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ANALISIS NILAI KERUGIAN BANGUNAN AKIBAT BENCANA TSUNAMI 

DENGAN MENGGUNAKAN PROBABILISTIC TSUNAMI HAZARD 

ASSESSMENT (PTHA) 

(Studi Kasus : Pelabuhan Ratu, Berdasarkan Patahan di Bengkulu) 

Siraj Bachmid1 

ABSTRAK 

 

Ancaman tsunami di wilayah pesisir Pelabuhan Ratu, Jawa Barat, berpotensi menimbulkan 

kerugian ekonomi yang signifikan, terutama di kawasan dengan kepadatan penduduk tinggi 

dan infrastruktur vital. Peristiwa tsunami besar di masa lalu, seperti Tsunami Aceh 2004 dan 

Tohoku 2011, telah menunjukkan besarnya dampak ekonomi yang dapat terjadi, sehingga 

penilaian risiko dan strategi mitigasi menjadi sangat penting. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi potensi kerugian ekonomi akibat kerusakan bangunan yang disebabkan oleh 

tsunami melalui pendekatan analisis damage probability dan proyeksi kerugian jangka 

panjang dengan mempertimbangkan inflasi. Pemodelan tsunami dilakukan menggunakan 

perangkat lunak Cornell Multigrid Coupled Tsunami (COMCOT) dengan skenario sumber 

gempa zona patahan Mentawai-Pagai dan Enggano. Hasil tinggi gelombang dan luas 

genangan digunakan untuk menghitung indeks probabilitas kerusakan bangunan 

berdasarkan tsunami fragility curve, yang kemudian dikonversi menjadi nilai kerugian 

ekonomi menggunakan replacement value. Proyeksi nilai kerugian masa depan dihitung 

dengan persamaan Future Value (FV) menggunakan tingkat inflasi tahunan 3,26% sesuai 

annual rate Bank Indonesia (1 Agustus 2024–1 Agustus 2025). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pada tahun 2225, estimasi kerugian ekonomi mencapai Rp3,43 triliun 

untuk return period 50 tahun, Rp4,54 triliun untuk return period 100 tahun, dan Rp19,92 

triliun untuk return period 200 tahun. Tren ini konsisten pada seluruh periode ulang, di mana 

semakin panjang return period dan semakin jauh tahun proyeksi, potensi kerugian 

meningkat secara signifikan. Peningkatan ini berkorelasi dengan hasil damage probability 

yang memperlihatkan bertambahnya jumlah bangunan terdampak dan tingginya tingkat 

kerusakan pada skenario ekstrem. Temuan ini menegaskan perlunya strategi mitigasi jangka 

panjang yang mempertimbangkan skenario return period besar, penguatan struktur 

bangunan, serta peningkatan kesiapsiagaan masyarakat untuk meminimalkan dampak 

ekonomi bencana tsunami di masa depan. 
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ANALYSIS OF BUILDING LOSSES DUE TO TSUNAMI HAZARDS USING 

PROBABILISTIC TSUNAMI HAZARD ASSESSMENT (PTHA) (CASE STUDY: 

PELABUHAN RATU BASED ON THE BENGKULU FAULT) 

Siraj Bachmid1 

ABSTRACT 

The tsunami hazard in the coastal area of Pelabuhan Ratu, West Java, has the potential to 

cause significant economic losses, particularly in areas with high population density and 

critical infrastructure. Past major tsunami events, such as the 2004 Aceh Tsunami and the 

2011 Tohoku Tsunami, have demonstrated the scale of possible economic impacts, 

highlighting the importance of risk assessment and effective mitigation strategies. This study 

aims to evaluate potential economic losses from building damages caused by tsunamis 

through damage probability analysis and long-term loss projections that account for 

inflation. Tsunami modeling was carried out using the Cornell Multigrid Coupled Tsunami 

(COMCOT) model with earthquake source scenarios from the Mentawai-Pagai and Enggano 

fault zones. Wave height and inundation extent outputs were used to calculate building 

damage probability indices based on the tsunami fragility curve, which were then converted 

into economic loss values using the replacement value method. Future loss projections were 

calculated using the Future Value (FV) formula with an annual inflation rate of 2.88%, based 

on the Bank Indonesia annual rate (August 1, 2023 – August 1, 2024). The results show that 

by the year 2225, estimated economic losses reach IDR 3.43 trillion for a 50-year return 

period, IDR 4.54 trillion for a 100-year return period, and IDR 19.92 trillion for a 200-year 

return period. This trend is consistent across all return periods, where longer return periods 

and more distant projection years significantly increase potential losses. This increase 

correlates with the damage probability results, which indicate a higher number of affected 

buildings and greater damage severity under extreme scenarios. These findings emphasize 

the need for long-term mitigation strategies that consider large return period scenarios, 

structural strengthening of buildings, and enhanced community preparedness to minimize 

future tsunami-induced economic impacts. 
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