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PENDAHULUAN

Gempa bumi merupakan fenomena alam yang sangat berbahaya
bagi lingkungan alam dan lingkungan buatan manusia. Gempa bumi
dapat mengakibatkan terjadinya fenomena alam lain seperti liquefaction,
tsunami dan tanah longsor. Sedangkan terhadap lingkungan buatan,
gempa bumi mengakibatkan banyak sekali bangunan yang runtuh
termasuk bangunan gedung, sarana dan prasarana, seperti jalan,
jembatan, pembangkit listrik, dan sebagainya. Getaran gempa bumi
tidak mengakibatkan kematian pada manusia, tapi keruntuhan
bangunan atau fenomena alam sampingannya yang banyak menewaskan
manusia.

Gempa bumi Lombok yang terjadi secara beruntun pada 29
Juli, 5 Agustus, 19 Agustus 2018 mengakibatkan terjadi liquefaction
yang dampaknya sangat luar biasa, banyak rumah yang tenggelam
ke dalam tanah. Sebanyak 564 orang meninggal dunia, 1.584 korban
luka-luka, dan berbagai bangunan seperti rumah tinggal, infrastruktur,
sekolah, fasilitas kesehatan, rumah ibadat dan fasilitas perekonomian
mengalami kerusakan/keruntuhan (https://bisnis.tempo.co/read/
1125319/ini-data-lengkap-kerusakan-gempa-lombok-versi-bnpb/
full&view=ok). Tsunami yang terjadi di Aceh 26 Desember 2004
menyebabkan 167.000 jiwa meninggal maupun hilang, sekitar
500.000 orang kehilangan tempat tinggal (https://nasional. kompas.
com/read/2019/12/26/10570861/5-fakta-gempa-dan-tsunami-aceh-




tragedi-yang-terjadi- 15-tahun-lalu?page=all). Tsunami yang terjadi
pada 11 Maret 2011 di Jepang menghantam pembangkit listrik
tenaga nuklir Fukushima Daiichi mengakibatkan banyak kerusakan,
salah satu kerusakan yang sangat berbahaya adalah kebocoran
bangunan penyimpan reaktor nuklir yang mengakibatkan pencemaran
lingkungan dengan radio aktif, sehingga pembangkit tersebut harus
dinonaktifkan. Kejadian-kejadian tersebut dan sangat banyak kejadian
lain menunjukkan betapa berbahayanya gempa bumi bagi keselamatan
jiwa manusia, serta sangat merugikan dari fakor sosial dan ekonomi.
Untuk itulah manusia berusaha menemukan teknologi yang dapat
mengamankan diri maupun propertinya terhadap gempa bumi, bahkan
hal tersebut telah dilakukan di masa lalu oleh nenek moyang kita.
Teknologi tersebut sekarang dikenal sebagai teknologi gempa.

Pada awalnya teknologi gempa dipandang hanya menangani bidang
keteknikan saja. Teknologi gempa telah dikenalkan di Eropa sejak
akhir abad ke-19. Pada saat itu peraturan dalam desain struktur hanya
menetapkan sekian persen dari beban mati diperhitungkan sebagai
beban lateral (Hu et al., 1996). Tahun 1914 di Jepang dikembangkan
metode koefisien gempa untuk merancang struktur kayu, batu, beton
dan baja terhadap gempa. Kemudian rentang pengetahuan teknologi
gempa menjadi luas mencakup geofisik, geologi, seismologi, teori
getaran, struktur material dinamik, rekayasa struktur dan teknologi
konstruksi. Goal desain struktur adalah mendesain dan membangun
struktur yang tahan gempa dan menghindari kehilangan nyawa
(Okamoto, 1973).

Menurut Housner (1983), aspek nonteknis dalam teknologi
gempa sama penting dengan aspek teknis untuk mempertimbangkan
efek berbahaya dari gempa bumi, termasuk isu keselamatan jiwa,
konsekuensi terhadap aspek sosial, ekonomi dan konsekuensi lain.
Menurut Clough (1992) teknologi gempa mencakup akuvitas vang
sangat luas seperti sosial, ekonomi, politik, sain dan teknik dan semua
aspek berkontribusi pada tujuan untuk pencegahan (prevent) kerusakan
yang disebabkan oleh gempa bumi. Menurut Bertero (1992) teknologi
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gempa adalah cabang dari ilmu rekayasa yang mempunyai semangat
untuk mengurangi, dan idealnya meniadakan bahaya gempa bumi.

Bertero (2004) meringkas cakupan teknologi gempa, yaitu meliputi
usaha mulrtidisiplin dari banyak cabang sain dan rekayasa dengan
tujuan untuk mengontrol risiko gempa bumi terhadap aspek sosial
dan ekonomi sampai taraf yang dapat diterima. Untuk mencapai hal
tersebut dilakukan berbagai riset yang dikaitkan dengan pengembangan
teknologi yang memungkinkan, dan penerapan pengetahuan ke dalam
praktik.

Lingkup desain arsitek/mahasiswa arsitektur mencakup tahap
tanggap darurat dan preventif. Dalam tahap tanggap darurat, para
arsitek/mahasiswa arsitektur dapat berperan untuk membuat desain
hunian/bangunan sementara untuk korban gempa bumi, seperti
vang telah dikerjakan oleh Shigeru Ban yang terkenal dengan hunian
sementara dari tabung kertas untuk para korban gempa di Kobe, Turki
dan negara lain.

Arsitek mentransformasikan konsep abstrak menjadi desain nyata,
dan mengintegrasikan berbagai aspek yang bersifat multidisiplin.
Dalam kaitan dengan bencana gempa bumi, arsitek perlu menyadari
bahwa desain bangunan yang dibuatnya berada dalam lingkup
“preventif” untuk meminimalkan korban jiwa dan kerusakan bangunan.
Oleh karena itu, arsitek perlu berkolaborasi dengan beberapa expert
di bidang-bidang yang terkait. Salah satu bidang yang menjadi fokus
buku ini adalah bidang teknik sipil. Suatu kolaborasi dapat berhasil
dengan baik apabila setiap pthak memahami dengan baik masalah yang
akan diselesaikan. Buku ini ditulis untuk memberikan pemahaman
kepada paraarsitek/mahasiswa arsitektur tentang beberapa pemahaman
teknis yang berhubungan dengan teknologi gempa dengan harapan agar
arsitek/mahasiswa arsitektur dapat bekerja sama dengan perancang
struktur secara optimal, selain itu agar mereka sadar bahwa teknologi
gempa dapat memperkaya tampilan/ekspresi arsitektur bangunan.
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Buku ini terdiri dari 7 bab, yaitu:

Bab 1.
Bab 2.

Bab 3.

Bab 4.

a

Pendahuluan.

Membahas tentang gempa bumi dan dampaknya, di
dalamnya diuraikan luasnya dampak gempa bumi terhadap
lingkungan alam dan lingkungan buatan/infrastruktur yang
dapat berdampak pada segi sosial, ekonomi dan keselamatan
jiwa, tentang dasar-dasar kegempaan dan respons bangunan
terhadap gempa bumi. Dasar-dasar kegempaan diuraikan
dalam bab ini untuk memberi pemahaman mengapa getaran
gempa memberi dampak destruktif pada bangunan dan
bagaimana respons bangunan terhadap getaran gempa bumi.

Membahas tentang konfigurasi bangunan terhadap gempa
bumi dan penyelesaiannya. Dalam bab ini diuraikan bahwa
konfigurasi bangunan tidak hanya ditinjau dari bentuk
bangunan saja, tapi juga mencakup penataan elemen-elemen
struktural dan elemen-elemen nonstruktural. Ada dua tipe
konfigurasi, yaitu beraturan dan tidak beraturan. Masing-
masing tipe konfigurasi memberi respons yang berbeda
terhadap getaran gempa bumi, konfigurasi tidak beraturan
memberikan respons yang kompleks yang dampaknya
menambah gaya-gava dalam struktur bangunan.

Membahas tentang dasar-dasar perancangan struktur
bangunan terhadap gempa bumi dan teknologinya, yaitu
tentang desain struktur bangunan terhadap gempa bumi, yang
sebenarnya murni bidangnya teknik sipil, namun pemahaman
dasarnya diperlukan oleh arsitek/mahasiswa arsitektur
untuk dapat memahami ide-ide sain dan teknologinya.
Teknologi tersebut mencakup teknologi konvensional dan
teknologi inovatif. Apabila dipahami secara baik, persyaratan-
persyaratan konstruksi sambungan dalam teknologi
konvensional dapat menjadi pemicu ide detail konstruksi yang
struktural dan sekaligus arsitektural, sedangkan teknologi
inovatif menampilkan komponen-komponen peredam yang
juga dapat berdampak pada penggalian ide.
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Bab 5.

Bab 6.

Bab 7.

Membahas tentang teknologi gempa tradisional, dengan
tujuan untuk belajar dari nenek moyang, tentang bagaimana
teknologi konstruksi bangunan yang mereka hasilkan ternyata
dapat berdiri dengan kokoh sampai dengan saat ini setelah
berkali-kali dilanda gempa bumi. Dapat dipelajari konstruksi
vang mereka ciptakan ternyata konsepnya serupa dengan
teknologi masa kini namun dipecahkan dengan sederhana
dan kenyataannya efektif meredam getaran gempa.

Membahas tentang retrofit seismik, bab ini berisi tentang
perkuatan bangunan sebagai tindakan preventif terhadap
gempa bumi.

Membahas tentang teknologi gempa dalam arsitektur. Dalam
bab ini dibahas bagaimana arsitek dapat berkreasi dengan
beberapa batasan atau tuntutan penyelesaian berkaitan dengan
teknologi gempa. Pembahasannya lebih banyak menyertakan
contoh-contoh daripada teori.
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Gambar 145. Tampilan Eksterior Bangunan Sekolah
di Vibo Valentia ltalia Setelah Retrofit
https://www.hindawi.com/journals/mpe/2018/5364564/, dunduh Juli 2022

Tidak semua retrofit seismik yang diekspos menghasilkan ekspresi
arsitektural yang menarik. Dari contoh-contoh di atas, retrofit seismik
yvang menarik adalah Tiago Building, di mana bracing didesain dengan
kreatif sehingga menghasilkan tampilan yang unik, dan secara teknis
telah dipertimbangkan yang paling optimal (dibahas dalam retofit
seismik hlm. 209); serta Fa-bo yang memanfaatkan retrofitting untuk
mengubah ekspresi arsitektur yang dapat mengakomodasi intensi
owner.

D. Tampilan Arsitektur dan Detail Elemen Struktural

Detail konstruksi dan elemen konstruksi bangunan bersifat teknis,
namun dapat ditampilkan secara estetis. Hal tersebut dapat dilihat
pada beberapa contoh berikut.

* Detail konstruksi tumpuan external bracing pada gedung parkir
Berkeley (Gambar 146) ditampilkan dengan tumpuan sendi yang
menampilkan karakter sendi sebenarnya. Eksternal bracing pada
Gedung parkir Barkeley diekspos dengan warna yang mencolok
dan menampilkan detail konstruksi yang mengekspos arah gaya
pada tumpuannya.
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Bentuk bracing yang unik pada CEC Tower dan detail konstruksi
ujung bracing tersebut diberi rib-rib pengaku untuk menahan
gaya-gaya yang bekerja seperti diuraikan sebelumnya memberikan
tampilan arsitektur yang unik (Gambar 147).

Detail konstruksi kepala kolom beton bertulang Gedung-P U.K.
Petra dibuat berbentuk cincin. Detail tersebut merupakan detail
“sendi plastis” yang didesain untuk memastikan sendi plastis tidak
terjadi di kolom (Gambar 148).

Elemen bracing pada bangunan Washington County’s Law
Enforcement Center (Gambar 149) merupakan elemen tambahan
ketika perlu dilakukan retrofit pada bangunan tersebut. Bentuk
bracing didesain dengan bentuk yang cukup unik dengan harapan
tampak menyatu dengan keseluruhan bangunan. Pertemuan batang
diagonal dengan pelat buhul dibentuk melengkung sehingga
tampak lebih lembut.

Detail pertemuan kolom-balok yang mengekspos detail penulangan

sendi plastis dengan stub yang ditonjolkan (Gambar 150, lihat
Gambar 63b Bab 4).

Base-isolation bisa diekspos, diletakkan di kolom dan dapat didetail
dengan menarik (Gambar 151).

Gambar 146. External Bracing pada Gedung Parkir Berkeley

heeps://wwwwikiwand.com/en/Seismic_retrofit, diunduh Juni 2011
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Gambar 147, Detail Bracing CEC Tower Taipei

A fwwwikrisyaoartech.com/en/projects/corporate/Continental -Engineering-Corporation-
Headquarters, diunduh Juli 2022

Gambar 148. Kepala Kolom Gedung P U .K.Petra, Surabaya
Sumber: (Dokumen pribadi)
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Gambar 149. Washington County’s Law Enforcement Center

heeps://www.seradesign.com/2018,/03 /braced-for- safery-washington-countys-
law-enforcement-center/, diunduh Januan 2022

Gambar 150. Gambar 151,
Detail Pertemuan
Kolom-Balok

Sumber: (Charleson, 2008)

Detail Base-Isolation
htip://kerabatrumah. blogspot.com/2016,/01/base-isolation.html
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1. Skala Magnitudo Richter

Richter scale of earthquake magnitude

magnitude earthquakes per
J category effects 9 P
level year
less than 1.0 to - generaliy not felt by people, though more than 100,000
2.9 recarded on local instruments
3.0-3.9 minor felt by many people; no damage 12,000-100.000
4.0-4.9 light felt by all; minor breakage of objects 2,000-12,000
5.0-5.9 moderate some damag& to weak structures 200-2.000
6.0-6.9 strang moderate damage in populated areas 20-200
i serious damage over large areas; |oss N
7.0-7.9 major of life 3-20
8.0 and higher oo severe destruction and loss of life over s sk

large areas

Lampiran 1. Skala Magnitudo Richter

https://www.britannica.com/ science/Richter-scale, diunduh November 2022
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2.

Skala Intensitas Modified Mercalli

Intensity Witness Perceptions and Damage

I
Il
v
L)
i

Wil

Vi

Xl

Falt by very few people; barely noticeable.

Felt by a few people, especially on upper floors,

Weticeable indoors, especially on wpper floors, but may not be recognized as an earthguake.

Falt by many indoors, few outdooes, May feel like heavy truck passing by,

Felt by almost everyone, some pecple awakened. Small objects moved. Trees and poles may shake.

Felt by everyone. Difficult to stand. Some heavy furniture moved, some plaster falls. Chimneys may be slightly damaged.

Slight 1o moderate damage in well built, ordinary structures. Consideratite damage to poorly built structures, Some walls
may fall.

Little damage in spacialty bullt structures, Considerable damage to ordinary bulldings, severe damage to pocrly bullt
structures. Some walls collapse.

Considerable damage to speciafly built structures, buildings shifted off foundations. Ground cracked noticeably. Wholesale
destruction. Landslides.

Most mazonry and frame structures and their foundaticns destroyed. Ground badly cracked. Landslides. Wholesale
destruction.
Total damage, Few, if any, structures standing, Bridges destroyed, Wide cracks in ground, Waves seen on ground,

Toral damage. Waves seen on ground, Objects thrown up inte air,

Lampiran 2. S5kala Intensitas Modified Mercalli

https:/Swwwaniu.edu/geo/community/seismology/learn/earthquake-measure/intensity/, diunduh
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Bisatya W. Maer lahir di Surabaya pada tahun 1949. Pada tahun
1976 menerima gelar Insinyur dari Fakultas Teknik Arsitektur Institut
Teknologi 10 November Surabaya, pada tahun 2010 menerima gelar
Magister Teknik dari Program Pascasarjana Universitas Kristen Petra,
Surabaya.

Karier sebagai dosen di Jurusan Teknik Arsitektur Universitas
Kristen Petra Surabaya dimulai sejak tahun 1980 hingga sekarang
sebagai dosen, pernah mengampu mata kuliah Merancang di semester
2 dan semester 7, Struktur Bangunan bertingkat tinggi, Struktur
Bangunan bentang lebar, dan belakangan mengampu Struktur
Bangunan bertingkat rendah, Struktur Bangunan bertingkat menengah,
Bentuk-Struktur-Material dan mata kuliah pilihan Teknologi Gempa
dalam Arsitektur. Posisi akademik saat ini adalah Lektor pada Program
Studi Arsitektur Universitas Kristen Petra, Surabaya, Indonesia.
Memublikasikan beberapa tulisan di Jurnal Nasional. Di bidang
Administrasi Universitas pernah menjabat sebagai Ketua Jurusan
Arsitektur dan Kepala Bidang Struktur Bangunan. Di bidang profesional
pernah mendesain dan melaksanakan pembangunan beberapa
bangunan seperti kantor, sekolah, rumah tinggal, resor, kolam renang,

serta renovasi bangunan gereja.

275







Buku Pak Bisatya [Gempal]

ORIGINALITY REPORT

0., Os

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES

Ou

PUBLICATIONS

Os

STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

Exclude quotes On

Exclude bibliography On

Exclude matches

<1%



