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Abstrak

Sulawesi Utara merupakan wilayah rawan gempa dengan potensi magnitudo tinggi akibat posisi
geografisnya di pertemuan lempeng aktif. Meningkatnya aktivitas seismik di Sulawesi Utara
menuntut penerapan regulasi keandalan struktur gedung pascagempa yang ketat sesuai SNI
1726:2019. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas implementasi regulasi tersebut
serta mengidentifikasi kendala di lapangan. Metode yang digunakan adalah deskriptif kualitatif
melalui telaah literatur dan analisis sepuluh studi kasus dari jurnal bereputasi tahun 2020-2025,
yang diklasifikasikan berdasarkan status kepatuhan terhadap SNI 1726:2019. Hasil penelitian
menunjukkan masih adanya kesenjangan signifikan antara standar dan kondisi nyata, terutama
pada bangunan eksisting yang belum memenuhi kriteria teknis terbaru. Kendala utama mencakup
kualitas konstruksi, pengawasan, dan pemahaman SDM. Temuan ini penting sebagai landasan
penguatan pendidikan vokasi dan penegakan regulasi demi terciptanya konstruksi tahan gempa
yang andal di Sulawesi Utara.

Kata kunci — evaluasi struktur, implementasi regulasi, kualitatif deskriptif, SNI 1726:2019,
Sulawesi Utara

1. PENDAHULUAN

Sulawesi Utara merupakan wilayah dengan tingkat aktivitas seismik tinggi akibat letaknya yang
berada di zona pertemuan lempeng-lempeng tektonik aktif, seperti lempeng Indo-Australia,
Eurasia, dan Pasifik (S et al., 2017). Kombinasi kondisi geologi ini menjadikan wilayah tersebut
rawan terhadap bencana gempa bumi, dengan potensi magnitudo hingga 8,5 menurut kajian Pusat
Studi Gempa Nasional (PUSGEN) (Kurniawan et al., 2021).

Indonesia memiliki regulasi khusus, yaitu Standar Nasional Indonesia (SNI) 1726:2019, yang
mengatur perencanaan ketahanan gempa pada bangunan gedung. SNI ini menerapkan konsep
desain berbasis risiko (risk-targeted maximum considered earthquake, MCER), dengan target
risiko keruntuhan maksimum sebesar 1% dalam periode 50 tahun (Sengara et al., 2020).
Observasi terhadap dampak gempa bumi di Palu tahun 2018 menunjukkan bahwa banyak
bangunan yang mengalami kegagalan struktur disebabkan ketidakpatuhan terhadap regulasi yang
berlaku, terutama mengenai detail konstruksi seperti penulangan dan konfigurasi struktur
(Maidiawati et al., 2020). Fenomena serupa terjadi secara global, seperti di Nepal setelah gempa
Gorkha 2015, yang menunjukkan banyak bangunan yang dibangun kembali tanpa mematuhi kode
gempa secara penuh (Kumar et al., 2021). Hal ini menegaskan pentingnya evaluasi terhadap
implementasi regulasi secara mendalam dan sistematis.

Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi implementasi regulasi keandalan struktur pascagempa
di Sulawesi Utara, khususnya dalam mengidentifikasi kesenjangan antara regulasi yang
ditetapkan dengan kondisi nyata di lapangan.
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2. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan rancangan studi literatur.
Artinya, kajian dilakukan secara normatif terhadap regulasi dan temuan riset terdahulu tanpa
pengumpulan data lapangan primer (Ardianto et al., 2024).

Selain telaah literatur regulasi dan dokumen teknis, penelitian ini diperkuat dengan analisis data
primer sekunder dari sepuluh studi kasus bangunan di Indonesia yang dipublikasikan dalam jurnal
bereputasi tahun 2020-2025. Studi kasus dipilih secara purposive berdasarkan parameter evaluasi
teknis seperti story drift, gaya geser dasar, stress ratio, dan pengaruh P-Delta, serta status
kepatuhan terhadap SNI 1726:2019. Analisis dilakukan dengan content analysis dan triangulasi
sumber, sehingga hasil penelitian dapat memetakan secara komprehensif kondisi faktual
implementasi SNI 1726:2019 di lapangan berdasarkan data ilmiah aktual.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Studi Kasus Bangunan

Tabel 1. Studi kasus bangunan yang telah memenuhi standart regulasi SNI 1726:2019

No  Obiek Judul Hasil
Bangunan
1 Hotel Alana, Comparison of Hasil analisis menunjukkan bahwa deformasi
Yogyakarta Structural Response maksimum struktur akibat time history PSHA
(dibangun Utilizing Probabilistic adalah 353 mm, sedangkan dengan time history SNI
sebelum 2019,  Seismic Hazard 2019 adalah 345 mm.
gedung 12 Analysis and Design  Nilai ini jauh di bawah batas izin deformasi
lantai) Spectral Ground menurut SNI, yaitu 2% dari tinggi lantai (780 mm),
Motion. (Pranowo et sehingga struktur dinyatakan aman terhadap risiko
al., 2024) keruntuhan akibat deformasi.
2 Gedung Analisis Kinerja Story drift pada sumbu X: 10,95 mm hingga 31,85
Perkantoran PT. Struktur Gedung mm

Pupuk Lapan Perkantoran Pabrik Story drift pada sumbu Y: 10,95 mm hingga 31,85
Harsa, Gresik ~ Pupuk Gresik dengan  mm

(2024) Pembebanan Gempa  Nilai ini jauh di bawah batas maksimum yang
Berdasarkan SNI diizinkan oleh SNI 1726:2019, yaitu 61,538 mm,
1726:2019 terhadap sehingga struktur dinyatakan aman terhadap
Simpangan Antar simpangan antar lantai.

Lantai dan Pengaruh P- Hasil perhitungan pengaruh P-Delta pada sumbu X
Delta. (Muza’kietal  dan Y adalah 0,007 hingga 0,036.
2024) Nilai koefisien stabilitas maksimum 6maks yang
diperoleh adalah 0,090.
Nilai 0 ini berada di bawah batas yang diizinkan
menurut SNI (< 0,10), sehingga pengaruh P-Delta
pada struktur masih tergolong aman.
3 Gedung 8 lantai  Study on the Hasil analisis dinamis menunjukkan bahwa gaya
di Kota Application of geser dasar seismik (seismic base shear) mengalami
Yogyakarta Earthquake Resistant  peningkatan sebesar 133% pada arah X dan Y
(tahun tidak Standards (SNI 1726:  ketika menggunakan SNI 1726:2019 dibanding SNI

disebutkan, 2019) Against Building 1726:2012.
dievaluasi in Yogyakarta City. Baik pada SNI 2012 maupun SNI 2019, simpangan
dengan SNI (Syarif et al., 2023) antar lantai (story drift) yang terjadi masih berada di
1726:2012 dan bawah batas izin yang ditetapkan standar (tidak
SNI 1726:2019) melebihi 0,02 kali tinggi lantai).
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Tabel 2. Studi kasus bangunan yang belum memenuhi standart regulasi SNI 1726:2019

No o ObIeK Judul Hasil
angunan
1 Gedung XYZ 8 Analisis Seismik Evaluasi menggunakan SNI 1726:2019 Ditemukan

lantai, Jakarta  Struktur Bangunan 140 elemen balok dengan rata-rata Demand

(dibangun menggunakan ASCE  Capacity Ratio (DCR) = 1,09 dan 120 elemen

2001) 41-17 dan SNI kolom dengan rata-rata DCR = 1,33 (keduanya
1726:2019. (Febrianto melampaui batas 1,00).
etal, 2024) Namun evaluasi elemen dengan ASCE dengan

hanya menemukan 8 elemen kolom yang
melampaui target kinerja CP, hal ini menunjukkan
bahwa elemen struktur yang di evaluasi sama-sama
tidak mampu memenuhi demand yang bekerja

2 Apartemen Comparison of Gaya geser statik pada struktur utama naik 54%,

Mahasiswa Earthquake Resistant  dan pada struktur penghubung naik 19%
UINI Depok, 9 Building Design Based Gaya geser dinamis pada struktur utama naik 59%,
lantai (tahun  on SNI 1726-2012 and  dan pada struktur penghubung naik 34% dibanding
desain tidak SNI 2847-2013 with  gN| 1726:2012.
disebutkan, SNI 1726-2019 and Peningkatan gaya geser dasar menyebabkan dimensi
namun SNI 2847-2019. Case -
dibandinakan  Studv of Indonesian  Penampang balok Qan_ ko!om harus diperbesar agar
g Yy
. - struktur memenuhi kriteria keamanan pada standar
SNI 2012 dan International Islamic terbaru
SNI 2019) University (UllI) '
Student Apartment
Building. (Yasir et al.,
2022)

3 Gedung Analisis Struktur Balok Analisis struktur balok pada gedung asrama tiga
Asrama IAl An Tahan Gempa pada lantai IAl An Nur Lampung menunjukkan bahwa
Nur Lampung, Bangunan Gedung dimensi awal balok induk 25 x 50 cm tidak
3 lantai Asrama IAlI An Nur  memenuhi persyaratan terhadap gaya gempa
(dibangun Lampung. (Yudhatama menurut SNI 1726:2019.

2024-2025)  etal,, 2025) Dilakukan pembesaran dimensi balok menjadi 40 x

50 cm agar balok mampu menahan beban gempa
secara aman.

Pembesaran juga dilakukan pada dimensi kolom
dari 30 x 40 cm menjadi 45 x 55 cm.

4 Gedung Kuliah
Teknik
Universitas
Pancasila,
dibangun 1988

Evaluasi Struktur Stress ratio pada seluruh kolom lantai satu dan
Gedung Teknik beberapa kolom lantai dua pada tiga bagian gedung
Universitas Pancasila  ditemukan melebihi nilai 1 (artinya kolom dalam
Berdasarkan SNI 1726- kondisi kritis dan berisiko gagal saat gempa besar).

2019 dan SNI 2847-  simpangan antar lantai pada beberapa lantai (lantai
2019. (Musthofaetal, 2 3 dan 4) juga melebihi batas izin SNI 1726-2019.

2023) Lendutan balok di seluruh gedung masih di bawah
batas izin yang dipersyaratkan SNI 2847-2019.
Koefisien stabilitas struktur (6x dan 0y) masih

memenuhi batas izin sesuai SNI 1726-2019 (6 <
0,1).
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3.2. Tingkat Implementasi Regulasi SNI 1726:2019

Implementasi regulasi gempa, khususnya SNI 1726:2019, memiliki dampak signifikan dalam
meningkatkan keandalan struktur gedung di wilayah rawan gempa seperti Sulawesi Utara. SNI
1726:2019 mengadopsi metode berbasis risiko dengan menetapkan target risiko runtuh maksimal
1% dalam 50 tahun (Sengara et al., 2020). Namun, implementasi regulasi ini di lapangan
menghadapi tantangan nyata. Studi menunjukkan banyak bangunan eksisting belum memenuhi
persyaratan terbaru, terutama yang dibangun sebelum 2019 (Sobah et al., 2021). Sebagai contoh,
evaluasi bangunan bertingkat di Kota Manado menunjukkan bahwa beberapa struktur lama perlu
perkuatan agar sesuai dengan spektrum gempa terbaru (Lolowang et al., 2024).

3.3.Kendala dalam Implementasi di Sulawesi Utara

Beberapa kendala nyata dalam implementasi SNI 1726:2019 di Sulawesi Utara teridentifikasi dari
hasil kajian literatur. Pertama, keterbatasan kualitas konstruksi dan pengawasan lapangan
menyebabkan banyak bangunan tidak memenuhi detail teknis yang disyaratkan regulasi
(Miyamoto et al., 2020). Kedua, rendahnya penegakan regulasi di tingkat daerah menyebabkan
regulasi nasional sulit diimplementasikan secara efektif. Studi di Sulawesi Utara memperlihatkan
bahwa masih ada bangunan baru yang didirikan tanpa kepatuhan penuh terhadap ketentuan
gempa, terutama di daerah terpencil yang minim pengawasan (Wongkar et al., 2024).

3.4. Efektivitas Pendekatan Desain Pascagempa dalam Regulasi

SNI 1726:2019 yang mengadopsi pendekatan berbasis risiko (risk-targeted design) terbukti
efektif secara teoritis maupun praktis dalam meningkatkan ketahanan struktur terhadap gempa
bumi. Peningkatan spektrum respons desain dalam standar ini secara umum mengarah pada
perancangan struktur yang lebih konservatif, sehingga menghasilkan bangunan dengan cadangan
kekuatan lebih besar (Sitompul et al., 2024). Hasil studi kasus di Manado menunjukkan bahwa
gedung bertingkat dengan desain baru sesuai SNI terbaru menunjukkan tingkat keandalan lebih
tinggi dibandingkan dengan desain sebelumnya (Lolowang et al., 2024).

3.5.Relevansi Temuan terhadap Penguatan Keilmuan Vokasi dan Mitigasi Risiko

Temuan-temuan terkait implementasi regulasi ini memiliki implikasi besar terhadap penguatan
bidang ilmu vokasi, khususnya dalam pendidikan teknik sipil dan konstruksi tahan gempa.
Permasalahan implementasi yang ditemukan, seperti kurangnya pemahaman teknis tenaga kerja
konstruksi dan rendahnya kesadaran masyarakat, menunjukkan pentingnya penguatan kapasitas
sumber daya manusia melalui pendidikan dan pelatihan teknis (Sobah et al., 2021).

Program vokasi di Sulawesi Utara, seperti Politeknik Negeri Manado, dapat memanfaatkan hasil
penelitian ini sebagai masukan untuk penyempurnaan kurikulum, khususnya modul tentang
evaluasi struktur pascagempa, desain tahan gempa, dan manajemen konstruksi berbasis regulasi
terkini (Lolowang et al., 2024).

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi regulasi keandalan struktur gedung pascagempa
berdasarkan SNI 1726:2019 di Sulawesi Utara masih menghadapi tantangan besar. Studi kasus
pada bangunan eksisting memperlihatkan bahwa sebagian besar gedung yang dibangun sebelum
2019 belum sepenuhnya memenuhi persyaratan teknis terbaru, terutama pada aspek simpangan
antar lantai dan kapasitas elemen struktur. Faktor utama penghambat implementasi meliputi
keterbatasan kualitas konstruksi, lemahnya pengawasan, serta rendahnya pemahaman tenaga
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kerja terhadap standar SNI 1726:2019. Meski demikian, penerapan standar berbasis risiko
terbukti mampu meningkatkan keandalan struktur jika diimplementasikan secara konsisten.
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