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Gempa bumi merupakan fenomena alam yang hingga kin belum dapat
diprediksi kapan, dimana, berapa kekuatannya. Gempa bumi dapat
menimbulkan korban harta benda, jiwa bahkan dapat menimbulkan
ketidakstabilan kehidupan. Untuk meminimalisir dampak tersebut
maka perlu pengetahuantentang konstruksi bangunan tahan gempa.
Pengabdian pada masyarakat oleh Tim Fakultas Teknik UNiversitas
Wijayakusuma Purwokerto dilaksanakan di Desa Pasir lor Kecamatan
Karanglewas Kabupaten Banyumas. Dimana lokasi tersebut berada di
sisi selatan Gunung Slamet, sebagai gunung berapi Tipe A yang masih
aktif. Untuk meminimalisir dampak jika terjadi gempa maka
diperlukan konstruksi bangunan tahan gempa, anatar lain adalah
konstruksi kayu. Tujuan dari program ini untuk memberikan
pencerahan dan pengetahuan tentang konstruksi bangunan kayu tahan
gempa. Pada dasarnya konstruksi kayu tahan gempa tersebut sudah
diterapkan pada bangunan-bangunan rumah adat (tradisonal) tetapi
sekarang mulai ditinggalkan seiring dengan kemajuan jaman dan
teknologi. Namun demikian konstruksi bangunan tahan gempa dapat
dibuat disesuikan dengan kondisi saat ini dengan bentuk dan tampilan
modern sesuai debfab tuntutan jaman.

Abstract

Earthquakes are a natural phenomenon that cannot yet be predicted
when, where, and how strong they will be. Earthquakes can cause loss
of property and lives and can even cause instability in life. To minimize
this impact, you need knowledge about earthquake-resistant building
construction. Community service by the Engineering Faculty Team of
Wijayakusuma University Purwokerto was carried out in Pasir Lor
Village, Karanglewas District, Banyumas Regency. This location is on
the south side of Mount Slamet, is an active Type A volcano. To
minimize the impact if an earthquake occurs, earthquake-resistant
building construction is needed, one of which is wooden construction.
The aim of this program is to provide enlightenment and knowledge
about earthquake-resistant wooden building construction. Basically,
earthquake-resistant wooden construction has been applied to
traditional house (rumah adat) buildings but is now starting to be
abandoned along with advances in time and technology. However,
earthquake-resistant building construction can be made to suit current
conditions with a modern shape and appearance according to the
demands of the times.
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PENDAHULUAN

Dari data Badan Meteorolgi dan Geofisika, menyebutkan bahwa Indonesia terutama
Pulau Jawa dan bagian barat Pulau Sumatera merupakan daerah gempa 1. Para ilmuwan belum
dapat mendeteksi secara tepat kapan akan terjadi gempa, baik dari segi waktu, lokasi maupun
kekuatannya. Jadi gempa merupakan hak prerogratif Allah SWT. Kita hanya bisa berusaha
untuk meminimalisir dampaknya, antara lain dengan membangun bangunan tahan gempa. Kota
Purwokerto Kabupaten Banyumas terletak di sebelah selatan Gunung Slamet, yang merupakan
gunung tertinggi kedua di Pulau Jawa atau gunung tertinggi di Jawa Tengah (3.432m dpl)
merupakan salah satu gunung api aktif tipe A (pernah meletus sejak tahun 1600). Gunung ini
terletak pada posisi 7 014’30" LS dan 109 o 12°30" BT, dengan wilayah administrasi masuk ke
dalam lima wilayah yaitu Kabupaten Brebes, Tegal, Pemalang, Banyumas dan Purbalingga
(Pratomo dan Hendrasto 2012). Lokasi yang berdekatan dengan gunung berapi tersebut
membuat sering terjadi gempa. Pengetahuan tentang bangunan tahan gempa dirasa perlu
diketahui oleh masyarakat luas. Untuk itu Tim Pengabdian pada masyarakat Fakultas Teknik
Universitas Wijayakususma Purwokerto memberikan penyuluhan dan pendampingan kepada
masyarakat di Desa Pasir Lor Kecamatan Karanglewas Kabupaten Banyumas.

Struktur bangunan tahan gempa yang sering dijumpai adalah bangungan rumah
tradisional dengan konstruksi kayu/bambu. Nenek moyang kita jaman dahulu telah
mengantisipasi gaya gempa dengan membangun bangunan dengan konstruksi kayu/bambu.
(Wiajaya, 2020). Meskipun karena kendala material bangunan dan teknologi, tetapi struktur
bangunannya cukup kuat. Bangunan konstruksi kayu atau bambu pada bangunan tradisonal
dibuat dengan sambungan-sambungan yang rigit tetapi elastis, sehingga jika terjadi gempa
struktur tersebut dapat bergerak mengikuti gerakan gempa tersebut. Model struktur seperti ini
sudah banyak ditinggalkan, karena tuntutan jaman dan kemajuan teknologi serta material
bangunan. Struktur kayu/bambu merupakan struktur dengan ketahanan cukup. Kelemahan dari
material ini adalah tidak tahan terhadap api dan adanya bahaya pelapukan. Dengan
mengawetkan material kayu secara baik dan benar maka keawetan kayu/bamboo tidak kalah
dengan material lain.

Selain tahan gempa, kelebihan konstruksi kayu/bambu adalah bisa dibongkar pasang,
tampilan estetis, ringan dan elastis, sehingga lebih tahan terhadap tekukan. Untuk kondisi saat
ini kita tidak harus membuat bangunan konstruksi kayu seperti bangunan tradisional tetapi kita
dapat mempelajari kearifan local dalam berkonstruksi yang benar dalam menanggulangi bahaya
gempa dengan melihat bangunan tradisional masa lampau. Kita dapat membuat modifikasi dari
struktur kayu/bambu disesuaikan dengan kondisi dan tuntutan jaman.

Beban gempa merupakan beban yang harus diperhitungkan dalam merancang bangunan
terutama di lokasi rawan gempa. Besarnya beban gempa ini tergantung dari kondisi struktur
bangunannya. Hal ini terjadi karena beban gempa bekerja melalui tanah yang bergerak siklis
baik secara horizontal maupun vertikal. Selain itu beban gempa juga dipengaruhi oleh kekakuan
struktur bangunan. Selain itu beban gempa juga dipengaruhi oleh kekakuan dari struktur
bangunan. Jika kekakuan struktur dari bangunan itu sangat tinggi, maka bagian atas bangunan
juga akan bergerak bersama-sama dengan bagian bawah, atau dengan kata lain periode dari
struktur sama dengan periode dari gelombang gempa. Untuk bangunan bertingkat tinggi,
strukturnya biasanya mempunya periode alaminya yang besar

METODE

Lokasi pengabdian di Desa Pasir lor Kecamatan Karanglewas, Kabupaten Banyumas.
Metode yang dilakukan dalam kegiatan pengabdian kepada masyarakat oleh Tim Pengabdian
Kepada Masyarakat Fakultas Teknik UNWIKU ini dengan presentasi secara luring, dilanjutkan
dengan diskusi dan tanya jawab. Sebelum menentukan tema kegiatan, tim telah mengadakan
diskusi dengan perangkat desa, terkait dengan konstruksi bangunan sederhana (rumah) tahan
gempa. Tujuan kegiatan ini adalah mengenalkan teknik konstruksi bangunan tahan gempa.
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Bangunan tahan gempa ini pada dasarnya sudah diajarkan oleh nenek moyang Kkita, tetapi
sekarang sudah banyak ditinggalkan karena kemajuan teknologi dan bahan bangunan. Sasaran
dari kegiatan ini adalah para perangkat desa Pasir lor dan masyarakat umum. Kegiatan
pengabdian ini adalah memberikan pengetahuan tentang konstruksi bangunan tahan gempa
untuk bangunan sederhana. Selain itu juga memperkenalkan dan mengingatkan kembali
kearifan local yang sudah banyak ditinggalkan oleh masyarakat, yaitu tentang konstruksi
bangunan tahan gempa.

Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar 1. Koordinasi Awal Tim Pengabdian FT. UNWIKU

Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar 2. Pengarahan Oleh Ibu Lurah Desa Pasir lor

HASIL DAN PEMBAHASAN

Desa Pasir lor berada di sebelah selatan Gunung Slamet sebagai gunung berapi aktif. Di
Indonesia sering terjadi gempa bumi, oleh sebab itu dalam membangun bangunan harus
mempertimbangkan keamanan terhadap bahaya gempa tersebut. Salah satu penyebab besarnya
kerusakan yang terjadi setelah gempa bumi adalah struktur bangunan yang tidak sesuai dengan
standar keamanan terhadap gempa bumi. Dalam Persyaratan Bangunan Tahan gempa dijelaskan
bahwa konstruksi bangunan tahan gempa akan membantu meminimalisir kerugian atau korban.
Konstruksi bangunan tahan gempa adalah bangunan yang dapat merespon getaran gempa
dengan sikap bertahan dari keruntuhan dan bersifat fleksibel untuk meredam getaran gempa.
Diantara konstruksi bangunan tahan gempa adalah bangunan dengan struktur kayu/bambu, yang
dahulu diterapkan pada bangunan rumah adat, seperti terlihat pada gambar 3. Pada gambar 4
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menjelaskan konstruksi bangunan tahan gempa dalam bentuk yang modern, dapat menjadi
hunian yang aman dan nyaman.

Rumah Joglo
Jawa Tengah

Rumah ini terstruktur dari rangkalan kayu
hingga menghasilkan kemampuan
redam getaran atau guncangan yang
sibel dan stabll.

Rumah panggung Adat Minahasa

Rumah Joglo Jawa Tengah

Rumah adang Surﬁata Barat

Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar 3. Beberapa Contoh Rumah Adat Tahan Gempa

Tampak bangunan Kerangka bangunan

Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar 4. Contoh Desain Rumah Modern Tahan Gempa

Dari paparan sederhana di atas berkembang menjadi diskusi yang cukup menarik. Para
peserta cukup antusias dalam mengikuti penyuluhan. Dari contoh bangunan tradisional tersebut
dapat diambil suatu pelajaran bahwa untuk meminimalisir dampak gempa maka dalam
membangun bangunan harus mempertimbangkan beban gempa. Hal yang perlu diperhatikan
disini adalah konstruksi bangunannya, seperti pondasi, tiang serta konstruksi atapnya. Untuk
material bangunan dapat menggunakan material bangunan yang ringan, seperti kayu dan bambu.
Bukan berarti material bangunan lain seperti beton atau dinding batu bata/batako tidak aman
terhadap gempa. Konstruksi bangunan merupakan faktor penting dalam mengantisipasi dampak
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gempa. Perlu diingat bahwa kita membangun bangunan selain sebagai wadah aktivitas juga
sebagai tempat berlindung, antara lain dari bahaya gempa.

Ketika membangun rumah, setidaknya ada 4 prinsip yang harus dipegang agar hunian
tahan gempa, yaitu a) material yang berkualitas; b) elemen struktur dan dimensi; ¢) seluruh
elemen struktur yang menyatu; dan d) mutu pengerjaan yang baik.( Boen 2009). Masih menurut
Boen dan Dirjen Cipta Karya, tentang pedoman Pembangunan Bangunan Tahan Gempa, prinsip
tahan gempa terdiri dari 9 syarat utama: 1) Pemilihan jenis tanah dan kestabilan lereng. 2)
Konfigurasi masa dan denah 3) Desain bukaan 4) Berat bangunan 5) Kekakuan 6) Kekuatan 7)
Dimensi komponen struktur 8) Kualitas material struktur 9) Proses konstruksi struktur utama.
(Rini dkk 2016).

i,
vy Ve —

eserta Penyuluhan menyampaikan pertanyaan

Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar 5. Suasana Penyuluhan di Desa Pasir lor
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Mengapa dipakai kontruksi kayu untuk bangunan tahan gempa? Pada bangunan
bertingkat tinggi/high rise building dengan struktur beton bertulang atau baja tentu telah
dihitung daya tahan terhadap gempa. Akan tetapi untuk bangunan sederhana seperti rumah
tinggal biasanya belum memperhitungkan beban gempa yang berarti belum ada antsipasi
terhadap bahaya gempa. Dipilihnya konstrusi kayu/bambu sebagai untuk konstruksi tahan
gempa bukan tanpa alasan. Kayu memiliki sifat mekanik tahan terhadap gaya tarik, tekan,
lentur dan geser. (Budiman 2021). Hal itu merupakan kelebihan konstruksi kayu daripada
dinding batu bata atau beton tidak bertulang. Jika menggunakan konstruksi kayu maka harus
memperhatikan 3 hal pokok, yaitu: a) memilih jenis kayu yang klas awet dan kelas kuatnya
tinggi; b) merencanakan dimensi batang yang sesuai persyaratan dan c¢) merencanakan
sambungan-sambungan secara benar berdasar gaya-gaya yang tejadi.

Prasojo (2016) menjelaskan bahwa struktur konstruksi bangunan kayu 6 lantai yang
menjadi objek kajian memiliki perilaku yang lebih elastis dalam merespon beban dinamik
berupa beban gempa, bila dibandingkan dengan material bangunan beton bertulang dan baja,
ditinjau dari deformasi maksimum struktur, serta periode getar. Dari hasil peneliian tersebut
jelas bahwa bangunan konstruksi kayu sesuai untuk menahan gaya akibat gempa. Permasalahan
sambungan biasanya kurang mendapat perhatian, dalam pelaksanaan sering dijumpai
sambungan yang tidak memenuhi syarat, baik bentuk dimensi maupun alat sambungnya. Untuk
mendapatkan bangunan yang kokoh, maka pada setiap detail sambungan pada struktur
rangkanya sebaiknya menggunakan sambungan takik yang dikencangkan dengan paku,
minimum menggunakan 4 buah paku (Yani, 2013). Oleh sebab itu system sambungan kayu
tersebut perlu diperhatikan. Berikut contoh sambungan kayu:
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Sumber: Budhiman, 2023.
Gambar: Sambungan Kuda-Kuda Kayu
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Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar: Sambungan Takik
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Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar 6. Contoh Sambungan Konstruksi Kuda-kuda Kayu

Faktor pondasi juga memegang peranan penting dan tidak bisa diabaikan. Pondasi
merupakan bagian terbawah dari bangunan sebagai dasar berperan besar untuk menjaga
kestabilan bangunan. Oleh karena itu dalam menetukan jenis dan dimensi pondasi harus sesuai
dengan beban yang dipikul. Jika pondasi tidak sesuai dapat mengakibatkan deformasi pada
struktur di atasnya. Bentuk dan dimensi pondasi ditentukan oleh jenis serta kondisi tanahnya.
Setiap jenis tanah akan berpengaruh pada besarnya koefisien tanah yang dalam perencanaan
bangunan tahan gempa koefisien ini harus dimasukkan dalam perhitungan. Pondasi yang sering
dipakai pada bangunan konstruksi kayu adalah pondasi setempat (umpak) dan pondasi menerus.
Pada tahap pelaksanaan diusahakan meminimalisir terjadinya penyimpangan, dengan
meperhatikan hubungan antara pondasi dengan tiang penyangga.
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Rahman (2024) menjelaskan bahwa untuk menciptakan pondasi rumah tahan gempa,
ada beberapa syarat yang harus dipenuhi, yaitu sebagai berikut: a) Dapat menyesuaikan diri
dengan gerakan tanah seperti mengembang, menyusut dan mengikuti gerakan tanah
yang tak stabil. b) Dapat menghindari timbulnya patah geser tanah. ¢) Dapat menahan
gangguan unsur-unsur kimiawi. d) Dapat menahan tekanan air yang sangat dinamis.
Selain itu bangunan harus pondasi harus diletakkan pada tanah keras dan stabil, harus
dihindarkan penempatan pondasi pada sebagian tanah keras dan sebagian lagi tanah lunak,
karena akan menimbulkan retak. Penampang melintang pondasi harus simetris. Bila
digunakan pondasi setempat / umpak, maka masing masing pondasi umpak tersebut harus diikat

satu dengan yang lain secara kaku dengan balok pengikat Berikut ini adalah contoh hubungan
pondasi dengan struktur di atasnya.

Kemungkinan retak

Harus dihindarkan
penempatan pondasi pada
sebagian tanah keras dan
sebagian lagi tanah lunak,
karena akan menimbulkan

Tanah lunak retak.
Tanah keras ... «
Tidak baik
jangkar besi @minimum - Kolom 10/10
8 7
balok sill { 12mm A ket
R e /r

=2 ok dengan Paku minum
4 buah

Pondasi menerus dan '

Anghur dan besi
batu kal l,.
~

diameter 12 me

Detail C

Cara mengikat balok di atas pondasi umpak atau pondasi menerus

9 Padakeiom tengah @ Pada kolom tengah

—— Kolom penyanpya

—— Pakuminfmum 4 buah

Pasak bas| disekrup

Kolom penyanggja

/—-‘w Paku minfmum 4 buah

Pasak besi disekrup

Balok pangliat Balok pengikat

Telapak batu

F Detil Sambungan Pondasi Tiang dengan Balok Penguat Horisontal

Sumber: Dokumentasi Kegiatan
Gambar 7. Contoh Sambungan Antara Pondasi, Sloof Dan Tiang Kayu
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KESIMPULAN

Dari hasil penyuluhan dan diskusi tentang bangunan tahan gempa disimpulkan bahwa
sebagian masyarakat telah menjadi lebih memahami tentang bangunan tahan gempa. Dalam
pelaksanaan, biasanya pelaksana kurang mengindahkan bentuk sambungan konstruksi kayu
(hanya dengan paku), akibatnya kekuatan menjadi berkurang. Oleh sebab itu para tukang
(pelaksana) bangunan perlu pencerahan kembali tentang kontruksi kayu.
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