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ABSTRAK 

 

ANALISIS TINGKAT KERUSAKAN BANGUNAN BERDASARKAN 

SKENARIO KETINGGIAN INUNDASI TSUNAMI YANG BERBEDA DI 

PULAU PISANG, KABUPATEN PESISIR BARAT 

 

 

Oleh 

 

Fathan Al Fadhil 

 

Pulau Pisang merupakan sebuah pulau kecil yang terletak di Kabupaten Pesisir 

Barat dan memiliki tingkat kerentanan tinggi terhadap bencana gempa bumi dan 

tsunami. Sebagian besar masyarakat tinggal di wilayah pesisir yang datar dengan 

tingkat kerentanan bangunan yang beragam. Penelitian ini bertujuan untuk meme-

takan kerentanan tsunami, memetakan daerah rendaman tsunami, dan memetakan 

tingkat kerusakan bangunan yang diakibatkan oleh tsunami sesuai skenario inun-

dasi tsunami di Pulau Pisang. Data diperoleh melalui survei kerentanan masing-

masing bangunan terhadap tsunami. Tiga skenario ketinggian tsunami yang digu-

nakan dalam pemodelan adalah 5 meter, 10 meter, dan 20 meter. Skenario ini di-

gunakan sebagai dasar pemodelan jangkauan tsunami di berbagai lokasi di Pulau 

Pisang. Tingkat kerusakan bangunan dianalisis berdasarkan tingkat kerentanan 

masing-masing bangunan dan ketinggian tsunami di lokasi bangunan tersebut. Ha-

sil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah Pulau Pisang tergolong 

sangat rentan terhadap tsunami, terutama Desa Labuhan, Desa Sukadana, dan De-

sa Pasar Pulau Pisang yang menjadi wilayah paling terdampak di semua skenario. 

Daerah genangan mencakup kawasan pemukiman padat dan bangunan dengan ke-

rentanan tinggi. Semakin tinggi ketinggian tsunami, semakin meluas cakupan area 

terdampak serta meningkatnya tingkat kehancuran bangunan, terutama bangunan 

berkonstruksi kayu. 

 

Katakunci: Bangunan, Pesisir Barat, Pulau Pisang, Skenario, Tsunami.  
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF BUILDING DAMAGE LEVEL BASED ON VARIOUS OF 

TSUNAMI INUNDATION HEIGHT SCENARIOS IN PISANG ISLAND, 

WEST LAMPUNG REGENCY 

 

By 

 

Fathan Al Fadhil 

 

Pisang Island is a small island located in Pesisir Barat Regency and is highly vul-

nerable to earthquakes and tsunamis. Most of the population resides in flat coastal 

areas with varying levels of building vulnerability. This study aimed to map tsu-

nami vulnerability, inundation areas, and building damage levels resulting from 

tsunami scenarios on Pisang Island. Data were obtained through a survey asses-

sing the vulnerability of each building to tsunamis. Three tsunami height scenarios 

used in the modeling are 5 meters, 10 meters, and 20 meters. These scenarios ser-

ved as the basis for modeling tsunami reach across different locations on the is-

land. The level of building damage was analyzed based on each building’s vulne-

rability and the tsunami height at that location. The results show that most areas 

on Pisang Island are highly vulnerable to tsunamis, particularly Labuhan Village, 

Sukadana Village, and Pasar Pulau Pisang Village, which are the most affected 

under all scenarios. The inundation areas include densely populated settlements 

and buildings with high vulnerability. As the tsunami height increases, the extent 

of the affected areas and the level of building destruction also increase, especially 

among wooden structures. These findings highlight the need for mitigation stra-

tegies based on vulnerability and structural reinforcement in coastal regions. 

 

Keywords: Building, Pisang Island, Scenario, Tsunami, West Lampung Coast. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang  

 

Indonesia secara geografis terletak pada pertemuan tiga lempeng, yaitu Lempeng 

Eurasia, Indo-Australia, dan Pasifik, yang sering mengalami berbagai aktivitas 

tektonik dan vulkanik akibat pergerakan lempeng-lempeng tersebut. Panjang garis 

pantai yang dimiliki oleh Indonesia yakni sekitar 108.000 km dengan total garis 

pantai yang rawan akan tsunami sekitar 21.000 km (Gunawan, 2023), yaitu garis 

pantai berhadapan langsung dengan zona sangat rawan terhadap bencana gempa 

bumi dan tsunami (Kasman & Triokmen, 2021). 

 

Bencana tsunami merupakan salah satu bencana alam yang mengancam penduduk 

terutama mereka yang menetap di wilayah pesisir. Meskipun bencana tsunami ja-

rang terjadi, namun kemampuan yang besar untuk merusak membuat bencana tsu-

nami harus diwaspadai (Lessy et al., 2021). Bencana alam yang terjadi di daerah 

pesisir seperti tsunami akan menyebabkan kerusakan pada jalan-jalan, lokasi kon-

struksi, bangunan, dll. Bencana ini mengakibatkan kerusakan fisik, kehilangan 

atau kerusakan properti dan infrastruktur, gangguan psikososial, sosial-demo-

grafis, sosial ekonomi, dan sosial- politik (Fauzi & Mussadun, 2021). 

 

Wilayah pesisir di bagian barat pulau sumatera menjadi salah satu daerah rawan 

terhadap bencana tsunami karena kawasannya berhadapan langsung dengan zona 

tumbukan lempeng Eurasia dan Indo-Australia, yang bisa memicu gempa bumi 

besar (Zona Megathrust) Pada bagian barat Lampung terutama Kabupaten Pesisir 

Barat Lampung rentan terhadap tsunami karena lokasi daerah Pesisir Barat Lam-

pung berbatasan langsung dengan zona tumbukan lempeng tersebut (Pratiwi & 

Fitri, 2021). Pulau Pisang adalah salah satu pulau paling barat yang ada di Provin-

si Lampung yang langsung menghadap Samudra (Riyani, 2017). Pulau Pisang ter-

letak di Pesisir Barat Lampung memiliki potensi terkena tsunami karena berada 
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dekat dengan zona subduksi lempeng Indo-Australia dan Eurasia, yang rawan 

gempa bumi tektonik di dasar laut. 

 

Tsunami merupakan gelombang yang terjadi setelah gempa bumi, gempa laut, le-

tusan gunung berapi, atau dampak meteor di laut. Tinggi tsunami pada saat men-

dekati pantai akan mengalami perbesaran, Tinggi tsunami yang ada di laut dalam 

hanya sekitar 1-2 meter, namun saat mendekati pantai dapat mencapai tinggi pu-

luhan meter. Proses datangnya tsunami tersebut di daerah pantai dapat merusak 

apa saja yang dilaluinya seperti, bangunan, tumbuh-tumbuhan, dan mengakibat-

kan korban jiwa manusia serta menyebabkan genangan, pencemaran air asin lahan 

pertanian, tanah, dan air bersih (Sugito, 2008). 

 

Beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat kerusakan bangunan akibat tsunami 

diantaranya adalah ketinggian tsunami dan kerentanan bangunan. Ketinggian tsu-

nami berkorelasi dengan tingkat kerusakan bangunan (Koshimura et al., 2009). 

Bangu-nan yang memiliki struktur yang lemah lebih cenderung rusak oleh tsu-

nami (Wibowo et al., 2017). Wilayah perairan laut di depan Pulau Pisang meru-

pakan bagian dari zona megathrust memiliki sejarah aktivitas seismik yang signi-

fikan, meskipun Pulau Pisang belum pernah terkena tsunami besar secara lang-

sung seperti pada Gempa Aceh 2004. Letaknya yang dekat dengan sumber gempa 

di Samudra Hindia membuat pulau ini berisiko terdampak bencana tsunami. 

 

Kerentanan bangunan menunjukkan kondisi suatu bangunan mudah rusak akibat 

suatu bencana sehingga tidak dapat digunakan sebagaimana mestinya. Penilaian 

kerentanan sangat bermanfaat untuk mengevaluasi risiko akibat tsunami (Sari & 

Kusumawati, 2023). Risiko Tsunami dapat diartikan sebagai suatu akibat negatif 

yang dapat timbul ketika bahaya Tsunami terjadi, yang mempengaruhi terhadap 

elemen kerentanan manusia, dan properti (Pradika, 2012). Oleh karena itu, diper-

lukan simulasi kerusakan bangunan dengan beberapa skenario ketinggian tsunami 

5, 10, dan 20 meter untuk mengetahui besaran dampak yang dapat terjadi di Pulau 

Pisang. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. memetakan kerentanan bangunan terhadap tsunami di Pulau Pisang. 

2. memetakan daerah rendaman tsunami sesuai skenario inundasi tsunami di 

Pulau Pisang. 

3. memetakan tingkat kerusakan bangunan yang diakibatkan oleh tsunami sesuai 

skenario ketinggian inundasi di Pulau Pisang. 

 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi kepada pemerintah dan masya-

rakat pesisir, mengenai kawasan yang rentan akan bencana tsunami di wilayah Pu-

lau Pisang. Penelitian ini juga dapat menjadi bahan penanganan bencana yang di-

fokuskan untuk mengurangi korban jiwa dan kerusakan yang akan terjadi di masa 

yang akan datang. 

 

 

1.4. Kerangka Pikir Penelitian 

 

Pulau Pisang merupakan sebuah pulau kecil dengan luasan daerah 27,08 km2. Se-

cara administrasi, Pulau dengan jumlah penduduk 1.731 jiwa (Badan Pusat Statis-

tik, 2023)  ini merupakan dari salah satu kecamatan di Kabupaten Pesisir Barat. 

Wilayah Pulau Pisang merupakan salah satu wilayah dengan kerentanan tinggi 

terhadap bencana tsunami. Bencana tsunami dapat menimbulkan korban jiwa dan 

kerusakan properti masyarakat. Kerusakan dan korban jiwa tersebut tidak bisa di 

hindari jika tsunami yang terjadi memiliki ketinggian yang cukup tinggi. Oleh se-

bab itu diperlukan estimasi kerusakan apa saja yang mungkin terjadi terhadap 

bangunan. Mengingat ketinggian tsunami tidak bisa di prediksi maka estimasi ke-

rusakan dan kerugian diukur berdasarkan 3 skenario ketinggian tsunami 5 m, 10 

m, dan 20 m penelitian ini akan menghasilkan estimasi nilai kerusakan sesuai 

dengan skenario run up. Kerangka penelitian disajikan pada Gambar 1 di bawah 

ini. 
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Tsunami 

 

Tsunami adalah salah satu bencana alam yang paling merusak dan sering terjadi di 

wilayah pesisir Indonesia. Fenomena ini terjadi karena letak geografis Indonesia 

yang berada di antara Lempeng Samudera Indo-Australia di selatan, Lempeng Sa-

mudera Pasifik di timur, dan Lempeng Eurasia yang memiliki aktivitas tektonik 

dinamis (Rusli, 2010). Tsunami terjadi ketika gangguan impulsif di dasar laut, se-

perti perubahan bentuk secara vertikal dari struktur geologis dasar laut, mengha-

silkan gelombang laut yang merambat ke berbagai arah. Kata "tsunami" berasal 

dari bahasa Jepang, di mana "tsu" berarti pelabuhan dan "nami" berarti gelom-

bang. Tsunami secara konkret adalah gelombang laut gravitasional dengan pe-

riode panjang yang disebabkan oleh berbagai peristiwa, termasuk gempa bumi, 

pergerakan patahan, longsor bawah laut, jatuhnya benda langit, letusan gunung 

berapi bawah laut, dan ledakan di dekat permukaan air laut. 

 

Potensi tsunami di Asia Pasifik sangat tinggi karena wilayah ini merupakan salah 

satu zona seismik paling aktif di dunia, dikenal sebagai Cincin Api Pasifik. Nega-

ra-negara di kawasan ini, seperti Indonesia, Jepang, dan Filipina, sering mengala-

mi gempa bumi yang dapat memicu tsunami. Aktivitas tektonik di bawah laut, se-

perti subduksi lempeng, dapat menyebabkan perubahan bentuk dasar laut yang 

mendadak dan menghasilkan gelombang tsunami yang merambat ke berbagai 

arah. Dampak tsunami ini dapat sangat merusak, menghancurkan infrastruktur dan 

menyebabkan korban jiwa. Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan sistem 

peringatan dini dan mitigasi risiko di wilayah-wilayah rentan tsunami. 
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2.2. Faktor Penyebab Terjadinya Tsunami 

 

Bencana tsunami dapat disebabkan oleh gangguan-gangguan yang memiliki skala 

besar terhadap air di laut. Biasanya, tsunami disebabkan karena aktivitas atau 

gangguan alam seperti letusan gunung berapi, gempa bumi tektonik dan longsoran 

di bawah laut yang penjelasannya sebagai berikut. 

 

1. Gempa Vulkanik 

Gempa vulkanik merupakan gempa yang diakibatkan karena peristiwa meletusnya 

gunung berapi. Gempa vulkanik cenderung menghasilkan getaran yang tidak ter-

lalu kuat karena sebagian besar energi yang dihasilkan pada gempa disalurkan me-

lalui suara ledakan gunung berapi. Peristiwa gempa karena aktivitas vulkanik ini 

pada umumnya memiliki getaran yang lebih kecil jika dibandingkan dengan gem-

pa yang diakibatkan karena pergerakan lempeng tektonik. 

 

 

Gambar 2. Ledakan gunung berapi di laut menimbulkan bangkitan tsunami. 

Sumber: Triatmadjo, (2010). 

 

 

Gambar 2 menunjukkan proses terbentuknya tsunami akibat letusan gunung ber-

api bawah laut. Sebelum meletus, gunung berada stabil di bawah laut. Saat mele-

tus, terjadi ledakan besar yang menciptakan kekosongan. Air laut kemudian 

mengalir cepat mengisi kekosongan tersebut, menghasilkan dorongan kuat dan 

membentuk gelombang tsunami. 
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2. Gempa Tektonik 

Jenis gempa yang disebabkan karena aktivitas pergerakan lempeng bumi disebut 

gempa tektonik. Dalam mekanisme tsunami yang diakibatkan gempa tektonik, 

umumnya gempa terjadi di bawah laut yang mengakibatkan air di atas wilayah 

lempeng tersebut menjadi berpindah dari posisi setimbangnya. Gempa bumi tek-

tonik yang mengakibatkan tsunami terjadi karena beberapa faktor penentu, yaitu 

seperti episentrum gempa pada dasar laut, besarnya magnitudo gempa lebih dari 

6,5 SR, kedalaman sumber gempa kurang dari 50 km, gerakan pembangkit gempa 

secara tegak (dip-slip) dan bukan horizontal (strike-slip), kemiringan, topografi, 

bentuk dari pesisir pantai, serta kekuatan energi tsunami sehingga mampu mem-

bentuk gelombang tsunami (Rusli, 2010). 

3. Gempa Longsoran 

Peristiwa gempa longsoran terjadi ketika tanah ataupun batuan dalam massa yang 

besar jatuh ke laut lalu menggusur massa air laut dengan cepat dan menimbulkan 

tsunami yang merambat ke pantai karena pergerakan massa air yang kuat 

(Triatmodjo, 2010). 

 

 

Gambar 3. Pembangkitan tsunami akibat longsoran. 

Sumber : Triatmodjo, (2010). 

 

 

Gambar 3 menunjukkan tsunami yang terjadi akibat longsoran bawah laut. Long-

soran menekan air laut, lalu tekanan itu menghasilkan gelombang tsunami yang 

menyebar ke sekitarnya. 

 

 

 

 

 

 



8 

 

2.3. Mekanisme Terjadinya Gelombang Tsunami 

 

Menurut Triatmodjo (2010), peristiwa tsunami terjadi karena mekanisme yang 

terdiri dari empat tahap yang dimulai dengan tahap kondisi awal terbentuknya 

tsunami, tahap pemisahan gelombang, tahap amplifikasi serta tahap terjadinya 

rambatan sebagai berikut. 

 

1. Tahap permulaan terbentuknya tsunami 

Gempa bumi pada umumnya berupa guncangan permukaan yang dihasilkan dari 

perambatan gelombang elastik melalui batuan dasar ke permukaan bumi dan ke-

mudian mengakibatkan sebagian dasar lautan menjadi terangkat dan sebagian tu-

run, sehingga dapat mendorong gerakan air ke atas dan ke bawah pada wilayah 

yang berdekatan dengan titik gempa. Dorongan air tersebut menghasilkan energi 

potensial yang kemudian diubah menjadi gelombang tsunami berupa energi 

kinetik di atas permukaan laut rata-rata. 

2. Tahap pemisahan gelombang 

Pada tahap ini gelombang tsunami awal akan terpecah menjadi tsunami setelah 

beberapa menit terjadinya gempa. Tsunami yang merambat ke laut disebut dengan 

tsunami jauh, dan sebagian lain merambat ke wilayah pesisir disebut dengan tsu-

nami lokal. Ketinggian gelombang di atas permukaan laut ditentukan dari rata-rata 

tinggi dua gelombang dalam arah berlawanan dan kurang lebih setengah dari ke-

tinggian gelombang tsunami asli. Dengan demikian, gelombang tsunami laut da-

lam merambat lebih cepat dibandingkan gelombang tsunami lokal. 

3. Tahap amplifikasi gelombang 

Ketika tsunami lokal menyebar di lereng kontinental, amplitudo gelombang 

mengalami peningkatan dan panjang gelombang akan menjadi turun saat menuju 

daratan. Kondisi lereng-lereng daratan pesisir yang cenderung lebih tegak ke-

mudian menimbulkan pembentukan rayapan dari gelombang tsunami. 

4. Tahap rambatan gelombang tsunami 

Rambatan gelombang tsunami merupakan tinggi muka air di suatu pantai terhadap 

muka air laut rata-rata yang digunakan sebagai dasar atau acuan. Pada proses ram-

batan gelombang tsunami, rambatan menghasilkan suatu bentuk rayapan ketika 

gelombang merambat dari laut dalam melewati lereng kontinental menuju ke 
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wilayah pesisir. Tsunami tidak menghasilkan gelombang tinggi yang berputar se-

cara lokal seperti gelombang yang digerakkan oleh angin, namun tsunami datang 

sebagai gelombang dengan energi kuat serta memiliki kecepatan tinggi di wilayah 

pesisir pantai. Dalam rayapan gelombang tsunami, rayapan yang pertama tidak 

selalu merupakan gelombang tertinggi. 

 

 

2.4. Sejarah Tsunami di Pulau Sumatera 

 

Katalog historis tsunami yang digunakan yaitu tahun 2000-2018 yang dirilis oleh 

Pusat Gempa Bumi dan Tsunami Indonesia. Kejadian tsunami yang tercatat pada 

Tabel 1, sejarah mencatat bahwa wilayah Sumatera memang rentan terhadap gem-

pa bumi dan tsunami karena berada di zona subduksi aktif, yaitu pertemuan antara 

Lempeng Indo-Australia dan Lempeng Eurasia. Aktivitas tektonik yang tinggi ini 

telah menyebabkan sejumlah kejadian tsunami signifikan yang berdampak besar 

terhadap masyarakat pesisir. Berikut data signifikan tsunami disajikan pada Tabel 

1. 

 

Tabel 1. Katalog tinggi tsunami signifikan. 

No 
Waktu 

Kejadian 

Mag. 

Gempa 

Sumber 

Tsunami 

Lokasi H 

(m) 
Refrensi 

Lat Lon 

1. 
11-11-
2004 

7.5 

Barat daya 
Banda 

Aceh 

Megathrust 
Sumatera 

3.295 95.982 
5-
30 

BMG, Borrero 

(2005), EERI 

report. 

2. 
12-09-

2007 
8.4 Bengkulu -4.438 101.367 3.6 

BMG, 

BAKOSURTA 

NAL, Borrero et 
al. (2009). 

 

3. 
25-10-
2010 

7.7 

Mentawai, 

Sumatera 

Barat 

-3.57 99.93 
6-
12 

BMKG, LIPI, 
Kerpen et al. 

(2011) dalam 

Satake et al. 
(2012) 

Sumber : Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, (2018). 
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2.5. Dampak Tsunami 

 

Bencana gempa bumi dan tsunami di daerah pesisir menyebabkan berbagai ke-

rugian ekonomi yang signifikan. Jenis kerusakan yang terjadi meliputi kerusakan 

aset seperti rumah, bangunan komersial, dan infrastruktur kritis. Kerugian ekono-

mi lainnya termasuk kerugian bisnis dan hilangnya mata pencaharian masyarakat 

yang bekerja sebagai pedagang dan nelayan. Li et al. (2014), menunjukkan ben-

cana di daerah pesisir perkotaan dapat menyebabkan kerusakan pada jalan, tempat 

parkir, lokasi konstruksi, dan bangunan. Fauzi & Massadun (2021) menyatakan 

gempa bumi dapat menimbulkan kerusakan pada rumah penduduk, kantor, pasar, 

dermaga, dan jalan. Gempa bumi berdampak pada kerusakan aset seperti rumah, 

bangunan komersial, infrastruktur kritis, dan mata pencaharian masyarakat 

(Davies & Davies, 2018). 

 

Dampak kerusakan sosial pasca bencana gempa bumi dan tsunami di daerah pe-

sisir mencakup berbagai aspek. Pertama, kerusakan yang mempengaruhi manusia 

seperti kematian dan cedera. Kedua, gangguan layanan makanan dan pasokan ba-

han bakar. Ketiga, gangguan layanan kesehatan dan penyediaan kesejahteraan. 

Keempat, gangguan layanan keuangan. Kelima, gangguan layanan perawatan me-

dis. Kerusakan sosial lainnya termasuk kehilangan kekuatan masyarakat yang 

mengalami trauma serta hilangnya pelayanan air bersih. Temuan ini sejalan deng-

an penelitian yang mengidentifikasi dampak bencana terhadap kerusakan fisik tu-

buh korban, kehilangan atau kerusakan properti dan infrastruktur, serta gangguan 

psikososial, sosial-demografis, sosial ekonomi, dan sosial-politik (Davies & 

Davies, 2018; Fauzi & Massadun 2021). 

 

 

2.6. Kerentanan Fisik Bangunan  

 

Noson (2002) mendefinisikan kerentanan sebagai kondisi spesifik atau karakteris-

tik yang mengakibatkan meningkatnya kerusakan, kerugian dan kehilangan akibat 

suatu bencana tergantung pada karakteristik seperti jenis material konstruksi, de-

mografi dan letak geografis. Selanjutnya, kerentanan fisik didefinisikan sebagai 

sifat struktur fisik yang menentukan potensi kerusakan terhadap bencana (jenis 

material dan kualitas bangunan) (Ebert et al., 2009). 



11 

 

Penaksiran tingkat kerentanan bangunan diperoleh melalui pengukuran variabel 

elemen fisik bangunan yang berkontribusi pada tingkat kerentanan terhadap ben-

cana Tsunami. Putra (2008) menggunakan empat variabel elemen kerentanan 

bangunan yaitu material bangunan, lantai dasar, pembukaan lantai dasar, tingkat 

bangunan, dan orientasi bangunan. Masing-masing elemen memiliki bobot yang 

berbeda terhadap kerentanan fisik bangunan. 

 

1. Material bangunan 

Tingkat kerentanan bangunan terhadap tsunami sangat dipengaruhi oleh material 

bangunan yang menyusun bangunan tersebut. Material bangunan digunakan se-

bagai variabel kerentanan bangunan dengan pembagian berdasarkan tiga tipe ma-

terial di antaranya batako/bata, campuran (batako/bata dan kayu), dan kayu. 

2. Bukaan besar di lantai dasar 

Lantai dasar Bangunan yang terdapat bukaan pada lantai dasar dianggap mampu 

meloloskan limpasan air dibanding desain bangunan dengan lantai dasar yang ter-

tutup. Pembagian skor penilaian variabel lantai dasar dibagi menjadi tiga karak-

teristik, yaitu bukaan lantai dasar tanpa objek bergerak, bukaan lantai dasar deng-

an objek bergerak, dan lantai dasar tanpa bukaan. 

3. Tingkat bangunan  

Tingkat bangunan memiliki pengaruh terhedap tingkat kerentanan bangunan. 

Gelombang tsunami akan menghantam bangunan dengan kedalaman tertentu 

(Fauzan, 2011). Tingkat bangunan menggambarkan seberapa besar bagian dari 

tinggi bangunan ketika diterjang gelombang tsunami. Pembagian penilaian keren-

tanan pada variabel ini dibagi berdasarkan tiga karakteristik yaitu bangunan deng-

an satu lantai, bangunan dengan dua lantai, dan bangunan dengan tiga lantai atau 

lebih. 

4. Orientasi bangunan  

Orientasi bangunan yang dimaksud adalah kecenderungan sisi panjang bangunan 

terhadap garis pantai. Pembagian nilai kerentanan dibagi menjadi 3 klasifikasi ori-

entasi (terhadap garis pantai), yaitu sisi panjang bangunan cenderung tegak lurus, 

sisi panjang cenderung miring, sisi panjang bangunan cenderung sejajar. Pemba-

gian tiga zona orientasi tersebut dianggap paling relevan dengan kondisi bangunan 

di wilayah kajian yang sangat heterogen. 
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2.7. Pengaruh Ketinggian Tsunami dan Kecepatan Gelombang Tsunami 

Terhadap Kerusakan Bangunan 

 

Kerusakan bangunan akibat tsunami digolongkan ke dalam tiga bagian, yaitu 1). 

Kerusakan yang disebabkan oleh gelombang datang, 2). kerusakan yang disebab-

kan oleh puing-puing yang terbawa oleh gelombang, dan kerusakan yang disebab-

kan oleh gelombang balik. Ketiga kategori tersebut akan memiliki akibat yang 

berbeda terhadap bangunan, karena setiap bangunan memiliki struktur yang belum 

tentu sama (Ramroth, 2007). 

 

Penilaian kerentanan bangunan terhadap tsunami merupakan langkah awal untuk 

penilaian risiko secara kuantitatif, karena secara teoritis risiko merupakan hasil 

interaksi antara bahaya dengan kerentanan Kajian pemetaan risiko secara kuanti-

tatif bermanfaat sebagai dasar pengurangan risiko bencana yang rinci. Pengu-

rangan risiko bencana merupakan salah satu upaya dalam menghadapi bencana 

alam agar sedapat mungkin mengurangi kerugian yang mungkin ditimbulkan. Pe-

nelitian ini bertujuan untuk menilai risiko bangunan terhadap tsunami dengan 

menggunakan pendekatan kuantitatif. Hasil penelitian dapat dimanfaatkan untuk 

pemilihan strategi pengurangan risiko bencana (UNDP, 2004; Smith & Petley, 

2008). 

 

Struktur bangunan yang lemah (misalnya, beberapa lantai, bahan bangunan yang 

lemah seperti kayu, fondasi yang dangkal, perawatan yang buruk.) lebih cende-

rung rusak oleh tsunami, bahkan jika hanya sebagian yang terendam banjir. Hal 

ini karena oleh tekanan hidrodinamik air yang mengalir dan/atau benturan dari 

benda-benda terapung seperti mobil dan perahu (Wibowo et al., 2017). Koshimu-

ra et al. (2009) juga menemukan hubungan langsung antara ketahanan bangunan 

dan karakteristik bahaya tsunami (Gambar 4). Faktanya terdapat korelasi yang 

sangat baik antara kemungkinan kerusakan dan karakteristik banjir (kecepatan dan 

ketinggian aliran). Bangunan bertingkat yang terbuat dari beton bertulang dan di-

perhitungkan dengan baik memiliki tingkat ketahanan yang lebih tinggi diban-

dingkan dengan bangunan tempat tinggal individu tanpa lantai dan tanpa tulangan. 
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Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin besar kedalaman genangan dan kecepatan 

arus akibat tsunami, semakin tinggi kemungkinan terjadinya kerusakan, dengan 

lonjakan tajam terjadi setelah melewati ambang sekitar 2 meter kedalaman dan 2 

m/s kecepatan. 

 

 

Gambar 4. Hubungan ketinggian tsunami dan kecepatan gelombang tsunami     

terhadap kerusakan bangunan. 

Sumber : Koshimura et al. (2009). 

 

 

 

 



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember bertempat di Kecamatan Pulau Pi-

sang, Kabupaten Pesisir Barat, Provinsi Lampung. Wilayah penelitian ini meliputi 

seluruh kecamatan yang terdiri dari Desa Sukamarga, Pekon Lok, Bandar Dalam, 

Pasar Pulau Pisang, Sukadana, dan Labuhan. Wilayah penelitian ini disajikan 

pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Peta lokasi penelitian di Pulau Pisang. 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah perangkat lunak dan perangkat 

keras (Tabel 2). Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah peta dan 

gambar satelit yang diproses sebagai sumber data (Tabel 3). 
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Tabel 2. Alat penelitian. 

No. Nama Alat Spesifikasi Kegunaan 

1. Global positioning system 

(GPS) 

Poco X3GT Digunakan pada observasi 

lapangan. 

2. Perangkat keras laptop Acer nitro V-
15 

Analisis dan pengolahan data, 
serta pembuatan laporan 

penelitian. 

3. Perangkat lunak ArcMap Arcmap 10.5 Proses pengolahan citra, yaitu 
pembuatan peta elevasi daratan, 

kemiringan, jarak dari garis 

pantai, jarak dari sungai, 

penggunaan lahan, dan 
perhitungan luas serta 

pembuatan laporan penelitian. 

4. Perangkat lunak Microsoft 
Word 

2021 Pembuatan laporan penelitian. 

 

 

Tabel 3. Bahan penelitian. 

No. Nama Alat Tipe Bahan Kegunaan 

1. Citra satelit sentinel-2 dan 

google earth 

Satelit Digunakan untuk pembuatan 

peta penggunaan lahan tahun 

2021. 
2. DEMNAS (Digital Evation 

Model Nasional) 

IFSAR Digunakan untuk pembuatan 

peta elevasi daratan dan peta 

kemiringan lahan. 
3. Peta RBI (Rupa Bumi 

Indonesia) 

- Pembuatan peta jarak dari garis 

pantai, dan peta jarak dari 

sungai. 

4. Data kerentanan bangunan - Data digunakan sebagai uji 
akurasi. 

 

 

3.3. Pengumpulan Data 

 

Penelitian ini menggunakan dua jenis data, yaitu data primer dan data sekunder. 

Data primer diperoleh melalui observasi langsung di lokasi penelitian yang men-

cakup kerentanan fisik bangunan. Kerentanan fisik meliputi indikator fungsi 

bangunan, jumlah lantai, bangunan tersebut berpenghuni atau tidak, serta penge-

cekan lapangan sebagai bentuk validasi hasil interpretasi objek berdasarkan 

pengamatan penginderaan jauh. 

 

Data sekunder digunakan sebagai data pembanding dengan data primer. Data se-

kunder diperoleh dari pemerintah terkait dan juga dapat diakses melalui studi pus-

taka berupa buku, jurnal, artikel, dan situs web yang dapat dipercaya. Peta yang 
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digunakan meliputi peta Digital Elevation Model (DEM), peta Rupa Bumi Indo-

nesia (RBI), dan Citra Sentinel 2A. Peta DEM berfungsi untuk data raster yang 

digunakan untuk analisis ketinggian dan kemiringan, sedangkan peta RBI ber-

bentuk raster dan vektor (.shp). Menurut Harti (2009), data sekunder diperoleh 

secara tidak langsung dari subjek atau objek yang diteliti, tetapi melalui pihak 

terkait seperti instansi atau lembaga, dengan membaca buku, literatur, laporan 

statistik, serta hasil penelitian sebelumnya yang relevan. 

 

 

3.4. Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Pendekatan kuanti-

tatif adalah pendekatan yang memadukan suatu variabel yang dianalisis dengan 

data numerik (angka). Pendekatan ini digunakan untuk mendukung tujuan pene-

litian yang dilakukan, yaitu, identifikasi daerah rendaman tsunami sesuai skenario, 

identifikasi perbedaan ketinggian rendaman tsunami sesuai skenario dan analisis 

kerusakan dan kerugian akibat bencana tsunami. 

 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

 

Penelitian ini terdiri dari tiga tahapan utama, yaitu pengumpulan data, pengolahan 

data, dan analisis data. Tahap pertama adalah pengumpulan data, yang mencakup 

pencarian, pengunduhan, dan seleksi citra atau peta yang digunakan dalam anali-

sis. Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi citra Sentinel-2 untuk in-

formasi spasial mengenai kondisi fisik wilayah terdampak, peta DEMNAS (Digi-

tal Elevation Model Nasional) yang menyediakan data elevasi dan kontur topo-

grafi guna menganalisis luasan genangan akibat tsunami, serta peta RBI (Rupa 

Bumi Indonesia) yang memuat berbagai elemen geografis penting seperti jaringan 

jalan dan batas administrasi. Selain itu, peta penggunaan lahan yang diterbitkan 

oleh BIG pada tahun 2018 turut digunakan untuk mengetahui pola pemanfaatan 

lahan sebelum dan sesudah kejadian. Setelah data terkumpul, penelitian berlanjut 

ke tahap pengolahan data, yang mencakup analisis peta penggunaan lahan untuk 

memahami distribusi spasial berbagai kategori lahan serta identifikasi perubahan 

pola pemanfaatannya akibat tsunami. Analisis kerusakan fisik bangunan dilaku-
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kan dengan perangkat lunak ArcMap guna memetakan bangunan yang terdampak 

berdasarkan data citra dan hasil survei lapangan. Selanjutnya, tahap analisis data 

dilakukan untuk menginterpretasikan hasil pengolahan serta menjawab pertanyaan 

penelitian. Analisis mencakup perbandingan kerusakan fisik bangunan sebelum 

dan setelah kejadian, pengukuran luasan genangan berdasarkan data elevasi dan 

pola aliran air dari peta DEMNAS, serta penghitungan korelasi antara penggunaan 

lahan dan kelas kerentanan yang telah dibuat. Keseluruhan alur kerja penelitian ini 

dapat dilihat secara visual pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Prosedur kerja. 
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3.5.1. Pengolahan Citra  

Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode analisis 

geospasial atau sistem informasi geografis (SIG) dengan dukungan data primer. 

Sistem informasi geografis (SIG) diartikan sebagai sistem informasi yang digu-

nakan untuk memasukkan, menyimpan, mengolah, menganalisis dan mengha-

silkan data referensi geografis atau data geospasial, untuk mendukung pengam-

bilan keputusan dalam perencanaan dan pengelolaan penggunaan lahan, sumber 

daya alam, lingkungan transportasi, fasilitas kota, dan pelayanan umum lainnya. 

Komponen utama SIG adalah sistem komputer, data geospasial dan pengguna. 

Semua data yang terkumpul kemudian akan diolah sesuai kebutuhannya masing-

masing dan sesuai dengan dasar datanya. 

 

Dalam menjalankan pengolahan data SIG digunakan perangkat lunak ArcGIS. 

ArcGIS sendiri adalah salah satu perangkat lunak yang digunakan untuk membuat 

sistem informasi geografis (SIG) yang berbasis dekstop. Software ini memiliki be-

berapa fungsi ekstensi yang telah tersedia didalamnya serta juga mengimplemen-

tasikan konsep berbasis data spasial. ArcGIS diciptakan khusus untuk kompati-

bilitas sistem informasi berbasis geografis (SIG) yang membutuhkan performa 

besar seperti Server GIS, Database GIS, Web GIS dan lain sebagainya. Software 

ArcGIS telah menyediakan berbagai macam tools, tutorial serta ekstensi yang mu-

dah dipahami dan digunakan (Wijaya & Ayundha, 2014). 

 

3.5.2. Mengidentifikasi Daerah Rendaman Tsunami 

Identifikasi daerah rendaman didasarkan dengan perhitungan sistematis yang 

didasarkan pada kemiringan lahan, penggunaan lahan, dan rasio ketinggian 

gelombang yang selanjutnya akan diolah menggunakaan ArcGIS pada tools 

Model Builder. 

 

3.5.3. Kemiringan Lahan (Slope) 

Identifikasi daerah rendaman bertahap pada analisis kemiringan lahan dengan 

menggunakan data DEMNAS (digital elevation model nasional). Data DEM di-

peroleh dari BIG (badan informasi geospasial) yang selanjutnya diolah menjadi 

peta kemiringan lahan (slope). Kemiringan menjadi salah satu bagian dalam me-
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modelkan daerah rendaman tsunami, yang dalam hal ini terjal dan landainya da-

ratan menentukan jangkauan tsunami di suatu wilayah. Wilayah dengan kontur 

yang lebih tinggi jauh lebih aman dari jangkauan gelombang tsunami (Oktariadi, 

2009). Peta kemiringan lahan dibuat dengan prosedur dan indikator yang disajikan 

pada Tabel 4 di bawah ini. 

1. Pengolahan data slope 

Pengolahan data slope menggunakan data DEM yang diinput ke dalam tools slope 

yang terdapat pada 3D analysis tools dan raster surface. 

2. Reclassify data slope 

Data slope dikelaskan ke dalam 5 kelas melalui tools reclassify yang terdapat pada 

3D analysis tools dan raster reclass. Proses ini bertujuan untuk membagi tingkat 

kerentanan dari kemiringan lahan terhadap gelombang tsunami. 

 

Tabel 4. Tingkat kemiringan lahan 

Slope (%) Tingkat Kemiringan Lahan 

<8 Datar 
8-15 Landai 

16-25 Agak curam 

26-40 Curam 
>40 Sangat curam 

Sumber: Peraturan Direktur Jenderal Bina Pengelolaan Daerah Aliran Sungai dan Perhutanan 

Sosial Nomor: P. 4/V-Set/2013 Tentang Petunjuk Teknis Penyusunan Data Spasial 

Lahan Kritis. 

 

 

3. Dissolve Atribut 

Proses dissolve dibagi ke dalam 5 atribut yang bertujuan untuk memudahkan 

identifikasi persentase tingkat kerentanan. Proses dissolve menggunakan tools 

dissolve yang terdapat pada bagian geoprocessing. 

 

3.5.4. Tutupan Lahan 

Pemetaan tutupan lahan bertujuan untuk menilai tingkat kekasaran permukaan 

yang akan berdampak pada besaran gelombang tsunami yang menghantam da-

ratan. Peta tutupan lahan dibuat dengan prosedur sebagai berikut; 

 

1. Pengolahan citra satelit 

Citra satelit dipertajam di dalam perangkat lunak ArcMap dengan mengkombi- 
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nasikan warna RGB true color pada band tertentu. Citra satelit yang digunakan 

pada penelitian ini adalah Citra Sentinel-2a dengan kombinasi band warna 4-3-2. 

2. Pemotongan citra (cropping) 

Kombinasi citra yang terdapat pada setiap kanal selanjutnya dipotong (cropping) 

menggunakan peta administrasi wilayah Pulau Pisang. Pemotongan citra bertu-

juan untuk memudahkan analisis citra dan memperkecil ukuran citra. Proses ini 

dilakukan di dalam perangkat lunak ArcMap. 

3. Classification unsupervised (klasifikasi tak terbimbing) 

Klasifikasi tak terbimbing (classification unsupervised) dilakukan setelah me-

lakukan pemotongan citra agar dapat menampilkan peta tutupan lahan. Proses 

klasifikasi tak terbimbing ini dilakukan pada perangkat lunak ArcMAP dengan 

menggunakan tools classification lalu pilih ISO cluster unsupervised classifica-

tion, kemudian dilanjutkan dengan mengidentifikasi jenis tutupan lahan dengan 

cara membandingkannya dengan pengecekan secara langsung (ground check) 

untuk mengelompokan kelas penggunaan lahan yang sama, sehingga dapat 

menentukan koefisien kekasaran. 

 

Menurut Abdillah & Muhsoni (2020), pembuatan peta tutupan lahan yang dida-

sarkan dengan koefisien kekasaran dimaksudkan sebagai gambaran nyata di la-

pangan saat gelombang tsunami merambat di wilayah daratan. Berikut nilai 

koefisien kekasaran disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Nilai koefisien penggunaan lahan. 

No. Penggunaan lahan Nilai koefisien kekasaran 

1. badan air 0,007 

2. semak / belukar 0,040 
3. hutan 0,070 

4. kebun / perkebunan 0,035 

5. lahan kosong / terbuka 0,015 

6. lahan pertanian 0,025 

7. pemukiman / lahan terbangun 0,045 

8. mangrove 0,025 

9. tambak / empang 0,010 

Sumber : BNPB (2016). 
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3.5.5. Pemodelan Daerah Rendaman Tsunami 

Kehilangan ketinggian genangan dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

 
 

 

keterangan: 

Hloss : Kehilangan ketinggian tsunami per 1 m jarak inundasi. 

N : Koefisien kekasaran permukaan. 

H0 : Ketinggian gelombang tsunami di garis pantai (m). 

S : Besarnya lereng permukaan (derajat). 

 

Proses pengolahan data untuk pemodelan limpasan tsunami adalah sebagai 

berikut: 

1. Data DEM dimasukkan, lalu dikonversi nilainya menjadi derajat meng-

gunakan tools slope. 

2. Hasil yang didapatkan dikalikan dengan 5 Sin menggunakan tools raster 

calculator. 

3. Peta tutupan lahan dimasukan ke dalam model builder kemudian dikali deng-

an 167. 

4. Hasil yang didapakan dibagi dengan ketinggian tsunami yang akan digunakan 

(5 m,10 m, dan 15 m), lalu diberi pangkat 1/3. 

5. 5 sin S yang sudah didapatkan dari perhitungan sebelumnya ditambahkan. 

6. Hasil Hloss yang didapat kemudian dikoneksikan dengan data garis pantai 

menggunakan tools cost distance untuk mendapatkan peta genangan tsunami. 
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Gambar 7. Pemodelan genangan tsunami dengan menggunakan model builder. 

                  Sumber: Berryman, (2006) yang dimodifikasi. 
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3.5.6. Kerusakan Bangunan 

Pemetaan ini dapat digunakan sebagai dasar menentukan strategi mitigasi dan 

tindakan yang dapat dilakukan untuk memperkuat atau memperbaiki bangunan. 

Survey kerentanan bangunan dilakukan berdasarkan metode yang dikembangkan 

oleh Leone (2007) dengan klasifikasi (A,B,C,D,E). Bangunan tipe A merupakan 

bangunan dengan struktur paling lemah, sedangkan tipe E merupakan bangunan 

dengan struktur paling kuat dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

   
 

  

Gambar 8. Kelas kerentanan bangunan berdasarkan kejadian tsunami Aceh, (a) 

bangunan tipe A, (b) bangunan tipe B, (c) bangunan tipe C, (d) 

bangunan tipe D, dan (e) bangunan tipe E. 

  Sumber : Leone, (2007). 

 

 

Bangunan A merupakan bangunan individu dengan struktur kayu yang memiliki 

tingkat kerentanan tinggi terhadap tsunami. Penyelesaiannya menggunakan kayu 

atau batu bata, dengan atap genteng merah atau baja lembaran mentah, umumnya 

tanpa lantai, kadang bertumpu pada tiang pancang, yang membuatnya kurang sta-

bil saat terjadi gelombang besar. Bangunan B adalah bangunan individu dengan 

struktur campuran beton dan kayu, terdiri dari 1–2 lantai, serta menggunakan atap 

dari baja lembaran mentah atau yang dicat, atau ubin panel merah dan abu. Me-

miliki kerentanan sedang, tergantung pada kualitas penyambungan antar material.  

a b c 

d e 
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Bangunan C merupakan bangunan individu dengan struktur yang diperkuat beton 

dan pasangan bata dari batu bata, batu puing, atau beton. Dengan jumlah lantai 1-

2 dan atap dari panel-ubin beragam warna, bangunan ini lebih tahan terhadap te-

kanan gelombang, sehingga memiliki kerentanan yang lebih rendah dibandingkan 

A dan B. Bangunan D adalah fasilitas umum, baik individu maupun kolektif, yang 

dibangun dengan struktur beton tidak diperkuat. Meskipun memiliki 1-3 lantai, je-

nis struktur ini masih tergolong rentan jika tidak dilengkapi penguatan struktural 

tambahan. Sementara itu, bangunan E termasuk dalam kelas bangunan kolektif 

dengan struktur beton bertulang, terdiri dari tiga lantai atau lebih, dan atap berva-

riasi. Bangunan jenis ini memiliki tingkat ketahanan paling tinggi terhadap tsuna-

mi, karena konstruksinya dirancang untuk menghadapi beban besar. 

 

Identifikasi kerusakan bangunan ini dilakukan untuk setiap bangunan yang ada di 

kecamatan pulau pisang. Diperkirakan terdapat sekitar 500 bangunan secara kese-

luruhan. Setiap bangunan diberikan identifikasi tertentu yang berbeda dengan 

bangunan lain. Adapun informasi yang dikumpulkan antara lain: 

1. Fungsi bangunan ( Rumah, Masjid, Fasilitas kesehatan, Fasilitas Umum), 

2. Kelas Kerentanan Bangunan ( A,B,C,D,E), 

3. Tinggi bangunan ( Jumlah lantai). 

 

Hasil Identifikasi ini kemudian dipetakan sehingga dapat menggambarkan sebaran 

bangunan di pulau pisang menurut fungsi bangunan, kelas kerentanan bangunan 

dan jumlah lantai bangunan. 

 

Lebih lanjut, Leone (2007) mengevaluasi kemampuan resistensi bangunan menu-

rut karakteristik strukturalnya. Tingkat kerusakan bangunan diklasifikasikan me-

nurut hirarki (D0 – D5) Tingkat kerusakan bangunan akibat tsunami bervariasi, 

dimulai dari kerusakan yang ringan (D0) hingga kerusakan total yang meratakan 

seluruh bangunan (D5). 
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Gambar 9. Tipologi kerusakan bangunan 1, atas : tampilan foto lapangan, 

bawah : tampilan foto udara, (a) dan (d) kategori D0-A, (b) dan (e) 

kategori D1-C, (c) dan (f) kategori D2-C, (g) dan (i) kategori D3-B, 

dan (h) dan (j) kategori D0-A. 

Sumber : Leone, (2007). 

 

 

Pada Gambar 9 kategori D0-A menggambarkan kondisi bangunan yang tidak 

mengalami kerusakan atau hanya menunjukkan kerusakan yang sangat kecil se-

hingga tidak terlihat bahkan setelah satu tahun berlalu. Foto lapangan memperli-

hatkan bangunan dalam kondisi utuh dan layak huni, sedangkan foto udara me-

nunjukkan struktur atap dan bangunan yang masih terlihat jelas dan tidak berubah 

bentuk, menandakan bahwa bangunan tersebut tidak mengalami gangguan struk-

tural maupun visual dari udara.  

 

 

   

   

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

(g) (h) 

(i) (j) 
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Pada kategori D1-C, kerusakan yang terjadi bersifat ringan dan tidak memengaru-

hi struktur utama bangunan, seperti kerusakan pada furnitur, lingkungan sekitar, 

atau puing-puing yang tertimbun di dalam bangunan. Foto lapangan menunjukkan 

beberapa kerusakan kecil, sementara foto udara memperlihatkan bangunan yang 

hampir tidak terlihat, kemungkinan akibat perubahan kecil pada atap atau warna 

bangunan yang memudar, tetapi bangunan tersebut tetap dikategorikan sebagai 

layak huni.  

 

Pada kategori D2-C, kerusakan yang dialami lebih signifikan, meskipun tidak 

sampai merusak struktur utama. Tanda-tanda kerusakan meliputi dinding dan pla-

fon yang retak atau hancur sebagian, jendela dan pintu yang rusak, serta atap yang 

robek sebagian. Foto lapangan menunjukkan bangunan dengan kerusakan menco-

lok, dan foto udara memperlihatkan bangunan yang tidak terlihat sama sekali dari 

atas, menunjukkan gangguan yang cukup parah pada elemen bangunan bagian 

atas. Klasifikasi ini penting dalam menentukan prioritas pemulihan dan intervensi 

pasca-bencana, khususnya untuk memastikan keamanan dan kelayakan huni 

bangunan yang terdampak tsunami. 

 

Pada kategori D3-B, kerusakan yang terjadi sudah memengaruhi stabilitas struktur 

bangunan. Tanda-tanda umum dari kategori ini meliputi retaknya pilar atau run-

tuhnya sebagian lantai, yang membahayakan keseluruhan kekuatan bangunan. 

Foto lapangan menunjukkan bangunan dalam kondisi miring atau terdistorsi, se-

dangkan foto udara memperlihatkan visibilitas yang tidak terlihat atau hampir 

tidak terlihat, terutama jika atap telah rusak atau dilepas. Meskipun tingkat keru-

sakannya tinggi, bangunan ini masih dapat diperbaiki dengan evakuasi dan per-

baikan struktural yang signifikan. 

 

Gambar dengan kategori D4-C menunjukkan bangunan yang mengalami kerusak-

an parah pada struktur utama, dengan bagian bangunan yang runtuh secara signi-

fikan. Foto lapangan memperlihatkan keruntuhan sebagian besar elemen struktur-

al, menunjukkan bahwa fungsi struktural bangunan telah terganggu. Dalam citra 

udara, bangunan masih dapat dilihat, menandakan adanya sisa struktur yang masih 

berdiri meskipun dalam kondisi tidak stabil. Bangunan pada kategori ini tidak da-
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pat diperbaiki karena tingkat kerusakan strukturalnya sangat berat dan berisiko 

tinggi jika tetap digunakan. 

 

Pada kategori D5-B, terjadi penghancuran total pada bangunan, baik dengan pe-

rataan maupun tanpa perataan. Foto lapangan menunjukkan bangunan yang han-

cur sepenuhnya hingga menyisakan puing. Citra udara memperlihatkan bangunan 

sangat terlihat, biasanya berupa sisa-sisa struktur atau jejak bangunan di atas ta-

nah. Bangunan dalam kategori ini tidak dapat diperbaiki sama sekali, karena su-

dah kehilangan seluruh elemen struktural dan fungsionalnya. Klasifikasi ini men-

cerminkan prioritas tertinggi dalam hal evakuasi dan perencanaan pembangunan 

kembali di wilayah terdampak tsunami. 

 

Kemudian Leone (2007) Mengintegrasikan tingkat kerusakan bangunan (D0 ,D1, 

D2, D3, D4, D5 ) dan kelas kerentanan bangunan dengan (A, B, C, D, E). Grafik 

dibawah juga menjelaskan posisi ke 5 kelas kerentanan bangunan terhadap tingkat 

kerusakan menurut variasi ketinggian tsunami. 

 

 

Gambar 10. Kurva kerusakan tsunami. 

 Sumber : Leone, (2007). 
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Gambar 10 menunjukkan hubungan antara ketinggian air (water elevation) dan 

tingkat kerusakan rata-rata (mean damage level) untuk lima kategori berbeda (A, 

B, C, D, dan E). Semakin tinggi elevasi air, tingkat kerusakan juga meningkat. Se-

tiap kategori menunjukkan tingkat kerentanan yang berbeda, di mana kategori A 

paling cepat mencapai kerusakan maksimum, sedangkan kategori E lebih tahan, 

baru mencapai kerusakan parah pada ketinggian air yang lebih besar. 

 

Penilaian kerentanan fisik bencana tsunami didasarkan pada pemodelan genangan 

tsunami dengan berbagai skenario yaitu Hloss dengan tinggi gelombang 5, 10 dan 

20 meter. Penilaian kerentanan dan kerusakan bangunan dilakukan berdasarkan 

metode Leone, (2007); Mayaguezz et al. (2017). 

 

 

 



 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1. Simpulan 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini, dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Bangunan-bangunan terhadap tsunami di Pulau Pisang memiliki tingkat ke-

rentanan yang tinggi. Bangunan jenis A (kayu) memiliki tingkat kerentanan 

tertinggi dan bangunan D (beton) memiliki tingkat kerentanan terendah. 

2. Desa Labuhan, Desa Sukadana, dan Desa Pasar Pulau Pisang, adalah yang 

paling terdampak pada semua ketinggian genangan. 

3. Pada skenario ketinggian genangan 5 meter, kerusakan bangunan didominasi 

oleh kategori tingkat kerusakan D1 tipe bangunan A dan tingkat kerusakan 

D5 tipe bangunan A, dengan Desa Labuhan sebagai wilayah yang paling ter-

dampak, dengan total 30 bangunan mengalami kerusakan. Skenario 10 meter 

menunjukkan bahwa kerusakan bangunan lebih banyak terjadi di Desa Pasar 

Pulau Pisang, dengan kategori bangunan yang paling terdampak adalah D4-

A, dengan total 210 bangunan yang rusak. Pada skenario 20 meter, dampak 

kerusakan semakin meluas, dengan Desa Pasar Pulau Pisang kembali menjadi 

wilayah dengan tingkat kehancuran tertinggi. Bangunan yang paling terdam-

pak didominasi oleh kategori D5-B dan D5-A, dengan jumlah kerusakan 

yaitu 210 bangunan. 

 

 

5.2. Saran 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh saran yang dapat diberikan adalah mempertim-

bangkan kebijakan dalam mitigasi bencana, serta menjalin komunikasi yang bagus 

antara kepala desa dengan warga untuk selalu menerapkan upaya peningkatan ka-

pasitas masyarakat dalam menghadapi bencana gempa dan tsunami. 
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