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ABSTRACT 

 

School buildings are included as buildings with risk category IV (SNI 1726: 2012) 

because it is potentially causing multiple casualties if earthquakes occur during 

school hours. Therefore the readiness of school buildings to face the earthquakes 

should be prepared well. First of all, a rapid vulnerability assessment of the existing 

building under earthquake needs to be conducted. If the buildings are vulnerable 

then it should be followed by a strength check. This research objective is to assess 

the vulnerability of Muhammadiyah school buildings which are located in Kasihan 

sub-district of Bantul Regency, using Rapid Visual Screening FEMA 154-2002. 

There are 8 buildings, consist of elementary, middle school, and senior high school 

which are scattered in Tirtonirmolo, Tamantirto and Bangunjiwo, Kasihan, Bantul 

regency. According to FEMA 154-2002, the observation result finds that 4 schools 

indicated to have structure vulnerability under earthquake hazard so they need 

further analysis to know more detail about their strength. While the other 4 buildings 

do not need further analysis. The results of this study can be used as a 

recommendation for the Muhammadiyah Basic and Secondary Education Council 

(Majelis Pendidikan Dasar dan Menengah) to conduct more detailed testing for 

school buildings that are have vulnerabilites. In addition, this research method also 

can be extend to school buildings or non-school buildings in other areas.  

 Keywords: vulnerability assessment, Rapid Visual Screening, bangunan sekolah. 

 
 

PENDAHULUAN 

Kondisi seismisitas kota Yogyakarta pada 

tahun 2012 mengalami kenaikan sebesar 98% 

dibandingkan kondisi seismisitas pada tahun 

2002. Kondisi ini memungkinkan adanya 

bangunan eksisting yang tidak mampu 

merespon dengan baik beban gempa 2012, 

terutama bangunan yang berdiri sebelum tahun 

2012 atau menggunakan standar lama SNI 

1726-2002 (Faizah dan Widodo, 2013). Untuk 

mengetahui kemampuan bangunan terhadap 

beban gempa 2012 dapat dilakukan penilaian 

kerentanan (vulnerability assessment) pada 

bangunan eksisting yang diawali dengan 

pengamatan cepat (rapid screening) dan 

dilanjutkan dengan evaluasi yang lebih rinci 

terhadap bangunan yang dinilai rentan. 

Evaluasi kerentanan pada bangunan sekolah 

sangat penting dilakukan karena bangunan 

sekolah termasuk dalam kategori risiko IV 

(risiko tinggi), setara dengan bangunan 

monumental, rumah sakit, pusat pembangkit 

energi dan fasilitas pemadam kebakaran (SNI 

1726:2012). 

Satyarno (2011) menjelaskan bahwa evaluasi 

kerentanan bangunan eksisting dapat dilakukan 

dua tahap. Tahap pertama berupa penilaian 

cepat yang disebut Rapid Visual Screening 

(RVS) menggunakan tata cara penilaian pada 

FEMA 154-2002. Apabila dalam tahap 

pertama bangunan dinilai berisiko, maka dapat 

dilanjutkan pada tahap kedua, yaitu berupa 

evaluasi secara rinci menggunakan tata cara 

penilaian pada FEMA 310, FEMA 356, atau 

ATC 40. Hasil penilaian pada tahap kedua ini 

dapat digunakan sebagai dasar tindakan 

pengurangan risiko bencana berikutnya, 

apakah bangunan dapat diperkuat (retrofitting) 

atau diruntuhkan (demolish). 
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Penelitian ini merupakan evaluasi kerentanan 

yang dilakukan pada tahap awal, dimana 

evaluasi sebelumnya belum pernah dilakukan 

pada bangunan Sekolah Dasar dan Menengah 

Muhammadiyah di Kecamatan Kasihan. 

Penelitian berupa Rapid Visual Screening 

(RVS) menggunakan tata cara penilaian pada 

FEMA 154-2002 untuk mengetahui tingkat 

risiko bangunan terhadap ancaman 

gempabumi. Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi pilot project untuk bangunan 

sekolah Muhammadiyah di luar Kecamatan 

Kasihan dan dapat menjadi bahan 

pertimbangan dalam mitigasi struktural 

terhadap bangunan yang diteliti. 

 RAPID VISUAL SCREENING (RVS) 

Rapid Visual Screening (RVS) merupakan cara 

evaluasi bangunan secara visual yang 

diperkenalkan pertama kali di Amerika 

Serikat, dengan prosedur menggunakan daftar 

isian yang memuat data primer dari bangunan 

yang ditinjau, antara lain jumlah lantai, tahun 

pembangunan, alamat bangunan, foto 

bangunan dan sketsa bangunan yang 

memperlihatkan denah serta elevasi bangunan. 

Pengisian form RVS diikuti dengan skoring 

sesuai ketentuan yang telah diatur dalam 

FEMA 154-2002 untuk mendapatkan skor 

akhir tiap gedung yang dievaluasi.  

Tahapan pengisian form RVS FEMA 154-

2002 meliputi: pemilihan seismisitas lokasi, 

pengisian data umum bangunan, menggambar 

sketsa bangunan, menentukan occupancy soil, 

menentukan jenis tanah, identifikasi falling 

hazard, menentukan jenis bangunan dan 

jumlah lantai, identifikasi adanya plan 

Irregularity dan vertical Irregularity, 

memeriksa standar yang digunakan saat 

membangun dan terakhir skoring.  

Proses skoring dilakukan dengan cara 

melingkari skor yang terdapat di bawah jenis 

bangunan yang sesuai dengan bangunan yang 

dievaluasi. Setelah semua dilingkari, maka 

skor tersebut dijumlahkan. Apabila jumlah 

skor lebih dari atau sama dengan 2, maka 

bangunan dinilai tidak rentan, namun apabila 

skornya kurang dari 2, maka bangunan dinilai 

rentan dan direkomendasikan untuk dicek 

kembali menggunakan tata cara FEMA 310. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian dilakukan pada 8 buah Sekolah 

Dasar dan Menengah milik Muhammadiyah 

yang terdapat di wilayah kecamatan Kasihan, 

Kabupaten Bantul, yang terdiri dari SD, SMP, 

SMA, MTS dan SMK, seperti ditunjukkan 

dalam Tabel 1. 

TABEL 1. Daftar Sekolah Dasar dan Menengah 
Muhammadiyah di Kecamatan Kasihan 

(http://referensi.data.kemdikbud.go.id/) 

 
No. Nama Sekolah Desa 

1. SD M Senggotan Senggotan 

Tirtonirmolo  

2. SD M Mrisi Mrisi Tirtonirmolo  

3. SD M Insan Kreatif 

Kembaran 

Kembaran 

Tamantirto  

4. SD M Tamantirto Geblagan Tamantirto  

5. SMP M Kasihan Senggotan 

Tirtonirmolo  

6. SMA M Kasihan Mrisi Tirtonirmolo  

7. MTS M Kasihan Peleman Bangunjiwo  

8. SMK M Bangunjiwo 

Kasihan 

Peleman Bangunjiwo  

Keterangan M= Muhammadiyah 

Secara keseluruhan alur penelitian ditunjukkan 

dalam Gambar 1. 

 

GAMBAR 1. Bagan alir penelitian 

Penilaian dilakukan dengan cara mengisi 

formulir RVS dalam FEMA 154-2002 

menggunakan data primer dan sekunder. 

Pengambilan data primer menggunakan 

metode survay, wawancara, kuosioner, dan 

http://referensi.data.kemdikbud.go.id/
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pengambilan gambar di lapangan 

menggunakan kamera.  

Data primer yang diperlukan meliputi jenis 

struktur rangka pemikul momen, tampak 

struktur horisontal dan vertikal, mutu bahan 

struktur, faktor-faktor arsitektural, kerusakan 

struktur dan ukuran bangunan secara riil. 

Pengambilan data sekunder berupa gambar 

rencana, data pengujian tanah (Sondir/CPT), 

detil elemen struktur, data pembangunan dan 

sejarah kerusakan/renovasi. Kalau dibutuhkan 

bisa dilakukan wawancara dengan saksi 

pembangunan gedung atau pimpinan sekolah.  

HASIL PENILAIAN 

Dengan berpedoman dari data persyarikatan: 

amal usaha muhammadiyah dalam Website 

Muhammadiyah (2016) diperoleh data singkat 

sekolah yang diteliti adalah sebagai berikut: 

1. SD Muhammadiyah (SD M) Senggotan 

(Gambar 2), alamat: JL Tegal Senggotan, 

Tirtonirmolo, Kasihan, Bantul, Daerah 

Istimewa Yogyakarta 55212, koordinat:  -

7.823397, 110.350892. 

2. SD Muhammadiyah (SD M) Mrisi 

(Gambar 3), alamat: Jl. Mrisi Tirtonirmolo, 

Kasihan, Bantul, Daerah Istimewa 

Yogyakarta 55184, koordinat: -7.841535, 

110.343521. 

3. SD Muhammadiyah (SD M) Insan Kreatif 

Kembaran (Gambar 4), alamat: Jl. 

Kembaran, Tamantirto, Bantul, Daerah 

Istimewa Yogyakarta 55184, koordinat:  -

7.827086, 110.332263. 

4. SD Muhammadiyah (SD M) Tamantirto 

(Gambar 5), alamat: JL Geblagan, 

Tamantirto, Kasihan, Tamantirto, Kasihan, 

Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta 

55183, koordinat: -7.823737, 110.324943.  

5. SMP Muhammadiyah (SMP M) Kasihan 

(Gambar 6), alamat: Jl. Senggotan 

Tirtonirmolo, Kasihan, Bantul, Daerah 

Istimewa Yogyakarta 55184, koordinat: -

7.825287, 110.350018. 

6. SMA Muhammadiyah (SMA M) Kasihan 

(Gambar 7), alamat: Jl. Mrisi Tirtonirmolo, 

Kasihan, Bantul, Daerah Istimewa 

Yogyakarta 55184, koordinat: -7.841769, 

110.343733. 

7. MTS Muhammadiyah (Mts M) Kasihan 

(Gambar 8), alamat: Jl. Ngentak - 

Kalirandu, Bangunjiwo, Kasihan, Bantul, 

Daerah Istimewa Yogyakarta 55184, 

koordinat: -7.834673, 110.304962. 

8. SMK Muhammadiyah (SMK M) 

Bangunjiwo Kasihan (Gambar 9), alamat: 

Bangunjiwo, Kasihan, Bantul Regency, 

Special Region of Yogyakarta 55184, 

koordinat: -7.835561, 110.305324. 

    

          

   

         

 

GAMBAR 2. SD Muhammadiyah Senggotan GAMBAR 3. SD Muhammadiyah Mrisi 

GAMBAR 4. SD Muhammadiyah Insan 
Kreatif Kembaran    

GAMBAR 5. SD Muhammadiyah Tamantirto 
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Setelah dilakukan pengamatan langsung ke 

lapangan, maka dilakukan penilaian 

kerentanan menggunakan formulir FEMA 154-

2002. Pemilihan formulir ditentukan 

berdasarkan kondisi seismisitas lokasi, dimana 

keseluruhan bangunan berada pada kondisi 

seismisitas yang sama, yaitu high seismicity, 

dengan nilai Ss lebih besar dari 0,5g dan nilai 

S1 lebih besar dari 0,2g. Selanjutnya dilakukan 

pengisian formulir seperti pada Gambar 10. 

 

GAMBAR 10. Formulir High Seismicity  
(FEMA 154-2002) 

1. Tipe bangunan (Building type) 

Dari hasil peninjauan di 8 lokasi penelitian ini 

diperoleh data bahwa seluruh bangunan 

sekolah tersusun atas material konstruksi beton 

bertulang. Sistem struktur yang digunakan 

secara keseluruhan merupakan sistem struktur 

rangka pemikul momen, sehingga seluruh 

bangunan yang ditinjau termasuk sebagai 

bangunan tipe C1 (sistem rangka beton 

pemikul momen). Pada tiga sekolah memiliki 2 

buah gedung terpisah, yaitu SD M Senggotan, 

MTS M Kasihan dan SMK M Bangunjiwo 

Kasihan. Sehingga dari 8 sekolah tersebut 

keseluruhan berjumlah 11 gedung. 

2. Jumlah lantai (Number of stories) 

Jumlah lantai pada bangunan sekolah SD dan 

SMP Muhammadiyah tidak lebih dari dua 

lantai. Mayoritas bangunan merupakan 

bangunan 2 lantai, hanya 2 bangunan yang 

berjumlah 1 lantai. 

3. Vertical irregularity 

Secara keseluruhan bangunan yang ditinjau 

berada pada tanah datar, sehingga tidak ada 

satupun bangunan yang tergolong kategori 

hillside buildings. Indikasi vertical 

irregularity,  terlihat pada 4 bangunan sekolah 

karena ditemui nilai luasan lantai kedua yang 

jauh lebih kecil dari lantai pertama. Keempat 

GAMBAR 6. SMP Muhammadiyah 
Kasihan   

GAMBAR 7. SMA Muhammadiyah Kasihan 
Tamantirto 

GAMBAR 8. SMK Muhammadiyah Kasihan   GAMBAR 9. SMK Muhammadiyah Bangunjiwo 
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sekolah tersebut adalah SD M Mrisi, SD M 

Insan Kreatif Kembaran, SMP M Kasihan dan 

MTs M Kasihan. 

4. Plan irregularity 

Mayoritas bangunan dilengkapi dengan tanah 

lapang untuk kegiatan upacara ataupun 

olahraga yang terletak di tengah atau depan 

sekolah. Kondisi ini mengakibatkan denah 

bangunan sekolah memiliki bentuk U, L, atau 

kotak dengan tanah lapang pada bagian tengah. 

Terdapat 6 sekolah yang diindikasikan 

memiliki plan irregularity, yaitu SD M Mrisi, 

SD M Insan Kreatif Kembaran, SD M 

Tamantirto, SMP M Kasihan, SMA M Kasihan 

dan MTs M Kasihan. 

5. Tahun pembangunan 

Secara keseluruhan bangunan sekolah 

Muhammadiyah di Kecamatan Kasihan 

tergolong kategori Post-Benchmark, karena 

telah memperhitungkan pembebanan gempa 

dalam perencanaannya. Meskipun terdapat 2 

sekolah dibangun pada tahun 1955 dan 1983, 

namun keduanya sudah dilakukan renovasi 

pada tahun 2014. 

6. Jenis tanah 

Berdasarkan sumber informasi penyelidikan 

lokasi salah satu bangunan gedung 

Muhammadiyah, yaitu uji bor-log dan SPT 

untuk pembangunan gedung Twin Building KH 

Ibrahim yang juga berlokasi di Kecamatan 

Kasihan, didapatkan informasi bahwa nilai N-

SPT berada diantara 15-50. Dengan nilai ini 

maka jenis tanah pada daerah di sekitarnya 

bisa dikategorikan ke dalam kelas situs tanah 

Sedang (SD). 

7. Skoring  

Setelah dilakukan penilaian cepat sesuai 

dengan prosedur selanjutnya ditentukan nilai 

akhir (S) yang diperoleh berdasar pada nilai 

dasar struktur terhadap bencana (basic score) 

dan nilai pengubah yang berkesesuaian (Score 

Modifiers) seperti vertical irregularity, 

horizontal irregularity, dll. Nilai akhir (score) 

secara fundamental merupakan estimasi 

kemungkinan (peluang) gedung akan 

mengalami keruntuhan jika pergerakan dasar 

tanah terjadi.  

Menurut FEMA 154-2002 kondisi struktur 

bangunan dikatakan bisa lolos atau aman 

dalam menerima pergerakan dasar tanah 

(ground motion) apabila nilai akhir (skor) dari 

hasil penilaian cepat (RVS) lebih besar dari 

base line yang ditetapkan, yaitu 2. Untuk 

bangunan yang memiliki skor kurang dari 2, 

disyaratkan untuk dilakukan perhitungan lebih 

mendetail guna memastikan kondisi yang lebih 

pasti mengenai bangunan tersebut. Rangkuman 

hasil akhir penilaian dengan RVS ini 

ditunjukkan dalam Tabel 2. 

TABEL 2. Hasil skoring RVS 154-2002 

No. Nama Sekolah 
Score Detailed 

evaluation 

1. SD M Senggotan 

Gedung 1 

Gedung 2 

 

3,3 

3,3 

 

NO 

NO 

2. SD M Mrisi 1,3 YES 

3. SD M Insan Kreatif 

Kembaran 

1,3 YES 

4. SD M Tamantirto 2,8 NO 

5. SMP M Kasihan 1,3 YES 

6. SMA M Kasihan 2,8 NO 

7. MTS M Kasihan 

Gedung 1 

Gedung 2 

 

1,3 

3,3 

YES 

NO 

8. 

  

SMK M Bangunjiwo 

Kasihan 

Gedung 1 

Gedung 2 

 

 

3,3 

3,3 

 

 

NO 

NO 

Keterangan M= Muhammadiyah 

Salah satu contoh formuli RVS yang sudah 

terisi ditunjukkan dalam Gambar 11. 

PEMBAHASAN 

Secara keseluruhan bangunan sekolah 

Muhammadiyah di Kecamatan Kasihan 

memiliki karakteristik yang sama. Tipe 

bangunan adalah 100% C1 yaitu rangka beton 

pemikul momen (concrete moment-resisting 

frame), 100% jumlah lantai antara 1 atau 2, 

100% tipe tanah sedang, 100% termasuk 

postbenchmark, namun terdapat 6 bangunan 

memiliki plan irregularity. Sampai dengan 

poin ini seluruh bangunan sekolah tersebut 

sesungguhnya masih aman (skor > 2).  

Dari 6 bangunan yang memiliki plan 

irregularity tersebut, 4 diantaranya juga 

memiliki vertical irregularity. Keberadaan 

vertical irregularity inilah yang kemudian 

menyebabkan keempat sekolah ini memiliki 

nilai poin minus yang cukup besar yaitu 

sebesar -1,5. Poin minus ini kemudian 

berimbas pada skor keempat sekolah tersebut 

berada dibawah 2 sehingga dibutuhkan 



R. Faizah & M. I. Syamsi/Semesta Teknika, Vol. 20, No. 2, 164-171, November 2017 
 

 

 

169 

evaluasi bangunan lebih mendetail. Nilai skor 

keempat bangunan sekolah tersebut adalah 

sama yaitu 1,3. Nilai ini berarti bahwa keempat 

bangunan tersebut memiliki peluang akan 

runtuh jika gempa atau pergerakan tanah 

terjadi sebesar 1/101,3 atau 1/19,95 atau jika 

dibulatkan 1/20.  

 

 

GAMBAR 11. Contoh pengisian formulir RVS SMA Muhammadiyah Kasihan 
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GAMBAR 12. Rekapitulasi skoring 
 

Hasil skoring menggunakan RVS-FEMA-2002 

secara keseluruhan ditampilkan dalam grafik 

pada Gambar 12. Dari grafik tersebut terlihat 

bahwa terdapat 7 bangunan memiliki skor di 

atas base line (2), sedangkan 4 gedung lainnya 

memiliki skor di bawah base line.  

Hasil ini menunjukkan bahwa keempat gedung 

tersebut memiliki kerentanan dalam 

menghadapi gempabumi, oleh karenanya perlu 

dilakukan analisis yang lebih detil seperti 

strength evaluation dengan bantuan software 

SAP2000, Etabs, atau software sejenis. 

Solusi yang paling praktis adalah dengan 

menghilangkan kondisi vertical irregularity 

pada keempat gedung tersebut agar nilai RVS 

naik dari 1,3 menjadi 2,8. Dengan demikian 

maka skor menjadi lebih dari 2 dan bangunan 

tidak perlu dilakukan evaluasi lebih lanjut. 

Namun apabila tidak dilakukan upaya untuk 

menghilangkan kondisi vertical irregularity, 

bangunan harus dievaluasi lebih lanjut untuk 

mengetahui kekuatan struktur (strength 

evaluation) terhadap ancaman gempabumi di 

masa yang akan datang. 

Hasil pengamatan visual pada 7 bangunan 

lainnya dinyatakan tidak rentan, yaitu 

bangunan SD M Senggotan (2 gedung/semua), 

SD M Tamantirto, SMA M Kasihan, sebagian 

MTS M Kasihan (1 gedung dari 2 gedung), 

dan SMK M Bangunjiwo Kasihan (2 

gedung/semua). 

KESIMPULAN 

Dari hasil evaluasi kerentanan menggunakan 

metode Rapid Visual Screening (RVS) 

menurut FEMA 154-2002 terhadap 8 Sekolah 

Dasar dan Menengah Muhammadiyah di 

Kecamatan Kasihan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Terdapat 4 bangunan yang dinyatakan 

rentan terhadap gempabumi yaitu 

bangunan SD Muhammadiyah Mrisi, SD 

Muhammadiyah Insan Kreatif Kembaran, 

SMP Muhammadiyah Kasihan, dan bagian 

dari MTS Muhammadiyah Kasihan. 

2. Pada keempat bangunan sebagaimana 

disebutkan pada point 1 disarankan untuk 

dilakukan mitigasi dengan cara 

menghilangkan vertical irregularity yang 

ada.  

3. Apabila mitigasi sebagaimana disebutkan 

pada point 2 tidak dilakukan, maka 

disarankan untuk dilakukan analisis lebih 

detil berupa strength evaluation 

menggunakan software SAP2000, Etabs 

dan sejenisnya. 

4. Bangunan lainnya yang dinyatakan tidak 

rentan menurut FEMA-2002 adalah 

bangunan SD Muhammadiyah Senggotan 

(2 gedung/semua), SD Muhammadiyah 

Tamantirto, SMA Muhammadiyah 

Kasihan, sebagian MTS Muhammadiyah 

Kasihan (1 gedung dari 2 gedung), dan 

SMK Muhammadiyah Bangunjiwo 

Kasihan (2 gedung/semua). 
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