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MOTIO

Apabila bumi digoncangkan dengan goncangantya (yang
dafsyat), dan bumi telah mengeluarkan beban-beban berat
(yang dikandungnya), dan manusia bertanya: “Mengapa bumi
(jadi begini) 2", pada hari itu bumi menceritakan beritanya,
karena sesunggufirya Tuhanmu telalt memerintalikan (yang
sedemikian itu) kepadanya, pada hari itu manusia Re [uar dari
Ruburnya dalam keadaan yang bermacam-macar, supaya
dipertifiatkan kepada mereRa (balasan) pekerjaan merekg,
barangsiapa yang mengerjakan Rebaikan seberat dzarrahpun,
niscaya dia aRan melihat (balasannya), dan baraugsiapa yang
mengerjakan Rejahatan seberat dzarrahipun, niscaya dia akan

melihat.(balasanjmya pula.

(QS: AZ- ZALZALAIL (99): ayaL 1-8)



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Dengan mengucapkan puji dan syukur kehadirat Allah SWT yang
telah melimpahkan rahmat dan karunia — Nya kepada kami. Sehingga
penulis dapat menyelesaikan penyusunan Tugas Akhir ini dengan baik.

Adapun maksud dari penulisan Tugas Akhir ini sebagai syarat
kelulusan pada jenjang S1 Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan Universitas Islam Indonesia Yogyakarta. Tugas akhir ini
berjudul “Analisis Pemahaman Tukang Bangunan Serta Pelaksanaan
Pada Bangunan Sederhana Tahan Gempa” (Studi Kasus Di Empat
Kabupaten Yogyakarta).

Kami menyadari bahwa selesainya Tugas Akhir = ini berkat
dorongan dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu melalui
kesempatan ini, penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada:

1. Bapak Ir. H. Widodo, MSCE, Ph.D, selaku Dekan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

2. Bapak Ir. Munadhir, M.T., selaku Ketua Jurusan Tekinik Sipil Fakultas
Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

3. Bapak Ir. Faisol. AM. MS, selaku Dosen Pembimbing | memberikan
bimbingan dan mengarahkan penulis dengan penuh perhatian,

kesungguhan hati serta kesabaran selama penulisan Tugas Akhir ini.



. Ibu Fitri Nugraheni, ST, MT, selaku Dosen Pembimbing Il yang juga
memberikan bimbingan dan mengarahkan penulis.

. Bapak Ir. H. Sarwidi, MSCE, Ph.D, selaku Dosen Rekayasa
Kegempaan Fakultas Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia, Kepala
Lembaga Penelitian Ull, dan Pusat Studi Rekayasa Kegempaan Uil
(CEEDES Ull) memberikan penjelasan -dan -membantu penulis dalam
peminjaman diktat-diktat, lokakarya, dan seminar-seminar yang
berhubungan dengan kegempaan.

. Bapak Ir. Teddy Boen, selaku Rekayasa Kegempaan Internasional
yang telah memberikan penjelasannya 'melalui internet atas
pertanyaan penulis.

. Bapak dan Ibu serta adik-adikku, Inggit, Wisnu, dan, Sindu yang telah
secara tekun memperhatikan, Umendorong dan memberikan do’anya
sehingga Tugas Akhir ini dapat diselesaikan.

. Teman Almamater yang memberikan masukan-masukkannya.

. Sikecil tersayang yang telah memberikan semangat, dan dorongannya
dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

10. Teman-temanku, Pak Abas, Bang Ali, Agung, Antok, Yusuf, Eko, dan,
Hendri, Ape, yang télah membantu dalam melaksanakan penelitian

dilapangan hingga Tugas Akhir ini dapat terselesaikan.

11.Seseorang (dambaan hati), yang telah memberikan semangat dan

dorongan dalam menyelesaikan tugas akhir ini.

Vi



vii

Semoga dengan segala amalan yang baik tersebut, akan
memperoleh balasan rahmat dan karunia Aliah SWT.

Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir yang dibuat ini masih jauh
dari sempuma, oleh karena itu Penulis sangat mengharapkan saran dan
kritik dari para pembaca demi kesempurnaan laporan Tugas Akhir ini.

Akhir kata Penulis berharap semoga hasil karya ini memberikan
manfaat bagi pihak — pihak yang memeriukannya. Amin.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Yogyakarta, Desember 2001

Penulis



HALAMANJUDUL..................... ...

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN............ ...

HALAMAN PENGESAHAN. ..

MOTTO.................. ...

KATA PENGANTAR: .. L L b

DAFTAR TABEL.............. .. e

DAFTAR GAMBAR... ... .. .

BAB | PENDAHUILUAN

L1 Latar Belakang...... .00 0

1.2. Pokok Masalah........... ... ... . .

1.3. Tujuan Penelitian. ... ... ..

1.4. Manfaat Penelitian... . o0 o0 e o
1.5. BatasargMalah o §* a4 4 f et ¢ 0 g r ol o oS
BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Kejadian-Kejadian Gempa Bumi........ ..
2.2, Perencanaan Pengawasan Pelaksanaan dan Mutu Rendah
2.3. Kerusakan Bangunan Sederhana Secara Umum... ... ... ..
2.3.1. Kerusakan Akibat Kesalahan Prinsip.............. ..

2.3.2. Kerusakan Akibat Lemahnya Perkuatan..

v

.. X1

. X1V

. XVI



2.3.3. Kerusakan Akibat Bahan Yang Tidak Bermuty .

2.3.4. Kerusakan Akibat Mutu Pelaksanaan.. ... ..
2.4. Kategori Bangunan Rumah Tinggal Sederhana... ... ...

2.5. Rumah Sederhana Tahan Gempa............. ... ..

BAB IIl LANDASAN TEORI

3.1. Umum... .. ..

32 PenycbabGffipa. 4. omm. 8 ... & . & ..o W

3.3.GempaTektonik...................... ... a4
3.4. Gempa Vulkanik.............0 i

3.5. Skala Kekuatan Gempaw oo i

3.6. Parameter Gempa Bumi................. ... Lo

3.7. Pengaruh Gempa Pada Bangunan... . ... .. ... .

3.8. Maksud dari Kekuatan Bangunan Sederhana Tahan Gempa. ..
3.9. Dasar-Dasar Perencanaan Bangunan Tahan Gempa../.. ...
3.9.1. Pertimbangan Keadaan Setempat............. . .
3.9.2. Bentuk dari Rencana Bangunan........... ... ...
3.9.3, Pelajaran dari Kerusakan Akibat Gempa Bumi.:: ...
3.10. Pelaksanaan Bangunan Sederhana Tahan Gempa...............
3.10.1. Pemilihan Lahan... .......................... ... ..

3.10.2. Rencana Bentuk/Denah Bangunan............ ... .

3.10.3. Persyaratan Bangunan Sederhana Tahan Gempa
pada Struktur Rangka Bangunan (Balok Sloop,

Kolom Praktis, Balok Atas, dan Balok Lintel)... ...

25

27

27

28

.29

30

31

1X



3.11. Pemilihan Bahan.......................

L Semen...
3.11.2. Bahan Agregat (Pasir dan Kerikil)....................

3004 BatuBata... ...

BAB IV METODE PENELITIAN

4.1. Subyek Penelitian.. (00 Lo e

4.2 Obyek Penelittan.............. ... ...

4.3. Lokasi dan Waktu Penelitian... ... ... ...

4.4. Data Qbservasi di Lapangan......................... 0.
4.5 Data Wacana...... .o oo
4.6. Jumlah Data... ... e
4.7. Pengumpulan Dokumen.. ...
4.8. Data Gambar..............
4.9. Analistik'Diskriptif dan Pemahaman Tukang Bangunan.........
4.10. Analistik Diskriptif Pelaksanaan Bangunan............ ... ...

4.11. Bagan Alur Metode Penelitian o .. s n o ol ot

BAB V PELAKSANAAN, HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

S.1. Pelaksanaan... ... .. .

5.2. Hasil dan Analisis Penelitian Pemahaman tukang

Bangunan ...

5.2.1. Profil Tukang Bangunan......................... . ...

.. 46

46

47

47

48

50

50

.51

51

52

53

54

55

56

57

59

60

61

61

. 65



5.2.3. Pemahaman Tukang Terhadap Persyaratan

Bangunan Sederhana Tahan Gempa............ ... .. ..

5.3. Hasil dan Analisis Pelaksanaan Bangunan Rumah
Tinggal Sederhana.................

BAB VI PEMBAHASAN

6.1. Profil Pelaksana/Tukang Bangunan................. ... . ..

6.2. Pemahaman Umum Tukang Bangunan......... . . .. ..

6.3. Tingkat Pemahaman Khusus Tukang Terhadap

Persyaratan Bangunan Sederhana Tahan Gempa. .o ..

6.4. Penyimpangan pada Pelaksanaan Bangunan Sederhana

TahanGempa... ../ 0 A

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN

A Kesimpulan................0 oLl

B, Saran. ..

PENUTUP
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

67

74

&4

92

104

105

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 5.1. Usia Tukang Bangunan
Tabel 5.2. Pendidikan Tukang Bangunan
Tabel 5.3. Pengalaman Kerja Tukang Bangunan
Tabel 5.4. Pendapat Tukang Bangunan Mengenai Akibat Gempa Bumi, Rangka,
Faktor Ekonomti, dan Status Sosial pada Bangunan
Tabel 5.5. Pendapat Tukang Bangunan Mengenai Pengetahuan dan Penyuluhan
Pengaruh Gempa Serta Metode Membangun Rumah Tinggal Tahan
Gempa
Tabel 5.6. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Blok Sloop
Tabel 5.7. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Kolom Praktis
Tabel 5.8. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Ringbalk
Tabel 5.9. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Blok Lintel
Tabel 5.10. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Adukan/BBahan Beton
Tabel 5.11. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Pasangan dan Bahan
Dinding Batu Bata
Tabel 5.12. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Rangka dan Dinding pada
Bangunan
Tabel 5.13. Total Keseluruhan di Empat (4) Kabupaten Yogyakarta Mengenai
Rangka dan Dinding pada Bangunan
Tabel 5.14. Pelaksanaan Penulangan Blok Sloop

Tabel 5.15. Pelaksanaan Penulangan Kolom Praktis



X111

Tabel 5.16. Pelaksanaan Penulangan Ringbalk

Tabel 5.17. Pelaksanaan Penulangan Blok Lintel

Tabel 5.18. Pclaksanaan Adukan/Bahan Beton

Tabel 5. 19. Pelaksanaan Adukan dan Bahan Pasangan Batu Bata

Tabel 5.20. Pelaksanaan Rangka Bangunan, Adukan Beton, dan Pasangan Bata



Gambar 1.1.

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3 4.
Gambar 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 3.7.
Gambar 3.8.
Gambar 5.1.
Gambar 5.2.
Gambar 5.3.

Gambar 5.4.

Gambar 5.5.

Gambar 5.6,

Gambar 5.7.

Gambar 5.8.

DAFTAR GAMBAR

Lokasi Perbatasan dan Letak Retak-Retak Lempengan Tektonik di
Indonesia (Kertapati, 2000)

Pengaruh Gempa pada Bangunan

Bentuk Denah Bangunan yang Sederhana dan Simetris

Bentuk Bangunan Tidak Simetris dan Pemisahannya

Balok Sloop Beton Bertulang

Kolom Pengaku Dinding Beton Bertulang

Ringbalk/Balok Pengikat Atas Beton Bertulang

Balok Lintel Beton Bertulang

Kemampuan Dinding Bata Dalam Mcnahan Gaya Tekan
Histogram Usia Tukang Bangunan

Histogram Pendidikan Tukang Bangunan

Histogram Pengalaman Kerja Tukang Bangunan
Histogram-Pendapat Tukang Bangunan Mengenai Akibat (iempa
Bumi, Rangka, Faktor Ekonomi, dan Status Sosial pada-Bangunan
Histogram Pendapat Tukang Bangunan Mengenai Pengetahuan dan
Penyuluhan Pengaruh Gempa serta Mctode Membangun Rumah
Tinggal Tahan Gempa

Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Blok Sloop
Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Kolom Praktis

Histogram Pcmahaman Tukang Bangunan Mcngenai Ringbalk



XV

Gambar 5.9. Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Blok Lintel

Gambar 5.10.

Gambar 5.11.

Gambar 5.12.

Gambar 5.14.
Gambar 5.15.
Gambar 5.16.
Gambar 5.17.
Gambar 5.18.
Gambar 5.19.

Gambar 5.20.

Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai
Adukan/Bahan Beton

Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Pasangan dan
Bahan Dinding Batu Bata

Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Rangka dan
Dinding pada Bangunan

Histogram Pelaksanaan Penulangan Blok Sloop

Histogram Pelaksanaan Penulangan Kolom Praktis

Histogram Pelaksanaan Penulangan Ringbalk

Histogram Pelaksanaan Penulangan Blok Lintel

Histogram Pelaksanaan Adukan dan Bahan Beton

Histogram Pelaksanaan Adukan dan Bahan Pasangan Batu Bata
Histogram Pelaksanaan Rangka Bangunan, Adukan Beton, dan

Pasangan Bata



ABSTRAK

Ditinjau dari segi tektonik sebagian besar wilayah Indonesia berdekatan
dengan plate boundaries (batas lempeng tektonik), yang merupakan zona
potensial terjadinya gempa bumi. Peristiwa alam ini, gempa bumi sering
menimbulkan bencana yang mengakibatkan kerugian harta benda maupun
manusia. Kerugian akibat gempa bumi dapat dilihat sebagai kerugian
langsung karena getaran gempa bumi (efek primer) dan kerugian secara
tidak langsung. Kerugian langsung umumnya timbul karena rusaknya
bangunan. Kerusakan bangunan sebagian besar yang terjadi, lebih dari
90%,merupakan jenis bangunan sederhana. Salah satu penyebab kerusakan
pada bangunan adalah mutu perencanaan dan pelaksanaan yang rendah.

Masyarakat pedesaan khususnya di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta
sebagai salah satu propinsi di Indonesia merupakan wilayah yang rawan
terhadap gempa. Pada umumnya dalam membangun rumah tinggal yang
rangkanya terbuat dari beton bertulang direncanakan/dilaksanakan oleh
pemilik bangunan sendiri dan para tukang setempat. Dengan terbatasnya
pemahaman yang dimiliki oleh perencana maupun pelaksana tersebut ternyata
masih banyak penyimpangan-penyimpangan yang teriadi pada pelaksanaan
bangunan bila disesuaikan dengan batasan/aturan yang ada pada bangunan
sederhana tahan gempa.

Melihat kondisi tersebut di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta
khususnya diwilayah pedesaan masih perlu adanya sosialisasi, pelatihan dan
penyuluhan baik mengenai bahaya gempa maupun tentang cara-cara

pembuatan bangunan sederhana tahan gempa.



BAB I

PENDAHULUAN
Bab pendahuluan ini membahas tentang la. >kang masalah, pokok
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan ~ “alah sebagaimana

yang akan diuraikan berikut ini.

1.1. Latar Belakang

Sebagian besar wilayah Indonesia, yang meliputi sekitar 2/3-nya,
merupakan wilayah yang rawan serta tingkat resiko yang tinggi terhadap gempa
bumi. Perkiraan tersebut didasarkan pada sejatah petistiwa gempa dan analisis
mengenai kondisi geologi di Indonesia yang dilalui oleh dua Jalur gempa yaitu
Circum Pasifik Earthquake Belt (melalui Sulawesi Utara, Kepulauan Maluku, dan
Irian Jaya) dan Trans Asiatic Earthquake Belt (Sumatra, Jawa, Nusa Tenggara,

dan Irian Jaya) dapat dilihat pada Gambar 1.1.




vemees

., KALIMANTAN

- Gambar 1.1. Lokasi Perbatasan dan Retak-Retak Lempengan Tektonik di

Indonesia (Kertapati, 2000)

Dalam waktu 2 tahun terakhir ini saja, beberapa gempa kuat telah
mérusakkan beberapa wilayah yang banyak menyebabkan korban harta benda
maupun jiwa, diantaranya adalah gémpa Blitar (1998), Mangole (1998),
Pandeglang (1999), Banggai (2000), Bengkulu (2000), Sukabumi (2000), dan
Cicalengka (2000). Yogyakarta juga di guncang gempa tektonik berkuatan 6,3
skala ricl_'lter seki@ pukul 12.05 pada tanggal 25 Mei 2001 (Kedaulatan Rakyat,
2001). |

Getaran yang diakibatkan oleh gempa tersebut dapat mengalami kerusakan
 besar khususnya pada konstruksi bangunan tidak bertingkat/bangunan sederhana
yang memerlukan perhatian serius karena ini langsung menyangkut keselamatan

jiwa penghuninya. Menurut pengalaman (Tim Rekonaisans 2000c), lebih dan




(5]

90% merupakan jenis bangunan sederhana yang dimiliki oleh rakyat Indonesia
serta kerusakan besarnya pada bangunan yang terbuat dari beton bertulang,
sedangkan bangunan yang terbuat dari kayu atau bambu hampir tidak ada yang
mengalami kerusakan yang parah. Ini dikarenakan sifat beton yang kakwliat dan
berat volumenya lebih besar dibandingkan kayu.

Seharusnya bangunan yang terbuat dari struktur rangka beton bertulang
dapat di rancang sebagai bangunan tahan gempa sesuai dengan aturan-aturan dan
kaidah-kaidah yang ada. Karena di lihat dari mutu dan bahan, beton bertulang
memiliki kelebihan dibandingkan bahan lainnya. Kelebihan tersebut dapat di lihat
dari kekuatannya dalam menahan gaya dinamis lebih besar dibandingkan bahan
lain. Tapi kenyataannya, justru bangunan dengan beton bertulang yang mayoritas
mengalami kerusakan parah, sementara dikalangan masyarakat sudah timbul
gejala untuk meninggalkan bangunan kayu atau bambu menjadi bangunan
permanen tanpa memperhatikan persyaratan desain bangunan-sederhana tahan
gempa.

Timbul pertanyaan kenapa bangunan beton bertulang tersebut sangat
lemah menahan goncangan gempa. Apakah dari penggunaan material bangunan
yang berat, getas dan bermutu rendah, atau mutu pelaksanaan yang rendah, atau
perawatan bangunan yang kurang memadai, atau perencanaan yang tidak sesuai
dengan aturan-aturan tentang bangunan sederhana tahan gempa, sehingga di sini
penting adanya penelitian manajerial mengenai perencanaan dan pelaksanaan
konsep bangunan sederhana tahan gempa, baik dari segi mutu bahan,

perencanaan, pelaksanaan, dan semua itu tergantung kepada manusianya sendiri




dalam membangun tempat huniannya yang dipergunakan nantinya. Apakah
bangunan tersebut dapat dikatakan memenuhi syarat atau tidak kalau sewaktu-
waktu terjadi gempa lagi, apakah bangunan tersebut khususnya bangunan
sederhana akan sama kerusakannya atau lebih besar lagi dari bangunan yang
pernah rusak akibat gempa. Mungkin belum pernah dibicarakan secara langsung

oleh perencana maupun pelaksana konstruksi.

1.2. Pokok Masalah

Dari pengalaman-pengalaman kejadian  gempa bumi di Indonesia
mengakibat kerusakan umumnya terjadi pada bangunan sederhana yang mayoritas
dimiliki penduduk khususnya pedesaan. Pada umumnya tukang bangunan di
pedesaan ikut berperan dalam merencanakan dan melaksanakan bangunan
tersebut. Dengan melihat kondisi seperti ini mengenai tukang bangunan pedesaan
di Propinsi Dacrah Istimewa Yogyakarta :

1. Apakah tukang bangunan memahami tentang persyaratan bangunan sederhana
tahan gempa.
2. Apakah ada penyimpangan pelaksanaan bangunan sederhana dibandingkan

dengan persyaratan yang ada.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah untuk menganalisis:



1. Mengetahui pemahaman tukang bangunan terhadap bangunan sederhana tahan
gempa.
2. Mengetahui penyimpangan-penyimpangan pelaksanaan bangunan sederhana di

Yogyakarta terhadap persyaratan bangunan sedehana tahan gempa.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini ialah:

1. Dapat digunakan daerah desa untuk sosialisasi pemahaman dan pengertian
serta mengetahui tentang cara-cara perencanaan dan pelaksanaan bangunan
sederhana tahan: gempa kepada masyarakat agar dapat tercapai tata cara
pelaksanaan dan pembuatan bangunan sederhana tahan gempa melalui
informasi-informasi dengan cara penyebar luasan, penyuluhan, dan pelatihan.

2. Dapat mengembangkan suatu generasi baru bagi masyarakat luas umumnya,
dan para ahli bangunan khususnya tukang-tukang bangunan sebagai sumber
kualitas dalam sumber daya manusia terhadap perencanaan dan pelaksanaan

bangunan sederhana tahan gempa agar lebih terarah dan terlaksana.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah yang diambil adalah:
1. Bangunan sederhana yaitu bangunan rumah tinggal semi permanen yang
struktur rangkanya terbuat dari beton bertulang untuk kepentingan

komersial/status sosial yang di bangun oleh pemilik bangunan itu sendiri atau




L)

tukang-tukang setempat dengan tidak mendapatkan bantuan dari para ahli
bangunan/arsitek tentang persyaratan bangunan sederhana tahan gempa.

Bangunan sederhana tidak bertingkat (non-enginereed).

. Analisis pekerjaan konstruksi sebatas pada pekerjaan struktur rangka (balok

sloop, kolom, ringbalk, dan balok lintel), adukan dan bahan beton, serta adukan
dan bahan pasangan bata.

Bangunan menggunakan perkuatan dari beton bertulang.

. Anggaran untuk biaya bangunan tidak diperhitungkan.

Penelitian difokuskan untuk bangunan rumah tinggal sederhana (penduduk) di

pedesaan Yogyakarta, dengan mengambil sampel bangunan secara acak.

. Pembahasan dalam tugas akhir ini memakai analisis kualitatif dengan cara

diskriptif/membandingkan antara kondisi pada bangunan yang diteliti di
lapangan terhadap aturan-aturan yang ada pada bangunan rumah tinggal

sederhana tahan gempa.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka berisi tentang masalah kejadian-kejadian gempa
bumi di Indonesia, perencanaan pengawasan pelaksanaan dan mutu rendah,
kerusakan bangunan sederhana secara umum untuk kerusakan akibat kesalahan
prinsip, kerusakan akibat lemahnya perkuatan, kerusakan akibat bahan yang tidak
bermutu, dan kerusakan akibat mutu pelaksanaan, kategori bangunan rumah
tinggal sederhana, serta rumah sederhana tahan gempa sebagaimana yang akan

dijelaskan berikut ini.

2.1. Kejadian-Kejadian Gempa Bumi di Indonesia

Dalam waktu dua tahun terakhir int saja, beberapa gempa kuat telah
merusakkan beberapa wilayah, di antaranya adalah Blitar (1998), Mangole (1998),
Pendeglang (1999), Banggai (2000), Bengkulu (2000), Sukabumi (2000), dan
Cicasengka (2000). Sedangkan besar dari kejadian gempa merusak tersebut
ternyata menimpa pulau Jawa yang merupakan wilayah padat penduduk di
Indonesia (Sarwidi, 2000).

Pada peristiwa gempa kuat, umumnya diikuti oleh rusak dan hancumya

bangunan dalam jumlah besar, seperti gempa Padang-Sumbar (Nop-1961), gempa




Tasik Malaya-Garut (1979), Banda Aceh (April-1987), Tapanuli (Agustus-1985),
Palu (February-1985), Tarutung-Sumut (April-1987), gempa Flores (12 Desember
1992), gempa Gorontalo (1992), gempa Liwa-Lampung (1994), dan gempa
Kerinci-Jambi (7 Oktober 1995), telah menimbulkan banyak kerugian, korban
Jjiwa dan penderitaan penduduk di wilayah yang terkena getaran gempa
(Siddiq, 2000).

Sumber gempa penujaman Jawa terletak di sebelah selatan dan barat pulau
Jawa sekitar 200 hingga 300 km dari pantai selatan. Gempa besar yang
merusakkan pulau Jawa yang terletak pada zona ini telah terjadi gempa-gempa
merusak, di antaranya pada tahun 1840, 1859, 1867, 1903, 1921, 1937, 1943,
1981, 1998, 1999, dan 2000. Sebagian gempa-gempa tersebut telah merusakkan
wilayah DIY dan Jawa Tengah (Fauzi, 1999 dan Firmansyah, 2000).

Gempa di Yogyakarta yang terjadi pada tanggal 25 Mei 2001 termasuk
dengan gempa berkekuatan sedang dan telah cukup membuat gempar masyarakat
Daerah Istimewa Yogyakarta dan sekitarnya. Walaupun tidak terdapat korban
jiwa, namun beberapa orang mengalami luka akibat = kepanikan dalam
penyelamatan dirinya. Kerusakan yang terjadipun relatif ringan, yaitu adanya
retak-retak baru ataupun bertambah besarnya retak-retak lama pada dinding
tembok non-struktur, terutama pada bangunan-bangunan biasa namun kualitas

bangunan kurang baik (Sarwidi, 2001).




2.2. Perencanaan Pengawasan Pelaksanaan dan Mutu Rendah

Kesalahan struktural adalah kesalahan yang fatal di antara penyebab
kerusakan bangunan runtuh. Ada beberapa bangunan yang runtuh tidak memakai
ring balk, sloof, atau kolom-kolom. Bahkan ada bangunan yang tidak memakai
ketiganya, jadi bangunan hanya merupakan pasangan bata belaka
(Musyafa’, 2000).

Menurut Sarwidi (2000) bahwa kerusakan bangunan yang terjadi sebagian
besar, lebith dari 90%, merupakan jenis bangunan sederhana (non-engineered
buildings), yaitu jenis bangunan yang dimiliki oleh sebagian besar rakyat
Indonesia. Kerusakan bangunan-bangunan tersebut disebabkan oleh (1)
penggunaan material bangunan yang berat, getas, dan bermutu rendah. (2) mutu
pelaksanaan yang rendah. (3) perawatan bangunan yang kurang memadai.
(4) sistem struktur yang tidak jelas atau tidak saling mengikat, (5) pemasangan
elemen non-struktur atau elemen pracetak yang kurang sempurna, dan (6) kurang
pahamnya pekerja bangunan tentang standar mutu bangunan.

Menurut Boen (2000) suatu gempa bumi dapat secara efektif mencari dan
menemukan kelemahan-kelemahan suatu struktur. Kebanyakan kegagalan struktur
hasil pengamatan kerusakan akibat gempa erat kaitannya dengan kekurangan-
kekurangan pada bangunan yang didirikan, apakah itu disebabkan karena
perencanaan yang tidak benar, kurangnya pengawasan, atau pelaksanaan yang
tidak memadat (bahan bangunan dan pengerjaan yang kurang baik).

Kerusakan bangunan sebagian besar disebabkan oleh faktor-faktor seperti

mutu bahan bangunan yang jelek, sistem konstruksi yang tidak memenuhi standar
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bangunan tahan gempa dan kemungkinan akibat menurunnya permukaan tanah

(Sudibyakto, 2000).

2.3. Kerusakan Bangunan Sederhana Secara Umum

Menurut Widodo (2000) korban pertama yang sangat menderita umumnya
adalah masyarakat bawah/awam 'karena rusaknya bangunan sederhana atau
bangunan tidak bertingkat. Hal ini dijumpai pada gempa-gempa di mana saja di
luar negert maupun di Indonesia termasuk gempa Blitar, Banggai, Bengkulu
maupun gempa Sukabumi. Kerusakan bangunan maupun kerusakan struktural
tanah sebetulnya dapat’ digolongkan menjadi tipe-tipe khusus. Tipe-tipe
kerusakannya itu biasanya terjadi di semua kejadian gempa, sehingga menjadi
tipikal.

Keruntuhan bangunan rumah penduduk, umumnya disebabkan antara lain
oleh kelemahan-kelemahan berikut:

1. Mutu bahan bangunan sangat rendah.

2. Mutu pelaksanaan tidak baik, bangunan dilaksanakan sendiri atau
tanpa tenaga ahli bangunan (engineer), dengan teknologi sangat
sederhana.

3. Tidak direncanakan secara baik.

Hampir tidak ada di antara bangunan yang roboh akibat gempa, proses

pembangunannya (perhitungan, perencanaan, dan pelaksanaannya) ditangani oleh
professional. Rakyat berpenghasilan rendah tidak mampu membayar tenaga

ahli/konsultan untuk maksud tersebut. Kebanyakan penduduk dalam membangun
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bangunan rumah tinggalnya dengan cara tradisional dan atau swadaya/gotong-

royong (Siddiq, 1994).

2.3.1 Kerusakan Akibat Kesalahan Prinsip

Kerusakan bangunan akibat kesalahan prinsip tidak saja dialami di
Indonesia tetapi telah dialami juga oleh banyak negara. Sebagaimana pada
bangunan modern, pada bangunan sederhana juga diperlukan sistem perkuatan
yang memadai. Pada bangunan sederhana dari batu bata misalnya, kekuatan
bangunan hanya mengandalkan kekuatan bata, kualitas bata, dan kualitas
adukan/spesi. Apabila kualitas' bata dan spesinya rendah, maka kekuatan
bangunan akan sangat terbatas. Agar bangunan mempunyai kekuatan yang cukup
maka di samping kualitas bata, spesi juga diperlukan sistem perkuatan.
Konfigurasi bangunan (misalnya adanya dinding yang terlalu panjang dan tinggi)
mempunyai peran terhadap kerusakan bangunan (Widodo, 2000):

Kesalahan pada prinsip umum ini dapat dipahami dengan mempelajari
perilaku bangunan akibat goncangan gempa. Parameter kekuatan goncangan
gempa pada dasar suatu bangunan antara lain meliputi percepatan maksimum,
lamanya gempa, dan frekuensi gempa. Percepatan maksimum akan
mempengaruhi besarnya gaya gempa yang terjadi pada bangunan. Menurut
hukum Newton II, gaya sama dengan perkalian antara percepatan dan masa.
Sedangkan di ketahui, bahwa masa suatu benda dikalikan dengan percepatan
grafitasi adalah merupakan berat benda tersebut. Oleh karena itu, bahan bangunan

yang berat akan menyebabkan gaya yang besar pula pada bangunan, demikian




yang sebaliknya untuk bahan bangunan yang ringan (Sarwidi, 2000).

2.3.2 Kerusakan Akibat Lemahnya Perkuatan

Sistem perkuatan bangunan seperti balok sloop, kolom praktis, dan balok
ring dari beton sebenarnya sudah dipasang, namun demikian cara pelaksanaannya
dan mutu bahannya tidak memenuhi persyaratan. Salah satu jenis kekurangannya
adalah akibat tidak menyatunya secara baik sambungan antara sloop dengan skelet
beton atau antara skelet dengan balok ring. Ketidakmengertian tukang tentang
fungsi sambungan mengakibatkan kekuatan sistem perkuatan tidak mencapat
optimal (Widodo, 2000).

Kesalahan pada detail dan perawatan yang di jumpai adalah, bahwa
bangunan sudah sesuai dengan prinsip umum bangunan tahan gempa, namun
pelaksanaan pembuatan detail dan perawatan berkualitas rendah. Kesalahan pada
detail misalnya kesalahan pada sambungan kayu maupun sambungan penulangan
sudut pada kolom beton bertulang praktis. Pada kasus tersebut, panjang
penyaluran dan kait penulangan tidak mencukupi, sehingga sambungan sudut
gagal menahan gaya gempa dan mempengaruhi kekuatan suatu sistem struktur
bangunan tersebut. Di sisi yang lain, perawatan bangunan sangat menentukan
kekuatan elemennya, yang secara otomatis akan menentukan kekuatan struktur.
Kekuatan suatu elemen/bahan bangunan akan semakin menurun secara cepat

dengan semakin rendahnya kualitas perawatan (Sarwidi, 2000).



2.3.3 Kerusakan Akibat Bahan yang Tidak Bermutu

Pada gempa Sukabumi beberapa waktu yang lalu, banyak rumah penduduk
rusak parah/berat dan bahkan rata dengan tanah setelah gempa terjadi. Sebab
utamanya adalah di pakainya mutu batu bata dan spesi yang sangat tidak
memenuhi syarat. Maksudnya membuat tiang/skelet beton tetapi bahannya dani
adukan spesi (kapurtsemen merah+tpasir) di campur dengan kerikil. Dapat
dimengerti bahwa kekuatan skelet menjadi sangat rendah daﬁ kenyataannya
hancur saat terjadi gempa (Widodo, 2000).

Dinding yang terbuat dari bambu dan kayu relatif ringan dan liat, material
ini sangat baik untuk membuat bangunan tahan gempa dan tingkat resikonya lebih
rendah apabila reruntuhannya menimpa manusia. Bahan yang liat mempunyai
sifat kebalikan dibandingkan bahan yang getas pada proses kerusakannya.
Mekanisme kerusakannya material liat lebih lambat dibandingkan dengan proses
kerusakan benda-benda yang getas. Benda-benda yang bersifat liat lebih dapat
bertahan dalam perubahan bentuk. Sedangkan benda yang bersifat getas kurang
dapat mengikuti perubahan bentuk pada saat benda tersebut mengalami gaya yang
arahnya bolak-balik. Dalam hal demikian, banyak masyarakat membuat dinding
setengah tembok, yaitu tembok pada bangunan bawah dan kayu di bagian atas.
Dinding jenis ini akan lebih rendah ketahanannya terhadap goncangan gempa,
karena tembok bersifat getas dan berat. Hal tersebut menyebabkan masyarakat
berlomba-lomba membangun rumahnya dengan dinding tembok penuh untuk
meninggikan gengsinya. Padahal telah diketahui bersama, dinding tembok bersifat

getas dan berat (Sarwidi, 2000).
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2.3.4 Kerusakan Akibat Mutu Pelaksanaan

Beberapa tukang itu sudah mengetahui bagaimana membangun bangunan
yang baik, namun sebagian besar tukang-tukang lokal pengetahuannya belum
seperti mereka. Mereka tidak mengetahui apa fungsi sistem perkuatan dan
bagaimana menyambung elemen-elemen perkuatan tersebut. Oleh karena adanya
keterbatasan pengetahuan di tambah dengan keterbatasan dana maka kualitas
bahan yang di pakai dan mutu pelaksanaannya tidak memenuhi ‘syarat (Widodo,
2000).

Secara tradisi, bangunan di sekitar wilayah Banten contohnya merupakan
bangunan yang didirikan dengan menggunakan bahan kayu dan sistem struktur
rangka kayu. Bahkan di beberapa tempat terdapat bangunan pemukiman dengan
model struktur panggung dengan umpak batu sebagai penyangga bangunan yang
utama. Tidak satupun dari jenis bangunan ini yang hancur  akibat gempa,
sementara bangunan dengan bahan dan sistem struktur batu bata hancur akibat
gempa.

Ironisnya, “keagungan” tradisi ini sedikit demi sedikit bergeser karena
pemahaman yang kurang. Batu bata sebagai elemen konstruksi yang relatif “baru”
dan”efisient pelaksanaan” lambat laun menggantikan posisi kayu dan bambu.
Dengan tanpa disertai pemahaman yang mendalam tentang sistem struktur dinding
batu bata, pemakaiannya jenis struktur ini telah menjadikan bumerang bagi

masyarakat di daerah rawan gempa (Idham, 2000).
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2.4. Kategori Bangunan Rumah Tinggal Sederhana

Bangunan-bangunan dapat di bagi 2 kategori berdasarkan proses
perencanaan dan pelaksanaannya, pertama bangunan engineered yaitu: bangunan-
bangunan yang direncanakan berdasarkan perhitungan struktur dan dilaksanakan
di bawah pengawasan para ahli bangunan. Kedua bangunan non engineered
adalah bangunan-bangunan yang di bangun secara spontan, berdasarkan kebiasaan
tradisional setempat, dan pelaksanaannya tidak dibantu seorang- arsitek maupun
ahli bangunan.

Bangunan-bangunan non-engineered dapat di bagi menjadi dua kategori.
Yang termasuk kategori pertama adalah bangunan-bangunan yang dibangun
menurut tradisi dan disesuaikan dengan kebudayaan dan bahan bangunan yang
tersedia di daerah tersebut. Bangunan yang termasuk kategori pertama ini pada
umumnya disebut bangunan tradisional. Bangunan-bangunan tradisional ini pada
umumnya mempunyai ketahanan gempa yang cukup baik. Im disebabkan oleh
kenyataan bahwa manusia dan alam telah lama ada bersama di planet bumi ini.
Sejak zaman purba, manusia telah berusaha untuk menyesuaikan diri dengan
kondisi lingkungan dan melakukan usaha-usaha sedarhana untuk menghadapi
kekuatan alam. Pola pemukiman manusia, cara-cara tradisional, dan bahan
bangunan yang di pakai untuk bangunan-bangunan tradisional untuk suatu
wilayah tertentu merupakan bukti dan akumulasi kearifan tradisional,
pengamalan, dan keahlian serta karya yang berkembang selama berabad-abad.
Beberapa bangunan yang telah ada sejak berabad-abad dapat bertahan terhadap

terjadinya gempa bumi (Boen, 2000).
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Hasil penelitian dan pengamatan di lapangan pada kerusakan akibat
gempa-gempa tersebut, bahwa jumlah terbesar dari bangunan yang rusak adalah
“bangunan penduduk” termasuk kategori kedua yaitu bangunan yang di bangun
oleh penduduk secara tradisional, dengan metoda konstruksi sederhana, tanpa
sentuhan tekhnologi, tanpa sentuhan tekhnologi konstruksi dan analisa struktur
yang rasional yang mampu menghasilkan bangunan tahan gempa (Boen, 2000).

Rumah yang di buat dari kayu dan bambu sudah terbukti cukup tahan
terhadap gempa. Rumah-rumah dari kayu dan bambu sama sekali tidak rusak
tidak saja pada gempa Banjarnegara, tetapi juga pada gempa Sukabumi, gempa
Blitar maupun pada gempa-gempa yang lainnya. Hal ini terjadi karena kayu dan
bambu cukup liat dan ringan sehingga saat terjadi gempa rumah-rumah itu cukup
fleksibel. Permasalahan serius terjadi pada rumah-rumah tembok.

Tembok yang banyak disukai karena kenampakannya bagus, tetapi perlu di
ingat bahwa tembok itu sangat kaku dan relatif getas. Akibatnya tembok kurang
mampu menahan perubahan bentuk. Untuk itu perlu perkuatan-perkuatan agar
secara keseluruhan, rumah tembok menjadi cukup kuat dan liat. Untuk itu perlu di
pasang balok sloop:di atas pondasi, kolom-kolom praktis/skelet dan balok
pengikat/ring yang mengikat kolom-kolom praktis tersebut. Apabila mutu batu
batanya cukup bagus dan sistem perkuatannya tersebut telah di buat maka itulah
bangunan yang selama ini tidak rusak akibat gempa atau tahan gempa. Seperti
begitulah bangunan sederhana tahan gempa yang dimaksud (Widodo, 2000).

Bangunan teknis adalah bangunan direncanakan dengan perhitungan teknis

dan dilaksanakan serta diawasi dengan kemampuan teknis yang memadai.
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Sedangkan bangunan selebihnya disebut bangunan non teknis di kenal dengan
nama bangunan sederhana. Sementara itu ada bangunan jenis ketiga yaitu
bangunan setengah teknis. Namun demikian di lapangan jenis bangunan yang
ketiga ini seringkali sulit untuk ditentukan kriterianya secara tegas dengan jenis
bangunan yang kedua (Sarwidi, 2000).

Bangunan tradisional ini lambat laun hilang dan diganti dengan bangunan-
bangunan non-engineered yang termasuk kategori kedua, yaitu rumah tinggal
sederhana atau bangunan untuk kepentingan komersial yang di bangun oleh
pemilik bangunan tersebut atau tukang-tukang setempat yang tidak mendapatkan
bantuan dari arsitek  dan/atau ahli bangunan. Bangunan-bangunan tersebut
terutama mencakup bangunan tembokan (bata, batu, dan batako) baik yang
memakai perkuatan berupa kolom dan balok praktis, maupun tidak memakai
perkuatan. Bangunan-bangunan tersebut pada umumnya di bangun dengan tidak
memperhatikan prinsip-prinsip yang diperlukan agar memiliki ketahanan yang
baik terhadap gempa bumi dan telah menimbulkan banyak korban jiwa dan harta

benda di seluruh dunia (Musyafa’,2000).

2.5. Rumah Sederhana Tahan Gempa

Menurut Widodo (2000) pandangan orang tentang rumah tahan gempa
seolah-olah seperti rumah yang di desain dan di buat secara khusus. Pandangan ini
tidak mengandung kebenaran, karena rumah tahan gempa yang dimaksud dapat di
buat cukup sederhana. Sebagaimana diketahui bahwa apabila terjadi gempa maka

rumah akan bergoyang. Rumah akan cukup tahan menahan goyangan ini apabila




di pakai mutu bahan yang relatif baik dan adanya sistem perkuatan yang
memenuhi syarat.

Rumah yang dibuat dari kayu dan bambu sudah terbukti cukup tahan
terhadap gempa. Rumah-rumah dan kayu dan bambu sama sekali tidak rusak,
tidak saja pada gempa Banjarnegara, tetapi gempa Sukabumi, gempa Blitar
maupun pada gempa-gempa yang lain. Hal ini terjadi karena kayu atau bambu
cukup liat (ulet) dan ringan sehingga saat terjadi gempa rumah-rumah itu cukup
fleksibel.

Bangunan dan tembok batu bata yang dibangun secara baik yaitu mutu
bahan relatif baik, adanya sistem perkuatan penahan beban horisontal, sistem
perkuatan dibuat secara cukup pada kenyataan tahan terhadap gempa. Sistem
perkuatan yang dimaksud adalah adanya balok sloop pengikat bawah, skelet yang
cukup memadai, adanya balok ring pengikat atas. Apabila sistem perkuatan ini
relatif cukup (kualitas dan kuantitas) dan dapat menyatu secara baik dengan
tembok maka akan menjadi struktur penahan gaya horisontal yang cukup baik.
Rumah-rumah penduduk dan rumah-rumah TKI di daerah Blitar, Tulungagung,
Trenggralek, dan Malang ternyata mutu bahan yang sangat baik dan kenyataannya

tidak mengalami kerusakan.




BAB III

LANDASAN TEORI

Landasan teori memuat dasar-dasar teori yang akan diperguﬁakan secara garis
besar dan merupakan tuntunan yang akan dipergunakan untuk memecahkan masalah
yang dihadapi. Bagian ini juga akan memuat pengaruh gempa pada bangunan, dasar-
dasar perencanaan bangunan tahan gempa, dan pelaksanaan bangunan sederhana

tahan gempa serta penjabarannya.

3.1. Umum

Gempa bumi adalah suatu gejala fisik yang ditandai dengan bergetarnya bumi
dengan berbagail intensitas serta merupakan bahaya/bencana alam. yang sering
mengakibatkan kerusakan harta benda maupun menimbulkan korban jiwa manusia
selain bahaya-bahaya alam lain, misalnya angin ribut, banjir, dan sebagainya.

Indonesia merupakan daerah yang sering di landa gempa besar (kecuali pulau
Kalimantan), sehingga para teknisi maupun arsitek harus memberi perhatian yang
serius agar konstruksi bangunan yang di buat dapat tahan terhadap gempa. Beberapa

contoh atas terjadinya gempa yang terjadi akhir-akhir ini di Indonesia antara lain
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gempa di Bengkulu tanggal 4 Juni 2000, gempa di Pandeglang tanggal 23 Oktober
2000, dan masih ada beberapa wilayah lainnya yang di goncang gempa.

Sebagian besar malapetaka yang disebabkan oleh suatu gempa adalah akibat
runtuhnya serta gagalnya bangunan-bangunan buatan manusia. Hal tersebut juga
menunjukkan kurangnya pengetahuan dan- perhatian kita terhadap hal-hal yang
berhubungan dengan aktivitas serta karakteristik gempa bumi dan adanya suatu
kekurangan dalam struktural regulation dan standar-standar yang cukup baik.

Perencanaan tahan gempa merencanakan bangunan-bangunan sedemikian
rupa sechingga mempunyai daya tahan terhadap gempa bumi, dalam arti kata bahwa
kalau bangunan-bangunan terkena gempa maka bangunan-banguman tersebut tidak

akan mengalami kehancuran strukturnya yang dapat merubuhkan bangunan tersebut.

3.2. Penyebab Gempa

Secara ilmiah, menurut penyebabnya, gempa dapat dibagi menjadi 4 macam
yaitu;
1. Gempa meteorik.

Yaitu gempa yang disebabkan oleh benda-benda langit yang jatuh dan

menghantam bumi dengan kerasnya.
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Gempa tanah runtuh.

Disebabkan oleh longsoran atau runtuhnya tanah dalam volume yang besar.
Gempa jenis ini jarang terjadi dan data mengenai kejadian gempa jenis ini sangat
sedikit.

Gempa ledakan.

Gempa ini dapat bersifat alamiah atau buatan manusia. Gempa ledakan alamiah
disebabkan oleh letusan gunung di kenal dengan gempa vulkanik (penjelasannya
di sub bab berikutnya). Walaupun gempa jenis ini dapat diakibatkan oleh
pelepasan energi dalam bumi yang besar, namun sebagian Kecil energi yang
berubah menjadi getaran tanah sedangkan buatan manusia disebabkan oleh
ledakan bom nuklir. Gempa jenis ini hanya berakibat pada daerah sekitarnya yang
relatif tidak luas dan tidak membahayakan dibandingkan dengan akibat hentakan

angin panasnya.

4. Gempa tektonik.

Gempa yang paling sering menimbulkan bencana terhadap manusia di muka bumi

(penjelasannya di bawah 1ni).

3.3. Gempa Tektonik

Gempa tektonik diakibatkan oleh pergeseran plat-plat tektonik di dalam bumi.

Gempa jenis ini paling banyak dibicarakan, karena dapat menimbulkan bencana yang

paling serius dibandingkan dengan jenis-jenis gempa yang lain. Dalam hal ini energi
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yang terkekang ini dilepaskan sebagian atau seluruhnya dalam bentuk gelombang-
gelombang gempa yang merambat menjauhi sumber gempa yang disebut fokus atau
hypocenter. Titik pada permukaan bumi tegak lurus di atas Aypocenter disebut

Epicenter.

3.4. Gempa Vulkanik

Gempa vulkanik diakibatkan oleh gunung api yang meletus. Dari letusannya
dapat menjalarkan gelombang-gelombang yang dapat di catat dengan alat seismograf
dan kalau letusannya hebat sekali gerakan-gerakan dapat dirasakan langsung. Gempa
vulkanik hanya bersifat lokal dengan getaran-getaran lemah, karena sebagian energi
yang dilepaskan akibat meletusnya suatu gunung api telah dilepaskan dalam bentuk
suara ledakan. Jadi secara umum gempa bumi yang merusak ialah gempa bumi

tektonik.

3.5. Skala Kekuatan Gempa

Gempa tidak selalu sama atau identik dengan bencana, bila:
1. Gempa itu berkekuatan rendah, misalnya M = 4,0 atau kurang < 5 MM/,
2. Gempa berkekuatan sedang, misal M = 4,5-6,0 atau ground acceleration 75-150
gal, tetapi bangunan telah di rancang dengan baik dan benar, yaitu di buat atau di
bangun dengan struktur sesuai atau mampu berfungsi menahan gaya lateral

seismik/gempa.
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3. Gempa kuat, M > 6,0 tetapi terjadi di wilayah tidak dihuni, seperti di daerah
terpencil, misalnya di sekitar Irian atau Maluku.
Jadi bila suatu bangunan sudah dirancangkan/dikonstruksikan dengan baik,

dapat diharapkan resiko rusak/runtuh dapat di cegah atau dikurangi.

3.6. Parameter Gempa Bumi

Suatu peristiwa gempa bumi umumnya digambarkan dengan parameter-

parameter sebagai berikut (Boen, 2000):

a. Tanggal terjadinya.

b. Waktu terjadinya.

c. Koordinat episenter (dinyatakan dengan koordinat (garis lintang dan garis bujur)
geografis.

d. Kedalaman fokus.

e. Magnitude.

f. Intensitas maksimum.

Hiposenter adalah suatu tittk mula-mula pergerakan seismik terjadi, sering
pula disebut fokus. Jadi lokasi hiposenter berada jauh di dalam bumi. Definisi lain
mengatakan bahwa hiposenter adalah tittk di bawah permukaan bumi tempat
gelombang gempa pertama kali dipancarkan (Boen, 2000). Pusat gempa ini1 biasanya

ditentukan melalw analisis data pada alat pencatat gempa bumi (seismograf).




Adapun episenter merupakan hasil proyeksi hiposenter ke permukaan bumi. Dengan
kata lain episenter merupakan titik di permukaan bumi yang di dapat dengan menarik
garis melalui fokus tegak lurus pada permukaan bumi.
Berdasarkan kedalaman fokus atau kedalaman hiposenter tersebut, suatu
gempa bumi dapat diklasifikasikan menjadi:
a. gempa dangkal, bila kedalaman fokus lebih kecil dari 70 km.
b. gempa menengah adalah gempa yang mempunyai kedalaman fokus antara
70-300 km.
c. gempa dalam bilamana mempunyai kedalaman fokus lebith dari 300 km
(Boen, 2000).
Parameter lain yang sering digunakan adalah jarak fokus dan jarak episenter.
Jarak fokus adalah suatu titik di permukaan bumi terhadap hiposenter sedangkan

jarak episenter adalah jarak suatu titik ke episenter.

3.7. Pengaruh Gempa Pada Bangunan

Dalam kejadian gempa bumi, tanah bergetar dan tiba-tiba mulai bergerak
dengan cepat, arah gerakan ini dapat ke mana saja di daerah dekat dengan pusat
gempa, gerakan juga dapat ke atas ataupun ke bawah. Pondasi dan bangunan yang
berada di atasnya bergerak bersamaan dengan gerakan tanah. Namun ada bagian dari

bangunan yang berusaha untuk tidak bergerak, hal ini menyebabkan timbulnya




kekuatan tarik menarik dalam bangunan sehingga terjadi gerakan retakan-retakan

pada bangunan pada Gambar 3.1.

F = Kekuatan Gempa

4> F >

Posisi Normal
_____ P EUIEEN Bangunan
7T 777 777777777
< Gerakan Tanah

Gambar 3.1. Pengaruh Gempa Pada Bangunan (Tular, 1981)

Besar kekuatan gempa yang dapat mempengaruhi bangunan tergantung pada
besar gerakan tanah dan berat bangunan, makin berat bangunan makin besar kekuatan

gempa yang mempengaruhinya.

3.8. Maksud dari Kekuatan Bangunan Sederhana Tahan Gempa

Maksud bangunan kuat terhadap gempa adalah tidak berarti mencegah semua
kerusakan bangunan bila terjadi kerusakan yang dahsyat, bangunan seperti ini sulit
dilaksanakan karena memerlukan biaya yang sangat mahal. Tujuan utama dalam
merencanakan bangunan tahan gempa adalah menyelamatkan nyawa manusia,
mengurangi secara maksimal kecelakaan yang bakal terjadi dan harta benda, serta

mengurangi sebesar mungkin biaya yang harus dikeluarkan bila harus melakukan



perbaikan bangunan yang rusak akibat gempa. Adapun batasan-batasan yang ada

pada bangunan sederhana antara lain (Boen, 2000):

1. Bila terkena gempa ringan, bangunan tidak boleh mengalami kerusakan.

2. Bila terkena gempa bumi sedang, bangunan tidak boleh mengalami kerusakan
struktur, tetapi boleh mengalami kerusakan non strukturnya.

. Bila terkena gempa bumi maksimum yang mungkin terjad! dengan periode ulang
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yang telah ditetapkan:
a. Bangunan boleh mengalami kerusakan struktur maupun non struktur, tapi
tidak boleh runtuh sebagian atau seluruhnya. .
b. Bangunan tersebut tidak boleh mengalami kerusakan yang tidak dapat
diperbaiki.
c. Bangunan boleh mengalami kerusakan, tetapi kerusakan yang terjadi harus
dapat diperbaiki dengan cepat sehingga dapat berfungsi kembali.
Batasan-batasan di atas ditetapkan berdasarkan kenyataan bahwa tidaklah
ekonomis untuk merencanakan dan membangun bangunan-bangunan untuk tetap
berperilaku elastis saat dilanda gempa kuat di suatu daerah rawan gempa. Karena
gempa kuat biasanya mempunyai periode ulang yang cukup lama jauh di atas umur

layan bangunan.
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3.9. Dasar-Dasar Perencanaan Bangunan Tahan Gempa

Perencanaan yang baik adalah merencanakan sebuah bangunan sederhana
yang tahan terhadap gempa sesuai dengan ketentuan-ketentuan dan kaidah-kaidah
yang ada. Perencanaan juga harus didasarkan pada pengalaman-pengalaman yang lalu
melalui pengetahuan secara teoritis tentang kekakuan bangunan kalau terkena gaya

gempa, serta mengikutl peratuan-peraturan bangunan tahan gempa.

3.9.1 Pertimbangan-Pertimbangan Keadaan Setempat

Perencanaan bangunan tahan gempa di tiap-tiap dacrah/negara berbeda antara

satu dengan yang lainnya, hal ini disebabkan oleh alasan sebagai berikut ini:

a. Keadaan alam termasuk keadaan geologi dan geophisik suatu daerah/negara.

b. Keadaan teknik termasuk konstruksi tradisional, bahan bangunan setempat, dan
taraf kemajuan teknik suatu daerah/negara.

c. Keadaan ekonomi adalah persoalan harga-harga kekayaan akan bahan-bahan
bangunan, taraf kemakmuran suatu daerah/negara.

Dan kondisi di atas terlihat jelas bahwa peraturan untuk suatu daerah/negara
tertentu belum tentu dapat di pakai untuk daerah/negara lain dengan tanpa
disesuaikan dahulu dengan kondisi-kondisi setempat.

Apabila seorang perencana mendapatkan pekerjaan untuk merencanakan
bangunan rumah tinggal sederhana tahan gempa maka ia segera melakukan tindakan-

tindakan sebagai berikut ini:
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1. Mengetahui tujuan bangunan yang akan didirikan.
2. Melihat letak lahan (tempat) bangunan itu.
3. Mengetahui syarat-syarat bangunan dari instansi yang bersangkutan.
4. Melihat keadaan tanah.
5. Syarat-syarat yang di kehendaki dari bangunan itu, dengan ketentuan dari kaidah-
kaidah yang ada.
6. Bentuk dan denah bangunan.
7. Merencanakan rangka bangunan.
8. Besar dan perlengkapan bangunan.
9. Situasi terhadap keadaan sekitarnya.
10. Dan lain-lain.
Kebanyakan sarjana teknik berpendapat/merasa bahwa kalau perencanaannya
sudah cukup, maka pelaksanaan sendiri akan berjalan dengan baik. Pengalaman

membuktikan bahwa pendapat yang demikian itu meleset dan salah.

3.9.2 Bentuk Dari Rencana Bangunan

Perencanaan bangunan harusnya di buat sederhana, maksud dari sederhana
adalah bahwa dari perencanaan (pengaturan /ay-out) dan lain-lain di atur sedemikian
rupa sehingga mengakibatkan sedikit sekali anggapan yang harus di ambil dalam

perhitungan dan lain-lain. Dan kita harus mengusahakan sebaik mungkin, antara lain
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kesatuan, keseragaman, dan simetris. Secara singkat syarat-syarat tersebut dapat

diterangkan sebagai berikut:

a. Kesatuan: struktur bangunan harus diikat satu sama lain dalam segala arah
sedemikian sehingga bangunan tersebut akan bekerja sebagai satu kesatuan sesuai
dengan anggapan yang diambil dalam perencanaan.

b. Keseragaman: bagian dari struktur bangunan harus diusahakan sebanyak mungkin
sama, antara lain ukuran sejenis, bentang-bentang, tinggi langit-langit, bukaan
pintu dan jendela dalam tembok dan lain-lain.

c. Simetri: bagian struktur bangunan harus diusahakan seimbang terhadap sumbu-
sumbu utama bangunan. Jadi simetri dalam denah, massa, dan kekakuan.

Jadi hal-hal tersebut di atas dapat ditarik kesimpulan bentuk dari rencana
bangunan tahan gempa harus sederhana baik dalam denah, maupun dalam

pembagian massa dan kekakuan bagian-bagian bangunan.

3.9.3 Pelajaran dari Kerusakan Akibat Gempa Bumi

Pengalaman merupakan hal yang tak ternilai harganya, demikian juga pada
gempa bumi. Gempa bumi di masa lalu banyak merusak bangunan-bangunan,
terutama bangunan non engineered yang jumlahnya lebih besar dibanding bangunan
engineered. Bangunan-bangunan yang mengalami kerusakan memberikan
kesempatan yang istimewa untuk mengumpulkan data-data teknik mengenai kelakuan

bangunan-bangunan selama gempa bumi, terutama kalau bangunan-bangunan




tersebut direncanakan tahan gempa menurut peraturan-peraturan bangunan tahan
gempa.

Hal-hal di atas jelas memperlihatkan betapa banyak pelajaran yang berharga
bisa diperoleh dari kerusakan-kerusakan akibat gempa bumi, dalam usaha untuk
memecahkan persoalan sebab dan akibat serta yang paling utama untuk meminta
perhatian para arsitek dan sarjana teknik sipil guna mengadakan langkah-langkah

perbaikan di masa yang akan datang.

3.10. Pelaksanaan Bangunan Sederhana Tahan Gempa

Pada pelaksanaan pekerjaan perlu dilakukan oleh ahli atau orang-orang yang
menguasai/mengetahui konsep-konsep bangunan sederhana tahan gempa sehingga
hasil pekerjaan yang dilakukan memenuhi syarat keamanan. Dalam pelaksanaan
pekerjaan tersebut diharapkan tidak terjadi penyimpangan-penyimpangan pekerjaan
tersebut dari rencana sejak awal sampai selesai. Jadi apa yang telah direncanakan
pada suatu bangunan sederhana tahan gempa dapat terwujud dalam bentuk jadi.
Adapun pelaksanaan pekerjaan di lapangan tersebut antara lain:

1. Pemilihan lahan.
2. Pekerjaan pondasi.

. Pekerjaan rangka bangunan.
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4. Pemasangan dinding/tembok bangunan.

5. Pekerjaan atap bangunan.




Dalam pelaksanaan pekerjaan bangunan sederhana tahan gempa perlu
dilakukan oleh pekerja-pekerja bangunan yang telah berpengalaman, agar pekerjaan
tersebut di peroleh hasil yang baik dan terlaksana lancar dan sesuai dengan peraturan

dan kaidah-kaidah tentang bangunan sederhana tahan gempa.

3.10.1 Pemilihan Lahan

Gerakan yang dipancarkan pada suatu bangunan bergantung pada bagaimana
bangunan tersebut di dukung oleh tanah. Hubungan antara bangunan dan tanah dapat
mengizinkan energi serap, atau dapat mengubah gerakan pada dasar bangunan
hampir serupa dengan gerakan umum tanah di sekelilingnya. Oleh karena itu sedapat
mungkin hindarkan mendirikan bangunan di atas tanah seperti di bawah ini:

1. Tanah pasir lepas, getaran gempa dapat menyebabkan perubahan posisi butiran
tanah sehingga bangunan di atasnya dapat melesak, retak-retak, dan hancur.

2. Lereng, gempa cenderung mengakibatkan keruntuhan pada lereng sehingga sangat
membahayakan bangunan di atasnya, jika harus mendirikan bangunan di lereng
pilihlah lereng yang stabil.

Waktu getar tanah di samping ditentukan oleh lunak atau kerasnya tanah,
ditentukan pula hanya faktor-faktor antara lain dekatnya epicenter gempa, magnitude,

dan lain-lain.



3.10.2 Rencana Bentuk/Denah Bangunan

Bentuk ataupun denah bangunan hendaknya sederhana, dalam arti kata
mementingkan sedapat mungkin simetri, keseragaman, dan kesatuan. Hal ini berarti
bahwa denah, massa dan kekakuan harus simetris, sebagaimana terlihat pada Gambar
3.2. dan 3.3. Denah-denah yang berbentuk huruf L, T, U, dan lain-lain secara
kesatuan sebaiknya dihindarkan.

Kalau terkena gelombang-gelombang gempa bumi menggetarkan bumi, maka
sayap suatu bangunan yang tegak lurus pada arah gerakan bumi, akan menderita
pelenturan (deflect) lebih besar dari sayap bangunan yang sejajar dengan gerakan arah

gerakan bumi.

Gambar 3.2. Bentuk Denah Bangunan yang Sederhana dan Simetris (Tular, 1981)

Hal ini disebabkan oleh karena waktu getar (periode of vibration) sayap yang
tegak lurus arah gerakan bumi tidak sama dengan waktu getar sayap yang sejajar arah
gerakan. Bila bentuk bangunan tersebut terpaksa tidak dapat dihindarkan hal ini dapat

saja dilakukan dengan cara memisahkan darn kedua bagian sayap, lihat Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Bentuk Bangunan Tidak Simetris dan Pemisahannya (Tular, 1981)

Cara terbaik adalah memisahkan kedua bagian (sayap) bangunan tersebut
secara konstruksi dan membuat sambungan istimewa yang dapat menerima
pergeseran-pergeseran sampai + 20 cm (Departemen Pekerjaan Umum dan Tenaga
Listrik Direktorat Jenderal Cipta Karya Direktorat Penyelidikan Masalah Bangunan).
Sambungan tersebut dimaksudkan agar pada suatu gempa, sayap-sayap bangunan
dapat bergetar menurut waktu getarnya masing-masing dan pergeseran-pergeseran
yang timbul akan meretakkan/menghancurkan sambungan-sambungan tersebut. Hal
ini dimaksudkan untuk menghindari bagian-bagian/sayap gedung dari kerusakan-

kerusakan.

3.10.3 Persyaratan Bangunan Sederhana Tahan Gempa pada Struktur Rangka

Bangunan (Balok Sloop, Kolom Praktis, Balok Atas, dan Balok Lintel)

Bangunan rumah tinggal semi permanen rangka bangunannya di buat dari

konstruksi beton bertulang dengan dinding dari pasangan bata atau batako. Rangka



bangunan harus di buat dengan persyaratan yang mempunyai kekuatan dan kestabilan
yang mantap, untuk memberikan bentuk yang permanen dan mampu mendukung
konstruksi pada bagian atasnya, seperti atap pada bangunan itu sendiri. Untuk
bangunan rumah tidak bertingkat dengan dinding-dinding penyekat dari pasangan
bata, harus di beri konstruksi beton bertulang praktis, vyaitu balok sloop, kolom
praktis, dan balok atas (ringbalk) serta balok lintel. Konstruksi beton bertulang
praktis tidak diharuskan melakukan perhitungan mekanika untuk perencanaan
Bangunan rumah tinggal semi permanen rangka bangunannya di buat dari konstruksi
beton bertulang dengan dinding dari pasangan bata atau batako. Rangka bangunan
harus di buat dengan persyaratan yang mempunyai kekuatan dan dimensi beton dan
jumlah penulangannya. Pemakaian konstruksi beton bertulang praktis pada bangunan
tidak bertingkat, selain sebagai perkuatan pasangan bata juga sebagal syarat bangunan

tahan gempa.

3.10.3.1 Batas-Batas Minimum Bangunan Sederhana Tahan Gempa Tidak

Bertingkat pada Balok Sleop

Balok sloop dipasang di atas seluruh panjang pondasi, untuk mendukung dan
meratakan beton tembok di atasnya dan meneruskan ke pondasi di bawahnya. Balok
sloop ini juga berfungsi sebagai transram yang dapat mencegah naiknya air dari

bawah ke atas tembok.



Batas-batas tersebut menurut “Manual Bangunan Rumah Tinggal Tahan

Gempa” oleh Teddy Boen, “Perencanaan Bangunan Tahan Gempa” oleh Ir. R.B.

Tular dan “Konstruksi Bangunan Tidak Bertingkat” oleh Ir. Benny Purpantoro,

MSCE sebagai berikut:

L.

W

Tulangan atas memanjang (pokok) minimum di pakai adalah 2 & 12 mm.
Tulangan bawah memanjang (pokok) minimum di pakai adalah 2 & 12 mm.
Sengkang atau begel tulangan yang di pakai minimum & 8 mm dengan jarak
antar sengkang maksimum 150 mm.

Antara balok sloop dan pondasi di beri perkuatan angkur dengan tulangan
minimal & 10 mm, jarak antar angkur maksimal 1 m.

Pada ujung pertemuan tulangan perlu dijangkarkan dengan baik. dengan
memanjangkan ujung tulangan 40. d (detail sambungannya).

Untuk tebal dinding % batu bata dapat di pakai ukuran (dimensi) balok sloop
sebesar 15/20 cm atau 20/25 cm.

Apabila menginginkan tebal dinding 1 batu bata, maka dapat di pakar ukuran
(dimenst) balok sloop 25/30 ¢cm atau 30/35 cm.

Khusus untuk ukuran tebal dinding 1 bata, tulangan yang di pakai adalah 4 &

16 mm. Ketentuan ini tergantung dari keinginan pemilik bangunan dan biasanya

untuk tebal dinding dengan ukuran tersebut sangat jarang digunakan. Dalam

merangkai  (penganyaman) untuk keperluan penulangan antara tulangan utama

dengan sengkang harus harus di ikat kuat dengan kawat bendrat.



Hal ini dimaksudkan agaf rangkaian dalam balok sloop kuat dan pada saat
pengecoran posisi sengkang tetap terjaga sesuai dengan jarak masing-masing. Agar
balok sloop nantinya tidak mengganggu pemasangan tegel lantai, maka tinggi
pemasangannya harus berada 10 cm di bawah permukaan lantai rencana. Tapi jangan
terlalu jauh di bawéh lantai, karena tinggi pasangan bata transram menjadi besar dan

urungan pasir di bawah lantai menjadi sangat tebal terlihat seperti pada Gambar 3.4.

KOLOM PENGAKU DINDING
(BETON BERTULANG

JANGKAR BES! MIN. o8 MM
DIPASANG PADA TIAP,
MINIMAL 6 LAPIS BATA

Gambar 3. 4 Balok Sloop Beton Bertulang (Boen,2000)



3.10.3.2 Batas-Batas Minimum Bangunan Sederhana Tahan Gempa Tidak

Bertingkat pada Kolom Praktis

Kolom praktis merupakan perkuatan tembok yang umumnya di pasang pada
jarak 3 m pada pasangan tembok lurus, pertemuan-pertemuan tembok (pertemuan
sudut atau persilangan), dan pada kanan kiri lubang pintu dan jendela untuk pegangan
maupun jepitan jendela. Kolom praktis juga dapat berfungsi sebagai tiang pendukung
yang berdiri bebas.

Batas-batas tersebut menurut “Manual Bangunan Rumah Tinggal Tahan
Gempa” oleh Teddy Boen, “Perencanaan Bangunan Tahan Gempa™ oleh Ir. R.B.
Tular dan “Konstruksi Bangunan Tidak Bertingkat” oleh Ir. Benny Purpantoro,
MSCE sebagai berikut:

1. Tulang utama yang di pakai untuk kolom minimum 4 <& 12 mm.
2. Sengkang atau begel di pakai tulangan minimum & 8 mm, dan jarak antar
sengkang di pakai maksimum 150 mm.

. Antara kolom praktis dan tembok/dinding batanya di beri angkur yang mengait
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pasangan bata di kanan kirinya. Tulangan yang di pakai minimal & 8 mm tiap 6
lapis bata atau panjang 300 mm.

4. Detail sambungan pada ujung pertemuannya perlu adanya penjangkaran dengan
panjang ujung tulangan yang di jangkar 40.d.

5. Ukuran tampang pada kolom dapat di pakai :

a. Untuk tebal tembok Y2 batu dapat di pakai ukuran 15/15 cm atau 15/20 cm.



b. Untuk tebal tembok 1 batu dapat di pakai ukuran 25/25 cm atau 25/30 cm.
Pada ukuran tebal dinding 1 batu bata selain jarang digunakan khusus untuk
ketebalan tulangan yang di pakai adalah 4 @ 16 mm. Dalam merangkai untuk
penulangan kolom perlu diikat dengan baik agar di dapat hasil yang lebih maksimal.
Selain itu pada saat péngecoran agar tidak terjadi perubahan jarak antar sengkang

tersebut seperti pada Gambar 3.5.

TUL SENGKANG MINIMAL
7 o 8 - 100 MM
_
S —
A * TUL UTAMA MINIMAL
: 7“ 4012MM
4%,V .
T —
KOLOM PENGAKU DINDING
/1777  (BETONBERTULANG)
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Gambar 3. 5. Kolom Pengaku Dinding Beton Bertulang (Boen,2000)



3.10.3.3 Batas-Batas Minimum Bangunan Sederhana Tahan Gempa Tidak

Bertingkat pada Balok Atas/Ringbalk

Balok atas atau ringbalk di pasang pada bagian atas pasangan bata sebagai
balok penjepit yang juga berfungsi untuk meratakan beban atap, baik rangka kuda-
kuda, ataupun rangka plafon ke dinding atau kolom di bawahnya.

Batas-batas tersebut menurut “Manual Bangunan Rumah Tinggal Tahan
Gempa” oleh Teddy Boen, “Perencanaan Bangunan Tahan Gempa” oleh Ir. R.B.
Tular dan “Konstruksi ‘Bangunan Tidak Bertingkat” oleh Ir. Benny Purpantoro,
MSCE sebagai berikut:

1. Tulangan atas memanjang (pokok) minimum di pakai adalah 2 O 12 mm.
Tulangan bawah memanjang minimum yang di pakai 2 & 12 mm.

2. Sengkang atau begel digunakan tulangan minimum & 8 mm dan jarak antar
sengkangnya dipasang maksimum tiap 150 mm.

Pada detail sambungan ujung pertemuannya perlu diadakan penjangkaran dengan

.b.)

memanjangkan ujung tulangan sepanjang 40.d.
4. lkatan pada penulangan ring balk antara tulangan memanjang dengan sengkang
harus di ikat kuat, agar terjaga posisi dan jarak antar sengkangnya.
Dalam pengikatan sengkang dan tulangan utama harus dilakukan secara baik
dengan kawat bendrat diharapkan pada saat pengecoran posisi masing-masing
sengkang tetap terjaga. Ukuran (dimensi) dari balok atas/ring balk di buat sama

dengan ukuran pada balok sloop seperti pada Gambar 3.6..
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d = diameter tulcngo'n ring balk.

Gambar 3.6. Tampak Atas Pertemuan Ringbalk (Boen, 1978)

3.10.3.4 Batas-Batas Minimum Bangunan Sederhana Tahan Gempa Tidak

Bertingkat pada Balok Bintel/Lintel/Lateil

Balok bintel/lintel atau balok penjepit di pasang menerus keliling bangunan.
Dalam hal ini balok lintel berfungsi sebagai pengaku/penguat horisontal. Letak dari
balok tersebut di pasang di atas kusen-kusen pintu dan jendela.

Batas-batas tersebut menurut “Manual Bangunan Rumah Tinggal Tahan

Gempa” olech Teddy Boen, “Perencanaan Bangunan Tahan Gempa” oleh Ir. R.B.
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Tular dan “Konstruksi Bangunan Tidak Bertingkat” oleh Ir. Benny Purpantoro,
MSCE sebagai berikut:
1. Tulangan utama (pokok) yang di pakai minimum 4 < 10 mm.
2. Sengkang di pakai tulangan minimum & 8 mm, dengan jarak antar sengkang
maksimum 150 mm.
3. Pada ujung pertemuan atau detail sambungan perlu dijangkarkan dengan baik,
ujung sambungannya adalah 40.d.
4. Rangkaian penulangan dengan kawat bendrat perlu diikat kuat agar pada saat
pengecoran jarak antar sengkang tetap terjaga baik.
Pada prinsipnya balok lintel dengan ring balk hampir sama. Dipasang kolom-
kolom pengaku dinding dan pengaku dinding/perkuatan horisontal sedemikian
sehingga luas bidang tembok diantara rangka yang mengapitnya tidak melebihi 12 m?

seperti pada Gambar 3.7,

lintel v '
beton tulang intel
minimum 10mm—_ beton tulang
4 y: ! = |
40d| s v T ‘
|1 1 5
- .zﬁ .
I ~otom pengaku dinding—f—_J—% Minimum 10 mm
( beton tulang) -

d = diameter tulangan lintel

Gambar 3.7. Pertemuan Balok Lintel Dengan Kolom Pengaku Dinding
(Boen, 1978)
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3.10.3.5 Batas-Batas Minimum Bangunan Sederhana Tahan Gempa Tidak

Bertingkat pada Adukan dan Bahan Beton

Beton di dapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu
pasir, batu pecah (kerikil) dengan menambahkan secukupnya bahan perekat semen,
dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan reaksi kimia selama proses
pengerasan dan perawatan beton berlangsung. Agregat halus dan kasar disebut
sebagai bahan susun kasar campuran yang merupakan komponen utama beton. Nilai
kekuatan serta daya tahan (durability) beton merupakan fungsi dari banyak faktor, di
antaranya adalah nilai banding campuran dan mutu bahan susun, metode pelaksanaan
pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur dan kondisi perawatan pengerasannya.

Batas-batas tersebut menurut “Manual Bangunan Rumah Tinggal Tahan
Gempa” oleh Teddy Boen, “Perencanaan Bangunan Tahan Gempa” oleh Ir. R.B.
Tular dan “Konstruksi Bangunan Tidak Bertingkat” oleh Ir..Benny Purpantoro,
MSCE sebagai berikut:

1. Campuran beton yang dianjurkan minimal perbandingannya adalah 1 pc : 2 pasir
:3 kenkil.

2. Bahan pasir dan kerikil harus bersih dan pencampuran air (air tidak boleh
mengandung“]umpur).

3. Pelaksanaan pengecoran kolom praktis, balok lintel ring balk, balok pondasi agar
dilakukan secara berkesinambungan. (jangan berhenti mengecor sepotong-

potong).



4. Bila pelaksanaan pengecoran terpaksa berhenti, untuk melanjutkan kembali perlu
dilakukan sebagai berikut:
a. Permukaaan beton harus dikasarkan terlebih dahulu.
b. Bersihkan dari segala kotoran yang ada.
c. Permukaan di beri spest semen dan pengecoran dapat dilanjutkan
kembali.
Bila memungkinkan sedapat mungkin pengadukan beton memakai alat
pencampuran beton (molen). Apabila kondisi tersebut tidak ~memungkinkan
pengadukan dapat dilakukan secara manual, asalkan merata agar di dapat mutu beton

yang baik.

3.10.3.6 Batas-Batas Minimum Bangunan Sederhana Tahan Gempa Tidak

Bertingkat pada Adukan dan Bahan Pasangan Batu Bata

Bila terjadi gempa bumi bangunan-bangunan dengan dinding batu bata yang
paling banyak mengalami kerusakan. Dinding bata mempunyai volume yang besar,
selain itu dinding bata mempunyai kekakuan yang tinggi dan merupakan bahan yang
getas sehingga tidak mampu menahan gaya tarik dan lentur.

Kemampuan dinding bata menahan gaya-gaya tekan sangat di pengaruhi oleh
mutu bahan, mutu campuran adukan, dan pelaksanaan dinding itu sendiri. Bila di
tinjau pada dinding bata yang dibebani beban gempa H di dalam bidang dinding

tersebut (seperti pada Gambar 3.8). Pada dinding A, B, C, D di bebani oleh gaya
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horizontal H. Untuk mengimbangi H timbul dalam dinding reaksi-reaks: sebagai

berikut:

Tekan —_—>

C
r <

\l/ 777777777 77 ///b"
B

Tarnk

1. Gaya Q berupa gaya tekan dalam diagonal AD.

2. Gaya tarik T dalam arah vertikal AB.

Gambar 3.8. Kemampuan Dinding Batu Bata Dalam Menahan Gaya-Gaya Tekan
(Tular, 1981)

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa tidak banyak manfaat untuk
memperkaku dinding dengan pilaster dari bata karena pilaster-pilaster tersebut tidak
mampu memikul gaya dar T.

Pilaster hanya dapat memperkaku dinding terhadap gaya gempa tegak lurus
dinding. Oleh sebab itu pada bangunan dinding bata sebaiknya dipergunakan

konstruksi sistem rangka pemikul dengan dinding pengisi. Sebagai rangka pemikul
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(kolom, ringbalk, sloop) dapat dipergunakan kayu, beton bertulang, dan baja. Sebagai
dinding pengisi dipergunakan bata/batako.
Bahan untuk adukan dinding bata dipergunakan:

. 1 portland cement : ¥; kapur : 5 pasir atau 1 portland cement : 5 pasir, sedangkan

[an—y

untuk adukan dinding batako dapat di pakat 1 kapur : 5 trass.
2. Adukan untuk plestes 1 pc : 3 pasir sedangkan untuk plester kedap air 1 pc :
2 pasir.

. Bahan-bahan adukan di atas tersebut seperti plester dan spesi harus melalui ayakan

V5]

dan bersih dari kotoran.
4. Tebal spesi tidak boleh terlalu besar, berkisar antara 0,8 — 1,5 cm.
5. Tkatan antar bata agar di dapat tembok yang kokoh, hubungannya harus
memenuhi persyaratan antara lain:
a. Bata harus dibasahi sampai gelembung udara dalam batu bata keluar
semua.
b. Tidak boleh ada perekat tegak yang merupakan satu garis lurus dar
bawah sampai ke atas, untuk pasangan 'z bata selisih perekat tegak 2
bata dan untuk pasangan | batu selisih perekat tegak "4 bata.
c. Hindari potongan bata yang kurang dari 'z bata, agar menghemat tenaga
dan waktu.
d. Dalam arah datar maupun tegak, siar harus meliputi seluruh tebal

tembok, untuk memperkuat bidang lekat antar spest dan bata.
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e. Pada dua lapis berturut-turut siar tegak saling berselisih %2 strek (tidak
berimpit) pada bagian luar ataupun dalam.

f Tidak boleh memasang datar dan lebih dari 1 m setiap hari.

g. Untuk memperoleh pasangan bata yang tegak lurus, di pakai batang kayu

yang di pasang berdiri tegak lurus pada kedua tepinya.

,b<.

]

1

i

:
..

1.

Tampak Muk#-

laﬁis 2

$Z CCREEN 1T =]

Gambar 3.9. lkatan '~ Bata

3.11. Pemilihan Bahan

Guna membuat beton yang baik diperlukan bahan-bahan disesuaikan dengan
persyaratan bangunan sederhana tahan gempa adalah sebagai berikut ini:
3.11.1 Semen

Semen yang digunakan untuk bahan bangunan seperti beton, plesteran, dan

spesi adalah semen Portland berupa semen hidrolik yang berfungsi sebagai bahan
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perekat bahan susun beton. Dengan jenis semen tersebut diperlukan air guna
berlangsungnya reaksi kimia pada proses hidrasi. Pada proses hidrasi semen
mengeras dan mengikat bahan susun beton, plesteran, maupun spesi membentuk
masa padat. Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen Portland yang di pakai di
Indonesia harus memenuhi syarat dari Peraturan Umum Bahan Indonesia (PUBI)

1982, khususnya untuk adukan atau pembuatan beton yang terbagi dalam 5 jenis.

3.11.2 Bahan Agregat (Pasir dan Kerikil)

Agregat yang terbagi atas agregat halus dan kasar. Agregat halus umumnya
terdiri dari pasir atau partikel-partikel yang lewat saringan # 4 atau 5 mm, sedangkan
agregat kasar tidak lewat saringan tersebut. Untuk ukuran agregat kasar dalam
struktur beton diatur dalam peraturan untuk kepentingan berbagai komponen, namun
pada dasarnya bertujuan agar agregat dapat masuk atau lewat di antara sela-sela
tulangan atau acuan. Secara garis besar pasir dan kerikil diharapkan sebagai berikut:

1. Pasir, hindari penggunaan pasir yang di ambil dari pantai. Di samping butir-
butirnya halus dan bulat pasir ini merupakan pasir yang jelek karena mengandung

garam-garaman.

™

Kerikil, usahakan di pilih kerikil yang bersudut karena ikatan antar butirannya

baik sehingga membentuk daya lekat yang baik pula.
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Di samping bahan agregat harus mempunyai cukup kekerasan, sifat kekal,

tidak bersifat reaktif terhadap alkali dan tidak mengandung kotoran-kotoran atau

lumpur.

3.11.3. Air

Air merupakan bahan dasar pembuatan beton, spesi, dan plester yang paling
penting namun harganya paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen,
serta untuk menjadi bahan pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah
dikerjakan dan dipadatkan. Dalam pemakaian air untuk beton, spesi, dan plester
sebaiknya memenuhi persyaratan-persyaratan sebagai berikut:

1. Tidak mengandung lumpur (benda-benda melayang lainnya) lebih dan
2 gram/liter.

2. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton spesi ataupun
plesteran (asam, zat-zat organik dan sebagainya) serta bahan-bahan (zat kimia)
seperti klorida (c/), senyawa sulfat dan lain-lain yang dapat mengurangi kekuatan
kelekatan adukan beton, spesi dan plesteran.

Air yang memenuhi persyaratan sebagai air minum memenuhi persyaratan
pula untuk bahan campuran, beton, spesi, dan plesteran, tetapi tidak berarti air

pencampur beton harus memenuhi standar persyaratan air minum.
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3.11.4 Batu Bata

Pemisahan ruangan satu dengan yang lain dilakukan dengan pemasangan
tembok atau dinding. Dinding untuk bagian rumah terdiri dari susunan batu bata (bata
merah) yang terbuat dari tanah liat/lempung yang berasal dar tanah/sawah yang
subur. Proses pembuatannya mulai dari penggalian tanah, pencampuran dengan air
atau bahan yang lain bila perlu, dan bentuknya yang di peroleh dengan menggunakan
cetakan-cetakan dari kayu yang mempunyai ukuran-ukuran tertentu. Pengerjaannya
dilakukan dengan tangan kemudian di bakar dengan suhu tinggi sampai matang. Batu
bata sebagai salah satu unsur dan bangunan harus melalui persyaratan yang baik pula,
persyaratan tersebut sebagai berikut:

1. semua bidang-bidang sisi harus datar.

2. memiliki rusuk-rusuk tajam dan menyiku.

3. tidak menunjukkan gejala-gejala retak dan perubahan bentuk yang berlebihan.
4. warna pada patahan merata.

5. panjang bata 2 lebar + 1 siar £ 1 cm.

6. bila di ketuk nyaring suaranya.

Jadi batu bata atau bata merah adalah batu buatan yang berasal dari tanah liat
yang dalam keadaaan lekat dicetak, di jemur beberapa hari sesuai dengan aturan lalu

dibakar sampai matang, sehingga tidak hancur lagi bila direndam air.



BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah tata cara pelaksanaan penelitian yang diuraikan
menurut suatu urutan yang sistemati. Metode penelitian tugas akhir ini meliputi
subyek, obyek, lokasi dan waktu penelitian, data observasi di lapangan, data

wawancara, data gambar, dan analisis penelitian seperti yang diuraikan berikut ini.

4. 1. Subyek Penelitian

Penelitian yang dilaksanakan di dalam penyusunan tugas akhir ini
mengambil subyeknya'adalah kondisi bangunan rumah tinggal di Yogyakarta
terhadap bangunan rumah tinggal sederhana tahan gempa disesuaikan dengan

persyaratan/aturan yang ada mengenai bangunan rumah tinggal sederhana tahan

gempa.

4. 2. Obyek Penelitian

Topik obyek di dalam penelitian tugas akhir ini mengambil mengenai
tukang bangunan dan pelaksanaan rumah tinggal di Yogyakarta, khususnya di

wilayah/daerah pedesaan.
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4. 3. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian yang dilakukan mengambil lokasi di pedesaan Yogyakarta
secara acak yaitu daerah Bantul, Gunung Kidul (Wonosari), Kulon Progo, dan
Sleman. Pengambilan sampel setiap rumah tinggal penduduk di pedesaan itu
dilaksanakan dan bulan Juni sampai Agustus 2001. Sampel yang di ambil
disesuaikan dengan batasan masalah vyaitu struktur rangka bangunan serta
pemahaman tukang bangunan terhadap bangunan sederhana disesuaikan dengan

peraturan-peraturan yang ada.

4. 4. Data Observasi di Lapangan

Dalam melakukan observasi di lapangan dilakukan pembagian pada
beberapa elemen atau unsur-unsur bangunan untuk mempermudah dan
menyingkat waktu di dalam penelitian. Pembagian elemen (unsur-unsur) pada
pekerjaan bangunan sederhana terhadap konsep aturan-aturan bangunan sederhana
tahan gempa ke dalam 2 elemen, antara lain:

1. Struktur rangka bangunan (balok sloop, kolom praktis, balok lintel, dan
ring balk).
2. Tembok/dinding bangunan.

Perlu diperhatikan bahwa penentuan elemen ini sifatnya umum yang
berarti untuk hal-hal di luar elemen tersebut. Namun masih satu rangkaian, maka
di ambil suatu kebijaksanaan untuk memasukkan ke dalam elemen yang

bersangkutan, misalkan perbandingan bahan-bahan yang di pakai untuk adukan



52

beton, pekerjaan bata dan lain-lain, dimasukkan ke dalam salah satu elemen di
atas.

Pengamatan yang dilakukan diperlukan ketelitian dan kecermatan
sehingga kosentrasi sangat diperlukan. Dengan menempatkan diri sebaik mungkin
dalam melakukan pengamatan terhadap elemen-elemen bangunan yang akan di
teliti, agar segala sesuatu yang sedang dikerjakan/dilakukan tidak terhambat.
Dalam penelitian (pengamatan) langsung di lapangan digunakan tabel kuesioner
mencakup bagian-bagian bangunan yang akan di teliti disesuaikan dengan
spesifikasi (parameter) bangunan sederhana tahan gempa dari buku-buku yang

dijadikan pedoman.

4. 5. Data Wawancara

Dalam penelitian “Analisis Pemahaman Tukang Bangunan Terhadap
Bangunan Sederhana Tahan Gempa dan Pelaksanaan Bangunan Sederhana”
(Studi Kasus Di Empat Kabupaten Yogyakarta). Wawancara di lapangan
merupakan hal yang perlu untuk dilakukan dalam penelitian. Mengingat di dalam
wawancara ini diharapkan dapat mengetahui sejauh mana tingkat pemahaman
pelaksana dan pekerja (tukang) bangunan di Yogyakarta yang akan digunakan
sebagai pelengkap data-data yang diperlukan. Ruang lingkup tentang pemahaman
tersebut seputar pertanyaan bersifat umum yang ditujukan kepada
pelaksana/tukang bangunan meliputi pengaruh gempa pada bangunan, faktor-
faktor ekonomi, status sosial, dan dipilihnya rangka beton bertulang dengan

dinding batu bata pada bangunan, serta perlunya penyuluhan pengetahuan



pengaruh gempa pada bangunan dan cara-cara membuat bangunan rumah tinggal
sederhana tahan gempa, sebagai pelengkap data dalam wawancara.

Sedangkan pertanyaan bersifat khusus yang ditujukan kepada
pelaksana/tukang bangunan meliputi detail pada bangunan sederhana tahan gempa

ke dalam tiga elemen yaitu:

—

Rangka beton bertulang pada bangunan seperti balok sloop, kolom

praktis, balok lintel, dan ringbalk.

)

Tembok/dinding batu bata.

Pemilihan bahan dan cara pengolahan/adukan beton ataupun pasangan

(9]

batu bata.

Dalam wawancara terhadap pelaksana maupun tukang bangunan
menggunakan kuesioner yang mencakup pertanyaan-pertanyaan tersebut di atas
seputar pemahaman serta pelaksanaan tentang konsep-konsep yang ada pada
bangunan sederhana tahan gempa.

Sebelum mengadakan wawancara di lapangan perlu memberikan
penjelasan terlebih dahulu terhadap pemilik rumah sekaligus  pelaksana atau
tukang bangunan apa yang akan di teliti secara jelas. Maksud dan tujuan agar
tidak tegjadi kecurigaan ataupun hal-hal yang sekiranya dapat menghambat
penelitian dan mengganggu proses aktivitas di lapangan. Di samping itu di dalam
wawancara harus mengambil waktu yang tepat agar proses penelitian dari kedua

belah pihak tidak terganggu kosentrasinya.
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4.6. Jumlah Data

Jumlah bangunan rumah tinggal sederhana yang harus diamati tergantung
kepada jumlah yang di anggap perlu untuk memperoleh gambaran yang cukup
memuaskan mengenai apa yang terjadi di lapangan. Suatu rangkaian penelitian
yang memerlukan banyak waktu yang akan diperlukan apabila terdapat banyak
bagian-bagian dari suatu unsur bangunan. Pada prinsipnya semakin banyak
jumlah data yang di ambil maka keakuratannya pun semakin tinggi. Oleh karena
keterbatasan waktu maka diambil masing-masing dua bagian bangunan dari
sejumlah bangunan rumah tinggal sederhana di Yogyakarta yang dijadikan sampel
untuk penelitian. Sampel bangunan rumah tinggal sederhana di ambil jumlah
bangunan kira-kira 30-40 sebagai observasi dan tukangan bangunan yang
dilakukan dengan wawancara di ambil sampel antara 1-2 orang (tukang bangunan)

pada setiap bangunan yang sedang dilaksanakan.

4.7. Pengumpulan Dokumen

Dalam pengumpulan dokumen/literatur, yang dilakukan adalah membaca
dan mengumpulkan data-data yang terdapat dalam literatur yang sesuai dengan
masalah yang di angkat. Penelitian dikaitkan bangunan sederhana tahan gempa
dengan cara mengumpulkan buku-buku yang berkaitan dan bagian-bagian elemen
yang menjadi penelitian yaitu kolom, balok sloop, ring balk, dan balok lintel serta
hal-hal lain yang berkaitan. Selain buku, literatur lain yang di pakai adalah hasil

penelitian, makalah seminar dari Lembaga Penelitian Universitas Islam Indonesia
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berhubungan dengan bangunan sederhana tahan gempa, jurnal-jurnal yang

didapatkan melalui internet serta skripsi dari berbagai pihak.

4.8. Data Gambar

Pengambilan data gambar pada pekerjaan bangunan sederhana di
Yogyakarta dilakukan dengan cara pengamatan  langsung di lapangan.
Pengamatan yang dilakukan terhadap pekerjaan tersebut meliputi pekerjaan
struktur rangka bangunan, pekerjaan dinding (tembok) bangunan, dan bahan-
bahan yang digunakan. Dalam penelitian di lapangan digunakan alat-alat bantu,
antara lain:

1. Kamera, digunakan untuk mengambil gambar pada bagian-bagian penting
pada bangunan di lapangan dalam bentuk foto.

2. Meteran, alat ini di pakai untuk mengukur panjang dan tinggi dinding
bangunan, panjang tulangan, jarak antar sengkang dan lain-lain.

Jangka sorong, digunakan untuk mengukur diameter tulangan yang di

.l.o)

pakai dalam penulangan.
Data-data yang di dapat dengan alat bantu dimaksudkan agar penelitian di

lapangan mendapatkan data yang lebih akurat.
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4.9. Analistik Diskriptif Pengetahuan Tukang Bangunan

Hasil yang di peroleh dari penelitian di lapangan melalui wawancara
terhadap tukang/pelaksana bangunan di Yogyakarta sebagai studi banding antara
kondisi nyata (riil) di lapangan dibandingkan dengan pedoman dari buku-buku
yang memuat kaidah/aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempa.

Dari hasil pengamatan di-lapangan yang dilakukan bertujuan untuk
mencarn seberapa jauh pemahaman tukang bangunan melalui wawancara dan
menggabungkan data-data yang di peroleh dari tabel-tabel kuesioner untuk
menentukan tingkat pemahaman tukang bangunan ke dalam bentuk gambaran
(diskripitif).

Penentuan di dalam penilaian di buat tiga kategori penilaian mengenai
pemahaman pelaksana/tukang bangunan dari masing-masing pertanyaan adalah
sebagai berikut:

1. Kategori penilaian masuk dalam kategori (jawaban) A, pemahaman
pelaksana/tukang bangunan dianggap baik (sesuai dengan kaidah-
kaidah/aturan-aturan yang ada pada bangunan sederhana tahan gempa):
70-100%.

2. Kategori penilaian masuk dalam kategori (jawaban) B, pemahaman
pelaksana/tukang bangunan dianggap cukup (mendekati kaidah-
kaidah/aturan-aturan yang ada pada bangunan sederhanan tahan
gempa): 40-70%.

Kategori penilaian masuk dalam kategori (jawaban) C, pemahaman

(V8]

pelaksana/tukang bangunan dianggap kurang (tidak memenuhi




57

persyaratan atau aturan-aturan yang ada pada bangunan

an gempa) 10-40%.
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kaidah/aturan-aturan yang ada pada bangunan sederhana tahan gempa):
10-40%.

Kategori penilaian masuk dalam kategori (jawaban) B, yaitu hasil pada
pelaksanaan  bangunan dianggap cukup (mendekati  kaidah-
kaidah/aturan-aturan yang ada pada bangunan sederhanan tahan
gempa): 40-70%.

Kategori penilaian masuk dalam kategori (jawaban) C, yaitu hasil pada
pelaksanaan bangunan dianggap kurang (tidak memenuhi persyaratan-
persyaratan atau aturan-aturan yang ada pada bangunan sederhana

tahan gempa): 70-100%.

Hasil yang di peroleh melalui tiga kriteria penilaian di atas baik pada

pelaksana bangunan sederhana di buat gambaran dalam bentuk tabel maupun

histogram untuk mengetahui seberapa besar penyimpangan-penyimpangan yang

terjadi pada pelaksanaan bangunan sederhana tahan gempa.




4.11. Bagan Alur Metode Penelitian

Pemahaman Tukang
Bangunan Serta
Pelaksanaan Detail Rangka
Bangunan Sederhana

l

Permasalahan
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PELAKSANAAN, HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pelaksanaan, hasil, dan analisis penelitian merupakan proses penelitian
yang dilaksanakan sesuai dengan metode penelitian yang diuraikan sebagai

berikut.

5.1. Pelaksanaan

Pelaksanaan penelitian di lapangan pada pelaksanaan bangunan rumah
tinggal sederhana di mulai dari bulan Juli-Agustus 2001 terbagi ke dalam empat
wilayah kabupaten dan beberapa kecamatan di Daerah Istimewa Yogyakarta.
Adapun ke empat (4) kabupaten tersebut antara lain:

1. Kabupaten Sleman, meliputi enam (6) kecamatan yang di survey yaitu
kecamatan Prambanan, Kalasan, Berbah, Sayegan, dan Moyudan.

2. Kabupaten Bantul, meliputi tiga (3) kecamatan yang di survey yaitu
kecamatan Banguntapan, Piyungan, dan Imogiri.

3. Kabupaten Kulon Progo, meliputi empat (4) kecamatan yang di survey
yaitu kecamatan Nanggulan, Kalibawang, Sentolo, dan Pengasih.

4. Kabupaten Gunung Kidul, meliputi tiga (3) kecamatan yang di survey

yaitu kecamatan Pathuk, Gedang Sari, dan Nglipar.
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Pengambilan data-data di lapangan pada pelaksanaan bangunan rumah
tinggal sederhana terbagi menjadi 2 bagian yaitu observasi pada bangunannya dan
wawancara kepada tukang bangunan yang melaksanakan pekerjaan bangunan
rumah tinggal sederhana. Data observasi pada bangunan di ambil sampel 40 buah
bangunan, dan untuk wawancara tukang di ambil sampel 1-2 orang pada setiap

bangunan.

5.2. Hasil dan Analisis Penelitian Pemahaman Tukang Bangunan

Analisis penelitian ini dipergunakan program komputer untuk
mempermudahkan hasil -penelitian terutam ketepatan perhitungan. Program
komputer yang digunakan adalah program Excel untuk mengolah grafik. Adapun
urutan analisis penelitian ini secara kuesioner dan observasi ke lapangan adalah
profil tukang bangunan, pemahaman umum tukang bangunan, pemahaman
tukang terhadap persyaratan bangunan sederhana tahan gempa, dan pelaksanaan

tukang terhadap bangunan sederhana tahan gempa diuraikan sebagai berikut ini.

5.2.1. Profil Tukang Bangunan

Peneliti mengambil profil tukang berdasarkan kuesioner penelitian yaitu
usia, pendidikan, dan pengalaman kerja tukang bangunan seperti terlihat di dalam
Tabel 5.1., Tabel 5.2., dan Tabel 5.3. serta hubungan usia, pendidikan, dan

pengalaman kerja tukang bangunan dengan empat kabupaten tersebut disajikan




alam bentuk grafik sebagaimana terlihat pada Gambar 5.1., Gambar 5.2., dan

Gambar 5.3.

Tabel 5.1. Usia Tukang Bangunan

No. |Kabupaten |JIh Tukang <2§ 26<X<35136<X<45 > 46
11Sleman 27 21741 6 22221 11 40,74 | 8] 29,63
2{Bantul 11 1 9,09 2 18,18 7 63,64 | 1 9,09
3{Kulon Progo 10 1 10,0 1 10,0 6 60,0 2 20,0
4 Gunung i} - - 2 22,22 4 4444 | 31 33,33

Kidul
Total 57 4 16,63%{ 11 }18,16%| 28 52,21%| 14| 23,01%

g O< 25
= W26 < x < 35
= W36 <x<45
§ &8> 46

Sleman Bantul Kulon Gunung
Progo Kidul
KABUPATEN

Gambar 5.1. Histogram Usia Tukang Bangunan




Tabel 5.2. Pendidikan Tukang Bangunan

No. [Kabupaten _ |Jlh Tukang] <SD sp | smp | SMU
1{Sleman 27 4 }1481}115] 5556 | 8 | 2963 | - -
2{Bantul 11 - - |7]6364] 433} -] -
3|Kulon Progo 10 1 10 17} 70 2} 20 -1 -
4{Gunung Kidul 9 2422221 4} 4444 | 3} 3333} - -

Total 57 7 111.7%)33|58,41%} 17129,83%] - | -
©O
Z
>4 ®m<SD
P gsD
3 B SMP
a o SMU
Q
<
w
a.
Sleman Bantul Kulon Gunung
Progo Kidul
KABUPATEN

Gambar 5.2. Histogram Pendidikan Tukang Bangunan
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Tabel 5.3. Pengalaman Kerja Tukang Bangunan

No. |[Kabupaten |Jlh Tukang <3 4<X<9110<X<14 >15
1|Sleman 27 3111111 6 12222111 40,74 | 7] 2573
2|Bantul 11 211818 4 13636} 4 36,36 1 9,09
3]Kulon Progo 10 21 20 4 40 3 30 1 10
4|Gunung 9 212222} 33333} 3] 3333 | 11 11.11

Kidul

Total 57 9 117,88%)§ 17 132,98%] 21 ] 35,12% | 10 {14,03%
izi 45 ~
2 % |
= : <
3 > ' 54 ¥ 9

: : < x<
& 25 5t _
x 20 0 - |H10<x<14
< £ :
% 10 7 ¥z] L
g 3 = &
uzJ 0 a : o
o Sleman Bantul Kulon  Gunung
Progo Kidul
KABUPATEN

Gambar 5.3. Histogram Pengalaman Kerja Tukang Bangunan
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5.2.2 Pemahaman Umum

Pemahaman tukang yang dilaksanakan berdasarkan kuesioner terdapat
pemahaman umum berisi tentang pengaruh gempa terhadap bangunan sederhana,
rangka bangunan yang terbuat dari beton bertulang, faktor kemampuan
ekononomi status sosial pada bangunan seperti terlihat di Tabel 5.4 serta
pengetahuan khusus berisi tentang pengaruh dan penyuluhan gempa bumi dan
metode membangun rumah tinggal tahan gempa seperti terlihat di-dalam Tabel 5.5
bertujuan untuk mendapatkan sejauhmana pemahaman tukang bangunan terhadap
bangunan sederhana tahan gempa. Hubungan pendapat tukang bangunan dengan
pengaruh gempa bumi dan pendapat tukang bangunan mengenai perlu adanya
sosialisasi/penyuluhan tentang gempa bumi serta metode membangun rumah
tinggal sederhana tahan gempa di empat kabupaten disajikan dalam bentuk grafik

sebagaimana terlihat pada Gambar 5.4 dan Gambar 5.5.

Tabel 5.4. Pendapat Tukang Bangunan Mengenai Pengaruh Gempa Bumi,
Rangka, Faktor Ekonomi, dan Status Sosial pada Bangunan

dinding bata menaikkan status sosial
dari bahan lain

[Nol KETERANGAN Sleman Bantul Kulon Progg Gunung Kidul Total
A B A B A B A B A B

1{Kejadian gempa bumi menimbulkan 8184 | 185219091 909 | 80 | 20 | 8889] 1L11 | 8541 | 1459
kerusakan bangunan

2Dipilihnya rangka beton bertulang 963 | 370 | 100 - 1001 - 77771 2222 935 65
lebih kuat dari bahan lain

3jFaktor kemampuan ekonomi pemilik 8889 ] ILL11| 8182} 1818f 100} - 100 _ 927 73
bangunan sebagai kendala dalam
membangun

4Membangun dari rangka beton dan 8519 | 1481 ] 7273127271 70 30 | 8889} 1111 792 208
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Gambar 5.4 Histogram Pendapat Tukang Bangunan Mengenai Pengaruh Gempa

Bumi pada Bangunan

Tabel 5.5 Pendapat Tukang Bangunan Mengenai Pengetahuan dan Penyuluhan

Pengaruh Gempa serta Metode Membangun Rumah Tinggal Tahan Gempa

tahan gempa

[No KETERANGAN Sleman Bantul Kulon Progo] Gunung Kidu Total
A B A B A B A B A B
1|Pengetahuan pengaruh gempa 7777] 2222 | 8182 1818} 70 10 18889] 1111 | 7962 | 2038
bumi pada bangunan
2Sosialisasy penyuluhan tentang | 8519 1481 ] 9091] 909 | 90 10 | 100 - 915 &5
pengaruh gempa dan cara
membangun rumah tinggal
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A (Perlu)
0B (Tidak)

TINGKAT PENDAPATAN

Sleman Bantul Kufon Progo

KABUPATEN

Gambar 5.5. Histogram Pendapat Tukang Bangunan Mengenai
Sosialisasi/Penyuluhan Tentang Pengaruh Gempa dan Cara Membangun Rumah

Tinggal Tahan Gempa

5.2.3 Pemahaman Tukang Terhadap Persyaratan Bangunan Sederhana

Tahan Gempa

Pemahaman tukang bangunan mengenai balok sloop terlihat pada Tabel
5.6., kolom praktis terlihat pada Tabel 5.7., ringbalk terlihat pada Tabel 5.8,
balok lintel terlihat pada Tabel 5.9., adukan/bahan beton terlihat pada Tabel 5.10.,
serta pasangan dan bahan dinding batu bata seperti dalam Tabel 5.11. dan total
keseluruhan di empat (4) Kabupaten Yogyakarta mengenai pengetahuan dan
pemahaman tukang bangunan secara umum untuk rangka dan dinding pada
bangunan seperti di dalam Tabel 5.12. terhadap persyaratan bangunan sederhana
tahan gempa. Hubungan tingkat pengetahuan tukang bangunan pada struktur

rangka bangunan dengan empat kabupaten disajikan dalam grafik sebagaimana
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terlihat pada Gambar 5.6., Gambar 5.7., Gambar 5.8., Gambar 5.9., Gambar 5.10,,

Gambar 5.11., dan Gambar 5.12.

Tabel 5.6. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Balok Sloop

4 KABUPATEN

Gambar 5.6. Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Balok Sloop

Secara Umum di Empat Kabupaten

INo| Penulangan Sleman Bantul Kulon Progo| Gunung Kidul Total
Balok Sloop Al B| CJ| A B C AIBJCl A]|B]| C Aj Bl C
liDiameter tulangan 259| 556 [ 185]273] 636 { ‘91 | 20150} 30 1L1]|667] 222 | 21,1 | 589} 199
|memanjang
2Diameter tulangan 111} 666|222 - | 818 | 182} 10| 70| 20} - | 667 | 333 | 528 7128} 2344
sengkang
3|Jarak antar sengkang 407) 4441481545 364 | 91 | 30| 50] 20} 222 667§ 1L1 | 3685] 4938] 1377
4Sambungan pertemuan - 1889f 1Ll - f9al ] 91 - 18020 - |'889) 1L1| - |8698}1302
ujung tulangan
S|Pemberian angkur antaraj - - | 100] - - 100§ - - | 100} - - 100 - - 100
balok sloop dan pondasi
1264] 533 | 3405
60 -
Z 50
% 40 OA (Baik)
5 30 ® B (Cukup)
OC (Kuran
S 20 ( g)
Q
z 10
(2
0 1
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Tabel 5.7. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Kolom Praktis

Na Penulangan Sleman Bantul Kulon Progo Gunung Kidul Total
Kolom Praktis A B C A B C AljB|C|]A|BjJC|J]A]B]C
1|Diameter tulangan 222} 628 | 148 | 182 ] 7273§ 91 - 70| 30 | 1L1] 889) - |129} 736 135
pokok
2iDiameter tulangan 1111 647 | 222 - 7273) 273 | 10] 60| 30 - 1 667] 333] 53| 665} 282
sengkang
3|Jarak antar sengkang 47| 444 | 148 ] 455 ] 455 ] 91 301 SO} 20 |222)667] 1L1|346] 5L7] 137
4{Sambungan pertemuan 185§ 704 111 - 91 91 - 80 | 20 - 17718] 2221 46 ] 796 | 158
ujung tulangan
5|Pemberian angkur antara - 74 926 - - 100 - - 100} - - 100} - 18 | 982
kolom dgn dinding bata ;
169] 546 1 285
60 -
50 =
% 40 OA (Baik)
]
§ 30 B (Cukup)
] 0 C (Kurang)
&
s
s 10
Z
ol 0

4 KABUPATEN

Gambar 57 Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Kolom Praktis
Secara Umum di Empat Kabupaten




Tabel 5.8. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Ringbalk
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4 KABUPATEN

[Na Penulangan Sleman Bantul Kulon Progo]  Gunung Kidul Total
W A B C A B CJl]A|lB]JC} A B C AlB|]C
1{Diameter tulangan 2961 5931 1L1 | 364 5455] 91 | 10§ 60] 30} 1L1} 556 | 333 | 2181574208
utamdmemanjang
2|Diameter tulangan 185 | 5931 222 - | 81824 182] -} 60§ 40| - 556 | 444 | 46 | 6421312
|sengkang
3|Jarak antar sengkang 4071 444 | 148 | 3641 5455] 91 |30} 501 20| 2211 667 | 11,1 ]323]539] 138
4|Sambungan pertemuan 889f I1L1 | - |99 91| -{8¢}20} - | 100} - - 1899101
ujung tulangan ;
) 147|664 189
70 -
60
E 59 A (Baik)
% 40 a B (Cukup)
R 30 £ C (Kurang)
E 20
o 10
Z
= 0

Gambar 5.8. Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Ringbalk

Secara Umum di Empat Kabupaten




Tabel 5.9. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Balok Lintel
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Na Balok Lintel Sleman Bantul Kulon Progo | Gunung Kidul Total
A|lB| C BlclalB]Cj|A}JB|C]|l A B C
1|Diameter tulangan -] 100 - two] -l1w}oof -] -1]100} - 25| 975
utam#memanjang
2|Diameter tulangan - | 100 - {100l -110fj90] -] -]100] - §25]975
|sengkang
3}Jarak antar sengkang | - | - | 100 ~{ioo] -l 1090 -] -]w0] - |25}975
alSambungan pertemuan | - | - | 100 - {100t -} 1w0}f9]) -1 -13100]) - 25 | 975
ujung tulangan
- 25 | 975
120
g 100
80 OA (Baik)
u B (Cu
% 80 {Cukup)
il OC (Kurang)
E 40
Z 20
E" o prr———— .
4 KABUPATEN

Gambar 5.9. Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Balok Lintel

Secara Umum di Empat Kabupaten
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Tabel 5.10. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Adukan/Bahan Beton

o Adukan Dan Sleman Bantu! Kulon Progo| Gunung Kidul Total
Bahan Beton AjBlJ]CjJA|BJCJ]A]B]J]CjJ A]B]J]C}] AjB] C
1{Perbandingan bahan 741111111481 818} 91191 70} 10} 20} 556} 222}222| 704 | 131 | 165
(pepstkrl)
2{Pencampurandanpeng | 185|815} - | 91 j9Q9) - | 30| 60)] 10] 333]667] - | 227 | 748 25
adukan komponen beton
3|Proses pemadatan 667|259] - {6364]364] -1 50 40] 10] 222 ] 667]1L1}| 506 | 423 | 7.1
beton
Bila pengecoran berhenti | - | 741§259) - 909} 91| 10} 80| 10} - | 889f1L1] 25 | 835| 14
dan cara melanjutkannya
Kondisi fisik material 8151185 - |8182{182) - | 50| 401 10| 333667 - | 61,7 ] 359 24
pasir
Kondisi fisik material 5561444] - | 5461455] - | 60 ) 30] 10} 444 556 - | 537 439 | 24
kerikil
Kondisi dan bahan 926) 74| - {909 91| - | 60| 30| 10| 444 556] - | 79| 255] 26
tambahan (air)
523 1456 21
60 ~
50
g 40 O A (Baik)
=
g 10 n B (Cukup)
O C (Kuran
g 40 ( g)
2 10
[ 0 -

4 KABUPATEN

Gambar 5.10. Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Adukan/
Bahan Beton Secara Umum di Empat Kabupaten
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Tabel 5.11. Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Pasangan Dan Bahan
Dinding Batu Bata

No|  Adukan Dan Bahan Sleman Bantul Kulon Progo{ Gunung Kidul Total
Pasangan Batu Bata | A B]CJ|A{B|J]C|A{B|C}{ A]B|C A B C

I|Perbandingan pasangan | - 1 778)222] - |727(273| 101 40| 50) - 1556]444| 25 | 615( 36
______ dindingbatubata  f... o Lo b leodoodeo o o e e f
2]Perbandingan 333]407]259)364{455|182] 40} 30| 30| - |333]667| 274 | 374 352
. |plester kedap air _ _ | B N N

3|Perbandingan | - | 8L5|18s) - {727(273| 10{ 50| 404 - |444]|556| 25 | 622] 353

...... Plesteruntuk tembok 1} .} b o f L i .
MKondisiikatan 1778 222| - [727}364| -} 40) 50[ 10} 444)556] - | 587411] 02
_[pasanganbatubata | SRS IR NN DU RN RN DU O SO S DA
5{Proses penggunaan pasir | 519 | 482 | - [636|364( - | 40| 60| - |333]667| - |472|s28] -
untuk adukan

6/ Kondisi batu bata 4441556 - 1727{1821 91 40| 50| 10]4441556] - | 504 | 445 47
untuk dinding
i L4351 493] 66
60
50
% 40 OA (Baik)
=

§ 30 B (Cukup)

= 0 C (Kurang)

& 20

£ 10

Z

= O 1

4 KABUPATEN

Gambar 5.11. Histogram Pemahaman Tukang Bangunan Mengenai Pasangan

Dan Bahan Dinding Batu Bata Secara Umum di Empat Kabupaten
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Tabel 5.12. Total Keseluruhan di Empat (4) Kabupaten Yogyakarta Mengenai
Pemahaman Tukang Bangunan Secara Umum untuk Rangka dan Dinding pada

Bangunan
o]  Struktur Rangka Dan A B C
Dinding Bangunan BAIK CUKUP | KURANG

1}Balok Sloop 1264 5331 3405
2IKolom Praktis 1269 546 285
3{Ringbalk 147 664 - 189
4Balok Lintel - 25 975
5{AdukarBahan Beton 523 456 21
6l AdukarBahan Pasangan 435 499 6,6

Batu Bata

Total 2334 4539 3128

5.3. Hasil dan Analisis Pelaksanaan Bangunan Rumah Tinggal Sederhana

Penelitian yang dilaksanakan secara observasi ke lapangan bertujuan untuk

memperhatikan pelaksanaan bangunan sederhana oleh tukang bangunan yang

disesuaikan dengan persyaratan bangunan sederhana tahan gempa.

Pengambilan sampel bangunan rumah tinggal “sederhana di empat

kabupaten Yogyakarta lebih kurang berjumlah 40 bangunan dengan perincian

sebagai berikut:

1.

(V8

Kabupaten Sleman sejumlah 16 bangunan.
Kabupaten Bantul sejumlah 9 bangunan. _
Kabupaten Kulon Progo sejumlah 8 bangunan.

Kabupaten Gunung Kidul sejumlah 7 bangunan.
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Sehingga dari hasil dan analisis penelitian pada pelaksanaan struktur

rangka bangunan sederhana terlihat pada Tabel 5.13 untuk pelaksanaan

penulangan balok sloop, pelaksanaan penulangan kolom praktis terlihat pada

Tabel 5.14, pelaksanaan penulangan ringbalk pada Tabel 5.15, penulangan balok

lintel terlihat pada Tabel 5.16, pelaksanaan adukan dan bahan beton terlihat pada

Tabel 5.17, adukan dan bahan pasangan batu bata terlihat pada Tabel 5.18 serta

total keseluruhan di empat (4) Kabupaten Yogyakarta mengenai pelaksanaan

tukang bangunan secara umum untuk rangka dan dinding pada bangunan seperti

terlihat di dalam Tabel 5.19. Hubungan pelaksanaan dengan persyaratan bangunan

sederhana tahan gempa di empat kabupaten Yogyakarta disajikan dalam bentuk

grafik sebagaimana terlihat pada Gambar 5.13, Gambar 5.14, Gambar 5.15,

Gambar 5.16, Gambar 5.17, Gambar 5.18, dan Gambar 5.19.

Tabel 5.13. Pelaksanaan Penulangan Balok Sloop

INo| Balok Sloop Sleman Bantul Kulon Progo|  Gunung Kidul Total
A B C B C{A}{BICJA}] B C B C
1§Diameter tulangan -} 1251875 1111)8888] - { 125|875 100 9,03 1 9097]
memanjang
2|Diameter tulangan - | 1875|8125} - {2222 7777] - {125]875 1429] 8571 169 | 831
sengkang '
3{Jarak antar sengkang | 125] 4375|4375| - | 5555/ 4444| - | 25] 75 1429] 8571 346 | 623
4lSambungan pertemuan | - | 875 | 125 sgesf 1L11f - | 75{ 25 8571] 1429 843 | 157
ujung tulangan
S{Pemberian angkur antara] - - 100 - 100} - 100 - 100 - 100] .
balok sloop dan pondasi
29 | 704
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Gambar 5.13. Histogram Pelaksanaan Penulangan Balok Sloop Secara Umum

di Empat Kabupaten

Tabel 5.14. Pelaksanaan Penulangan Kolom Praktis

Na Kolom Praktis Sleman Bantul Kulon Progo|  Gunung Kidul Total
A}l B ClA]l B ClA|BjCjJA]L B ClA]l B} C
1|{Diameter tulangan - | 62519375) - - 100} - | 1251875] - - 100 | - 4,7 1953
pokok
2Diameter tulangan - | 1875]8125| - {2222]7777] - | 125|875] - | 1426{8571] - | 169|831
sengkang
3|Jarak antar sengkang 6251 56251 375 - [ 555514444 - | 25| 75| - [ 14268571 16| 378 | 606
4{Sambungan pertemuan - 18750 125] - |8888]1111| - | 75| 251 - | 8571} 1429 - } 843 | 157
ujung tulangan
S{Pemberian angkur antara | - - 100} - - 100 - | - |100} - - 1100} - - ] 100
Jkolom dan pasangan bata
03| 288 | 709
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Gambar 5.14. Histogram Pelaksanaan Penulangan Kolom Praktis Secara Umum

di Empat Kabupaten

Tabel 5.15. Pelaksanaan Penulangan Ringbalk

Na Ringbalk Sleman Bantul Kulon Progo Gunung Kidd Total
Al B C]l]A} B ClA|B|C}] A B C}] A| B C
{|Diameter tulangan - 11875]8125] - J2222[7777] - [125]875] - | - | 100 - |134] 866
utamamemanjang
2|Diameter tulangan - 1 1875) 8125} - 12222477771 - 1i25]|875] - | 142918571} - | 169] 831
sengkang
3|Jarak antar sengkang | 625] 3,5 | 5625 .- |6666{3333] - | 25} 75| - | 142618571 16 | 349 635
4{Sambungan pertemuan | = {8125} 1875| - | 6666/3333| - | 50| 50| - [8371}1429] - |709] 291
ujung tulanﬁgan
04 | 34 | 656
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Gambar 5.15. Histogram Pelaksanaan Penulangan Ringbalk Secara Umum

di Empat Kabupaten

Tabel 5.16. Pelaksanaan Penulangan Balok Lintel

78

Na Balok Lintel Sleman Bantul Kulon Progo{ Gunung Kidul Total
A} B} C BICJA]B]J]C|A|Bj]C Al B C
1|Diameter tulangan -1 -1]100 - f100f - | -f100} -} -} 100] - - | 100
utamamemanjang
2{Diameter tulangan - - 1100 - |100} - -'1100} - - 100} - - | 100
|sengkang
3|Jarak antar sengkang - - | 100 - J100f - | -] 100y - -0} - - 1 100
4|Sambungan pertemuan { - - | 100 - 100y - - | 100} - - 1100} - -} 100
{ujung tulangan
- - 100
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Gambar 5.16. Histogram Pelaksanaan Penulangan Balok Lintel Secara Umum

di Empat Kabupaten

Tabel'5.17 Pelaksanaan Adukan Dan Bahan Beton

Q Adukan Dan Sleman Bantul Kulon Progo |  Gunung Kidul Total
Bahan Beton A B C A B C AlB|JC]lAfB}JC|]J]A|IB]C
1|Perbandingan bahan 25 {3125] 4375] 2222 5555 2222 25 }375|375/2857} 2857|4286 252 | 382| 366
(pepsik®)
2Pencampuran komponen | 3125] . 50 | 1875] 4444 | 3333 2222 25 | 375|375{2857] 5714] 1429] 323 | 445} 232
betodwarna adukan
3{Pengecoran berhenti dan - 6251 375 | 11111 4444] 4444} - 50) 50| - ]2857|7143] 28 | 464 508
cara melanjutkannya
4Pemadatan beton 375 | 4375| 18757 6666 3333} - | 375| 50| 125] 714312857 - | 533389 78
dengan alat
S{Kondisi fisik kerikil 31251 4375] 25 | 66661 2222) 1111 375 25 | 375]2857] 1429] 5714{ 409 | 263| 328
yang di pakai
§Kondisi fisik pasir 25 | 3125 4375 5555] 3333| 1111] 75 | 125]125]85371] - |1429] 643 1193| 204
yang di pakai
AKondisi bahan tambahan | 6875 125 | 1875] 8888} - | 1111]875] 125} - |4286 - {5714 719 63} 218
(ain) :
41 | 314} 276
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Gambar 5.17. Histogram Pelaksanaan Adukan Dan Bahan Beton Secara Umum

di Empat Kabupaten

Tabel 5.18. Pelaksanaan Adukan Dan Bahan Pasangan Batu Bata

o] Adukan Dan Bahan Sleman Bantul Kulon Progo Gunung Kidul Total
Pasangan Batu Bata] A B C A B C A|B|]C| A} B ciaAalB}C
1{Perbandingan bahan - 375 1625 - [5555)4444) - | 25| 75| - |4286] 5714] - 402 598
pasangan batu bata
2APerbandingan bahan - 25 75 { 1L1Y] 1010} 7777} - § 125|875} - - 100] 28 | 122} 85
plester kedap air -
3{Perbandingan bahan - 1 375 16251 - |5355|4444) - | 25| 75| - |4286]5714] - |402| S98
plester untuk tembok
4Kondisi ikatan antar 6251 31251 625] 4444 [ 4444 1111} 50 | 25| 25 | 7143 1429} 1429} 4303 287 | 2827
batu bata
SKondisi batu bata 625| 3125| 625] 4444 4444] 1L11] 50 | 251 25 | 7143 1429 1429 4303] 287 | 2827
untuk dinding '
6 Kondisi pasir sebagai | 75| 1875| 6251 8888] - ] 1111} 875|125] - | 8571} - |1429|843] 78] 79
bahan adukan
29 | 262 448
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Gambar 5.18. Histogram Pelaksanaan Adukan Dan Bahan Pasangan Batu Bata

Tabel 5.19. Total Keseluruhan di Empat (4) Kabupaten Yogyakarta Mengenai

Secara Umum di Empat Kabupaten

~ Pelaksanaan Bangunan Secara Umum untuk Rangka dan Dinding pada Bangunan

[No Struktur Rangka Dan A B C
Dinding Bangunan BAIK CUKUP | KURANG
1{Balok Sloop 0.6 29 704
2}Kolom Praktis 03 288 709
3{Ringbalk 04 34 656
4ﬂBalok Lintel - - 100
5| AdukafBahan Beton 41 314 276
& AdukarBahan Pasangan 29 262 8
Batu Bata
Total 1188 249 6405




BAB VI

PEMBAHASAN

Pembahasan dari hasil analisis data tentang tingkat pemahaman tukang
bangunan serta pelaksanaan bangunan sederhana tahan gempa dijelaskan di bawah

ini.

6.1. Profil Tukang Bangunan

Dari hasil penelitian yang dilakukan ternyata, profil tukang bangunan yang
diteliti umumnya berusia di antara 36-45 tahun (52,21%) seperti pada Tabel 5.1,
dan besar pengalaman kerja rata-rata 10-14 tahun (35,12%) seperti pada Tabel 5.3
serta rata-rata pendidikan formalnya tamatan SD (58,41%) seperti pada Tabel 5.2.

Sehingga hasil, tersebut berarti usia tukang rata-rata usia produktif, dan

pengalamannya cukup berpengalaman namun pendidikan umumnya rendah.

6. 2. Pemahaman Umum Tukang Bangunan

Pemahaman tukang bangunan pada masing-masing kabupaten di Daerah
Istimewa Yogyakarta mengenai pemahaman umum meliputi:
a. Pemahaman mengenai pengaruh gempa, rangka, faktor ekonomi dan status

sosial pada bangunan.
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b. Pemahaman tentang perlunya penyuluhan mengenai gempa bumi dan cara-
cara membuat bangunan sederhana tahan gempa.

Pada Tabel 5.4 di peroleh analisis bahwa tingkat pemahaman tukang
bangunan mengetahui kerusakan pada bangunan bila terjadi gempa (85,41%)
sehingga pembuatan rangka bangunan tukang bangunan umumnya banyak
memilih rangka terbuat dari beton bertulang (93,5%), menurut tukang bangunan
dengan membangun rangka yang terbuat dari rangka beton bertulang dapat
menaikkan status sosial serta kuat daripada di pakai bahan lainnya (79,2%) tetapi
itu tidak di dukung dengan faktor ekonomi yang merupakan kendala utama antara
pemilik bangunan sebagai pemegang dana dengan ' tukang bangunan sebagai
pekerja (92,7%) dalam melaksanakan bangunan rumah tinggal sederhana sesuai
dengan persyaratan bangunan sederhana tahan gempa.

Selanjutnya dari Tabel 5.5 di ketahui pemahaman tukang bangunan
mengenai pengaruh gempa bumi pada bangunan (79,62%) tetapi tukang bangunan
masth diperlukan diadakannya sosialisasi dan penyuluhan - tentang pengaruh
gempa terhadap bangunan dan cara membangun rumah tinggal tahan gempa yang
sesual dengan aturan/kaidah tentang bangunan sederhana tahan gempa (91,5%).

Dari hasil pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa tukang bangunan
mengetahui pengaruh gempa dapat menimbulkan kerusakan pada bangunan dan
tukang bangunan berpendapat masih perlu diadakannya sosialisasi, pelatihan, dan

penyuluhan tentang bangunan sederhana tahan gempa
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6.3. Tingkat Pemahaman Khusus Tukang Terhadap Persyaratan Bangunan

Sederhana Tahan Gempa

Berdasarkan hasil dan analisis penelitian, pemahaman khusus tukang
bangunan pada peraturan/kaidah-kaidah yang ada di pakai hanya sementara waktu
atau untuk aturan bangunan sederhana untuk DIY belum ada. Aturan-aturan yang
di pakai dalam Tugas Akhir ini adalah Indonesia:

1. Manual Bangunan Sederhana Tahan Gempa oleh Teddy Boen (1978).

2. BangunanSederhana Tahan Gempa oleh Ir. R.B.Tular (1981).

Lokakarya Bangunan Sederhana Tahan Gempa pada kasus gempa

(9%}

Bengkulu oleh Teddy Boen (2000).
Persyaratan bangunan sederhana tahan gempa untuk penulangan balok
sloop, penulangan kolom praktis, penulangan ringbalk, penulangan balok lintel,
adukan dan bahan beton, serta adukan dan bahan pasangan batu bata diuraikan

seperti di bawah ini.

A. Penulangan Balok Sloop

Tingkat pemahaman tukang bangunan di Yogyakarta dari masing-masing
kabupaten mengenai penulangan balok sloop dari total keseluruhan hasil analisis
secara umum dari Tabel 5.12 menunjukkan pemahaman tukang bangunan
termasuk kategori cukup (53,3%). Pencakupan pemilihan dikategorikan cukup

seperti Tabel 5.6 sebagai berikut:
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a. diameter tulangan pokok: 10 mm (58,9%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya menurut
Boen (2000) di pakai diameter tulangan 12 mm.
b. diameter tulangan sengkang: 6 mm (71,28%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya menurut
Boen (2000) di pakai diameter tulangan 8 mm.
c. jarak antar sengkang: 16-20 cm (49,38%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya menurut
Boen (2000) di pakai diameter tulangan 15 cm.
d. pertemuan ujung tulangan: cukup dilakukan penekukan biasa + 5
cm (86,98%) sesuai dengan kaidah struktur bangunan gempa tidak
bertingkat Puspantoro (1996) sebaiknya menurut Boen (2000)
dijangkarkan dengan panjang penjangkarannya 40.d tulangan.
e. pemberian angkur antara balok sloop dan pondasi: tidak dilakukan
pemberian angkur pada penulangan balok sloop berarti kurang
(100%).
Dan hasil pembahasan di atas pemahaman tukang mengenai penulangan
balok sloop menunjukan kategori cukup kecuali pada pencakupan pemilihan jarak
sengkang dan pemberian angkur antara pondasi dan balok sloop pemahan tukang

termasuk kategori kurang.
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B. Penulangan Kolom Praktis

Tingkat pemahaman tukang bangunan di Yogyakarta dari masing-masing

kabupaten mengenai penulangan kolom praktis secara total keseluruhan hasil

analisis secara umum dari Tabel 5.12 menunjukkan pemahaman tukang bangunan

termasuk kategori cukup (54,6%) yang mencakup pertanyaan seperti pada Tabel

5.7 sebagai berikut:

a.

diameter tulangan pokok: 10 mm (73,6%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya menurut
Teddy Boen (2000) di pakai diameter tulangan 12 mm.

diameter tulangan sengkang: 6 mm (66,5%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya menurut
Boen (2000) di pakai diameter tulangan 8 mm.

jarak antar sengkang: 16-20 cm (51,7%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya menurut
Boen (2000) di pakai diameter tulangan 15 cm.

pertemuan ujung tulangan: cukup dilakukan penekukan biasa = 5
cm (79,6%) sesuai dengan kaidah struktur bangunan gempa tidak
bertingkat Puspantoro (1996) sebaiknya menurut Boen (2000)
dijangkarkan dengan panjang penjangkarannya 40.d tulangan.
pemberian angkur antara kolom dan dinding bata: tidak dilakukan
pemberian angkur pada penulangan kolom praktis berarti kurang

(98,2%).
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Dari hasil pembahasan di atas pemahaman tukang mengenai penulangan
kolom praktis menunjukan kategori cukup kecuali pada pemberian angkur antara

kolom dan dinding bata pemahaman tukang termasuk kategori kurang.

C. Penulangan Ringbalk

Tingkat pemahaman tukang bangunan di Yogyakarta pada masing-masing
kabupaten mengenai penulangan ringbalk dari total keseluruhan hasil analisis dari
Tabel 5.12 menunjukkan pemahaman tukang bangunan termasuk kategori cukup
(66,4%) yang mencakup pemilihan seperti pada Tabel 5.8 sebagai berikut:

a. diameter tulangan pokok: 10 mm (57,4%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya
menurut Boen (2000) di pakai diameter tulangan 12 mm.

b. diameter tulangan sengkang: 6 mm (64,2%) sesuai dengan
kaidah bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978)
sebaiknya menurut Boen (2000) di pakai diameter tulangan
8 mm.

c. jarak antar sengkang: 16-20 cm (53,9%) sesuai dengan kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya
menurut Boen (2000) di pakai diameter tulangan 15 cm.

d. pertemuan ujung tulangan: cukup dilakukan penekukan biasa +
5 cm (89,9%) sesuai dengan kaidah bangunan tahan gempa

tidak bertingkat menurut Puspantoro (1996) Boen (2000) diberi
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sistim penjangkaran dengan panjang penjangkarannya 40.d
tulangan.
Dari hasil pembahasan di atas pemahaman tukang mengenai penulangan

ringbalk menunjukan kategori cukup.

D. Penulangan Balok Lintel (Balok yang di pasang keliling bangunan sebagai

penguat horizontal)

Tingkat pemahaman tukang bangunan di Yogyakarta pada masing-masing
kabupaten mengenai penulangan balok lintel dari total keseluruhan hasil analisis
secara umum Tabel 5.12 menunjukkan pemahaman tukang bangunan termasuk
kategori kurang (100%) disebabkan tukang bangunan tidak mengerti akan arti
dan fungsi dari pemakaian penulangan balok lintel itu baik pengetahuan terhadap
diameter tulangan pokok, diameter tulangan sengkang, jarak antar sengkang, serta
sambungan pertemuan ujung tulangan tukang bangunan tidak mengerti.

Anggapan-anggapan ini disebabkan karena kurangnya informasi
mengenai persyaratan bangunan yang aman dan tahan gempa serta akibat dari
rendahnya pendidikan. Adapun anggapan-anggapan dari tukang bangunan
terhadap pemasangan balok lintel pada bangunan rumah tinggal sederhana tahan
gempa sebagai berikut:

1. balok lintel tidak perlu di pasang karena sudah ada balok pengapit
atas/ringbalk, sudah kuat untuk menahan goncangan gempa bumi.
2. dengan pemberian balok lintel akan menambah besar biaya yang

dikeluarkan.
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3. belum paham mengenai fungsi balok lintel pada bangunan saat terkena

goncangan gempa bumi.

E. Adukan dan Bahan Beton

Tingkat pemahaman tukang bangunan di Yogyakarta pada masing-masing
kabupaten mengenai adukan dan bahan beton dari total keseluruhan hasil analisis
secara umum dari Tabel 5.12 menunjukkan pemahaman tukang bangunan
termasuk kategori cukup baik (52,3%). Pencakupan pemilihan tukang bangunan
kategori cukup baik untuk adukan dan bahan beton seperti-pada Tabel 5.10
sebagai bertkut:

a. perbandingan untuk bahan campuran beton yang di pakai adalah
1 pc : 2-pasir : 3 kerikil (70,4%) sesuai dengan kaidah bangunan
sederhana tahan gempa menurut Boen (1978), Tular (1981) dan
Tjokrodimuljo (1992)..

b. pemadatan saat adukan cor-coran sudah di tuang dalam
acuan/cetakan melakukan pemadatan tidak terlalu lama dan tidak
terlalu keras (50,6%) sesuai dengan aturan Tjokrodimuljo (1992)..

c. penggunaan material pasir sebagai bahan adukan (61,7%) tidak
memperhatikan salah satu kaidah-kaidah yang ada sebaiknya
sesuai dengan kaidah bangunan sederhana tahan gempa Boen
(2000) dan Tjokrodimuljo (1992):

1. bersih dari kotoran berupa sampah/kandungan lumpur.

2. bentuk fisik pasir tidak terlalu halus.
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d. penggunaan material kerikil sebagai bahan adukan (53,7%) tidak
memperhatikan salah satu kaidah-kaidah yang ada sebaiknya
sesuai dengan kaidah bangunan sede.rhana tahan gempa
Tjokrodimuljo (1992):

1. di pilih bentuk kerikil bersudut dan tajam/split.
2. besar butiran merata dengan permukaan kerikil kasar (tidak
pipih/bulat).

€. pemakaian bahan tambah air untuk adukan bersih tidak terdapat
kandungan lumpur/layaknya air untuk di minum (71,9%) tidak
memperhatikan salah satu kaidah-kaidah yang ada sebaiknya
sesuai dengan kaidah bangunan sederhana tahan gempa Boen
(2000) dan Tjokrodimuljo (1992).

Sedangkan pencakupan pemilihan adukan dan bahan beton dikategorikan cukup
seperti pada Tabel 5.10 sebagai berikut:

a. bila pelaksanaan pengecoran untuk salah satu bagian (balok sloop,
kolom,. .dan ringbalk) _terpaksa berhenti (83,5%) karena
mengabaikan salah satu aturan ataupun urutan dari kaidah
bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) dan Tular (1981)
yaitu;

1. bersihkan dari segala kotoran yang ada.
2. mengasarkan permukaan pada cor-coran yang lama.
3. memberi lapisan pada permukaan dengan spesi semen.

4. pengecoran dilanjutkan kembali.
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b. cara pencampuran untuk masing-masing komponen dalam adukan
beton (74,8%) sesuai dengan urutan yamg ada pada Tjokrodimuljo
(1992) yaitu:

1. di campur secara urut dan merata dalam keadaan kering.

2. di aduk dan di beri lobang kemudian di beri bahan tambah air.

3. di aduk kembali sampai menunjukkan warna yang homogen
(warna adukan tampak merata).

Dant hasil pembahasan di atas pemahaman tukang mengenai adukan dan
bahan beton menunjukan kategori cukup yaitu pencakupan pemilihan pada
perbandingan bahan beton, proses pemadatan beton, kondisi fisik material pasir ,
kerkil serta bahan tambahan (air) mendekati aturan/kaidah yang ada yaitu Manual
Bangunan Sederhana Tahan Gempa oleh Teddy Boen (1978), Bangunan
Sederhana Tahan Gempa oleh R.B.Tular (1981), Tekhnologi Beton oleh
Tjokrodimuljo (1992), dan Konstruksi Bangunan Tidak Bertingkat oleh Benny
Puspantoro (1996) sedangkan pencampuran dan pengadukan komponen beton
serta bila pengecoran berhenti dan cara melanjutkannya menunjukkan kategori

cukup.

F. Adukan dan Bahan Pasangan Batu Bata

Tingkat pemahaman tukang bangunan di Yogyakarta pada masing-masing
kabupaten mengenai adukan dan bahan pasangan batu bata dari total keseluruhan
hasil analisis secara umum dari Tabel 5.12 menunjukkan kategori cukup (49,9%)

yang pemilihannya mencakup seperti pada Tabel 5.11 sebagai berikut:



a. perbandingan adukan untuk pasangan batu bata yang di pakai
adalah 1 pc: 6 pasir atau | pc : 1 kapur : 6 pasir (61,5%) sesuai
dengan kaidah bangunan sederhana tahanb gempa Tular (1981)
sebaiknya menurut Tjokrodimuljo (1992) di pakai 1 pc : S pasir
atau 1 pc : V2 kapur : 5 pasir.

b. perbandingan plester kedap air adalah 1 pc : 3 pasir (37,4%) sesuai
dengan_kaidah bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978)
sebatknya menurut Tular (1981) di pakai 1 pc : 2 pasir.

c. perbandingan plester untuk tembok adalah 1 pc : 4 pasir atau
1 pc : 1 kpr : 4 pasir (62,2%) sesuai dengan kaidah bangunan
sederhana tahan gempa Boen (1978) sebaiknya menurut Tular
(1981) di pakai 1 pc : 3 pasir atau 1 pc : 1 kpr : 3 pasir..

d. proses .penggunaan pasir untuk adukan (52,8%) sesuai dengan
kaidah bangunan sederhana tahan gempa Boen (1978) namun
sebaiknya menurut Tular (1981) vang di pakai bersih dan melalui
ayakan, butirannya tidak halus/terlalu kasar.

Sedangkan pencakupan pemilihan termasuk pada kategori cukup baik untuk
adukan dan bahan dinding batu bata seperti Tabel 5.11 sebagai berikut:

a. kondisi ikatan antar batu bata (58,7%) sesuai dengan kaidah ilmu

bangunan untuk pasangan batu bata Suprihadi (1987) sebaiknya dipakai

warna matang/merata, rusuk tajam, tidak menunjukkan garis retak-retak,

dan tidak banyak potongan.



b. kondisi batu bata pada dinding (50,4%) sesuai dengan kaidah ilmu
bangunan untuk pasangan batu bata Suprihadi (1987) sebaiknya ikatan
rapi, beraturan, tidak terlalu banyak potongan dari ‘/z bata.

Dari hasil pembahasan di atas pemahaman tukang mengenai adukan dan
bahan pasangan batu bata menunjukan kategori cukup kecuali untuk perbandingan
plester kedap air pengetahuan tukang termasuk kategort kurang,

Dari hasil data-data pembahasan tersebut secara garis besar pemahaman
tukang bangunan menunjukan kategori cukup hanya pada penulangan balok lintel

termasuk kategori kurang.

6. 4. Penyimpangan pada Pelaksanaan Bangunan Sederhana Tahan Gempa

Data-data yang didapatkan dari hasil dan analisis penelitian,
penyimpangan yang terjadi pada pelaksanaan bangunan sederhana tahan gempa
yaitu pelaksanaan penulangan balok sloop, penulangan kolom praktis, penulangan

ringbalk, penulangan balok lintel, adukan dan bahan beton, serta adukan dan

bahan pasangan batu bata diuraikan seperti di bawah ini.
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A. Penulangan Balok Sloop

Penyimpangan pada total keseluruhan di empat kabupaten Yogyakarta

secara umum untuk pelaksanaan penulangan balok sloop sebesar 70,4% dengan

kategori kurang seperti pada Tabel 5.19. Penyimpangan yang terjadi pada

pencakupan pemilihan pelaksanaan penulangan balok sloop seperti pada Tabel

5.13 yaitu:

1.

Penggunaan diameter tulangan dan total luas penampang tulangan yang di
pakai terlalu kecil antara 4 © 8 mm dan 4 @ 6 mm (90,97%), padahal
seharusnya tulangan minimum yang digunakan adalah 4 @ 12 mm.

Pada tulangan sengkang terjadi penyimpangan yaitu diameter dan luas
total penampang tulangan terlalu kecil < 4 mm, bentuk sengkang dalam
satu ukuran tidak sama (simetris), tidak ada kait pada sengkang (53,1%).
Seharusnya tulangan minimum yang digunakan adalah'8 mm.

Jarak antar sengkang terlalu renggang + 24 cm (62,3%), seharusnya untuk
jarak antar sengkang maksimal adalah 15 cm, di sini terlihat ada upaya
penghematan penggunaan tulangan yang tidak perlu.

Tidak adanya perkuatan angkur antara balok sloop dengan pondasi
(100%), seharusnya untuk perkuatan antara sloop dan pondasi di beri
angkur pada tiap jarak maksimal 1 meter dengan tulangan yang di pakai
minimum 10 mm.

Dari pembahasan di atas dari data Tabel 5.19 dapat disimpulkan

pelaksanaan penulangan balok sloop menunjukkan kurang. Justru pencakupan
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pemilihan pada pertemuan ujung-ujung tulangan untuk pelaksanaan balok sloop
tukang bangunan melaksanakannya termasuk kategori cukup (84,3%) yaitu tidak
dilaksanakan penjangkaran dengan baik hanya dilakukan pénekukan biasa + 5 cm
padahal sesuai dengan aturan-aturan yang ada pada bangunan sederhana tahan
gempa pada  pertemuan ujung-ujung tulangan  harus  dilakukan
pembengkokan/penjangkaran dengan panjang penjangkaran 40.d tulangan
sebaiknya tukang bangunan melaksanakan penulangan  tersebut dengan

penjangkaran yang baik dan panjang penjangkarannya 40.d tulangan.

B. Penulangan Kolom Praktis

Penyimpangan yang terjadi pada total keseluruhan di empat kabupaten
Yogyakarta untuk pelaksanaan kolom praktis mencapai 70,95 % dengan kategori
kurang seperti pada Tabel 5.19. Penyimpangan-penyimpangan yang terjadi pada
pelaksanaan tersebut mencakup pemilihan seperti Tabel 5.14 antara lain:

1. Diameter tulangan dan total luas penampang tulangan yang di pakai terlalu
kecil antara 4 @ 6 mm dan 4 © 8 mm (95,3%) sedangkan tulangan
minimum yang disyaratkan adalah 4 @ 12 mm.

2. Pada tulangan sengkang terjadi penyimpangan yaitu diameter dan luas
total penampang tulangan terlalu kecil < 4 mm, bentuk sengkang dalam
satu ukuran tidak sama (simetris), tidak ada kait pada sengkang (83,3%).
Seharusnya tulangan minimum yang digunakan adalah 8 mm.

3. Jarak antar sengkang yang terlalu jauh > 21 cm (68,6%), seharusnya jarak

maksimum untuk antar sengkang adalah 15 cm.
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4. Tidak adanya angkur antara kolom dengan dinding batu bata untuk
perkuatan (100%), seharusnya antara kolom dan dinding pasangan bata di
beri angkur setiap 6 lapis pasangan bata dengan panjang minimal 30 cm
menggunakan tulangan minimum berdiameter 8 mm.

Dari pembahasan di atas dari data Tabel 5.19 dapat disimpulkan
pelaksanaan penulangan balok sloop menunjukkan kurang. Hanya pada
pencakupan pemilihan pertemuan ujung-ujung tulangan untuk pelaksanaan kolom
praktis tukang bangunan melaksanakannya termasuk kategori cukup (84,3%)
yaitu tidak dilaksanakan penjangkaran dengan baik hanya dilakukan penekukan
biasa + 5 cm padahal sesuai dengan aturan-aturan yang ada pada bangunan
sederhana tahan gempa pada pertemuan ujung-ujung tulangan harus dilakukan
pembengkokan/penjangkaran dengan panjang penjangkaran 40.d tulangan
sebaiknya tukang bangunan melaksanakan penulangan - tersebut dengan

penjangkaran yang baik dan panjang penjangkarannya 40.d tulangan.

C. Penulangan Balok Pengapit Atas (RingBalk)

Penyimpangan yang terjadi pada pelaksanaan penulangan ringbalk total
keseluruhan di empat kabupaten Yogyakarta sebesar 65,6% dengan kategori
kurang terlihat pada Tabel 5.19. Adapun penyimpangan yang terjadi pada
pencakupan pemilihan tersebut seperti pada Tabel 5.15 yaitu:

1. Penggunaan diameter tulangan dan total luas penampang tulangan yang di
pakai terlalu kecil antara @ 8 mm dan © 6 mm (86,6%), padahal

seharusnya tulangan minimum yang digunakan adalah 4 ¢ 12 mm.
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2. Pada tulangan sengkang terjadi penyimpangan yaitu diameter dan luas
total penampang tulangan terlalu kecil < 4 mm, bentuk sengkang dalam
satu ukuran tidak sama (simetris), tidak ada kait péda sengkang (83,1%).
Seharusnya tulangan minimum yang digunakan adalah 8 mm.

3. Jarak antar sengkang terlalu renggang > 24 c¢m (63,5%), seharusnya untuk
jarak antar sengkang maksimal adalah 15 cm, di sini terlihat ada upaya
penghematan penggunaan tulangan yang tidak perlu.

Dari pembahasan di atas dari data Tabel 5.19 dapat disimpulkan
pelaksanaan penulangan balok sloop menunjukkan kurang. Justru pencakupan
pemilihan pada pertemuan ujung-ujung tulangan untuk pelaksanaan ring balk
tukang bangunan melaksanakannya termasuk kategori cukup (70,9%) yaitu tidak
dilaksanakan penjangkaran dengan baik hanya dilakukan penekukan biasa = 5 cm
padahal sesuai dengan aturan-aturan yang ada pada bangunan sederhana tahan
gempa pada pertemuan  ujung-ujung tulangan  harus  dilakukan
pembengkokan/penjangkaran dengan panjang penjangkaran 40.d tulangan
sebaiknya tukang bangunan melaksanakan penulangan tersebut dengan

penjangkaran yang baik dan panjang penjangkarannya 40.d tulangan.

D. Penulangan Balok Lintel (Balok yang di pasang keliling bangunan

sebagai penguat horizontal)

Penyimpangan yang terjadi pada penulangan balok lintel 100% termasuk
kategori kurang atau tidak baik karena tidak adanya penggunaan balok lintel

terlihat pada Tabel 5.19 mengenai total keseluruhan di empat kabupaten
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Yogyakarta secara umum untuk pelaksanaan penulangan balok lintel, ini
disebabkan belum adanya pengenalan dan pengetahuan tentang balok lintel pada
tukang bangunan. |
Hasil pengamatan di lapangan menunjukan bahwa :
1. Pada luas bidang tembok diantara rangka yang mengapitnya yaitu kolom-
kolom pengaku dan pengaku dinding/perkuatan horizontal tidak melebihi 12
m’ tidak di beri unsur perkuatan.
2. Umumnya jarak antara kolom di pasang tiap jarak antara 3 sampai 4 meter.

Tinggi pemasangan balok pengapit atas umumnya di pasang pada ketinggian

(78]

2,5 sampai 3 meter.

Berdasarkan aturan mengenai bangunan sederhana tahan gempa khusus
untuk balok lintel (Boen, (1978) dan Tular, (1981)) perlu dipenuhi syarat-syarat
berikut :

1. Pada luas bidang tembok diantara rangka yang mengapitnya yaitu kolom-
kolom pengaku dan pengaku dinding/perkuatan horizontal tidak melebihi 12
m’ perlu di beri perkuatan.

2. Balok lintel dibuat menerus keliling bangunan berfungsi sebagai penguat
horizontal pada bangunan, di pasang di atas kusen pintu dan jendela
memanjang keliling bangunan.

. Pada jarak antar kolom 3 meter, balok lintel di pasang pada ketinggian 2 meter.

(V%]

4. Diameter dan total luas tulangan utama minimal di pakai 4 @ 10 mm, dengan

jarak antar sengkang maksimal 15 cm.
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5. Pertemuan ujung-ujung tulangan antara balok lintel dan kolom harus
dijangkarkan dengan baik, panjang penjangkaran 40 x diamater tulangan.
Umumnya pelaksanaan balok lintel oleh tukang Bangunan tidak banyak
dipergunakan dalam membangun rumah tinggal sederhana baik pada diameter
tulangan pokok, diameter tulangan sengkang, jarak antar sengkang, serta

sambungan pertemuan ujung tulangan disebabkan seperti hal yang di atas tadi.

E. Adukan Dan Bahan Beton

Penyimpangan yang terjadi pada pelaksanaan adukan dan bahan beton dari
total keseluruhan di empat kabupaten yogyakarta adalah 27,60 % seperti pada
Tabel 5.19 menunjukkan pada pelaksanaannya termasuk kategori cukup baik,
kecilnya penyimpangan yang terjadi pada pelaksanaan adukan dan bahan beton
untuk pencakupan pemilihannya pada Tabel 5.17 sebagai berikut :

a. Pada perbandingaan campuran semen : pasir : kerikil, yang di pakai adalah
1 :3:5, dan tidak dipakainya takaran perbandingan untuk bahan adukan serta
campuran tidak merata (homogen). Seharusnya campuran beton yang
dianjurkan perbandingannya adalah 1: 2 : 3 (pc : pasir : kerikil).

b. Tidak tercampurnya dengan baik antara masing-masing material dan urutan
pencampurannya tidak benar karena pasta semen, pasir, kerikil dan air di
campur secara bersamaan. Seharusnya mula-mula semen dan pasir di campur
secara kering di atas tempat yang rata, bersih, keras dan tidak menyerap air,
pencampuran tersebut secara kering ini dilakukan sampai warna campuran

sama/merata kemudian campuran tersebut dicampur dengan kerikil dan diaduk
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kembali sampai merata. Pada tengah adukan di beri lubang dan ditambahkan
air sebanyak 75 % dari jumlah air yang diperlukan selanjutnya adukan diuleni
dan ditambahkan sisa air sampai adukan merata dan homogen.

c. Apabila pelaksanaan pengecoran terpaksa terhenti/tertunda dan dilanjutkan
kembali terjadi penyimpangan. Seharusnya membersihkan permukaan beton
yang akan dikerjakan, permukaan beton dikasarkan terlebih dahulu dan
diberinya lapisan spesi semen pada permukaan beton yang lama.

d. Pemadatan pada saat adukan sudah di tuang pada acuan/begisting dilakukan
terlalu lama dan terlalu keras, tebal beton yang di tusuk terlalu dalam sehingga
mengakibatkan kurang baiknya mutu beton dan saat acuan/begisting di lepas
terdapat pori atau rongga pada beton. Seharusnya pemadatan yang dilakukan
secara manual menggunakan tongkat adalah pemadatan jangan terlalu lama
dan keras hal ini untuk menghindari mengumpulnya kerikil di bagian bawah
dan hanya mortar saja yang ada di atas dan scbaiknya tebal beton yang di
tusuk tidak lebih dari 15 cm.

e. Penyimpangan pada material pasir untuk bahan adukan adalah pasir yang
digunakan terlalu halus, terdapatnya kotoran dan lumpur atau jumlah batu
yang ada dalam pasir terlihat lebih dominan. Seharusnya pasir harus bersih
dari segala kotoran dan lumpur, jumlah batu yang ada pada pasir tidak terlalu
dominan dan pasir yang di pakai bukan pasir pantai serta tidak terlalu halus.

f.  Pada material kerikil, besar butiran kerikil yang di pakai terdapat ukuran 50
mm atau lebih besar dari % kali jarak bersih antara tulangan baja dengan

cetakan untuk (rangka bangunan), bentuk material yang cenderung
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pipih/panjang melebihi 15 % dari jumlah material kerikil yang di pakai untuk
perbandingan dalam adukan beton. Seharusnya ukuran kerikil yang
digunakan dalam campuran beton adalah diameter 10 Sampai 40 mm dengan
bentuk yang bersudut, tajam dan apabila perlu di pakai split agregat tersebut
mempunyai rongga berkisar antara 38 sampai 40 % sehingga ikatan antara
butiran lebih kuat.

g. Bahan tambahan berupa air dalam adukan beton tidak bersih dari lumpur
maupun kotoran. Seharusnya air yang digunakan bersih yang dapat di minum
dan tidak mengandung lumpur dan kotoran lain (lihat Peraturan Beton
Indonesia).

Dari hasil pembahasan di atas tukang bangunan pada pelaksanaan
adukan dan bahan beton termasuk kategori cukup baik., baik pada pemilihan
perbandingan adukan bahan beton, pencampuran komponen adukan beton,
pemadatan beton dengan alat, kondisi fisik pasir, kerikil, bahan tambahan (air)
hanya pada pengecoran berhenti dan cara melanjutkannya pelaksanaan termasuk

kategori kurang.

F. Adukan dan Bahan Pasangan Batu Bata

Penyimpangan pada pelaksanaan adukan dan bahan pasangan batu bata
dari total keseluruhan di empat kabupaten Yogyakarta secara umum didapatkan
rata-rata penyimpangan sebesar 44,8 % seperti pada Tabel 5.19 termasuk kategori
cukup untuk pelaksanaan adukan dan bahan pasangan batu bata. Adapun

penyimpangannya pada Tabel 5.18 sebagai berikut :
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. Perbandingan campuran semen : kapur : pasir untuk pasangan batu bata

menggunakan perbandingan 1 : 1 : 8 dan hasil adukan yang tidak merata dan
homogen. Seharusnya takaran perbandingan yang baik adalah 1 semen :
5 pasir atau 1 semen : 1 kapur : 5 pasir dan campuran harus homogen.

Untuk campuran kedap air terjadi penyimpangan yaitu tidak adanya lapisan
kedap air pada pasangan batu bata. Seharusnya plesteran pada ketinggian 30
cm dari permukaan balok sloop) dan bila menggunakan lapisan kedap air
perbandingan yang di pakai terlalu besar 1 pc : 4 pasir.

Pemakaian perbandingan untuk plesteran tidak menggunakan takaran yang
baik, lebih besar dari 1 pc : 1 kapur : 7 pasir atau takaran untuk plesteran
disamakan dengan pasangan batu bata. Seharusnya menggunakan takaran
1 pc : 3 pasir atau 1 pc : 1 kapur : 3 pasir.

Kondisi ikatan antar batu bata pada dinding tidak memenuhi syarat ini
disebabkan terdapat 2 lapisan berturut-turut antara siar tegak tidak saling
berselisth V2 strek (luar dan dalam), terlalu banyak pemakaian potongan %
bata atau kurang dari 'z bata. Seharusnya terdapat 2 lapisan berturut-turut
antara siar tegak saling berselisih "2 strek (luar dan dalam), tidak terlalu
banyak pemakaian potongan 'z bata.

Kondisi batu bata yang kurang memenuhi syarat yaitu warna kematangan
yang tidak merata dan terdapat gejala retak-retak atau perubahan bentuk yang
berlebihan serta ukuran yang tidak seragam. Seharusnya bata yang di pakai
harus memenuhi syarat antara lain :

1. semua bidang sisi datar.




2. memilliki rusuk yang tajam dan menyiku.

. tidak menunjukkan gejala retak atau perubahan bentuk yang

L)

berlebihan.
4. tidak banyak menggunakan potongan Y bata.
5. warna kematangan merata dan benar-benar kering.

f. Penyimpangan pada material pasir untuk bahan adukan adalah pasir yang
digunakan terlalu halus, terdapatnya kotoran dan lumpur dan tidak di ayak
terlebih dahulu. Seharusnya pasir harus bersih dari segala kotoran dan
lumpur, jumlah batu yang ada pada pasir tidak terlalu dominan dan pasir yang
di pakai bukan pasir pantai serta tidak terlalu halus.

Darn hasil pembahasan di atas tukang bangunan pada pelaksanaan adukan
dan bahan pasangan batu bata termasuk kategori cukup untuk pencakupan
pemilihan kondisi ikatan antar batu bata, kondisi batu bata untuk dinding, dan
kondisi pasir sebagai bahan adukan. Pada pemilihan perbandingan bahan
pasangan batu bata, perbandingan bahan plester kedap air, dan perbandingan
bahan plester untuk tembok termasuk kategori kurang.

Sehingga analisis dari hasil pembahasan tersebut didapatkan suatu
kestmpulan bahwa sebenarnya tukang bangunan sebagai pelaku pelaksanaan
sebuah bangunan cukup mengerti dan memahami di lihat dari tingkat pengetahuan
dan pemahaman tukang bangunan, bagaimana sebuah struktur bisa dikatakan
bevar tetapi ternyata dalam pelaksanaannya terjadi penyimpangan-penyimpangan
dari aturan yang seharusnya. Ini disebabkan oleh terbatasnya kemampuan

ekonomi dan kurangnya kesadaran/ketidakpedulian antara tukang bangunan
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sebagal pelaksana dengan pemilik bangunan sebagai pemilik dana dengan
anggapan bahwa daerah Istimewa Yogyakarta aman dari bencana gempa bumi
sehingga pada pelaksanaan bangunan sederhana tidak dilaksanakan sesuai dengan

kaidah-kaidah/aturan bangunan sederhana tahan gempa yang ada..




BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

Ada beberapa kesimpulan yang bisa ditarik dari hasil analisis data yang telah
dilakukan berkenaan dengan pemahaman tukang bangunan_serta pelaksanaannya
mengenai persyaratan bangunan sederhana  tahan gempa di empat kabupaten
Yogyakarta, hal ini dapat dijelaskan seperti di bawah ini.

1. Pemahaman tukang terhadap pengaruh gempa dan persyaratan bangunan
sederhana tahan gempa dari elemen-clemen konstruksi sepertt balok sloop, kolom
praktis, ringbalk, adukan dan bahan beton, serta adukan dan bahan pasangan batu
bata termasuk cukup kecuali untuk pemahaman balok lintel pemahamannya masih
kurang,

2. Pelaksanaan bangunan sederhana ( penulangan balok sloop, penulangan kolom
praktis, penulangan ringbalk; penulangan balok lintel/bintel, adukan dan bahan
beton serta adukan dan bahan pasangan batu bata di empat kabupaten Yogyakarta
termasuk kategori kurang yaitu pada penulangan balok sloop, penulangan kolom
praktis, penulangan ringbalk, dan penulangan balok lintel/bintel hanya pada
pelaksanaan adukan dan bahan beton serta adukan dan bahan pasangan batu bata

menunjukan cukup, dan
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3. Tukang bangunan masih memerlukan diadakannya sosialisasi, pelatihan, serta

penyuluhan tentang persyaratan bangunan sederhana tahan gempa

7.2. Saran

Saran yang dapat diambil dari hasil penelitian agar dapat dilanjutkan dan
menjadi perhatian antara lain adalah:

1. penelitian lebih lanjut mengenai pemahaman tukang bangunan di Yogyakarta
secara teliti, serta penyebab-penyebab penyimpangan pada pelaksanaan bangunan
sederhana perlu dilakukan,

2. bagi kalangan akademis/universitas diharapkan lebih berperan dalam membantu
pemerintah menyebarkan informasi dan pengetahuan pengaruh gempa terhadap
bangunan dan memberikan perhatian khusus kepada mata kuliah gempa kepada
mahasiswa terutama teknik sipil dan arsitektur hendaknya mendapat porsi lebih
banyak tentang mata kuliah tersebut, dan

3. serta perlu adanya sosialisasi, pelatihan, dan penyuluhan mengenai bangunan
sederhana tahan gempa beserta syarat-syaratnya kepada masyarakat umum dan
tukang bangunan pada khususnya untuk meningkatkan pengetahuan dan
pemahaman mengenai pentingnya merencanakan dan membangun tempat tinggal

yang aman.
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LEMBAR WAWANCARA

PENGETAHUAN DAN PEMAHAMAN TUKANG BANGUNAN PEDESAAN TERHADAP

KONSEP BANGUNAN RUMAH TINGGAL SEDERHANA TAHAN GEMPA

Nama Tukang :
Jsia :
>endidikan :
engalaman kerja :
Celurahan :
{ecamatan :
{abupaten :
lo. Kegiatan Pada Bangunan :
‘anggal Wawancara :
. UMUM
No. Pertanyaan Wawsncars Wedosamonn
1 Apakah menurut Bapak berdasarkan pengalaman-pengalaman yang pomah eriadi
di Indonesia , gempa bumi dpt menimbulkan kerusakan pd bangunan seperti retak-retak
pada dinding, retaknya atau runtuhnya rangka bangunan, lepasnya hubungan dinding
dengan kolom, terlepasnya hubungan/sambungan pertemuan pada
wung-ujung rangka bangunan ataupun robohnya bangunan ?
aya b. tidak ¢lamnslain. . .
2 Apakah dengan dipilihnya rangka bangunan dari bahan beton bertulang dikarenakan
lebil kuat dibandingkan dengan bahan yang lam ?
a. ya b. tidak clamn-lain. . '
3 Apakah faktor kemampuan ekonomi pemilik bangunan juga menjadi kendala dalam
membangun rumah tinggal seperti bahan yang digunakannya ?
4 ya b. tidak clain-lain. ...
4 Apakah dengan membangun rumah tinggal sederhana dari rangka beton dan berdinding/
tembok baru bata tingkat status sosial lebih tinggi dari rangka kayu atau bambuy °
12 ya b. tidak clam-lamn. ...
35 Apakah menurut Bapak pengetahuan akibat pengaruh gempa bumi pada bangunan
itu diperlukan ?
a. perlu b. tidak perlu clain-lamn.
6

Apakah menurut Bapak perlu diadakan sosialisasi melalui penyuluhan tentang pengaruh
gempa dan cara-cara membangun rumah tinggal sederhana whan gempa ?
aperlu b. tidak perlu ¢ lam-faim. .,




B. DETALL BANGUNAN

[. Penulangan Balok Sloop

No. Pertanyuan Wawancara Nilai Keterangan

1 Menurut Bapak untuk membuat Bajok Sloop berapakah besar diameter tulangan
utama vany scbatknyva Bapak pakai ?
a.012mm b O 10mm c.O<8&mm

2 Barapakah besar dianseter twlangan untuk sengkang/begel untuk penulangan Balok
Sloop yang scbaiknya di pakai menurut pendapat Bapak ?
a. @ 8 nun b. @6 mm C.O<dmm

3 Berapakaly vang Bapak pakai scbaiknya. jarak antar scngkang/begel
untuk Balok Sloop ?
a.l3cm b. 16-20 ¢cm c.22lcem

4 Bagaimana menurut Bapak cara yang baik/ kuat untuk menyambung pertemuan
ujung-ujung tulangan pada Balok Sloop terutama pada bagian sudut-sudutnya 7
a. dijangkarkan dengan panjang penjangkarannya 40.d tulangan
b. cukup dilakukan penckukan biasa < 5 cm
¢. tidak pertu sama sckali baik a ataupun b

5 Antara balok sloop dan pondasi agar kokoh/kuat, terutama bila terkena goncangan
gempa bumi tidak terjadi pergeseran, apa yang scbaiknya menurut Bapak untuk
menjaga/menckan hal-hal tersebut ?
a. diberi anghur dengan diameter tulangan @ > [0 mm pada jarak tiap 1 m
b. seperti pada a hanva diameter tulangan lebih kecil dan jarak bisa sama atau
mungkin lebih jauh :
c. tidak perlu sama sckali baik a ataupun b

Total Niiai
lerangan:

ot nilai (kriteria penilaian) untuk Jawaban sctiap soal:

aik (sesuai dengan batasan-batasan vang ada pada aturan bangunan scderhana tahan gempa)
ukup (mendekati batasan-batasan atau persyaratan vang ada pada
arang (tidak memenuhi persyaratan-persyvaratan atau aturan-atur

aturan-aturan bangunan scderhana tahan cempa)
an bangunan sederhana tahan ecmpa)l



L. Penulangan Kolam Praktis

No. Pertanyaan Wawancara Nilai Keterangan
1 Menurut Bapak untuk membuat kolom berapakah besar diameter wilangan
utama yang scbatknya Bapak pakai ?
a. @12 mm b. @10 mm c.O<8mm
2 Barapakah besar diameter tulangan untuk sengkang/begel untuk penulangan
kolom vany schatknva di pakai menurut pendapat Bapak ?
a. @8 mm b. ®6mm c@<4mm
3 Berapakah vang Bapak pakai scbatknya. jarak antar sengkang/begel
untuk kofom ?
a.l5em b. 16-20 cm ¢.>24cm
4 Bagaimana menurut Bapak cara vang baik/ kuat untuk menyambung pertemuan
ujung-ujung tulangan antara kolom dengan balok sloop ataupun ringbalk ?
a. dyjangkarkan dengan panjang penjangkarannya 40.d wiangan
b. cukup dilahukan penckukan biasa = 3 cii
¢. tidak perlu sama sckali baik a ataapun b
5 Antara kolom dengan dinding agar hubungannya kokeh/kuat disaat sempa yang
cukup merusakkan bangunan, apa kiat Bapak untuk menghindari hal ity »
a. pamberian angkur dengan diameter tulangan © > 8 mm dengan panjang > 30 cm
dipasang tiap 6 lapis pasangan bata
b. seperti pada a hanva besar diameter @ < 8 mm dengan panjang < 30 ¢m
dan di pasang tiap > 6 lapis pasangan bata .
¢. lidak perla sama sekali baik a alaupun b
Total Nilai
erangan:

hot nilai (kriteria penilaian) untuk Jawaban sctiap soal:

aik (sesuai dengan batasan-batasan vang ada pada aturan bangunan scderhana tah
ukup (mendekati batasan-batasan atau persyaratan vang ada pada aturan
urang (tidak memenuhi persvaratan-persyaratan atau aturan-aturan b

an gempa)

-aturan bangunan sederhana tahan gempa)
angunan sederhana tahan gempa)




HI. Penulangan Balok Pengapit Atas/Ringbalk

No.

Pertanyaan wawaacara

Nilai

Neterangan

1

[

Berapakah besar diameter tulangan pokok/utama untuk ringbalk scbaiknya di pakai
menurut Bapak 7

a. @12 mm b. © 10 mm . @<8mm

Berapakah besar diameter tulangan untuk begel pada penulangan ringbalk
scbaiknva di pakai ?

2. 9 8mm b. @6 mm c.O<4mm

Mznurut Bapak | berapa jarak vang di pakai antar begel vang scbaiknya ?

a. tiap 13 em b. antara 16-20 cm c.>24cem

Bagaimana cara yang baik utk menvambung pertemuan ujung-ujung tulangan antara
ringbaik pada pertemuan sudut ataupun antara rigbalk dengan kolom agar kokoh ¥
a. dyangkarkan dengan panjang penjangkarannya 40.d tulangan

b. cukup dilakukan penckukan biasa + 5 cm

¢. tidak periu sama sekali baik a ataupun b

Total Nilai

clerangan:

obot nilai (kriteria penilaian) untuk jawaban sctiap soal:

baik (sesuai dengan batasan-batasan vang ada pada aturan bangunan sederhana tahan sempa)

cukup (mendekati batasan-batasan atau persyaratan v
kurang (tidak memenuhi persyaratan-persyaratan atau

/. Penulangan Balok Lintel

Balok di pasang di atas kusen-kusen memanjang/keliling bangunan sebagai penguat horisontal.
Pada bidang dinding yang luasnya 2 6 m? perlu diberi perkuatan '
juran pada bangunan rumah tinggal sedérhana tahan gempa)

ang ada pada aturan-aturan bangunan sederhana tahan sempa
aturan-aturan bangunan sederhana tahan pempa)

No. Pertanyaan wawancara Nilai Keterangan
1 Berapakab besar diameter wilangan pokok/utama untuk balok lintel schaikinya di pakai
menurut Bapak 7
4. @10 mm b. @8 nun ¢. @ <6mm
2 Berapakah besar diameter tulangan untuk begel pada penulangan balok lintet
schatknyva di pakai ?
a. ©8mm b. ©6mm c. D=4 mm
3 Menurut Bapak . berapa jarak vang di pakai antar begel vang schaiknva 7
a. tiap 13 ¢m b. antara 16-20.cm c. 224 em
4 Bagaimana cara vang baik utk menyambung pertemuan wjung-ujung tulangan antara
balok linter pada pertemuan sudut agar kokoh 7
a. dyangkarkan dengan panjang penjangkarannya 40.d tulangan
b. cukup dilakukan penckukan biasa = 5 cm
¢. tidak perlu sama sckali baik a ataupun b
Total Nilai
crangan:

»ot nilai (kriteria penilaian) untuk jawaban sctiap soal:

aik (sesuai dengan balasan-batasan vang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gempa)
ukup (mendekati batasan-batasan atau bersyvaratan yang ada pada aturan-aturan bangunan sederhana 1ahan gcmpa
arang (tidak memenuhi persyaratan-persyaratan atau aturan-aturan bangunan scderhana tahan ocmpa)




V. Adukan dan Bahan Beton

No. Pertanyaan Wawancara Keterangan
1 Berapakah perbandingan bahan yang di pakai untuk memibuat beton agar didpthan
kualitas dan mutu beton yang baik antara (pc psrkrk) menurut Rapak ?
a lpe:2/3 psr: 32 kek (1 pe: 2 psr: 3 krk)
b. Fpe: 3 psi: 3 krk (ditakar perbandingannva > a)
¢. tanpa takaran/hanyva perkiraan
2 Menurut Bapak kondisi vang bagaimana untuk pasir di lihat dari bentuk ataupun
keadaanmya vang baik untuk bahan beton ?
a. kondisi bersih, bukan pasir pantai, bentuk butiran tdk terlalu bulat dan tidak halus
b. kondisi pasir bersih dan bulat meskibukan pasir pantai
¢. kondisi pasir koior dan bentuk bulat dan halus/kasar
3 Bagaimana uniuk pencampuran masing-nasing komponen dalam membuat adukan
beton yang baik menurut Bapak ?
a. dicampur merata dr bahan beton smp meimjukkan warna adukan tampak merata
b dicampur tidak merata namun wama adukan tampak merata
¢. dicampur tidak merata baik dari bahan adukan maupun warna fidak merata
4 Menurut Bepak kondisi bahan tambah (air) vang bagaimana scbaiknva untuk beton ?
a. bersih. bebas dari kandungan lumpur dan benda-berida melavang
b. bersih terdpt kandungan lumpur dan tdk terdpt kotoran {benda-benda) melavang
¢. kotor terdapat kandungan lumpur serta kotoran/benda-benda melavang
5 Sebaiknya kondisi bentuk kerikil Vg bagaimana vg baik utk belon menurut Bapak ?
a. bentuk bersudut (split), besarannva merata
b. bulat dan besarannyva merata
¢. buiat, besar Lk merata dan byk terdpt butiran febih 3/4 jarak antar baja tulangan
6 Apa yang akain Bapak lakukan apabila dalam melaksanakan pengecoran di lapangan
pd bagian rangha bangunan terpaksa berhenti dan saat pengceoran akan dilanjutkan
kembali ?
amengasarkan permuokaan belon Lama, memberi SPEST SCMEn serta membersibikan
scgala kotoran vang ada
b. bersihkan dr segata kotoran vg adatanpa mengasarkan dan memberi spesi semien
¢. tanpa memperhatikan sama sckali kaidah-kaidah di atas
7 Dalam menuangkan adukan beton ke dalam acuan, apa kiat Bapak utk menghindari
terjadi rongga atau pori dalam beton tersebut ?
a. melakukan pemadatan dgn tongkat tidak terlalu lama dan tidak terlalu kasar/keras
b. melakukan pemadatan terlalu kasar-dan terlalu lama
¢ tanpa melakukan pemadatan/dituang sampai pengecoran berhenti
Total Nila
Tangan:

ot nilai (kriteria penilaion) untuk jowaban setiapsoal

v

Ak (scsuai dengan vatasan-batasan vang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gempa)

ikup (mendekati batasan-batasan atau persvaratan vang ad
rang (tidak memenuhi persyaratan-persvaratan atau atur

a pada aturan-aturan bangunan sederfana tahan ¢
an-aturan bangunan sederhana tahar gempa)

cmpa




"I Adukan Dun Bahan Pasaugan Bata

No. Pertanyaan Wawancara Nilai KNeteransan
! Berapakali perbandingan adukan untuk pasangan batu bata (pc : pso) atau
(pe : psr kit vang baik menurut Bapak ?
a. bpe: 3 pasiratau 1 pe: 172 Kapur : 3 pasir
b. 1 pe: 6 pusiratau | pe: | kapur : 6 pasir
¢ tanpa takaran perbandingan (dgn perbandingan tetapi lebil besar dari b)
2 Bahan adukan untuk plester kedap air digunakan perbundingan semen : pasir.
berapakah perbandingan terscbut vang baik menurut Bapak ?
a. 1 pc: 2 pasir
b. 1 pe: 3 pasir
¢. tanpa menggunakan plester kedap air ¢
3 Berapakah perbandingan adukan untuk plesteran tembok (pe : pasir atau
pe : kpr : krk) vang baik menwut Bapak 7
a.lpe:3psratan Ipe: L kpr:3 pasir
I'pe:dpsratau §pe: ) kpr: 4 pasir
¢. lebih besar dart perbandingan b(lanpa takaran)
4 Kondisi batu bata v di pakai utk penyekat dinding bangunan mnrt Bpk baik bgm?
a. wana malang/merata, rusuk tajam,tdk menunjukkan garis retak-retak. tdk byk ptng
b. scsuai den a. nmn terdpt salah satu kekurangan di a
¢. tidak memperhatikan batu bata vang baik
N Kondisi pasir sbg bhn adukan pas./plesteran yg bgm mnrt Bpk baik ?
a. bersih dan melalui avakan, butirannva tidak halus/erlaly kasar
b. diavak dan butirannya halus
¢. tanpa diayak untuk mempereepat pengeraan
6 Kondisi ikatan vang bagaimana menurut Bapak baik untuk pasangan bata ?
a. ikatan rapi, beraturan, tidak erlafu banyak potongan dari 1/2 bata
b. ikatan rapi dan terlalu banyak potongan 1/2 bata
c. ikatan tidak rapi dan terlaly banvak potongan 1/2 atau 1/4 panjang bata
Total Nilai
rangan:

st nilai (kriteria penilaian) untuk jawaban sctiap soal;

k (sesuai dengan batasan-batasan vang uda pada aturan bangunan sederhana tahan gempa)

kup (mendckati batasan-batasan atau persvaratan vang ada pada
-ang (tidak memenuhi persyaratan-persyaratan atau aturan-atur

aturan-aturan bangunan scderhana tahan Lcmpa
an bangunan sederhana tahan eempa)




LEMBAR OBSERVASI
PELAKSANAAN BANGUNAN RUMAH TINGGAL SEDERHANA PEDESAAN

EMILIK BANGUNAN
ERENCANA BANGUNAN
ELAKSANA BANGUNAN

-UAS BANGUNAN ;
JENTUK BANGUNAN :
OKAS! BANGUNAN :
‘GL. PENELITIAN :
lo, LBR KEGIATAN :

PENULANGAN BALOK SLOOP

o. OBSERVASI NILAI I KETERANGAN
1 Diameter. untuk tulangan memanjang utama/pokok di lapangan di pakai:

A diameter tulangan @ 12 mm.  B. diameter tulangan @ 10 mm.  C.diameter tulangan @ < 8 mm

2 Tulangan yang dipakai untuk sengkang berdiameter:

A diameter tulangan @ 8 mm.  B. diameter tulangan @ 6 mm.  C. diameter tulangan < 4 mm.

3 Jarak antar sengkang yang di pakai di lapangan:

A. jarak antar sengkang 15 cm.  B. jarak antar sengkang antara 16-20 ¢m.

C.jarak antar : zngkang 2 21 cm antar sengkang.

4 Sambungan/hubungan pert. muan ujung-ujling tulangan antara balok sloop dan kolom:

A. dijangkar baik dgn panjang penjangkarannya 40.D tulangan

B. hanya dilakukan tekukan biasa pada ujung tulangan + 5 cni,

C. tidak ada sama sekali baik a ataupun b

5 Antara balok sloop dan pondasi di beri perkuatan angkur, pada kondisi lapangan - i
A. diberi angkur dgn tulangan minimal @ 10 mm tiap jarak maksimal 1 m.
B. di beri angkur dgn tul. minimal @ s 8 mm tiap jarak = 1m.
C.tidak ada sama sekali pemberian angkur baik pada a ataupun b,

srangan:

ot nikai (kriteria peniiaian) untuk jawaban setiap soal:

ik (sesuai dengan batasan-batasan yang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gempa)
ikup (mendekati batasan-batasan atau persyaratanyang ada pada aturan-aturan bangunan sedethana t

ahan gempa)
rang (tidak memenuhi persyaratan-persyaratan atau aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempa)

ENULANGAN KOLOM PRAKTIS

OBSERVASI NILAI|[KETERANGAN
Diameter untuk tutangan memanjang utama/pokok di fapangan di pakaj:

A diameler tulungan @ 10 mm.  B. diameter tulangan s @ 8 mm . C. diameter Wlangan © <8 mm

. Diameter untuk tulangan nﬁn@qummk dilapangan di pakai

A. diameter tulargan @ 8 mm, B, diameter tulangan @ ) mm.© C _diameter tulangan O 54 mri
Jarak antar sengkang yang di pakai di lapangan: I
A jarak antar sengkang 15 cm. B jarak antar sengkang anlara 16-20 cm.

C_jarak antar sengkang 2 21 ¢m antar sengkang

Sambungan/hubungan pertemuan ujung tutangan antara balok sloop dan kolom atau ringbalk:
A dijangkar bak dgn panjang penjangkarannya 40.D tulangan

B. hanya dilakukan tekukan biasa pada ujung tulangan £ 5 cm

C. tidak ada sama sekali baik a ataupun b.

Antara kolom dgn dinding agar hubungan kuat di beri perkuatan angkur, pada kondisi lapangan:
A. pemberian angxJr dgn diameter tul. 2 8 mm dgn panj. 2 30 cm dipasang tiap 6 Ips pas. bata

B. pemberian angxur dgn besgr diameter < 8 mm dgn panj. 2 30 cm dipas. tiap 2 6 Ips pas. bata.
C. tidak ada samra sekali a ataupun b.

angan:
nilai (kriteria penilaian) untuk jawaban setiap soal
< (sesuai dendan batasun-batasan yang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gempay)

up (mendekati bataxan-batasan atau persyaratar. yang ada pada aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempa)
ang (tidak memenuhi persyaratan-persyaratan atau aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempa)



-
¢}

1. PENULANGAN RING BALK

OBSERVAS!

Diameter untuk kilangan utamalpakok di lapangan di pakai
A @12 mm 2 @10mm C.£@8mm

2 Tulangan yang.dipakal untux sengkang berdiameter T T

A D8 mm L 8mm C. =@ 4mm .
3 Jarak antar sengkang di pakai di lapangan
A tiap 15 cm antara 16-20 ¢m C z21e¢m

A dijangkar bak dan panjang penjangkarannya 40.D tulangan,
B. hanya dilakukan penekukan biasa pada ujung tulangan £ 5 cm
C. tidak ada sama sekali baik a ataupun b.

Sambunganiicungan pada ujung-ujung peitemuan antara nng baik dan koium.

sterangan:
sbot nilai (kriteria penilaian) untuk jawaban setiap soal:

baik (sesual dengan batasan-batasan yang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gempa)

cukup {mendekati batasan-batasan atau persyaratan yang ada pada aturan-aturan bangunan sedethana tahan gem

pa)
kurang {tidak memenuhi persyaratan-persyaratan atau aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempa)

. PENULANGAN BALOK LINTEL

Jalok di pasang di atas kusen-kusen pintu dan jendela memanjang/keliing bangunan sebagai penquat hornsontal
2ada bidang dinding yang luasnya 2 6 m? perlu diberi perkuatan

juran pada bangunan ruman tinggal sederhana tahan gempa)

1. Kondisi Banguaan Di Lapangan

arak antar kolom m
lingbalk terpasang paca ketinggian . m

OBSERVAS

Diameter unfuk tulangan utam alpokok di lapangan di pakai:
AZ12mm B J10mm. C.<@8mm

Tulangan yang dipakai untuk sengkang berdiameter:

ALSoun. B @8 mm. C. =3 4imm

(]

)

Jarak antar sengkang di pakai di lapangan

A tiap 15 ¢m B antara 16-20 cm C. 224cm

Sambunganihiubungan pada ujung-ujung peilemuan antaia ning balk dan koo
dijangkar baix dgn panjang penjangkarannya 40.D tulangan.

hanya dilakunan penekukan biasa pada ujung tulangan + 5 cm

C. tidak periu sama sekal baik a ataupun b.

T >

rangan:
A nitai (kriteria penilaian) untuk jawaban setiap soal:

1k (sesual dengan batasan-batasan yang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gempa)
kup (mendekati batasan-batasan atau persyaratan yang ada pada aturan-aturan bangunan sederhana tah

an germnpa)
"ang (tidak memenuhi persyaratan-persyaratan atau aturan-aturan bangunan sederhana

tahan gempa)




. ADUKAN DAN BAHAN BETON

OBSERVASI NILAL KETERANGA{}{
1 [Perbandingan bahan {material) yang dipakai untuk pc : pasir : kenkil dalam adukan
beton dilapangan
AV 213 52ataut 23
B 1:3: 3 (tanpa takaran tetapi warna adukan tampak homogen baik campuan semen, pasir, kerikil
C_tidak memakai takaran (warna adukan tidak homogen)/di takar dengan perbandingan 213 4
2 |Kondisi fisik untuk material pasir untuk bahan campuran beton:
A. kondisi pasir bersih, bukan pasir dari pantai, bentuk butiran tidak terlalu bulat dan tidak halus.
B. kondisi pasir bersih bentuk butiran halus meski bkn psr pantai dan terdpt sedikit kotoran/sampah.
C. kondisi pasir kotor dan bentuk butirannya kasar/halus
3 |Pencampuran untuk masing-masing komponen dalam membuat adukan beton:

A. dicampur merata dari bahan-bahan dasar beton sampai menunjukkan warna adukan tampak rata
B. dicampur tidak merata namun warna adukan tampak merata.
C_dicampur tidek merata secara baik dr bhn adukan maupun warna tdk merata

Kondisi bahan tambahan (air) sebagai bahan campuran adukan beton:

A. bersih, bebas daii kandungan lumpur dan benda-benda melayang.

B. terdpt sedikit kandungan lumpur ataupun benda-benda meiayang.

C. banyak kandungan lumpur atau banyak kotoran benda-benda melayang.

Kondisi fisik untuk material Kerikil yang di pakai untuk campuran beton:

A split, bentuk bersudut, besarannya merata

B. tidak terlalu bulat, besarannya merata.

C. bulat, bsr tdk merata, byk terdpt butiran lebih dari 3/4 jarak antar baja tultangan.

Dalam pelaksanaan pengecoran di lapangan, bila terpaksa berhenti untuk bagian-bagian rangka
tertentu perlu diperhatikan hal-hal yang baik/teliti untuk melanjutkan pengecoran kembali di lapangan:
A. mengasarkan permukaan beton lama, memberi spesi semen

serta membersinkan dari segala kotoran yang ada.

B. bersihkan dr segala kotoran yg ada tanpa mengasaikan lebih dahulu dan memberi spesi seman
C.tanpa memperhatikan sama sekali kaidah-kaidah yang ada di atas,

Dalam menuangkan adukan beton ke dalam acuan agar sesedikit mungkin pori/rongga yang terjadi
di dalam beton di lapangan dengan cara:

A. dilakukan pemadatan dgn tongkat tak terlalu Jama dan tdk terialu krs/kasar.

B. melakukan pemadatan terlalu kasar dan terlalu lama

C. tanpa melakukan pemadatan/dituang smp pengecoran berhenti

rangan:

stnidai (kriteria penilaian) untuk jawaban setian soal

ik (sesual dengan batasan-batasan yang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gernpa)

kup (mendekati batasan-batasan atau persyaratan yang ada pada aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempay

rang (bdak memenutt persyaratan-persyaratan atau aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempa)



1. Adukan Dan Bahan Pasangan Eata

NO. OBSERVAS! : ERET : EREEeE LT

Yo R

1 Perbandingan adukan untuk pasangan batu bata (po NSy atau

{pc @ psr o krk) yang balk disesuaikan dengan kondisi di lapangan;

a. 1pc:5pasiratau 1 pc: 1/2 kapur : 5 pasir

b. 1 pc: 6 pasiratau 1 pc: 1 kapur : 5 pasir {tanpa takaran namun menunjukkan
warna homogen/semen cenderung lebih tampak).

C. tanpa takaran perbandingan (dgn perbandingan tetapi iebih besar dari b)
Bahan adukan untuk plester kedap air digunakan perbandingan seman ; pasir,
perbandingan tersebut yang baik di tihat di lapangan:

a. 1 pc:5pasiratau 1 pc: 1/2 kapur : 5 pasir

b. 1 pc: 6 pasir atau 1 pc: 1 kapur : 5 pasir (tanpa takaran namun menunjukkan
warna homogen/semen cenderung lebih tampak).

€. lanpa lakaran perbandingan (dgn perbandingan tetapi iebih besar dari b)
Perbandingan adukan untuk plesteran tembok (pc : pasii atau

pct kpr o krk) yang baik disesuaikan dilapangan:

a.1pc:3psrataulpc: tkpr: 3 pasir

b. 1 pc: 4 psratau 1 pc: 1kpr: 4 pasir (tanpa takaran namun menunjukkan warna
homogen/semen cenderung lebih tampak).

. tanpa taxaran perbandingan (dgn perbandingan tetaps lebin besar dari b)
Kondisi batu bata yg di pakai utk penyekat dinding bangunan di lapangan:

A wna matang/merata, rusuk tajam tdk menunjukkan garis retak-retak. tdk byk ptng
b, sesuai dgn a, nmn terdpt salah satu kekurangan di a

c. kondisi batu bata tidak baik (terdapat 2 atau lebih persyaratan di a).

5 Kondisi pasir sbg bhn adukan pas./plesteran di lapangan:

a. bersiiy dain migiaiul ayakan, bulnannya lidak haius/lenalu kasai

b. diayak Jdun butirannya halus

¢ tanpa diayah untuk mempercepat pengeriaan

8 Kondisi ikatan untuk pasangan bata di lihat di lapangan:

a. ikatan rapi. beraturan, tidak terlalu banyak potongan dari 1/2 bata

D. ikatan rapi dan terlalu banyak potongan 1/2 bata

C_ikalan bdak rapi dan lerlalu banyak poiongan 1/2 atau 1/4 panjany bata

[

(&)

N

rangan:
of nifai (kriteria penilaian) untuk jawaban setiap soal:
ik (sesuai dengan batasan-batasan yang ada pada aturan bangunan sederhana tahan gempa)

kup (rhendekati batasan-batasan atau persyaratan yang ada pada aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempe)
rang (tida¥ memenuhi persyaratan-persyaratan atau aturan-aturan bangunan sederhana tahan gempa)



FOTO-FOTO PENYIMPANGAN PADA PELAKSANAAN
BANGUNAN SEDERHANA DI EMPAT KABUPATEN
YOGYAKARTA

1. Kondisi fisik untuk material kerikil yang di pakai untuk campuran beton bulat,

besar, dan tidak merata banyak terdapat butiran lebih dari ¥ Jarak antar baja
tulangan.
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Kondisi batu bata yang di pakai utituk penyekat dinding bangunan yang
warnanya kurang matang.

o




(]

Diameter untuk tulangan memanjang utama/pokok terlalu kecil atau di pakai

O <8 mm.

Kondisi fisik uttuk material kerikil
ukuran butirah % jarak antar baja tulan

yang tidak merata bulat dan terdapat
gan.




Sambungan/hubungan pertemuan ujung antara ringbalk dengan ringbalk yang

tidak dijangkarkan dengan baik. Demikian untuk kolom dan ringbalk pada
pertemuannya.

6. Panjang penjangkaran pada ujung tulangaft ringbalk yang tidak sama. Jarak
antar sengkang ydng terlalu jauh serta penggunaan diameter tulangan utama
vang terlalu kecil.




7. Penggunaan material kerikil
terlalu besar.

untuk beton yang tidak merata butirannya dan

Tulangan utama untuk ringbalk yang

vang terlalu jauh serta pengg
Kecil.

terlalu kecil dan

jarak antar sengkang
unaan diameter tulangan u

ntuk sengkang terlaly




9. Nondisi fisik untuk material kerikil terdapat kandungan sampah dan terdapat

butiran yang terlalu besar.

10. Kondisi ikatan antar pasangan batu bata menunjukkan ikatan yang tidak rapi
dan terdapat banyak potongan % atau Y parjah g batti bata.




'l sambungan/ hubungan pewrtemuan ujung-ujung tulangan antar balok sloop
dan kolom tidak terdapat system penjangkaran dan panjang penjangkaran
vang tidak sama.

L) '

12. Antara balok sloop dan pondasi yang tidak add sama sekali pemberian angkur
dengan tilangan pada tiap jardk maksimal 1 m.

a - . ooy e
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12, Kondisi fisk untuk material pasir yang di pakai untuk bahan campuran beton
dan pasangan batu bata yang terdapat kandungan tanah.

3

TPRE )
e

I4. Pengecoran pada- balok sloop yahg terherti darl pdda saat penyambungan
pengecoran kembali tidak memiperhatikan kaidah-kdidah yang sebenarnya.




I5. Kondisi beton pada balok sloop yang terdapat banyak rongga, karena

a material kerikil banyak

pemadatan yang kurang baik/terlalu keras sehingg
terkumpul.

16. Bidang dindihg yang besar lebih ddri 6 m? tidak ada

perkuatan ringbalk
ataupun balok lintel.




I7. Bahan campuran/spesi untuk pasang

kandungan kapur dan terlalu sedikit p
homogen.

an batu bata yang terlalu banyak
cmakaian semennya schingga kurang

I8. Bidang dinding yang luasnya > 6 m? di beri ringbalk tetapi tidak di beri balok
lintel sebagai unsur perkuatan.




19, Pemasangan sengkang pada tulangan untuk kolom yang tidak simetris,




20. Sambungan/hubungan' pertemuan ujung tulangan antara kolom dan ringbalk
tidak ada system penjangkaran maupun tekuk biasa.

'l

Py
S

4




21. Kondisi ikatan untuk pasangan batu bata yang tidak rapi dan terdapat banyak
potongan.

. P -
Wt ¥ 5, 14' q-‘hd -
RRPCL WS N, (EP |




ada pertemuan pasangan batu bata.

gkur p

adanya an

Tidak

22




23 Ujung pada tulangan kolom vang tidak di beri

system penjangkaran ataupun
tekuk biasa, dibiarkan lurus adanya.
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Soalnya gempanya terasa ken-
cang sekali. Apalag) almari dan
mobi] pun ikut gojang,” papar
salah ﬂ?"oyang wargadi Wates.
Keépahikan yang sama juga
dialami di Pasar Klaten. Para
g lari meninggalkan
dagdffghinya, sembari mene-
riakld4% kalimat bakok kukoh

berulang-ulang.

Kepanikan serupa terjadi di
beberapa masjid sewaktu
melaksanakan ibadah Jumat,
Gempa terjadi disaat berlang-

sung khotbah, sehingga bebera-
pa jamaah sempat keluar ke-
mudian salat di luar gedung. Di
Wonosari, ratusan jamaah Ju-

mat di Masjid Al Ikhlas Wono-
sari, ketika sedang mendengar-
kan khotbah H Paikun WP BA,
berlarian keluar masjid karena
kecemasan terhadap muncul-
nya gempa. Menurut para ja-
maah, gempa tersebut cukup
menakutkan. _ :

* Bersambung hal 16 kol 3

Ketua DPRD Gunungkidul
HM Wasito Donosaroyo, ikut
lari keluar dan banyak jamaah
yang saling bertabrakan de-
ngan jamaah lainnya. Seusaij
salat H Paikun WP'BA menya-
takan, gempa yang terjadi kali
ini cukup lama, dan baru perta-
ma kali terjadi pada saat umat
Islam menunaikan Salat Ju-
mat. Menurut Paikun kejadian
tersebut merupakan peringat-
an bagi semua.

Di Gilacap, puluhan jamaah
yang melakukan ibadah Jumat
dit id Agung Darussalam
Cilacap berlarian ke luar, Cu-
kup*98ina jamaah Masjid
Agutl¥ Darussalam Cilacap itu

{Beradd di luar. Namun setelah
tu. "milai gikup aman, maka me-

rel yTa masy mbali ke
daiies;. id urlt engikuti
khotbah ¢ {an salat Jumat.

' 1‘1 Tektonik

Sambungan hal 1
Di Hotel Ambarrukmo, ham-

pir seluruh tamu yang berada
di lantai atas turun dan keluar
menyelamatkan diri. Namun
begitu, tidak ada laporan ada-
nya kerusakan bangunan hotel
tersebut, .

“Memang hampir' semua
tamu turun dan keluar, baik
yang berada di bangunan de-
pan maupun belakang, ketika
terjadi gempa itu,” jelas Endy
Kusmaradi, karyawan Bagian
Marketing hotel itu seraya
menepis adanya informasi ba-
ngunan hotel retak.

Sementara itu, petugas Pol-
sek Kretek Bantul meng-
ungkapkan, guncangan gempa
tidak begitu berpengaruh pada
gelombang air Jaut di Parang-

it I\)%mun demikian warga
’mt erasakan getaran itw?

(Tim KR)-f
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Yogyakarta, Kompas

[KOMPAS]

Sekitar dua per tiga dari seluruh wilayah Nusanta-
ra ini réntan gempa. Oleh karena itu, gempa tektonik
berkel&itan 6,2 pada skala Richter, Jumat (25/5) lalu,
hendaknya menjadi peringatan bagi seluruh masya-
rakat Indonesia bahwa sewaktu-waktu lingkungan
pem{ﬁkimannya diguncang gempa bumi tanpa bisa
diprediksi waktunya. Sudah saatnya setiap bangun-
an tempat hunian dirancang tahan gempa.

Khusus Kota Yogyakarta dan
sekitarnya, ancaman gempa tak
hanya berupa guncangan faktor
tektonik yang biasa timbul aki-
bat tumbukan lempeng Asia de-
ngan lempeng Australia di Sa-
mudera Indonesia. Secara tak
terduga, sewaktu-waktu ka-
wasan ini juga terancam gempa
vulkanik akibat dorongan mag-
ma dari perut Bumi ke Gunung
Merapi.

Demikian analisis tim peman-
tau gempa Lembaga Penelitian
(LP) Universitas Islam Indone-
sia (UII), setelah mengadakan
pemantauan lapangan dan kaji-
an berdasarkan data meteorolo=
gi dan geofisika melalui Iriter-
net. Analisis itu dikemukakan
oleh Kepaia LP UIIl Ir H Sarwidi
MSCE PtD, Dekan Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan
UIL Ir H Widodo MSCE PhD),
serta Kepala Pusat Penelitian
Eksakta LP UII Ir H Bachnas
MSe, kepada pers, Sabtu (26/5).

Mereka sepakat, walaupun
tak sampai menimbulkan kor-
ban jiwa, gempa hari Jumat itu
hendaknya menjadi peringatan
bagi warga Yogyakarta dan se-
kitarnya untuk tetap waspada.
Antisipasinya tak hanya pada
tindakan apa yang dilakukan
saat kejadian, tetapi bagaimana
menyiapkan tempat hunian
yang tahan gempa.

Apalagi, Yogyakarta dan seki-
tagya quh dua poterssi
gempa. Dari pantai séldtari, se-

¥

anik yang timbal

waktu tu pda gempa, tekto-
qilﬁse%dai‘i arah utra.ada.

gempa
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akibat desakan magma dari pe-
rut Bumi ke Gunung Merapi.

Tahan gempa

Bangunan tempat hunian
yang tahan gempa, menurut
Sarwidi dan Bachnas, tidak
mesti ditopang dengan kons-
truksi beton. Dalam situasi eko-
nomi yang terpurulk, teknologi
tahan gempa bisa disiasati de-
ngan mengeliminasi konstruksi
pengikat dari cor beton, Kalau-
pun harus befon, campuran ma-
terialnya jangan sampai alaka-
darnya.

Untuk rumsh sederhana,
Warsidi menyarankan. diguna-
kan tulang pengikat dari kayu.
Kayu mempunyai sifat alot se-

ingga sulit retak dan patah. Ini
berbeda dengan temhok. yang

bersifat getas sehingga mudah
patah.

"Akan tetapi, jika kayu pun
dianggap mahal, akan lebih
baik merancang bangunan hu-
nian yang proporsional, dari se-
gistruktur maupun segi kualitas

material. Intinya, masyarakat

jangan smpai membangun tan-
pa struktur yang kokoh dan sa-
ling mengikat satu sama lain,”
ujarnya.

Catatan sejarah

Menurut data yang dihimpun
LP UTI, Yogyakarta dan sekitar-
nya (termasuk schagian wilavah
Jawa Tengah) bukan baru kalj
ini dilanda gempa tektonik. Se-
belum gempa, Jumat falu, terea-
tat tiga kali gempa sehelumnya
dengan skala yang relatif sama.
Tahun 1867 gempa, serupa me-
landa Yogyakarta dan Surakar-
ta, menelan lima korban jiwa.
Tahun 1937 Yogyakarta dan ka-
wasan Prambanan, lagi-lagi di-
guncang gempa tektonik, disusul
kemudian tahun 1943 dan 1981.

Sarwidi, Bachnas, dan Wido-
do sama-sama mengakui, gun-
cangan vulkanik dari Gunung
Merapi memang tak sedahsyat
guncangan tektonik dari Samu-
dera Indonesia. Namun, gempa
vulkanik pun tak bisa dianggap
enteng. Sebab, gempa tektonik
maupun vulkanik, sama-sama
timbul akibat adanya pergesek-
an dan pergeseran lempengan
serta desakan magma dalam
perut Bumi. "Malah gempa vul-
kanik biasa disusul dengan lon-
taran batu dan muntahan mag-
ma panas dari gunung.” tan-
dasnya. (nar)

Gempa Tektoﬁii Guncaﬂgz Palu dan Se]duqrnyag:’

<

Mpakassar, Kompas

Rzempa tektonik berkekuatan
5,6 pada Skala Richter (SR), Se-
nin (2/7) sekitar pukul 05.40,
mengguncang Kota Palu (Su-
lawesi Tengah) dan sekitarnya.
Warga Kota Palu merasakan
guncgngan sangat keras saat
gemphk, namun hingga sejauh ini
belum diperoleh informasi me-
ngenai. adanya korban jiwa
maupun kerusakan bangunan
menyusul peristiwa itu.

Didta yang diperoleh dari Sta-

derajat Bujur Timur (BT), seki-
tar 103 kilometer arah timurlaut
Donggala. . Kedalaman pusat

gempa diperkirakan 91 kilome-"

ter dari permukaanilaut, atau di
atas kedalaman normal 33 kilo-
meter.

Menurut Kepala Stasiun Geo-
fisika Palu Suko Prayitno Adi,
guncangan gempa dirasakan di
Palu antara II-III MMI (Mo-
dified Mercalli Intensity). "Me-
reka yang berada di dalam ru-
mah pada saat gempa merasa-
kan guncangan. keras,” kata
Suko. : :

Jeis Montesori ‘(32),‘” warga.
# " Kelurahan Tatura Selatan, Ke-'

camatan Palu Selatan, menyata-

kan sangat terkejut merasakan
guncangan yang berlangsung
sekitar satu menit. "Saya masih
tertidur, tiba-tiba saya mera-
sakan guncangan seperti sedang
naik truk di jalan berbatu-batu.
Tanpa pikir panjang saya lari
keluar rumah. Ternyata orang-
orang di sekitar rumah saya ju-
ga sudah keluar rumah semua,”
kkatanya.

Menurut Montesori, wilayah
Sulawesi Tengah memang lang-
ganan gempa, sehingga mem-
buat warga cemas. Gempa tek-
tonik pada Mei 2000 lalu meng-
akibatkan 47 korban meninggal
dan sckitar 25.000 bangunan
‘ambruk di Kabupaten Banggai

dan Banggai Kepulauan ‘Peris—:
tiwa seperti itu membuaﬁ‘rga
trauma,” ujarnya. .

Kepala Dinas KesejéMr{
Sosial Sulteng Andi AzikigSu-
yuti yang dihubungi terpisaht
mengatakan, saat ini ia rhasik®
sedang melakukan pethan-
tauan ke daerah-daerah kghu-
paten untuk mengetahui sefiuh |
mana dampak yang diakibat-
kan gempa tersebut. "Melihat
perkiraan pusat gempa yang
tiiak jauh dari Banggai, saya

lélligsupg mdminta $¥f Dinas
Ssial Kabypaten Banggai dan

"gnggai ulauy ,‘“ulntuk tu- |
run ke lapangan,{skata Azikin.
D A (lam) |




Bangunan Tahan Gempa Perlu Disosia]isasﬂ(an-,;;

Yogyakarta, Kompas

Sekitar dua per tiga dari selu-
ruh  twilayah Nusantara ini
rawan gempa bumi. Gempa tek-
tonik  sewaktu-waktu  bisa
mengancam keselamatan pen-
duduk. Karena itu, sosialisasi
mengenai perlunya bangunan
tempat hunian perlu terus di-
galakkan tanpa bersifat insiden-
til.

Dalam era otonomi daerah,
Dinas Pengawasan Pemba-
ngunan di tingkat kabupa-
ten/kota hendaknya tak hanya
berkutat pada hitungan Penda-
patan Asli Daerah (PAD) dari
pengurusan surat izin mendi-
rikan bangunan (IMB). Selaku
perangkat pelayanan publik, di-
nas tersebut harus pro-aktif
bersama akademisi dan semua

 Gempa 59 Skald Richfer .

YOGYA (KR) -
gi. Akibat getaran

karena proses tektonik.
Meski demikian,
Pengamatan Gunung

menurut

nya aktivitas Gunung Merapi.

"Itu tidak benar, aktivitas Merapi relatif tidak

berubah," jelasnya.

Dari data vulkanik yang ada, aktivitas Gunung
Merapi dilihat dari segi kegempaan masih seperti
hari-hari sebelumnya. Guguran lava yang
muncul, relatif sama dengan sebelumnya. Sejauh
ini status aktivitas Merapi masih Waspada.

Gempa tektonik kembali me-
landa Yogyakarta, Minggu (14/10) pukul 08.10 pa-
yang ditimbulkan, banyak
warga panik dan berlarian ke luar rumah.

Dari hasil deteksi seismograf milik Direktorat
Vulkanologi di Pos Pengamatan Gunung Merapi,
Kaliurang, gempa yang muncul bukan karena pe-
ngaruh aktivitas Gunung Merapi. Tetapi murni

Merapi di Kaliurang,
Sudiyone, banyak warga di Kaliurang yang men-
duga gempa tersebut muncul karena meningkat-

pemerhati, untuk menyosialisa-
sikan bangunan tahan gempa.
Demikian imbauan Kepala
Lembaga Penelitian Universitas
Islam Indonesia (UIl) Yogya-
karta Ir H Sarwidi MSCE PhD
dan Dosen Jurusan Teknik Sipil
UII Ir H Bachnas MSc dalam
jumpa pers di Yogyakarta, Se-
lasa (11/9). Jumpa pers di-
adakan dalam rangka menyong-
song | lokakarya internasional
"Mengurangi Korban Gempa
Akibat Keruntuhan Bangunan
Sederhana di Negara-negara

Berkembang” 14 September
2001, di Bali.
Sarwidi yang ikut mema-

parkan hasil penelitian UII ten-
tang gempa tektonik di Indo-
nesia, menjelaskan, saat - ini
sumber gempa bumi dan kondisi

LT dan 110,61

kan NEIC bah

media sangat sukar, bahkan
hampir mustahil dideteksi. Me-
nata kondisi obyek bencana,
yaitu lingkungan wilayah akti-
vitas manusia, dan terutama
kondisi bangunannya, jauh le-
bih memungkinkan dilakukan.

"Sayangnya, kesadaran pen-
duduk yang berdiam di wilayah
patahan-patahan lapisan bumi
relatif belum memahami per-
lunya membuat tempat hunian
yang tahan gempa,” ujar Sar-
widi.

Contohnya, Sukabumi, Maja-
lengka (Jabar), dan Banjarne-
gara (Jateng), Bengkulu, Pan-
deglang (Banten), dan pesisir se-
latan Yogyakarta, yang digun-
fang gempa dalam periode ta:
hun 2000-2001, penduduk se-
tempat masih cenderung me-

anda

Yogya

Terhadap munculnya Gempa tersebut, Fakul-
tas Teknik Sipil Ull, Lembaga Penelitian UII
mencari data-data yang terkait dengan muncul-
nya gempa. Dari informasi
seperti ditunjuk
terjadi 901:10:45 UTC (08.10 WIB), gempa
berukuran 5,9 skala richter dengan pusat dj 8,59
BT dengan kedalaman 68 km.

melalui internet,
Wa gempa yang

Sedang berdasarkan data dari stasiun terdekat

Kepala Pos

Untuk mempe
tensitas  gempa,
dampak langsung dilakukan dengan mencari da-

(Indonesia), gempa berkekuatan 4,3 skala richter,
rkuat analisis menentukan in-

sehingga  dapat diketahui

talewat telepon. Data dan interpretasi intensitas

yakni
nya.

gempa di lokasi-lokasi yang relatif dekat dengan
pusat gempa (Jawa Timur wilayah selatan-barat,
Jawa Tengah wilayah selatan-timur dan di DIY)
mencapai maksimum IV-V MMIL. Intensitas gem-
pa tersebut dipengaruhi oleh

beberapa faktor,

ukuran gempa, kedalaman pusat dan lain..

(Jon)-z

nafikan konstruksi bangunan
tahan gempa. Hal itu diperparah
dengan minimnya pengetahuan
teknis tukang yang mengerja-
kan tempat hunian mereka ten-
tang kualitas campuran untuk
beton dan spesi untuk pasangan
dinding batu bata. Mereka juga
kurang paham tentang perlunya
sambungan rangka kuda-kuda
dari kayu..

"Kondisi demikian biasanya
ditemukan pada daerah pe-
desaan yang mulai maju tingkat
perekonomiannya. Untuk me-
raih tingkatan sosial vang lebih
tinggi, warga setempat  cen-
derung membangun rumah de-
ngan batu bata, tetapi tidak
dilengkapi dengan konstruksi
beton bertulang,” tambah Bach-
nas. (nar) o




- Korban Gempa

MAJALENGKA, KOoMPpPAs —
Ribuan warga korban gempa di
empat kecamatan di Kabupaten
Majalengka, Jawa Barat (Jabar)
sampal Sabtu (30/6), masih
bertebaran di luar rumah. Mere-
ka tidak berani kembali ke ru-
mahnya masing-masing atau
rumah tetangga yang masih ko-
koh karena masih trauma dan
khawatir akan terjadi gempa
susulan.

Para korban gempa memilih
tetap tinggal di tenda-tenda da-
rurat yang mereka bangun di
depan atau di belakang rumah.,
Beberapa warga yang rumah-
nya sudah tidak bisa lagi dihuni
ikut tinggal ditenda-tenda yang
disediakan petugas Posko di ke-
camatan masing-masing atau dj
tanah lapang.

Berdasarkan inventarisasi pi-

RIA dan wanita menjerit-
P jerit. Anak-anak di bawah

usia lima tahun menangis
ketika mendengar orangtuanya
mendadak menjerit, ketika ti-
ba-tiba bumi bergerak. Tiang
dan kayu penyangga berbunyi
gemeretak, genting-genting
berjatuhan. Orang-orang
berlarian sambil menangis.

Ada yang mencari anaknya,
serta cucunya. "Binatang piara-
an, seperti ayam, kambing, dan
sapi sudah tidak terpikirkan,”
kata salah seorang warga kor-
ban gempa di Mzajalengka, Ja-
bar. Terkena gempa, serta-mer-
ta mengingatkan warga pada
bencana gempa di Liwa bebera-
pa tahun lalu, ) )

Kedahsyatan gempa Liwa
membuat luluh lantak ratusan

rumah dalam satu kampung.

Namun, tidak demikian yang
terjadi di Majalengka. Rumah-
rumah mereka masih tegak ber-
diri. Namun, bila diarhati lebih
dekaf>téinyata tiang-tiang pe-
nyangga ‘atau bagian vital dari
rumah telah rusak berat, Prak-

hak aparat kecamatén, Sarv#h2
pat kecamatan yang tertimpa.
gempa, tercatat 6.600 rumah ry-

sak berat, sedang dan ringan.

Kondisi paling parah akibat

gempa ini terjadi di Desa Lam.-.

bPuyang, yakni 332 rumah rusak
parah, beberapa di antaranya.
roboh berantakan menjadi put
ing-puing.

Beberapa warga yang ditemui
Kompas, Sabty mengungkap-
kan, memasuki hari ketiga sete-
Iah terjadi guncangan. gempa
yang hebat pada Kamis (27/6)
lalu, gempa susulan sudah tidak
terjadi lagi. Namun, mereka ki-
ni justru mendapatkan kekha-

watiran baru berkaitan dengan
masalah kesehatan dan ke-
amanan.

"Banyak penduduk yang su-
dah | mengeluhkan penurunan

Keterangan :

R

yang rawan
gempa.

gempa yang
§ dikenal dengan
skala Richter,

oleh Charles F
Richter,

Sumber : Pusat Informasi Kompas

tis kondisi rumah demikian ity

tak mungkin dihunilggi, karena
tanpa “ada gempaypin rumah,

mereka sewaktu-wakiu bigs
runtuh. Itulah kondisi umum

Majalengh

Dae ar”1 garis pa-
tahan (lempeng)

Besaran kekuatan

di kembangkan
pada tahun 1935

S— i

Ty '3" .
kondisi tubuh karena kurang is-
tirahat seperti pusing-pusing
dan sakit perut. Setiap hari

jumlahnya terus bertambgh ba-

"nyak,” kata Jaka, staf Kecamat-

an Singambul, seraya menu-
turkan, kondisi yang terparah
akibat gempa dialami warga
Desa Sidaraja.

Hal. senada juga diungkap-
kan Camat Talaga, Drs Nursi-
wanjaya. Para korban gempa di
kecamatan ini masih trauma.
"Kami sekarahg siap-siap
membuka dapur umum dan
mendirikan tenda-tenda tam-
bahan,” katanya.

Menurut Nursiwanjaya, sam-
pai Sabtu kemarin, dj beberapa
desa masih terasa adanya gun-
cangan gempa, meski lemah.
Keadaan inilah yang membuat
masyarakat tidak berani masuk

Kecemasan yang Mengguncang...

4 Mei 2000 ! 61skala | ! 46orang
Kendari (P Wawonii) i Richter i rusak berat H tewas
4 Mei 2000 ,3 6,5 skala Ratusan i - 36 orang
Kabupaten Banggal i Richter rumah rusak I . tewas,
bagian timur i H
Sulawesi Terigah ,i ; | :
4 Juni 2000 f 7,3 skala 1.386 rumah hancur, ,: 94 orang -~ ,
Bengkuly i Richter | 15881 rysak berat, | tewas, 887,
; 125,940 rusak ringan, dan | luka berat, ™
i . 468 gedung sekolah { dan 1908
i i rusak yang melanda tiga{ orang luka
i Kab dan satu kota. i ringan,
12 Jull 2000 | Slskala 365 rumah rusak di | 43orang
Sukabumi, Bandung, i Richter Sukabumi, 303 rumah ! luka
dan Bogor : di Bogor., i ringan,
: :
21 Januari 2001 ! 58skala | 365 rumah rusakdi | 32 orang
Sulawesi Utara i Richter Sukabumi, 303 rumah | tewas dan 21

ribuan rumah warga masyara-

-kat di Kecamatan Lemah Sugih,

Bantarujeg, Singambul, dan Ta-
aga, yang rusak akibat gempa.
Dengan kenyataan itu, gempa

@ Masih Trauma_

o

rumah. Bahkan, pulu}_lan war-
£3, yang rumahnya sudah tidak
bisa dihuni pergike Majalengka
atau Bandung ikut keluarganya
yang lain.

Selain kesehatan, katanya,
dihadapi juga masalah ke-
amanan. Sekarang, masing-
masing warga desa tetap berja-
ga-jaga malam hari dan setiap
ada orang Yyang tidak dikenal
masuk ke desa itu meteka se-
gera saling memberitahukan
melalui  pengeras suara di
mushola atay masjid masing-
masing. "Dalam beberapa ma-
lam ini, ada warga yang mela-
porkan beberapa orang masuk
ke daerahnya. Tetapi, ketika
ditegur, mereka langsung lari,”
katanya.

(Bersambung ke him 11 kol 1-4)

138 rumah

di Bogor, i orang hilang

taufan/ bestari

yang menimpa Majzgngka ber-
kekudtah + 51-4%kaby S Richter
rhd¥iptin' i “Liwa SeBeiarnya

(Bersambung ke him 11 kol 8-9)
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Jadi Tagu-ragu pada bangunan ¢ nggi. Bagaimang dengan

Indonesia yang cukup banyak punya bangunan linggai?

ANGUNAN tinggi
pada awalnya dibuat
untuk mengatagi ke-
terbatasan lahan, Wa-
lau ia lebih mahal, ba-
ngunan tinggi hisa "mendekat-
kan” segala hal Sebuah kantor
yang dulunya ter‘pecah—pecah,
akhirnya biga bersatu dalam se-
buah bangunan di lahan sempit
walau harys bersusun-susun,
Mahalnya sebuah bangunan
tinggi memang  eksponensia].
Pada bangunan tidak berting-
kat, ongkos untuk membuat lyas
lantai 200 persegi bisa dikata-
kan dua kalj ongkos membuat
luas lantai 100 meter perseg;.
Namun, untyk bangunan ber-
tingkat, ongkos pembuatan ge-
dung empat lantai bukanlah dua
kali ongkos pembuatan gedung
dua lantai. Pads pembuatan lan-
tai ketiga saja, ukuran-ukuran
tiang pada lantaj satu sudah ber-
beda dengan ukuran kalauia ha-
nya menyangga dya lantai. Ma-
kin tinggi bangunan itu, makin
besar pula dimensi tiang di lantaj
dasarnya, Inilah bertambahan
biaya secara eksponensial jty.
Saatini bangunan tinggi ‘apa-
lagi yang sangat tinggi, lebih
Mementingkan efelk gengsi dan
Pamer teknologj daripada fung-
S Kita ingat benar pada tahun

‘1996 Presiden Soeharto mena-

nam baty pertama bembangun-
an gedung tertinggi di dunia di
Kemayoran, Jakarta.

Saat ity sebenarnya, secara
fungst, Indonesia tidak butuh
bangunan setinggi itu karena
tanah kosong masih banyak.
Bangunan perkantoran i ka-
wasan Sudirman pun belum sa.
Muanya penuh;

Namun mungkin saat ity Indo-
nesia ingin ady gengsi dengan

tetangga kita Malaysia yang se-

nas (yang sampai sekarang juga
kesulitan mencari penyewa). Me..
hara Kemayoran tidak pernah
terbangun Seiring dengan da-
tangnya krisis moneter,

tee
DI Jalan Sudinnan, Jakarta
pun ada bangunan tinggi yang

bunya kisah menarik yaitu Wis-
ma Dharmalg yang terletak dj
sebelah jalan layang Karo Ku-
ningan.

Wisma Dharmala- yang diran-
cang oleh arsitek kenamaan asal
AS, Paul Rudolph, ini sesung-
guhnya dirancang untuk dihg-
ngun di Singapury. Entah me-
ngapa, pemiliknya i Singapura
menjual kepady Seorang peng-
usaha dj Indonesia,

Di  sinilah masalah  timjy.
Wisma Dharmala dirancang un-
tuk didirikan g Singapura yang
gempanya sangat Jjarang dan ven_
dah. Saat dibangun dj Jakarta,
pembangunannya sempat lamhat
karena perhitungan konstruksi-
nya sangat berlarut-laryut, Masa-
lahnya, gempa di Jakartg sangat
tinggi prevalensinya dan juga be-
sar amplitudonya.

Contoh Wisma Dharmala
adalah sebuah contoh kecil un-
tuk menunjukkan bahwa se-
buah bangunan pencakar langit
dirancang oleh banyak pihak
dari berbagai disiplin ilmy, Oleh
orang awan, biasanya secary
singkat disebutkan bahwa pem-
buatnya adalah para insinyur,
dan yang paling menonjol ada-
lah insiyur teknik sipi].

Kenyataannya, ada pulyhan
disiplin insinyur pada pembuat-
an sebuah bangunan tinggi. Ka-
Tena penampilan sebuah ba-
ngunan tinggi haryg indah, se-
orang insinyur teknjl arsitektyr
berperan

(bersama timnya yang bisa ra-
tusan orang) juga merancang
pola arus manusia dj dalamnya
dan juga fungsi tiap lantaj dan
ruang pada bangunan ity
Sebuah tim gabungan arsitek
dan desainer interior merancang
Penampilan bagian dalam ba-
ngunan ini, ’
4090 N
ITU baru darj segi penampi]-
annya. Untuk membangunnya,
insinyur teknij geodesi berpe-
ran pada pemetaan kontur sebe..
lum bangunan itudibangun. Ba.
gian tanah many yang dipang-
kas dan bagian tanah mana




GEDUNG JANGKUNG DI JAKAR
Jakarta, yang sesungguhnya dira

yang diuruk.

Pada saat yang sama, parain-
sinyur teknik sipil menghitung
dimensi-dimensi fondasi, tiang,
dan balok sang bangunan sesuai
dengan beban yang diper-
kirakan. Ahli geoteknik mencari
tahu sedalam apa tanah keras di

dalam bumi tempat bangunan

itu akan didirikan.

Perhitungan yang dilakukan
ini sangat spesifik. Ingat pada
kasus Wisma Dharmala di atas,
Berbeda tempat, berbeda hasil
perhitungannya. Selain masalah
gempa yang berbeda antara
tempat satu dengan tempat lain-
nya, beban angin juga mempe-

ITRC 197 N
il deis

Kompas/arbain rambey
TA — Wisma Dharmala, sebuah gedung jangkung di
ncang untuk dibangun di Singapura. Masalah timbul
karena Jakarta jauh lebih sering terkena gempa.

ngaruhi perhitungan.

Seorang Insinyur Teknik Sipil
mempunyai ‘pedoman tertentu
dalam menghitung. Untuk Indo-
nesia, ada Peraturan Beton Ber-
tulang Indonesia dan Peraturan
Bangunan Baja yang harus di-
penuhi.  Perhitungan insinyur
teknik sipil ini nantinya yang




akan menentukan harga ba-

ngunan itu.
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sebuah gedung
sangatlah

ity,

Bangunan tinggi
berat. Kalau fondasinya tidak

Selain

tinggi juga "menyembunyikan”
biaya pembangunan secara be-
sar-besaran. Hampir dua perti-
ga harga sebuah bangunan ting-
gi terletak pada biaya pembuat-
an fondasinya. Dua pertiga bia-
ya pembuatan sebuah bangunan
tinggi berada di dalam tanah.

benar, ia bisa runtuh sendiri
atau amblas ke dalam tanah. Pa-

hanya 5

Gedung WTC yang runtuh be-
berapa hari lalu itu mempunyai
21 meter, sementara ketinggian-

da kasus menara Pisa di Italia,
kesalahan fondasi hanya mem-
buat menara itu miring, namun
justru menjadikannya terkenal.
fondasi yang dalamnya sekitar
nya sendiri sekitar 400 meter. Ini
adalah kasus “bagus”, artinya
kedalaman fondasi

persen dari ketinggiannya. Ke-
dalaman 21 meter ini adalah ja-

ngan permukaan lapisan keras

rak antara permukaan tanah de-
di dalam bumi.

Pada beberapa kasus di mana
sebuah banguan tinggi dibuat
pada tanah yang "buruk”, keda-
laman fondasi bisa sampai 60
persen ketinggian bangunannya
sendiri.

L L 1)

SELAIN insinyur«insinyur di
atas, masih ada insinyur teknik
penyehatan yang menghitung
dan mengarahkan arus ventilasi
udara, pemasukan dan pem-

3

0

3l

Pada saat perancangan sisfem
air sebuah bangunan, #istem
sprinkler sekaligus dipersiap-
kan. Sistem sprinkler sdeara

otomatis akan . memancarkamrair
Secara umum, sebuah peneas

kar langit harus bisa bertahan
sampai dua jam pada kejadian

buangan air serta penempatan

Air Conditioner (AC).
kebakaran. Waktu dua jam ini

setiap ada kebakaran padase~

buah lantai.

diperkirakan cukup untuk meng-
evakuasi para manusia yang ada
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Jenis Gempa: Tektonik
Kekuatan Gempa:
5,1 skala Richter
Pusat Gempa: N
7,2 derajat Lintang Selatan
108,39 derajat Bujur Timur
Jumlah Korban:
Jumlah korban tewas dan
luka-tuka belum diketahui.
Kerugian Materiil:
Ribuan tempat tinggal dan

fasilitas umum rusak/roboh.

EmpatKabupaten di abar Diguncang Gempa

# Ribuan Rumah Hancur dj Majalengka

bestar;

(Sambungan dari halaman 1)

Kabupaten Majalengka, kepada
Kompas semalam.

Direktur Vulkanologi dan Mi-
tigasi Bencana Geologi Dr Ir A
Djumarma Wirakusumah keti-
ka dihubungi Kompas di Ban-
dung, - Kamis, membenarkan
adanya laporan terjadinya gem-
pa  tektonik tersebut. Pusat
gempa diperkirakan pada 7,2
derajat Lintang Selatan dan
108,39 derajat Bujur Timur:

Luas. wilayah yang terkena
gempa, kata Djumarma, sampai
saat ini masih dalam pemantau-
an. Namun, di Kota Garut dan
Ciamis getaran gempa dirasakan
lemah. Sementara di Tasik-
malaya, getarannya menunjuk-
kan derajat gangguan pada ang-
ka tiga. "Ini terasa sampai kom-
puter ikut bergetar,” katanya.

Menurut- Djumarma, gempa
yang terjadi kemungkinan ber-
asal dari gerakan sistem patah-
an yang ada di sana. Di wilayah
itu terdapat dua sistem patahan,
yakni patahan Garut-Tasikma-
laya dan Purwakarta-Maja-
lengka.

Djumarma mengatakan, pi-
haknya belum mengetahui apa-
kah akan terjadi susulan atau ti-
dak. Namun, pihaknya mengi-
rim tim untuk memonitor ke-
mungkinan terjadinya gempa
susulan dengan alat seismograf
mobil.

Puluhan Iuka-luka
Informasi  yang dihimpun

Kompas menyebutkan, korban
luka-luka akibat gempa menca-

Bandung, Kompas

Empat kabupaten dj Jawa
Barat (Jabar), Kamis (28/6) se-
kitar pukul 10.46, diguncang
gempa tektonik berkekuatan
9,1 pada skala Richter Empat
kabupaten ity adalah Garut,
Tasikmalaya, Ciamis, dan Maja-
lengka. Dampak terbesar dari
guncangan itu dirasakan di Ma-
jalengka yang mengakibatkan
ribuan rumah hancur

Di Majalengka, gempa memo-
rakporandakan rumah-rumah
di  empat kecamatan, yaitu
Talaga, Lemah Sugih, Bantaru-
Jek, dan Singambul, Aparat se-
tempat yang. dibanty petugas
Palang Merah Indonesia (PMI)
dan Dinas Kesehatan, hingga
kemarin malam, masih membe-
rikan pertolongan kepada para

korban.

Wakil Bupati Majalengka M
Igbal MI, yang bary meninjau
beberapa desa yang :terkena
gempa, kepada Kompas, me-
ngatakan, untuk meringankan
para korban, petugas menyiap-
kan beberapa posko penanggu-
langan bencana. "Posko ini di-
gunakan untuk menampung
korban,” kata Igbal.

Sebagian besar korban tidak
bersedia ditampung dj rumah
Yyang masih utuh lantaran kha-
watir akan terjadi gempa susul-
an. Mereka lebih suka tinggal di
jalan-jalan dan tanah lapang,
"Tampaknya warga masih trau-
ma dengan peristiwa ini,” kata
Drs Nusiwanjaya, Camat Talaga,

5 '-"Empa[](a/)apa[m di Jabar

pai puluhan orang. Mereka ter-
timpa reruntuhan bangunan ru-
mah mulai dari atap genteng,
batu bata, sampai kayu pe-
nyangga rumah. "Di kecamatan
kami saja tercatat 30 orang,” ka-
ta Nusiwanjaya, Camat Talaga.

Ia mengatakan, di Kecamatan
Talaga terdapat 16 desa, 10 desa
di antaranya diguncang gempa
paling parah. Ke-10 desa ity
adalah’ Cikesal, Lampuyang,
Mekar Raharja, Cibeureum, Gu-
nung Manik, Campaga, Talaga
Wetan, Talaga Kulon, Jatipa<
mor, dan Ganea.

"Di Lampuyang saja 334 ru-
mah rusak, 130 rumah di anta-
ranya roboh. Di Cikesal 200 ru=
mah rusak dan 65 lainnya rusak
berat. Belum di desa-desa lain-
nya yang juga terdapat rumah
rusak,” kata Nusiwanjaya.

Menurut M Igbal, Wakil Ba-
pati  Majalengka, bangunan
yang hancur bukan hanya ru-
mah, tetapi juga bangunan-ba-
ngunan  untuk kepentingan
umum, seperti sekolah, kantor
pusat kesehatan masyarakat
(puskesmas), mushala, masjid,
dan kantor kecamatan. ”Rumah
Kepala Desa Cikesal juga ro-
boh,” kata Igbal.

Data sementara yang diper-
oleh Igbal, bangunan rumah
yang terkena gempa di Keca-
matan Talaga mencapai 1.008
unit, 30 persen di antaranya ru-
sak berat. Di Kecamatan Banta-
rujek, gempa mengguncang em-
pat desa, yakni Cikidang, Sala-
wangi, Silihwangi, dan Sinam-
bo. “Dari empat desa ini semen-
tara tercatat 671 rumah rusak,”

(Bersambung ke him 11 kol 5-T)
. ) : N

Liguncang Gempa

kata Igbal.

Menurut Igbal, aparat desa
dan kecamatan yang terkena
gempa hingga semalam masih
melakukan pendataan pendu-
duk yang terkena korban gem-
pa. Pendataan diperlukan un-
tuk kemungkinan membuka be-
berapa dapur umum.,

"Bagaimanapun warga masih
takut pulang. Saya sendiri di lo-
kasi merasakan dua kali getaran
gempa. Getaran ini sudah mulaj
dirasakan tiga hari lalu dan
sekarang guncangan terparah,”
kata Igbal yang sudah melapor-
kan bencana ini kepada Bupati
Majalengka Tuti Anwar Afandi
yang sedang mengikuti pendi-
dikan di Lemhannas,

DiKota Majalengka, kata Ig-
bal, guncangan gempa terasa
pada pukul 11.45. "Pada saat
itu kursi saya bergoyang-go-
yang. Saya lalu mencari tahu di
mana lokasi gempa sebenar-
nya. Dua jam kemudian, Ca-
mat Talaga melaporkan kepa--
da saya mengenai kejadian
ini,” katanya.

Akan halnya Camat Talaga
Nusiwanjaya, ia merasakan
dua kali guncangan gempa.
Pertama pada pukul 10.45 dan
kedua pukul 11.00. Untuk pe-
nanganan lebih lanjut di la-
bangan, petugas desa, keca-
matan, dan pihak keamanan
terus melakukan koordinast,
untuk mengantisipasi kemung-
kinan terjadinya gempa susul-
an. "Sementara ini kami masih
berupaya mencari tenda untuk
menampung korban gempa,”
katanya. (ful/zal/nas)




tro Bandung/dedi rustanch

KORBAN GEMPA — Ribuan warga korban gempa di empat kecamatan di Majalenglka, hingga

Jumat (29/6) kemarin, belum tertam
nunggu pembuatan tenda:

pung. Sebagian dari mereka tinggal di luar rumah sambil - me-

Korban Gempa Majalengka Bertebaran di Luar Rumah

(Sambunigan dari halaman 1)

kecamatan, yakni Talaga, Le-
mahsugih, Bantarujek, dan
Singambul.

Menurut keterangan yang di-
himpun Kompas, di Kecamatan
Talaga tetdapat 1.611 rumah ru-
sak, deriggh rincian 1.360 rurnah
rusék"ﬁg'g‘an dan 251 rusak be-
rat. Selain itu, tercatat 33 tem-
pat ibadah, delapan gedung
sekolah dasar, enam pondok pe-
santren, dan beberapa balai de-
sa hancur.

Di Kecamatan Lemahsugih,
tercatat 222 banguman rusak
berat, termasuk kantor dan

rumah dinas camat, rumah di-
nas Kepala Kepolisian Sektor
(Polsek), dan 26 bangunan fasi-
litas umum, seperti gedung
sekolah dasar dan pusat kese-
hatan masyarakat (puskesmas).
Lemahsugih pernah  diporak-
porandakan gempa sehingga

_segala macam bangunan rata
dengan tanah tahun 1990. Pada

1992 dibangun  lagi, tetapi
sekarang hancur lagi akibat
gempa.

Sebulan terakhir, menurut
Camat Lemahsugih Tarsim, ter-
jadi empat sampai lima gun-
cangan gempa, dan yang terbe-
sar hari Kamis lalu. Bahkan,

Jumat kemarin terjadi gempa
susulan, "Tapi gempa susulan
sangat lemah,” kata Tarsim.
Sementara itu, di Kecamatan
Bantarujek, 225 rumah hancur,
255 lainnya rusak sedang, dan
2.100 rusak ringan. Selain ity,
12 gedung sekolah dasar dan
sebuah rumah guru, serta balai
Kampung Salawangi hancur.
Untuk ' meringankan beban
korban gempa, Palang Merah
Indonesia (PMI) Jawa Barat me-
ngirimkan 12 tenda berukuran
besar dan sejumlah’tenda kecil.
Tenda tersebut dipﬂ]jamkan ke-
pada masyarakat di'Kecarhatan
Talaga.(ful/top/nas)™ ~ '
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Korban GempaMajalen
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Majalengka, Kompas

Meski gempa. tektonik berku-
atan5,1 pada skala Richtef yang
memorakporandakan  empat
kecamatan di Kabupaten Maja-
lengka, Jawa Barat, sudah ber-
lalu, ribuan korban bencana
hingga hari Jumat (29/6) masih
bertebaran di luar rumah. Mere-
ka belum mau ditampung di
rumah yang masih kokoh kare-
na takut ada gerapa susulan
vang lebih dahsyat.

Menurut pengamatan Kom-
pas, korban gempa lebih suka
tinggal di tenda darurat yang
mereka buat untuk berlindung.
Ada tenda yang dibuat dari ka-
rung goni, karung plastik yang
disambung-sambung, dan ada
pula yang menggunakan atap
rumbia. Tenda darurat diba-

ngun di depan rumah dan tanah .

lapang.
Beberapa warga' menyatakan

tidak mau menyentuh lantai
rumah lagi. "Saya menginjak-
kan kaki ke dapur saja takut,”
kata Acih (30), warga Desa Sala-
wangi. Nola (38) juga merasakan
hal yang sama karena lantai
rumahnya terangkat menyem-
bul ke atas. Ia membayangkan
ada sebuah jurang di bawah lan-
tainya yang menyembul.

Sebab itu, kegiatan warga se-
perti memasak dilakukan di de-
pan rumah. Ny Asikin, istri Ke-
pala Desa Salawangi, juga
menggelar tempat tidur di teras
rumahnya. "Takut sekali.... Sa-
ya belum berani masuk rumah,”
kata Ny Asikin.

Kebanyakan masyarakat du-
duk di depan rumah meski ma-
lam hari. Ketika hendak tidur,
mereka baru masuk ke tenda.
Mereka tidak mau masuk ru-
mah yang masih kokoh dekali-
pun. Di antara rumah yang

hancur, ada pula yang retak
dindingnya.” Sementara kayu
penyangga juga banyak yang
patah. Namun, di antara rumah
yang rusak, masih ada rumah
yang berdiri kokoh.

Rumah yang hancur tersebar,
tidak berada pada satu titik. Bu-
pati Majalengka Tuti Anwar
Afandi, yang berkunjung ke ru-
mah yang hancur, menginstruk-
sikan camat agar terus mendata
korban gempa. Warga juga di-
minta mewaspadai kemungkin-
an terjadi gempa susulan.

DrIr A Djumarma Wirakusu-
mah, Direktur Vulkanologi dan
Mitigasi Bencana Geologi, yang
ditemui Kompas, Jumat, me-
nyatakan belum bisa memasti-
kan akan ada gempa susulan
atau tidak. Bahkan, ia juga be-
lum berani mengatakan warga
harus dipindahkan dari lokasi
yang dikoyak bencana itu atau

tidak.

"Kami masih menunggu la-
poran tim yang berangkat tadi
pagi. Tim kami membawa per-
alatan seismograf yang bisa di-
bawa ke mana-mana,” kata
Djumarma. Dari penelitian tim-
nya diharapkan bisa ditentukan
zonanya, mana lokasi yang
boleh dijadikan tempat tinggal
dan mana yang harus dihindari
untuk tempat tinggal.

Menurut Djumarma, gempa
yang menggoyang Majalengka
dan tiga kabupaten di sekitar-
nya, Garut, Ciamis, dan Tasik-
malaya, kemungkinan akibat
gerakan patahan Garut-Tasik-
malaya dan Majalengka-Pur-
wakarta.

Gempa yang mengguncang
Majalengka  memorakporan-
dakan ribuan rumah di empat

(Bersambung ke him 11 kol 5-7)
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'YOBYA (KR) - Balai Penyeli-
dikan'dan Pengembangan Tek-
nologi Kegunungapian (BPPTK)
sedan meneliti serius efek gem-
pa tektonik Jumat (25/5) lalu ter-
hadap aktivitas Gunung Merapi.
Sebab, sgempa besar memiliki
peluang terhadap perubahan ak-
tivitas gunung berapi.

Demikian dikemukakan Ke-
pala BPPTK, Syamsul Rizal
Wittiri kepada KR, Minggu (27/5)
ketika ditanyakan sejauh mana
dampak gempa tektonik yang
pusatnya 103 km dari Yogya-
karta. “Dari pengalaman ‘yang
ada, gempa teknonik memiliki
pengaruh terhadap aktivitas
Merapi. Nah kita ingin menge-
tahui, apakah ada pengaruhnya
atau tidak,” jelasnya.

Diungkapkan, setiap gempa
tektonik, ada gerak susulannya,
Saat gempa Bengkulu beberapa
waktu lalu, mempengaruhi aktivi-
tas Merapi, khususnya perubah-
an pada kubah lava.

“Kira-kira 2 atau 3 hari setelah
gempa, ada perubahan kubah
Merapi waktu itu. Itu menun-
jukkan bahwa gerakan susulan
gempa 2 atdu tiga hari kemudian
berpengarith “pada Merapi,”
ungkap Syamsul.

Melihat pengalaman lalu, ma-
ka pihaknya mencermati benar
dampak gempa tektonik bebera-
pawakiu lalu. Apalagi pusat gem-
pa hanya 103 km dari Yogya-
karta. :

. +Q
4, Warning’ 2
Namun demikian, sejauh jni, 2
hari terakhir belum ada tanda-
tanda  perubahan aktivitas
Gunung Merapi pasca gempa.
“Kita masih menunggu per-
kembangan selanjutnya, Apakah
ada pengaruh atau tidak. gugur-
an-lava dan fase banyak me-
ningkat atau tidak. Untuk semen-
tara memang masin biasa,” jelas-
nya.
Dalam laporan dua pakar
gempa LP Ull Ir H Sarwidi MSCE
PhD dan Ir H Bachnas MSC

‘yang dikemukakan pada pers,

Sabtu (26/5) bahwa Jempa tek-
tonik. Jumat lalu pengaruhnya
cukup kuat. Di Kebumen-dan
Cilacap getaran itu juga cukup
kuat selama 1-2 menit dengan in-
tensitas IV MMI. Di Klaten-Solo
orang juga sempat berlarian ke
luar bangunan, apalagi lama ke-
jadian 1,5 menit, MMI Il Di Ma-
gelang Kota, terjadi dua kali gun-
cangan sekitar 3 menit, Dapat
diketahui, 2/3 wilayah Indonesia
memang -rawan gempa,, Dan
Yogya termasuk wilayah-yany
rawan gempa. _
“Maka Gempa Yogya itu menu-
pakan warning bahwa "Yogya
harus waspada. Meski makyara-
Kat tidak perlu cemdy

perencana juga jaMy8if iSve-
pelekan. Karena jtu'd lamymen)-
buat desain harus midhyesuiikan

diri dengan kondisi ini,"-papar
Sarwidi dan Bachnas, 7 .
* Bersambting hai14 kol 8

Gempa di YOg)’ @Ay ¢eseeq Sambunganhall

Wilayah Yogya ada di tepi Pantai Sejatan. Harus diakui, sebut
Sarwid}il yang%{lga Dosen Rekavasa Kegempaan UII tersebut,
wilayah Yogya dan sekitarnya termasuk wilayah sangat rawan ter-
hadap bencana gempa bumi. Hal ini diperkuat dengan sejarah
gempa di wilayah ini. Bila kita tengok masa lalu tentang sejarah

- gempa kuat yang melanda Yogyakarta dan sekitarnya. Gempa
yang terjadi 10 Juni 1867 memiliki intensitas VII-IX MMI dimana
wilayah Yogyakarta dan Surakarta mengalami kerusakan. Korban
jiwa mencapat sekitar 5 orang dan 372 rumah rusak dan roboh.
Tanggal 27.September 1937 terjadi gempa dengan. 1ntens1tas.VI;I-
IX MMI yang 1&fiadi gexitar 100 kilometer dari Wonosari dan
Yogya hingga P n, serta Klaten - mengalami kerusakan
yang meliputi 326 rurdahi roboh dan lebih 2200 rumah rusak de-
ngan beberapa Korbarmpeninggal. (Jon/Fsy)-a

1

GEMPA  tektonik
yang terjadi di.DIY dan
Jawa Tengah, bahkan
getarannya dirasakan
hingga ke Bali; cukup
mengagetkan - pen-
duduk. Meski sudah re-
da, kewaspadaan me-
maEg harus tetap ting-
gi. Kesadaran masya-
rakét-terhadap bahaya
gempa harus lebih ditumbuhkan.
Masyarakat harus tetap waspada
terhadap munculnya gempa by-
mi, termasuk gempa susulan. Jika
terjadi kembali, maka harus se-
gera keluar dari bangunan ruman
atau gedung sekaligus memati-
kan alat-alat elektronik dan listrik
untuk menghindari kebakaran.

Pada dasarnya, gempa bumi
Secara sederhana dapat terjadi
karena di dalam kulit burmi senan-
tiasa terdapat aktivitas geologi
yang menyebabkan pergerakan
relatif satu massa batuan terha-
dap.yang:lain. Gaya-gaya yang
menimbulkan pergerakan batuan
ini disebut gaya tektonik.

Betwan yang bersifat elastik ter-
sebutgmbnintbulkan pergerakan )
reganyan bila ditekan atau ditarik -

oleh gaya-gaya.tektonik. Ketika
tegangan terjadi pada ‘batuan

DIY Bukan Pusat Gempa

DR SUDIBYAKTO

melampaui  kekuat-
annya, batuan tersebyt
akan hancur, sehingga
terjadi patahan (fauft).
Batuan (flempeng)
yang hancur selanjut-
nya akan melepaskan
energi sehingga timbul
goncangan di per-
mukaan bumi yang
: dikenal gempa bumi.
Untuk Pulau Jawa, daerah
yang sering terlanda gempa bumi
adalah ujung barat Pylau Jawa,
bagian selatan Jawa Barat dan
sebelah selatan Jawa Timur.
Melihat peta sebaran seismik di
Pulau Jawa Barat, dan sebelah
selatan Jawa, sebenarnya DIY
bukan pusat gempa, akan tetapi
merupakan daerah yang ber-
potensi terkena dampak goncan-
gannya, bila episentrum (pusat
gempa di permukaan bumi) béra-
da di selatan Pulay Jawa pada
posisi 8,81 . derajat “Lintang
Selatan dan 109,98 Bujur Timur,
berarti pusat tersebut berA84d;
selatan Kabupateri’Kulonpitsgo
dan Kota Purworejo. Lo
.... (Kepala-Pusat Studi Bencan,

-2 Alam (PSBA) UGM seperti di-

Sampaikan kepada wartawan'KR,
: Primaswélo S)f






