
distribusi tekanan yang lebih merata, kolom silinder berpotensi meningkatkan
kinerja struktur, khusunys pada lantai bawah bangunan di kawasan pesisir

yang secara langsung terpapar aliran tsunami.
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