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ABSTRACT 

Most of Indonesia's territory are areas that are in threat of earthquake jolts. 

The big problem faced is that the high hazard of earthquake in Indonesia has not 

been accompanied by the spirit of the adoption of safer / earthquake resistant 

buildings by the community. Thus, earthquake disasters often occur in Indonesia, 

due to the massive failure of houses when shaken by earthquake shocks. 

Considering that earthquake shaking can reach at any time from a very large area 

to inland settlements, this paper is limited to matters relating to innovation and the 

application of safer / earthquake resistant buildings as an effective effort to reduce 

the risk of earthquake disaster due to earthquake damage to buildings in order to 

create a safer community life. 
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PENDAHULUAN 

 Sebagian besar wilayah Indonesia merupakan wilayah yang memiliki potensi sumber 

daya alam yang luar biasa. Namun di sisi lain, negeri ini juga mempunyai potensi ancaman 

bencana yang besar pula. Salah satu ancaman bencana alam di Indonesia adalah gempabumi. 

Ancaman gempabumi dapat mematikan, karena waktu kedatangannya sangat sulit diprediksi. 

Pada suatu wilayah, gempabumi umumnya relatif jarang terjadi, sehingga menyebabkan antar 

generasi melupakan peristiwa yang pernah menimpa di wilayah tersebut. Potensi ancaman 

gempabumi yang intensif meliputi sebagian besar wilayah Indonesia (CEVEDS International, 

2019; Sarwidi, 2018). Dan bahkan, tidak ada yang dapat menjamin bahwa dampak goncangan 

gempa tidak akan terjadi di sebuah lokasi di Indonesia. Sementara itu, penduduk Indonesia 

sebagian besar juga bermukim di wilayah yang rawan gempa.  
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 Namun demikian, sebagian besar bangunan masyarakat yang dibangunnya masih belum 

menerapkan standar bangunan yang aman / tahan gempa, sehingga sangat rentan runtuh saat 

tergoncang gempa yang bahkan berskala goncangan hanya sedang saja (IRBI, 2011; Maliki 

Dkk, 2011, 2014; Winarno & Sarwidi, 2005; Sarwidi, 2018, CEVEDS International, 2019; Jati, 

2019).  

 Untuk mencapai kehidupan yang aman, permukiman harus beradaptasi dengan alam atau 

lingkungan yang ada. Dalam hal upaya pengurangan risiko bencana (PRB) gempa secara efektif 

di Indonesia, bangunan-bangunan rumah yang ada di wilayah rawan gempa harus dibangun 

dengan bangunan standar aman / tahan gempa menjadi prioritas (PUPR, 2016; CEVEDS 

International, 2019; Jati, 2019). Makalah ini bertujuan untuk mengupas upaya pengurangan 

risiko bencana gempa dengan memotong mata rantai bencana melalui penerapan konsep dan 

prinsip-prinsip bangunan rumah yang aman / tahan terhadap gempa. 

BENCANA GEMPABUMI 

 Menurut Undang-Undang No. 24/2007, bencana dapat dibedakan menjadi 3 jenis, yaitu 

bencana alam, bencana non-alam, dan bencana sosial. Bencana gempabumi, atau biasa disebut 

bencana gempa, termasuk bencana yang mematikan di Indonesia, antara lain karena: (1) 

kedatangan gempa yang tiba-tiba dan sulit diprediksi, (2) mengancam sebagian besar  wilayah 

Indonesia, dan (3) kejadian bencana di suatu wilayah umumnya sangat jarang dan antar 

generasi, sehingga membuat masyarakat melupakan akan perlunya kesiap siagaan terhadap 

bencana tersebut. Gempa dapat menyebabkan bencana melalui beberapa mekanisme, antara 

lain: (1) goncangan yang kuat di wilayah permukiman, (2) tsunami yang menyapu permukiman 

pesisir, dan (3) longsor besar-besaran atau pergerakan tanah lainnya. Untuk kasus bencana 

gempa Sulawesi Tengah 2018, ditemukan 8 mekanisme penyebab bencana (Sarwidi, 2019).  

 Mengingat goncangan kuat gempa dapat menjangkau wilayah yang sangat luas hingga 

permukiman di pedalaman dan serangkaian bencana gempa di Indonesia disebabkan oleh 

banyaknya rumah tembokan yang roboh, maka invensi dan inovasi serta penerapan rumah 

tembokan tahan gempa menjadi solusi efektif dalam mengurangi risiko bencana gempa 

(Sarwidi, 2013; Sarwidi & Makrup, 2014; Sarwidi, 2016a, 2016b; Sarwidi, 2017a, 2017b, 

2019). 

BANGUNAN TAHAN GEMPA 

 Sistem struktur bangunan yang dibuat agar beradaptasi dengan goncangan gempa kuat 

biasa disebut dengan struktur bangunan tahan gempa (earthquake resistant buildings). 
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Bangunan yang mempunyai sistem struktur tahan gempa dan sistem non-struktur yang dibuat 

untuk dapat beradaptasi dengan goncangan gempa tanpa mengalami kerusakan yang 

membahayakan penghuninya, secara luas di Indonesia pada akhir-akhir ini disebut bangunan 

lebih aman gempa.  

 Bangunan tahan gempa atau Bangunan Lebih Aman Gempa adalah bangunan yang tidak 

roboh oleh goncangan gempa kuat yang diprediksikan menggoncang di lokasi bangunan 

tersebut, walaupun bangunan tersebut boleh mengalami kerusakan-kerusakan yang tidak 

membahayakan penghuninya (BSN, 2002; Paulay & Prestley, 1992). Bangunan-bangunan 

khusus lain, seperti rumah sakit khusus, terlebih-lebih bangunan untuk instalasi nuklir, 

mempunyai peryaratan lebih kompleks lagi. 

 

Bangunan yang lebih tahan terhadap goncangan gempa mempunyai ciri-ciri (Chopra, 1995; 

Han & Billington, 2002; Sarwidi, 2007): 

1. material ringan namun mempunyai kekuatan yang tinggi, 

2. material dan struktur daktil (tidak getas), dan 

3. sistem struktur maupun non-struktur yang stabil menyatu. 

PROSES PEMBUATAN INFRASTRUKTUR TAHAN GEMPA 

Penerapan bangunan apapun, termasuk infrastruktur tahan gempa, umumnya akan melalui 

proses (Park Dkk, 2002; PMTS UII, 2015, Sarwidi, 2013a): 

a) gagasan; 

b) desain; 

c) pembangunan (pelaksanaan konstruksi); dan 

d) penggunaan, perawatan dan monev. 

 

Berikut ini akan diuraikan secara singkat mengenai empat tahapan dalam penerapan 

infrastruktur / bangunan tahan gempa (BTG) atau Bangunan Lebih Aman Gempa (BLAG) di 

atas.  

A. Untuk mempunyai gagasan BTG, proses yang dilalui oleh pemilik bangunan meliputi: 

1. memiliki pengetahuan tentang risiko bangunannya apabila tidak tahan gempa, 

2. mempunyai kepedulian membangun BTG, kemudian 

3. mempunyai komitmen membangun BTG, dan atau 
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4. tidak ada celah untuk tidak mengikuti peraturan pembangunan yang ada (strict law 

enforcement). 

 

B. Untuk mendapatkan desain BTG, perencana akan melalui proses memahami tentang: 

1. risiko apabila tidak menerapkan desain BTG, 

2. filosofi BTG, 

3. model-model struktur dan non-struktur BTG, 

4. perangkat lunak (software) untuk mendesain BTG, 

5. material struktur dan non-struktur BTG, kemudian 

6. detail struktur dan non-struktur BTG. 

C. Untuk melaksanakan konstruksi BTG, pelaksana atau kontraktor BTG harus memiliki 

pengetahuan tentang: 

1. risiko apabila tidak menerapkan desain BTG,  

2. filosofi BTG,  

3. struktur BTG secara umum, 

4. peralatan pendukung konstruksi BTG, 

5. material struktur dan non-struktur BTG secara umum, 

6. detail struktur dan non-struktur BTG, kemudian 

7. pengalaman membangun BTG akan lebih diutamakan. 

D. Untuk menggunakan, memelihara, serta monitoring dan evaluation (monev) BTG, pemilik 

bangunan seharusnya: 

1. mengetahui fungsi bangunan, 

2. mengetahui jalur dan cara penyelamatan darurat di dalam BTG, 

3. mengetahui komponen utama struktur dan non-struktur BTG secara umum, 

4. mempunyai personil dan alat-alat pemeliharaan bangunan, dan 

5. mempunyai mitra kerja yang dapat melakukan monev BTG secara rutin maupun 

saat setelah tergoncang gempa kuat. 

Butir-butir dalam empat tahapan di atas secara garis besar terdiri atas 2 elemen utama, yaitu: 

(1) elemen-elemen fisik (hard elements) dan (2) elemen-elemen non-fisik (soft elements).  

INOVASI INFRASTRUKTUR TAHAN GEMPA 

 Inovasi infrastruktur tahan gempa yang menyangkut elemen-elemen fisik (hard 

elements) dimaksudkan agar memperoleh infrastruktur yang berkinerja maksimum, yaitu yang 

mempunyai kombinasi karakteristik (CTBUH, 1996; Naeim, 1991; Park dkk, 2002; 

Sarwidi, 2012; 2019, Sarwidi & Papageorgiou, 2006): 
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1. angka kekuatan dibagi dengan berat material semaksimum mungkin, 

2. harga semurah mungkin, 

3. waktu pelaksanaan sesingkat mungkin, 

4. proses sesederhana mungkin dalam merealisasikannya,  

5. menggunakan sistem kontrol struktur apabila sangat diperlukan dalam menyongsong 

era modern, dan 

6. melestarikan lingkungan/menjamin keberlanjutan hidup manusia semaksimal 

mungkin. 

KEBUTUHAN INOVASI YANG MENDESAK 

 Penyebab utama serangkaian bencana gempa di Indonesia dekade terakhir ini adalah 

karena banyaknya rumah rakyat yang roboh. Bila kita perhatikan, maka rumah yang roboh 

tersebut sebagian besar adalah rumah tembokan, yang biasa dimasukkan dalam katagori 

bangunan non-teknis (non-engineered structures) atau bangunan semi-teknis (semi-

engineered structures). Dengan tetap mengakomodasi bentuk dan karakteristik yang disukai 

oleh masyarakat sebagai penghuninya sesuai kemajuan jaman, inovasi bangunan semacam itu 

harus selalu dilakukan melalui riset dan pengembangan secara menerus agar bangunan menjadi 

semakin terjangkau (aspek B = biaya), semakin kuat (aspek M = mutu), dan semakin singkat 

pembangunannya (aspek W = waktu). Asas tersebut biasa disebut asas optimalisasi BMW. 

(EERI, 2006; EHC, 2006; Maliki Dkk, 2011, 2014; NHK, 2006;Tanaka, 2006; Sarwidi, 2019). 

Contoh dari inovasi yang sudah dilakukan di Indonesia misalnya adalah inovasi 

BARRATAGA® & BARRALAGA®  melalui proses invensi atau riset dan pengembangan 

(www.barrataga.com). 

 Dengan demikian, untuk memperkuat upaya pemerintah dalam segi kebijakan 

(misalnya penerbitan PP No. 14/2016; PUPR, 2016; UU RI No. 24/2007; UU RI No. 01/2011), 

inovasi dalam rumah rakyat tembokan yang tahan gempa sangat diperlukan, mengingat 

sebagian besar masyarakat Indonesia tinggal atau menginginkan tinggal di bangunan semacam 

itu. Selain itu, diketahui bahwa jumlah kebutuhan hunian dari tembokan di Indonesia sangat 

tinggi, dan menunjukkan kecenderungan semakin tinggi sejalan dengan pertambahan jumah 

penduduk (. 

 Secara umum Inovasi aspek fisik dan inovasi aspek non-fisik dalam penerapan BTG 

yang dibutuhkan antara lain adalah (Hidayati, 2009; Kemenristek, 2007; Sarwidi, 2013b; 
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Sarwidi, 2015; Sarwidi dkk, 2015; UU No.24/2007, www.museumgempasarwidi.org; 

www.barrataga.com): 

1. metode sosialisasi melalui mekanisme sosial kemasyarakatan untuk meningkatkan 

minat masyarakat;  

2. metode pelatihan untuk meningkatkan pengetahuan dan kemampuan masyarakat 

konstruksi, terutama para mandor; 

3. teknologi struktur bangunan yang berkualitas, sederhana, murah, mudah, dan cepat 

dalam penerapannya;  

4. teknologi kontrol struktur bangunan yang berkualitas, sederhana, murah, mudah, dan 

cepat dalam penerapannya;  

5. teknologi material bangunan yang berkualitas, sederhana, murah, mudah, dan cepat 

dalam pemasangannya; 

6. metode pembiayaan untuk memiliki rumah;  

7. metode evaluasi dan monitoring (monev) fungsi dan kualitas rumah, dan 

8. metode pengembangan dan penerapan melalui mekanisme bisnis dan indutri 4.0. 

Dalam prakteknya, komunitas BARRATAGA® melakuan invensi dan inonasi secara terus 

menerus terencana dalam aspek fisik dan non fisik dalam bentuk: 

a. sosialisasi dan penerapan dan 

b. rekayasa dan teknologi 

Dalam aspek sosialisasi dan penerapan, mekanisme yang dilakukan adalah melalui pendekatan: 

a. sosial - kemasyarakatan melalui kerelawanan dan pelatihan serta 

b. bisnis – industri 4.0 yang sedang dumulai dan dikembangkan. 

Dalam aspek rekayasa dan teknologi, mekanisme yang dilakukan adalah melalui pendekatan: 

a.  pengenalan dan adaptasi terhadap BBM (bentuk, bahan, dan metode) yang disukai oleh 

masyarakat dan 

b. riset dan pengembangan fisik bangunan dan metode pelaksanaan agar semakin optimum 

performanya dari segi BMW (biaya semakin terjangkau, mutu atau ketahanan gempa 

semakin tinggi, waktu pelaksanaan konstruksi semakin singkat). 

Perlu ditambahkan di sini, apabila dalam keadaan mendesak atau untuk mendapatkan nilai 

optimum dalam pembangunan bangunan tahan gempa di waktu yang akan datang, penggunaan 

sistem kontrol struktur akan diperlukan pada bangunan teknis. Sistem kontrol struktur 

digunakan untuk meningkatkan ketahanan terhadap goncangan gempa pada bangunan. Kontrol 

struktur dibagi dalam tiga kelompok besar, yaitu (1) kontrol pasif, (2) kontrol aktif, dan (3) 

kontrol hibrid atau kombinasi (Sarwidi, 2016a, 2016b).  
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PENUTUP 

 Dari banyak pengamatan hingga saat ini menyimpulkan bahwa tingginya ancaman 

bencana kegempaan di sebagian besar wilayah Indonesia belum dibarengi dengan semangat 

penerapan bangunan standar yang tahan gempa oleh masyarakat. Untuk mengurangi risiko 

bencana kegempaan di Inonesia, beberapa butir saran diberikan berikut ini. 

1. Inovasi dalam penerapan infrastruktur/bangunan tahan gempa (BTG), baik inovasi 

aspek fisik dan inovasi aspek non-fisik perlu digalakkan. 

2. Serangkaian riset dan pengembangan untuk mengetahui model penerapan BTG oleh 

masyarakat perlu dilakukan untuk mencari bentuk inovasi yang paling tepat sesuai 

dengan waktu dan lokasinya terkait dengan kondisi atau kegemaran atau tradisi 

masyarakat. 

3. Perkuatan bangunan serta inovasi dan penerapan sistem kontrol struktur terhadap 

goncangan gempa kuat perlu dilakukan untuk kondisi yang mendesak, misalnya pada 

bangunan yang rusak cukup berat namun masih layak untuk dipertahankan ataupun 

untuk bangunan-bangunan yang di wilayah yang terdampak oleh peraturan kenaikan 

tingkat intensitas ancaman gempa.  
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