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Gempa bumi merupakan ancaman serius, terutama di
wilayah rentan seperti Indonesia. Kesadaran akan risiko
gempa masih rendah, khususnya di kalangan siswa SMA.
Pengabdian ini bertujuan meningkatkan kesadaran tersebut
dengan mengembangkan simulasi gedung sebagai alat
edukasi bagi siswa SMA Harapan Medan. Kolaborasi antara
lembaga pendidikan, pemerintah, dan masyarakat
diharapkan dapat membangun budaya kesadaran bencana
yang tangguh. Metode pengabdian melibatkan pemodelan
dan simulasi gedung dengan menggunakan perangkat lunak
ETABS. ETABS memungkinkan analisis dinamis struktur
bangunan terhadap gempa bumi, serta menawarkan alat
untuk mengevaluasi kinerja struktur dalam situasi gempa.
Hasil pemodelan dengan ETABS menunjukkan elemen-
elemen struktur yang rentan mengalami kegagalan akibat
gempa pada arah X dan arah Y. Analisis pushover digunakan
untuk memvisualisasikan deformasi dan distribusi gaya
gempa pada struktur gedung. Elemen-elemen vyang
mengalami deformasi plastis ditandai dengan warna merah,
mengindikasikan lokasi terjadinya sendi plastis. Pemahaman
terhadap terbentuknya sendi plastis ini penting dalam
merancang strategi perbaikan dan penguatan yang tepat
untuk meningkatkan keselamatan struktur bangunan
terhadap gempa bumi di masa depan.
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ABSTRACT

Seismic events pose a serious threat, especially in vulnerable
regions such as Indonesia. Awareness of seismic risks
remains low, particularly among high school students. This
community service aims to enhance awareness by
developing a building simulation as an educational tool for
students at SMA Harapan Medan. Collaboration between
educational institutions, government, and communities is
expected to foster a resilient disaster awareness culture. The
methodology involves modeling and simulating buildings
using the ETABS software. ETABS allows for dynamic analysis
of building structures against seismic events and offers tools
for evaluating structure performance during such
occurrences. Results from modeling with ETABS indicate
structural elements vulnerable to failure due to seismic
events in the X and Y directions. Pushover analysis is utilized
to visualize deformation and seismic force distribution in the
building  structure. Elements experiencing plastic
deformation are highlighted in red, indicating the formation
of plastic hinges. Understanding the formation of plastic
hinges is crucial in designing appropriate repair and
strengthening strategies to enhance building safety against
seismic events in the future.

© 2024 Kantor Jurnal dan Publikasi UPI

ARTICLE INFO

Article History:
Submitted/Received 23 Apr 2024
First Revised 02 May 2024
Accepted 18 May 2024

First Available online

19 May 2024

Publication Date 31 May 2024

Keyword:

Building simulation;
ETABS software;

Plastic hinge formation;
Seismic awareness.

DOI: https://doi.org/10.17509/tmg.v4i1.68918

p-1SSN:2777-1199 e-ISSN:2777-0990



41 | Tekmulogi: Jurnal Pengabdian Masyarakat, Volume 4 Issue 1, March 2024 Hal 39-46

1. PENDAHULUAN

Gempa bumi merupakan salah satu bencana alam yang memiliki potensi sangat besar
untuk merusak, terutama di wilayah-wilayah yang rentan terhadap aktivitas seismik (Rakuasa
dan Lasaiba, 2023; Budiman dan Akbar, 2023; Zulfa, 2018). Indonesia yang terletak di Cincin
Api Pasifik, risiko gempa bumi merupakan ancaman yang nyata dan harus dihadapi secara
serius (Sari, 2018; Pratiwi, 2021; Rahma dan Rizkiyani, 2019). Sayangnya, kesadaran akan
risiko gempa, terutama di kalangan masyarakat yang tinggal di daerah rawan gempa, masih
rendah (Prihatin, 2018; Ardiyansah dan Junaedi, 2019; Tamitiadini, Adila, dan Dewi, 2019).
Hal ini dapat meningkatkan kerentanan dan risiko terhadap dampak negatif yang diakibatkan
oleh gempa bumi (Havwina, Maryani, dan Nandi, 2017; Zulfiar dan Jayady, 2018; Rochman
dan Subarkah, 2024). Siswa sekolah menengah atas (SMA) merupakan salah satu kelompok
yang rentan terhadap dampak gempa bumi. Sebagai generasi masa depan, mereka perlu
dilengkapi dengan pengetahuan dan keterampilan yang memadai dalam menghadapi
ancaman gempa bumi, baik dalam hal mitigasi maupun respons terhadap bencana tersebut.
Oleh karena itu, perlu adanya upaya untuk meningkatkan kesadaran risiko gempa di kalangan
siswa SMA.

Pengabdian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menerapkan sebuah simulasi
gedung sebagai metode edukasi untuk meningkatkan kesadaran risiko gempa bagi siswa SMA
Harapan Medan. Simulasi gedung diharapkan dapat memberikan pengalaman langsung
kepada siswa tentang bagaimana gedung-gedung dapat merespons saat terjadi gempa bumi,
serta meningkatkan pemahaman mereka akan langkah-langkah mitigasi dan respons yang
tepat dalam situasi tersebut. Dengan demikian, diharapkan kesadaran akan risiko gempa di
kalangan siswa dapat ditingkatkan, sehingga mereka dapat menjadi agen perubahan dalam
mempersiapkan diri dan lingkungan sekitarnya menghadapi ancaman gempa bumi. Melalui
kolaborasi antara lembaga pendidikan, pemerintah, dan masyarakat, diharapkan upaya ini
dapat memberikan kontribusi nyata dalam membangun budaya kesadaran bencana yang
tangguh di kalangan generasi muda, sehingga dapat mengurangi risiko dan kerentanan
terhadap dampak gempa bumi di masa yang akan datang.

2. METODE

Metode pengabdian ini melibatkan pemodelan dan simulasi gedung akibat gempa dengan
menggunakan perangkat lunak ETABS (Gambar 1). ETABS adalah perangkat lunak rekayasa
struktural yang digunakan untuk menganalisis dan merancang struktur bangunan, termasuk
dalam konteks mitigasi risiko gempa (Syah dkk, 2023; Marpaung, 2023; Zebua, 2018).
Perangkat Ilunak ini memiliki kemampuan untuk melakukan analisis dinamis yang
memungkinkan pengguna untuk memodelkan respons struktur bangunan terhadap gaya-
gaya dinamis, seperti gempa bumi (Sholeh, 2021; Hamidi, Yasri, dan Irsyel, 2023; Ribeiro,
2023). Dengan menggunakan ETABS, kita dapat memvisualisasikan bagaimana gedung akan
berperilaku selama gempa bumi, termasuk deformasi struktur, redistribusi gaya, dan potensi
kerusakan (Simatupang, 2019; Shiroth, 2021; Apriansyah, 2021).

Selain itu, ETABS juga menyediakan berbagai alat untuk mengevaluasi kinerja struktur
dalam situasi gempa, seperti pemetaan respons spektrum, analisis pushover, dan simulasi
non-linear (Saogo, 2021). Ini memungkinkan kita untuk mengidentifikasi area-area yang
rentan dalam struktur bangunan dan merancang strategi mitigasi yang efektif. Dengan
menggunakan ETABS dalam pengabdian ini, dapat memberikan pengalaman simulasi yang
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lebih realistis bagi siswa, sehingga mereka dapat lebih memahami bagaimana struktur
bangunan bereaksi terhadap gempa bumi dan pentingnya mitigasi risiko dalam desain
bangunan. Metode analisis pushover akan digunakan dalam simulasi gedung dengan
menggunakan perangkat lunak ETABS.
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Gambar 1. Tampilan utama perangkat lunak ETABS.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemodelan gedung menggunakan perangkat lunak ETABS (Gambar 2) memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang perilaku struktur bangunan saat terkena gempa
bumi. Dengan menggunakan metode analisis pushover, simulasi yang akurat tentang respons
struktur terhadap gaya gempa dapat diperoleh. Hasil pemodelan ini mencakup perpindahan,
deformasi, dan gaya-gaya internal yang dialami oleh berbagai elemen struktur. Berdasarkan
hasil pemodelan dengan ETABS, beberapa elemen struktur dapat mengalami kegagalan
akibat gempa pada arah X dan arah Y (Gambar 3). Kegagalan ini dapat terjadi karena beban
gempa yang melebihi kapasitas desain elemen struktur tersebut.
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Gambar 2. Hasil pemodelan 3D struktur gedung.
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Gambar 3. Deformasi struktur gedung.

Dalam pemodelan struktur dengan menggunakan perangkat lunak ETABS, terbentuknya
sendi plastis ditandai dengan elemen-elemen struktur yang mengalami deformasi yang
signifikan di luar batas elastisnya. Dalam representasi visual, elemen-elemen ini sering kali
ditampilkan dengan warna merah untuk menunjukkan bahwa mereka telah mencapai atau
melebihi kapasitas desain mereka dan mungkin mengalami kegagalan dalam kondisi gempa.
Warna merah pada pemodelan struktur mengindikasikan lokasi di mana elemen-elemen
struktur mengalami kegagalan atau mengalami deformasi plastis yang signifikan. Ini dapat
terjadi pada dinding struktural, balok, kolom, atau pelat, tergantung pada distribusi gaya
gempa dan karakteristik struktur bangunan.

Pemahaman tentang terbentuknya sendi plastis pada elemen-elemen struktur sangat
penting dalam analisis keandalan dan keselamatan bangunan terhadap gempa bumi. Dengan
mengidentifikasi lokasi-lokasi ini, insinyur struktur dapat merancang strategi perbaikan dan
penguatan yang tepat untuk meningkatkan kinerja struktur dalam kondisi gempa di masa
depan, sehingga mengurangi risiko kerusakan atau kerugian yang disebabkan oleh gempa
bumi.

4. KESIMPULAN

Dari rangkaian pengabdian ini, dapat ditarik beberapa kesimpulan yang penting. Pertama,
terlihat bahwa kesadaran akan risiko gempa bumi di kalangan siswa SMA Harapan Medan
masih terbilang rendah. Hal ini menyoroti kebutuhan akan pendekatan yang lebih
menyeluruh dalam meningkatkan pemahaman mereka terhadap ancaman gempa.
Selanjutnya, melalui metode simulasi gedung tersebut berhasil menggugah minat siswa dan
memberikan pengalaman langsung tentang bagaimana sebuah bangunan dapat merespons
saat terjadi gempa bumi. Hal ini bukan hanya mengasah pengetahuan mereka, tetapi juga
memperdalam pemahaman akan langkah-langkah mitigasi dan respons yang tepat dalam
menghadapi situasi tersebut.

Penting juga peran kolaborasi antara lembaga pendidikan, pemerintah, dan masyarakat
dalam upaya meningkatkan kesadaran akan risiko bencana di kalangan generasi muda.
Dengan sinergi ini, diharapkan upaya-upaya pencegahan dan mitigasi akan menjadi lebih
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efektif. Dengan demikian, keseluruhan pengabdian ini telah memberikan kontribusi yang
berarti dalam memperkuat kesadaran bencana di kalangan siswa SMA. Harapannya, hal ini
akan membawa dampak positif dalam mengurangi risiko dan kerentanan terhadap dampak
gempa bumi di masa yang akan datang.
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