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ABSTRAK

Gempa adalah pergeseran tiba-tiba dari lapisarhtaiadbawah permukaan bumi. Ketika
pergeseran ini terjadi, timbul getaran yang disgmlibmbang seismik. Ketika terjadi gempa,
struktur akan mengalami perpindahan secara vedialhorizontal. Gaya gempa arah vertikal
jarang mengakibatkan keruntuhan struktur, namunagggmpa arah horizontal akan
menyebabkan keruntuhan karena gaya ini bekerja titddditik lemah struktur.

Rapid Visual Screening (RVS) adalah metode identifikasi suatu bangunaarsecepat tanpa
harus menganalisa bangunan dengan menggursakamre. Untuk mengidentifikasi tingkat
risiko suatu bangunan terhadap ancaman gempa bisaidilakukan dengan RVS pada tahap
permulaannya. Kemudian hasil dari RVS bisa menemtukpakah gedung yang di evaluasi
tersebut berisiko atau tidak, kalau berersiko makan dilanjutkan ke evaluasi FEMA
berikutnya.

Gedung yang mempunyai tidak mempunyai resiko ygi#dung Rusunawa dan Rektorat
Universitas Riau (UR), sedangkan gedung yang hdilasjutkan untuk dievaluasi dengan
FEMA lanjutan adalah gedung Faklutas Pertanian @RPA) UR. Gedung FAPERTA UR
dikatagorikan beresiko karena gedung FAPERTA URnilild komponen FEMA 154 yang
menjadi faktor pengurang dari nilbasic score, sepertivertical irregularity, plan irregularity
dan tipe tanah.

Kata kunci: FEMA 154, GempaRapid Visual Screening

1. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Gempa adalah pergeseran tiba-tiba dari lapisarhtadndawah permukaan bumi. Ketika pergeseran ini
terjadi, timbul getaran yang disebut gelombangnségisGelombang ini menjalar menjauhi fokus gempa ke
segala arah di dalam bumi. Ketika gelombang mengaganukaan bumi, getarannya bisa merusak atau
tidak tergantung pada kekuatan sumber dan jaraksfaisamping itu juga mutu bangunan dan mutu tanah
dimana bangunan berdiri. Ketika terjadi gempa,kstnuakan mengalami perpindahan secara vertikal dan
horizontal. Gaya gempa arah vertikal jarang mergakan keruntuhan struktur, namun gaya gempa arah
horizontal akan menyebabkan keruntuhan karenaigapakerja pada titik—titik lemah struktur

Indonesia merupakan daerah pertemuan 3 lemperantkltesar, yaitu lempeng Indo-Australia, Eurasia d
lempeng Pasific. Sehingga beberapa wilayah di lesiankerap terjadi gempa bumi. Gempa bumi yang
terjadi akan berdampak pada bangunan gedung yandi agkat wilayah gempa. Adapun faktor-faktor yang
mempengaruhi kerusakan bangunan akibat gempa bdatale kekuatan, kedalaman, dan lama getaran
gempa bumi serta kondisi tanah dan bangunan. Dalangantisipasi kerugian yang akan terjadi, makan
dibuatlah buku pedoman dalam mengevaluasi suataydehn bangunan gedung terhadap gempa yaitu
Federal Emergency Management Agency (FEMA). DokurRederal Emergency Management Agency
(FEMA) diterbitkan pada Maret 2002 dengan nama FEMW Edisi 2. Metode ini akan diuji coba untuk
mengevaluasi bangunan yang berada di kota Pekawnaag termasuk wilayah gempa 2 (SNI 03-1726-
2002). Sehingga, dengan mengetahui kemampuan lagagunan, pihak perencana atau pemilik dapat
melakukan perbaikan atau mitigasi yang bertujuanlkumengurangi tingkat kerusakan yang akan dialami
struktur saat terjadi gempa dan menghindari tamyadkorban jiwa.
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Tinjauan Pustaka

Widodo (2007), menyatakan bahwa konfigurasi baag akan menentukan prilaku bangunan saat
gempa bumi terjadi. Konfigurasi bangunan ydagk adalah bangunan yang denah dan potoggan
sederhana. Konfigurasi yang kurang baik sepéxinfigurasi bangunan soft storey, bad mass
distribution, set back dan pounding yang dapedtakibat pada tingginya kerusakan bangunan
Menurut Madutujuh (2010), penyebab kerusakangbaan dan besarnya korban jiwa dalam beberapa
kejadian gempa seperti Aceh, Yogya dan Padang atikelm oleh rendahnya mutu material, kesalahan
dalam desain dan konstruksi serta detail gdan peta gempa yang perlu diperbaharui, pehga
gelombang S dan gempa vertikal, arah memanjaaggunan, kegagalan pondasi, soil liquefaction
differential settlement, efek kolom pendekekefkolom langsing, efek torsi, kurangnya rechsiadan
tidak tersedianya jalur evakuasi yang amatarse struktur.

Mangkoesoebroto (2010), menyatakan bahwa kompaeeetiikal struktur memberi pengaruh yang
sangat signifikan terhadap kerusakan struktur ggddi kejadian gempa Padang 30 September 2009.
(Sukamta, 2011), melihat perkembangan pembanguedong tinggi di Indonesia, munculnya supertall
building tidak dapat terelakkan lagi. Rancangankstrr gedung-gedung semacam ini perlu dilakukaryden
menggunakan terobosan baru (analisis dinamis meailj, dimana respons dinamik struktur terhadapamod
getar yang lebih tinggi akan menjadi dominan dataementukan demand dari ketahanan gempa. Kekakuan
struktur akan menjadi faktor utama yang menentaigakah gedung tinggi tersebut feasible untuk dibang
Sistem struktur baru yang tidak tercantum secaeskpiptif dalam peraturan akan diterapkan. Dengan
demikian metode analisis secara nonlinear dinakés didak terhindarkan lagi, sehingga gedung-gedung
dapat dirancang menggunakan sistem lateral yasgefiyang mungkin belum ada secara preskriptérdal
peraturan, tetapi ketahanan gempanya harus tetfpnie dan analisis statik linear yang selama ini
digunakan secara perlahan akan ditinggalkan.

Landasan Teori

Rapid Visual Screening (RVYS)

Rapid Visual Screening (RVS) adalah metode iddewatsi suatu bangunan secara cepat tanpa harus

menganalisa bangunan dengan menggunakan softwattgk bhengidentifikasi tingkat risiko suatu bangunan

terhadap ancaman gempa bumi, bisa dilakukan Rap&liaV Screening (RVS) pada permulaannya.

Kemudian hasil dari RVS bisa menentukan apakah mgedang di evaluasi tersebut berisiko atau tidak.

Namun, RVS hanya dirancang untuk dilakukan dani hengunan, pemeriksaan bagian dalam tidak selalu

memungkin, rincian yang berbahaya tidak akan selihat, dan seismik bangunan yang berbahay tida

dapat diidentifikasi. Evaluasi Gedung terhadagkoigiempa dapat dilakukan dengan 2 tahap:

1. Rapid Visual Sreening (FEMA 154). Apabila nilai yang didapat adalahiltetiari 2, maka gedung
dinyatakan aman/tidak beresiko dan tidak perlukditan cek lebih lanjut terhadap resiko gempa

2. Apabila Rapid Visual Screening (FEMA 154), termyatenunjukkan score <=2, maka bangunan
dinyatakan beresiko dan perlu dilakukan Evaludshleinci (FEMA 310, FEMA 356)

FEMA 154

Untuk mengetahui kerentanan suatu bangunan pddiu#tan evaluasi kerentanan bangunan, salah satu
metode yang bisa digunakan adalah metode dari FEB¥A Hasil dari evaluasi kerentanan tersebut akan
dijadikan pedoman dalam melakukan tindakan berjlusebagai langkaRisk Reduction terhadap ancaman
gempa. Apabila hasil dari evaluasi menunjukkan Eahangunan belum memenuhi persyaratan, maka bisa
dilakukan tindakan berikutnya yaitu diruntuhkanuatiperkuat dengan metodetrofitting, bracing, dan
lain-lain sebagainya (FEMA 172, FEMA 356).

Adapun beberapa komponen yang akan menjadi batsduasypada FEMA 154 adalah sebagai berikut :

Seismisitas Lokasi

Menentukan Jumlah Populasi

Jenis atau Tipe Tanah

Elemen Struktural yang Berbahaya jatthl{ing Hazard)
Jenis atau Tipe Bangunan

Jumlah Lantai Bangunan

Vertical Irregularity

Plan Irregularity

N A~WN R
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9. Pemberiarscore

2. METODOLOGI

Metodologi pada dasarnya diperlukan untuk menjelaskengenai metode dan teknis pelaksanaan studi..

Adapun tahapan dalam penelitian ini adalah seb@ayaiut :

1. Studi Literatur.
Dalam hal ini penulis mengumpulkan semua teori fdmmula dari berbagai literatur yang berkaitan
dengan penelitian ini, seperti buku referensi, ekhbdrowsing jurnal, korespodensi, interview dengan
pakar dan lainnya.

2.  Pengumpulan Data.
Data yang diambil adalah data primer dan data sekurData primer terdiri dari kegiatan survei,
seperti alur beban (load path), kerusakan betan ladéiga tulangan, kerusakan pada dinding pasangan
bata, kerusakan pada mortar, retakan pada dindingig, retakan di kolom batas, sambungan antar
dinding, transfer ke dinding geser dan kolom befedangkan data sekunder berupa gambar rencana
dan data hasil pengujian tanah. Gambar rencanai bieformasi yang memuat ukuran dan dimensi
struktur, seperti balok, kolom, pelat, tinggi gedutulangan, dan lainnya. Data tanah seperti spNdir
SPT digunakan untuk mengetahui kondisi tanah apb&giotensi terhadap keruntuhan struktur.

3. Pengolahan Data.
Menganalisis semua data yang diperoleh guna pangisimulir pengumpulan data untuk menentukan
final score.

4. Analisa dan Kesimpulan.
Pada tahapan ini, akan disimpulkan kondisi strukkibat beban gempa berdasarkan metode FEMA
154, sehingga bangunan gedung perlu dievaluag tsdlanjutnya atau tidak.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Data yang berhasil didapat dari hasil survey sedlar80 (dua puluh) gedung yang berada di wilayah
Pekanbaru. Gedung yang dipilih bervariasi baik dagi jenis bangunan, tingkat bangunan, lokasi inagug,
dan sisi simetrisnya (data hasil survey dapatatilfada Gambar 1 dan tabel 1)

Klasfikas data fungs bangunan

Tabel 1 di bawah ini adalah hasil survey dari bapar gedung yang dikelompokan berdasarkan fungsi
bangunan., ada bangunan yang berfungsi sebagarkaabagai sarana pendidikan, sarana umum, p@ayan
darurat dan ada juga yang berfungsi sebagai humigtapi ada juga beberapa gedung yang memilikisung
lebih dari satu, contohnya seperti gedung GedurfgTGJR, FKIP UR, Gedung FAPERTA UR, Gedung
FMIPA 1 dan Gedung FAPERIKA UR yang berfungsi sethdpntor dan Sarana Pendidikan dan ada juga
gedung yang memiliki fungsi ganda lainnya sepedd@®g Rumah Sakit (RS) Awal Bross yang berfungsi
sebagai Kantor dan Pelayanan Darurat. Fungsi bamgsandiri tidak berpengaruh banyak dalam proses
evaluasi dan pemberian skor evaluasi dengan FEMA akan tetapi fungsi bangunan akan berpengaruh
pada tahapan evaluasi selanjutnya. Apabila sketadetlievaluasi dengan FEMA 154 tidak terpenuhiana
disarankan untuk dievaluasi lebih lanjut denganggenakan FEMA 310.

Tab didapat beberapa tipe bangunan yaitu tipe @1Q#; tinggi gedung yang disurvey bervariasi, sgeper
gedung FKIP UR, Pascasarjana FISIPOL UR, Dekan&tP®L UR, Gedung 1 FEKON UR, Gedung 2
FEKON UR, Gedung 2 FMIPA UR, Gedung Jurusan BiolBlilPA UR, Gedung FAPERTA UR, Gedung
FAPERIKA UR, Gedung SPI UR, Gedung Perpustakaan G&Jung Lemlit UR dan Gedung LPPM UR
memiliki 2 lantai, gedung C FT UR dan gedung FMIPAemiliki 3 lantai, gedung Rektorat UR memiliki 4
lantai, Gedung Rusunawa UR memiliki tinggi 5 lardan gedung RS Awal Bross memiliki jumlah lantai
bervariasi, untuk gedung utara memiliki jumlah #&r lantai, gedung penunjang terdiri dari 4 lamtan
gedung selatan memiliki 10 lantai (termasuk baséntiam 4 lantai (termasuk basement).

Plan irregularity yaitu bentuk gedung yang tidak simetris, dimanetica irregularity merupakan faktor
pengurang dalam menentukan , rata — rata gedung gmarvey memilik sumbu simetris kecuali untuk
gedung RS UR, Gedung 1 FMIPA UR, Gedung FAPERTA BRdung SPI UR dan Gedung RS Awal
Bross yang dimana gedung tersebut tidak memilikitsw simetris.
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FT UR RS UR Rektorat UR

FKIP UR

FAPERTA UR FAPERIKA UR Perpustakaan UR

i

R

Gedung Lemlit U

Gedung LPPM UR 7 Gedung Rusunawa UR RS Awal Bross
Gambar 1. Photo Gedung Objek Penelitian

Vertical irregularity adalah kenampakan secara vertikal yang tidak eegsgperti adanya setbacks, Hillside
dan soft story. Ada beberapa contoh gedung yangatrk dalam kategori vertical irregularity adalah
gedung C FT UR yang memiliki Soft Story, gedung BS yang memiliki Setback, Surya Dumai yang

341



Annual Civil Engineering Seminar 2015, Pekanbaru
ISBN: 978-979-792-636-6

memiliki Hillside, Gedung 1 FMIPA UR yang memililBetback, Gedung FAPERTA UR yang memilik
Setback dan Gedung RS Awal Bross yang mem@étback danHillside.

Untuk Peraturan/code bisa diketahui dengan mefdtatn bangunan itu didirikan. Untuk code yang terla

di Indonesia, disebut Pre-code apabila dibanguelsebtahun 1971 (PBI 1971 tentang Peraturan Beton
Bertulang Indonesia), dan disebut Post-Benchmpabita dibangun setelah tahun 1992 (SNI 03-28472199
tentang tata cara penghitungan struktur beton ubarigunan gedung). Ada bebrapa data yang memiliki
dalam kategorPost-Benchmark yaitu seperti FT UR, RS UR, Pascasarjana FISIP@Il. Gedung 2 FEKON
UR, Gedung SPI UR, Gedung Rusunawa UR dan GedumywREBross yang dibangun di atas tahun 1992

Untuk tipe tanah kebanyakan digunakan tipe D, eikakan jumlah lantai gedung antara 1-2 lantai, oleh
karena itu dapat diasumsikan tanah pada banguramgdersebut termasuk kedalam tipe D. Tetapi untuk
lebih pasti dalam menentukan tipe tanah maka rdilalsukan penyelidikan tanah seperti SPT, CPT dan |
lain. Karena tipe tanah yang diasumsikan tadi bekmtu sesuai dengan tipe tanah pada keadaan asli.

Tabel 1. Rekap Data Survey Beberapa Gedung Dirfbeka

Data
No Nama Gedung - Ket-
Fungs Gedun Tipe Falling Hazard Lantal
9 9 Tanah 9

1 FTUR Pendidikan & Kantor D AC 3

2 Rumah Sakit (RS) UR Pelayanan Darurat (RS - AC 4
3 Surya Dumai Perkantoran - 71,0 12
4  Rektorat UR Perksntoran - Lampu Hias & AC 4
5 FKIP UR Perkantoran & Pendidikan D AC 2
6  Pascasarjana FISIPOL UR Pendidikan D AC 2
7  Dekanat FISIPOL UR Perkantoran D AC 2
8 Gedung 1 FEKON UR Perkantoran D AC 2
9 Gedung 2 FEKON UR Pendidikan D - 2
10 Gedung 1 FMIPA UR Pendidikan & Perkantoran - AC 3

11 Gedung 2 FMIPA UR Perkantoran D AC 2
12 FMIPA-Biologi UR Pendidikan D AC 2
13 Gedung FAPERTA UR Kantor & Pendidikan D AC 2
14 Gedung FAPERIKA UR Kantor & Pendidikan D AC 2
15 Gedung SPI UR Kantor D AC 2
16 Gedung Perpustakaan UR Perpustakaan D AC 2
17 Gedung Lemlit UR Kantor D AC 2
18 Gedung LPPM UR Kantor D AC 2
19 Gedung Rusunawa UR Hunian - AC 5
20 Gedung RS Awal Bross Kantor & Rumah Sakit - Kzno 8
Pembahasan

FEMA 154 mengevaluasi terhadap beberapa komponemdsebuah gedung, seperti: Seismisitas Lokasi,
menentukan Jumlah Populasi, jenis atau tipe talamen struktural yang berbahaya jatbbl(ing Hazard),

jenis atau tipe bangunan, jumlah lantai bangu¥artjcal Irregularit, Plan Irregularity, dan pemberian

score. Hasil dari evaluasi tersebut yang dapat dililmtgpTabel 2 di bawah ini.

Hasil dari evaluasi FEMA 154 menyatakan bahwa bi@egunan yang telah disurvey digolongkan terhadap 2
tipe bangunan yaitu C1 dan C2. Dimana C1 merupbkagunan rangka beton penahan momen sedangkan
C2 merupakan Bangunan dinding geser beton. Namarjuggh tipe bangunan yang merupakan kombinasi
antara C1 dan C2 seperti pada gedung Surya DumaRdmah Sakit Awal Bros. Tipe bangunan seperti itu
dinamakan “C1 & C2".

Jenis dan tipe bangunan ini akan diperlukan sebpgddoman untuk menentukdasic Score penilaian
berdasarkan FEMA 154. Hasil dari survey yang ditapampunyai tipe bangunan C1 dan C2 berturut-turut
mempunyai nilai Basic Score adalah 4,4 dan 4,8atgysebut meruapkan sudah ketentuan yang ditatapk
oleh FEMA 154.
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Tabel 2. Rekap Hasil Formulir FEMA 154 Pada GedGeglung Di Pekanbaru

Komponen yang Terdapat
Pada Bangunan Gedung
o 8 2 2 o < o 2
No Nama Gedung qg’.g 3)3 g 2 _§C_§ %c_z § ﬁsg E: 3)3
Fg g 2 5 epop 2ag 3 E
g8 § =Tt £ & &8¢
1 FTUR C1 4,4 - - - v D 21
2 RSUR C1 4,4 v - v v - v - 22
3 Surya Dumai Cl&C2 44&48 -+ v - - - 2,8
4  Rektorat UR Ci 44 v - - - - - - 48
5 FKIP UR C1 4,4 - - - - - - D 3,0
6 FISIPOL-PS UR C1 4,4 - - - - - W D 24
7  FISIPOL-Dekanat UR C1 4,4 - - - - - - D 30
8 FEKON-1 UR C1 4,4 - - - - - - D 3,0
9 FEKON-2 UR C1 4,4 - - - - - W D 3,6
10 FMIPA-1 UR C1 4,4 - - W v - - - 21
11  FMIPA-2 UR C1 4,4 - - - - - - D 3,0
12 FMIPA-Biologi UR C1 4,4 - - - - - - D 3,0
13 FAPERTA UR C1 4.4 - - W v - - D 07
14 FAPERIKA UR C1 4,4 - - - - - - D 3,0
15 SPIUR C1 4,4 - - - v - v D 28
16 Perpustakaan UR C1 4,4 - - - - - D 3,0
17  Lemlit UR C1 4,4 - - - - - - D 3,0
18 LPPMUR C1 4,4 - - - - - - D 3,0
19 Rusunawa UR C1 44 - - - - v - 6,4
20 RS Awal Bross Cl&C2 446&48 -+ v v - v D 24
70
't‘ 6.0 +°
1
I 5o 4
a
i a0
A 30 +
k 5o
h
i 1.0 I]E ]E
) 9 |
0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T i
£ § 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 35 5 5 5 5 5 3
2 3 E £ ¢ Ez 2z PEESE:EEOEC
> = e 2 2 g
g £
NAMA GEDUNG

Gambar 2. Grafilscoring (Nilai) tiap-tiap gedung

Berdasarkan Gambar 2, gedung-gedung yang sudahluisyvdengan FEMA 154 di katagorikan terhadap 3
jenis golongan. Golongan pertama yaitu golongan emeii syarat, golongan kedua adalah agak beresiko
dan diperlukan lagi data yang lebih akurat, damgkeadalah sangat beresiko sehingga harus dilamjuktk
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evaluasi yang lebih tinggi lagi (FEMA 310). FEMA@akan mengevaluasi lebih detail lagi dan dipentuk
data primer dan sekunder lebih banyak lagi sememvey data retakan bangunan, data gambar-gambar
struktur, dan data-data lainnya yang dibutuhkamkiniengevaluasi dengan FEMA 310.

Gedung yang paling aman dan masuk ke golonganmerdalalah gedung Rusunawa UR dan Rektorat UR,
walaupun saat evaluasi tidak mempunyai data taht. tersebut disebabkan kedua gedung tersebut
tergolongMid Rise sehingga mempunyai nilai tambah sebesar 0,4bdsigé score. Untuk gedung Rusunawa
ditambah lagi dengan nilai komponkigh Rise yang merupakascore tambahan sebesar sebesar 1, 4

Golong yang agak beresiko yaitu gedung RS UR, SDryaai, FMIPA-1 UR, dan RS Awal Bros. Hal ini
disebabkan bahwa kondisi tanahnya tidak diketakdasgkan tingkat bangunannya lebih dari 2 lantai.
Menurut FEMA 154, jika lantainya kurang dari 2 &intaka tipe tanahnya bisa diasumsikan tipeSiif (
Soil) yang mana tipe tanah tersebut mempunyai scorgupang dari basic score sebesar -1,4. Golongan ini
yang paling rentan adalah RS UR karena jika tipahaya tipe C@ense Soil) maka scorenya kurang atau
sama dengan 2 dan harus dievaluasi dengan FEMA 310.

Gedung FAPERTA UR mempunyacore sebesar 0,7, sehingga harus melanjutkan ke FEMA Bal
tersebut disebabkan gedung FAPERTA UR memiliki kongm FEMA 154 yang menjadi faktor pengurang
dari nilaibasic score, sepertivertical irregularity (-1,5), plan irregularity (-0.8) dan tipe tanah D (-1,4).

!
"

b
(Sumber: Google Earth, 2015)

e _-.i.. e iy - - Hy Py \ a ) : Fi . l'l.-i
Gambar 3. Posiséertical irregularity danplan irregularity Gedung FAPERTA UR.

Komponenvertical irregularity, vertical irregularity, dan tipe tanah merupakan parameter yang sangat
menentukan dalam mengevaluagnggunakan FEMA 154, karena komponen tersebut sebagai penguran
Tetapi bukan berarti dalam perencanaan tidak bakidn komponen vertical irregularity dan vertical
irregularity. Boleh ada 2 (dua) komponen tersebut tetapi hdidigkung oleh komponen-komponen yang
lain seperti kondisi tanah harus tipe A atau tip@&st Benchmark, danHigh danMid Rise.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ishakah:

1. Gedung yang mempunyai agak berresiko yaitu mgd®S UR, Surya Dumai, FMIPA-1 UR, dan RS
Awal Bros. Hal tersebut disebabkan oleh tidak daymtata tanahnya.

2. Gedung FAPERTA UR sangat beresiko, sehinggashaelanjutkan evaluasi ke FEMA 310, hal tersebut
disebabkan gedung FAPERTA UR memiliki komponen FEMBM yang menjadi faktor pengurang dari
nilai basic score, sepertivertical irregularity (-1,5), plan irregularity (-0.8) dan tipe tanah D (-1,4).

3. Komponenvertical irregularity, vertical irregularity, dan tipe tanah merupakan parameter yang sangat
menentukan dalam mengevaluagnggunakan FEMA 154 karena komponen tersebut sebagai faktor
nilai pengurang.
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