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ABSTRAK 

Indonesia merupakan negara yang rawan bencana alam, salah satunya gempa bumi dan 

tsunami. Banyak masyarakat yang tinggal di pesisir pantai belum sadar terhadap bahaya 

bencana yang mengancam. Standar dan kriteria bangunan evakuasi tsunami dari pemerintah di 

daerah pesisir belum ada. Bangunan evakuasi yang didesain akibat beban tsunami dibutuhkan 

karena menjadi salah satu upaya untuk mengurangi korban jiwa dan dampak kerusakan 

bangunan akibat bencana alam. Pada umumnya gempa terjadi mendahului kemungkinan 

terjadinya tsunami. Ketika gempa terjadi, bangunan harus tetap kokoh sebelum adanya 

hantaman gelombang tsunami. Sehingga bangunan akan dianalisis terlebih dahulu akibat 

beban gempa kemudian akan dianalisis akibat beban tsunami. Sebagai studi kasus, kondisi 

geografis Pantai Tanjung Lesung memiliki kemungkinan terjadinya tsunami dari arah yang 

bervariasi. Beberapa arah pembebanan tsunami yang dianalisis antara lain tsunami arah X, 

arah Y, dan bersudut 45˚. Gedung evakuasi didesain menggunakan material beton bertulang 

dengan luas gedung 544 m2/lantai dan ketinggian gelombang tsunami diprediksi mencapai 4 

meter dari datum. Hasil analisis menunjukkan bahwa arah beban tsunami mempengaruhi besar 

gaya pada kolom jika terdapat dinding yang terendam tsunami, sehingga detail penulangan 

kolom akan berbeda untuk setiap arah beban tsunami. Hasil analisis juga menunjukkan 

simpangan antar lantai dipengaruhi arah beban tsunami dan besarnya gaya geser dasar 

maksimum adalah akibat beban tsunami. 
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ABSTRACT 

Indonesia is a country prone to natural disasters, such as earthquake and tsunami. Many 

Indonesian people who live on the coast have not been aware of the danger of disasters. So far 

there is no government standard and design criteria of evacuation building in the coastal area. 

However, design of evacuation buildings that caused by tsunami load are needed because it is 

one of the solution to reduce casualties and building damage due to natural disasters. After the 

earthquake there are probability of  tsunami occur. During the earthquake, evacuation building 

need to be strong enough before facing the tsunami loading. So, the evacuation building will 

be analyzed first due to earthquake load and then due to tsunami load. In this case, the 

geographical condition of Tanjung Lesung Beach has many possibilities of various tsunamis 

directions. Some of the tsunami loading directions analyzed include tsunami are X direction, 

Y direction, and 45˚ angle direction. The evacuation building is designed using reinforced 

concrete material with a building area of 544 m2 / floor and the tsunami run-up height is 4.2 

meters from datum. Then, the analysis results shows that the direction of the tsunami load 

affects the force applied to the column if there is a wall submerged by the tsunami, so the 

detail of column reinforcement will be different for each direction of the tsunami load. The 

results of the analysis also shows that the drift is influenced by the direction of the tsunami 

loads and the maximum base shear affected by the tsunami loads. 
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Ach = Luas tulangan komponen struktur yang diukur sampai tepi luar 

    tulangan geser 

Ag = Luas bruto penampang beton 
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b  = Lebar komponen yang tegak lurus terhadap aliran 

be = Lebar sayap efektif balok 

bc  = Dimensi penampang inti komponen struktur yang diukur ke 

tepi luar 

   tulangan geser yang membentuk luas Ash 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terletak di antara tiga pertemuan 

lempeng benua dan samudera yaitu, lempeng Eurasia dari utara, lempeng Indo-

Australia dari selatan, dan lempeng Pasifik dari timur dan berada pada jalur 

gempa teraktif di dunia karena dikelilingi oleh Cincin Api Pasifik. Kondisi 

geografis ini menyebabkan Indonesia rawan terhadap bencana alam seperti gempa 

bumi, letusan gunung api, longsor, dan tsunami. Sulawesi Tengah, Maluku, dan 

Sumatera Utara merupakan daerah yang rawan gempa. Ada dua jenis gempa yang 

sering terjadi di Indonesia, gempa tektonik dan gempa vulkanik. Gempa tektonik 

terjadi karena adanya patahan dari lempeng-lempeng benua yang bertumbukan. 

Gempa vulkanik terjadi karena adanya getaran dari letusan gunung berapi. Kedua 

jenis gempa ini tak jarang terjadi di wilayah laut sehingga berpotensi terjadinya 

bencana alam tsunami. 

Tsunami adalah peristiwa bencana alam yang diakibatkan perubahan dasar 

laut secara vertikal dengan tiba-tiba sehingga memindahkan air dalam volume 

yang besar dan dapat menyapu daratan. Tsunami dapat diakibatkan karena adanya 

gempa, letusan gunung berapi, longsoran bawah laut atau hantaman jatuhnya 

benda langit ke laut. Indonesia sudah mengalami beberapa bencana alam tsunami 

yaitu tsunami di Mentawai pada tahun 2010 akibat gempa subduksi dengan 

kekuatan 7,7 Mw (538 jiwa), tsunami di Aceh pada tahun 2004 akibat gempa 

subduksi Sumatera-Andaman dengan kekuatan 9,2 Mw (167,799 jiwa), tsunami di 

Palu pada tahun 2018 akibat longsoran di bawah laut (2,045 jiwa), dan tsunami di 

Banten pada tahun 2018 akibat longsoran bawah tanah dari letusan Gunung Anak 

Krakatau (429 jiwa).  

Potensi terjadinya bencana alam tsunami di Indonesia cukup tinggi. 

Masyarakat yang tinggal di pesisir Indonesia masih belum sadar akan bahaya 

bencana tsunami yang mengancam. Ketika sistem peringatan sudah baik dan 

dideteksi akan adanya bencana tsunami, lalu beban tsunami memberikan gaya 
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pada struktur di daerah pesisir, struktur tersebut seringkali tidak cukup kuat 

menahan beban dan dapat runtuh. Untuk memaksimalkan probabilitas 

kelangsungan hidup, manusia akan mencari dataran yang lebih tinggi dan keluar 

dari daerah genangan air (Park, S., et al, 2012).  Bagaimanapun, langkah ini tidak 

selalu memungkinkan karena waktu peringatan tsunami lokal hanya berkisar 5-30 

menit sebelum datangnya tsunami. Belum adanya peraturan yang jelas dari 

pemerintah mengenai kriteria bangunan evakuasi di daerah pesisir dan banyak 

permukiman di daerah pesisir sehingga dampak korban jiwa akibat bencana alam 

tidak berkurang. Oleh karena itu, gedung evakuasi vertikal di daerah pesisir yang 

tahan terhadap beban gempa dan tsunami dapat dipertimbangkan sebagai 

pendekatan alternatif untuk evakuasi dari genangan air. Di Indonesia dibutuhkan 

sekitar 2000 bangunan evakuasi dan sudah ada sekitar 50 bangunan evakuasi 

tsunami seperti di Kota Padang, Kabupaten Pangandaran, Lombok Utara dan 

daerah pesisir lainnya. Peraturan yang digunakan untuk memperhitungkan 

pengaruh beban tsunami terhadap bangunan evakuasi mengacu pada ASCE 7-16. 

Perilaku beban tsunami menghasilkan tekanan air, baik gaya hidrostatik 

maupun hidrodinamik, gaya angkat, gaya impulsif, dan gaya benturan puing-

puing. Gaya-gaya yang bekerja tidak selalu terjadi secara bersamaan sehingga 

harus dipertimbangkan untuk keseluruhan struktur dan setiap komponen struktur. 

 Inti Permasalahan 

Permasalahan yang dibahas dalam skripsi ini adalah tidak ada nya tata cara atau 

petunjuk teknis yang jelas untuk mendesain gedung akibat beban gempa dan 

tsunami. Ketika terjadi gempa, gedung harus tetap kokoh sebelum datangnya 

gelombang tsunami karena kemungkinan gempa dan tsunami terjadi secara 

bersamaan sangat kecil sehingga didesain terhadap beban gempa dan tsunami. 

Indonesia merupakan daerah yang rawan bencana alam gempa dan tsunami. 

Untuk proses mitigasi yang baik, struktur bangunan evakuasi yang dapat menahan 

beban gempa dan tsunami harus direncanakan. Namun, jumlah bangunan evakuasi 

masih terbilang sedikit dan beberapa bangunan yang difungsikan untuk evakuasi 

justru runtuh akibat beban tsunami, karena belum ada standar yang jelas dalam 

mendesain gedung evakuasi akibat beban gempa dan tsunami. 
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 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalah mendesain struktur yang dapat 

digunakan sebagai gedung evakuasi pada saat terjadi gempa dan tsunami serta 

menganalisis respon gedung akibat pengaruh dari perbedaan tiga arah 

pembebanan tsunami. 

 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam skripsi ini yaitu : 

1. Gedung evakuasi dibangun di Kabupaten Pandeglang, Kecamatan 

Panimbang, Kelurahan Tanjung Jaya, Pantai Tanjung Lesung dengan jarak 

bangunan adalah 500 meter tegak lurus dari garis pantai; 

2. Gedung berdiri di atas tanah lunak; 

3. Bentuk gedung adalah oktagon seperti denah yang ditunjukkan pada 

Gambar 1.2; 

4. Gedung terdiri dari 4 lantai dengan ketinggian total gedung adalah 13,6 

meter. Tinggi lantai dasar adalah 4 meter dan tinggi lantai lainnya tipikal 

sebesar 3,2 meter; 

5. Peraturan pembebanan yang digunakan dalam analisis adalah ASCE 7-16 

mengenai pembebanan gempa serta efek dan beban tsunami; 

6. Perhitungan beban dibatasi hanya beban gravitasi, gempa, dan tsunami. 

Beban tsunami yang dihitung adalah gaya hidrostatik, gaya hidrodinamik, 

gaya apung (buoyant), gaya angkat (uplift), gaya akibat hantaman puing 

yang terbawa aliran tsunami, dan gaya gravitasi tambahan akibat air 

residual yang tertahan pada pelat lantai; 

7. Desain fondasi tidak diperhitungkan; 

8. Gelombang tsunami diprediksi datang dengan ketinggian gelombang 

(runup) mencapai 4 meter. Arah datang tsunami yang dianalisis adalah dari 

arah X, arah Y, dan 45˚ di antara arah X dan Y seperti yang ditunjukkan 

Gambar 1.5; 

9. Analisis yang digunakan adalah analisis respons spektrum. 
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10. Gedung diasumsikan tidak mengalami penurunan kekuatan sebelum diberi 

      beban tsunami. 

 

  

 

Gambar 1.1 Tampak Atas Gedung Evakuasi dan Ramp 
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Gambar 1.2 Potongan X Gedung Evakuasi 

 

 

Gambar 1.3 Potongan Y Gedung Evakuasi 
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Gambar 1.4 Denah Tipikal Lantai 2 sampai Lantai 4 
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Gambar 1.5 Pemodelan Gedung Evakuasi dan Ramp 

 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam skripsi ini meliputi : 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini diuraikan menjadi latar belakang, inti permasalahan, pembatasan 

masalah, tujuan penelitian, sistematika penulisan, dan metode penelitian. 

2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi mengenai teori-teori yang digunakan untuk desain dan 

analisis struktur yang dapat digunakan sebagai gedung evakuasi pada saat 

terjadi gempa dan tsunami. 
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3. BAB 3 DATA PERENCANAAN DAN PEMODELAN GEDUNG 

EVAKUASI 

Bab ini berisi mengenai perhitungan manual beban tsunami, beban 

gempa, beban gravitasi, dan penerapan beban tsunami pada program 

ETABS. 

4. BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi mengenai hasil dari analisis berupa simpangan antar lantai, 

peralihan lateral, ketidakberaturan, gaya geser dasar, partisipasi ragam, 

dan perioda getar, serta perhitungan dimensi tulangan yang digunakan 

pada kolom, balok, dan pelat lantai. 

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi mengenai kesimpulan, saran skripsi yang digunakan 

sewaktu-waktu untuk perbaikan selanjutnya, dan saran untuk mendesain 

gedung evakuasi akibat beban gempa dan tsunami. 

6. DAFTAR PUSTAKA 

Daftar Pustaka berisi sumber dan literatur yang digunakan untuk 

menunjang proses penyusunan skripsi. 
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 Metode Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Mulai 

  Menginput beban desain terfaktor : 

-Beban Gravitasi 

-Beban Tsunami 

-Beban Gempa 

    Menentukan dimensi balok, kolom, dan pelat 

Analisis struktur 

Memeriksa ketidakberaturan gedung dan 

memeriksa simpangan 

     Mendesain tulangan balok, kolom, dan pelat 

Memeriksa 

kekuatan balok 

dan kolom 

Selesai 
Memadai Tidak Memadai 
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