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ABSTRAK

Kajian untuk menilai kerusakan maupun kerentanan rumah terhadap longsor skala detail masih jarang dilakukan.
Apalagi mengenai pedoman analisisnya melalui proksi berbasis data penginderaan jauh yang masih sangat jarang
dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah memetakan kerentanan fisik rumah terhadap lonor menggunakan foto
udara UAV (Unmanned Aerial Vehicle) serta memaparkan proses pengumpulan datanya. Hasil dari penelitian ini
adalah foto udara UAV dapat digunakan untuk mengidentifikasi dentanan fisik rumah terhadap longsor melalui
interpretasi visual. Tahapan identifikasi dimulai dari observasi, lalu dilanjutkan dengan menginterpretasi proksi
berupa bentuk atap dan bangunan, ukuran, material atap, lokasi dan asosiasi. Pendekatan tersebut digunakan sebagai
pembantu proses interpretasi rumah dan indikator kerentanan fisik dan kunci interpretasi yang disusun secara umum
memiliki akurasi diatas 80%. Hasil penilaian kerentanan fisik menunjukkan bahwa rumah di Sub DAS Bompon
didominasi oleh rentan tertimbun longsor.

Kata kunci: foto udara UAV, interpretasi visual, kerentanan fisik longsor, pemetaan skala rumah tangga, proksi

ABSTRACT

Studies to assess the damage and vulnerability of houses to landslides on a detailed scale are still rarely carried out.
Moreover, regarding the analysis guidelines through remote sensing data-based proxies, which are still very rarely
carried out. The purpose of this study is to map the physical vulnerability of houses to landn:les using aerial
photographs of the UAV (Unmanned Aerial Vehicle) and to describe the data collection process. The results of this
study are UAV aerial photographs can be used to identify the physical vulnerability of houses to landslides through
visual interpretation. The il&tiﬁcation stage starts with observation, then proceeds with interpreting proxies in the
form of buildinf shape, roof shape, size, roof material, location and association. This approach is used as an aid to the
house interpretation process and indi of physical vulnerability and interpretation keys that are compiled
generally have an accuracy of above 80%. The results of the physical vulnerability assessment show that houses in the
Bompon Catchment Area are dominated by landslides.

gywmﬂs: UAV aerial imagery, visual interpretation, physical vulnerability, landslide, household scale mapping, proxy
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1. Pendahuluan

Kabupaten Magelang merupakan salah satu Tingginya  frekusensi  terjadinya longsor

kabupaten di Provinsi Jawa Tengah yang memiliki
potensi bencana longsor yang tinggi. Salah satu
wilayah di Kabupaten Magelang yang secara fisik
menarik sebagai obyek kajian bencana longsor adalah
Sub Daerah Aliran Sungai (DAS) Bompon. Wilayah ini
memiliki morfologi yang berbukit-bukit dan rawan
longsor (Wida et al, 2019; Ramlah dkk, 2020).
Beberapa tahun terakhir, bencana longsor masih
terjadi disekitar wilayah ini seperti di Dusun Kalisari
dan Dusun Sabrang (Saputra, 2020; Sutriyanto, 2020).
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diwilayah tersebut membuat kajian kerentanan fisik
memiliki peran penting dalam pengurangan risiko
bencana longsor. Fakta tersebut dikarenakan
kerentanan fisik berkaitan dengan elemen berupa
bangunan dan bangunan adalah elemen unit utama
dalam kajian kerugian ekonomi (Chen et al, 2011).
Jika bangunan rusak akibat terkena longsor, maka
akan menimbulkan kerugian dan kehilangan jiwa
yang mana kedua hal tersebut merupakan bagian dari
kerentanan sosio-ekonomi. Sehingga semakin aman
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suatu struktur bangunan maka semakin tinggi
kemampuan manusia dalam mengurangi risiko (Singh
etal, 2019).

Penelitian yang mengkaji kerentanan longsor
sudah banyak dilakukan dalam berbagai skala. If#m
skala Kabupaten ada penelitian dari (Roslee et al.
(2017), Guillard-Gongalves et al. (2015), Park et al.
(2016) dan Prasetya et@Z]2021). Kajian dalam skala
lokal seperti (Rahman et al, 2019) dan (Kaur et al..
2018), sedangkan dalam skala individu atau rumah
tangga seperti penelitian dari Setyawan et al., (2017),
Subasinghe & Kawasaki (2021) dan Mirdda et al
(2022). Berdasarkan skalanya, penilaian kerentanan
skala individu memberikan informasi yang lebih
representatif karena setiap unit individu seperti
rumah tangga memiliki karakteristik yang berbeda-
beda. Walaupun dianggap representatif tetapi kajian
kerentanan skala individu sangat sulit pada proses
pengumpulan datanya.

Pengumpulan data untuk kajian Kkerentanan
bencana dalam skala individu umumnya dilakukan
melalui survey lapangan (Diaz-Sarachaga & Jato-
Espino, 2020; Subasinghe & Kawasaki, 2021). Untuk
mempermudah  proses pengumpulan data,
pendekatan pengifiEraan jauh bisa menjadi alternatif
untuk efisiensi. Data penginderaan jauh dengan
resolusi spasial tinggi dapat dengan mudah
mendeteksi parameter yang berkaitan dengan
kerentanan fisik seperti material bangunafffjumlah
lantai dan kenampakan dinding (Fernandez Galarreta
2} 2015; Basa et al, 2016; Setyawan et al.,, 2017).
Oleh karena itu, tujuan penelitian ini untuk
memetakan kerentanan fisik rumah terhadap longsor
menggunakan foto udara UAV (Unmanned Aerial
Vehicle). Tahapan pemetaan akan kami susun secara
sistematis seperti penelitian Masruroh et al (2016).
Ini mengingat pedoman standar yang diterima secara
internasional untuk menilai kerusakan bangunan
menggunakan foto udara saja masih belum banyak
dikembangkan (Cotrufo et al.,, 2018).

2. Metode

Lokasi yang menjadi area studi adalah Sub DAS
Bompon di Kabupaten Magelang, Indonesia. Wilayah
ini berada di area transisi antara Gunung Sumbing dan
Pegunungan Menoreh yang sangat rawan erosi dan
longsor (Sambodo & Arpornthip, 2021). Luaran dari
penelitianffhi adalah tahapan identifikasi indikator
dan peta kerentanan fisik rumah terhadap longsor
melalui interpretasi foto udara UAV.
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Ortofoto Sub-DAS Bompon

Gambar 1. Lokasi penelitian

Untuk mencapai luaran tersebut ada beberapa
tahapan yang harus dilalui, dimulai dari pengumpulan
data dan observasi lapangan. Data yang dikumpulkan
berupa data spasial seperti foto udara UAV
(orthophoto dan DSM) dan peta geomorfologi skala
1:10000 (Malik & Sartohadi, 2017). Tahapan
selanjutnya adalah analisis data yaitu identifikasi
indikator =~ menggunakan  interpretasi  visual.
Interpretasi visual adalah teknik interpretasi citra
yang melibatkan beberapa kunci interpretasi seperti
bentuk, ukuran, rona, bayangan, pola, tekstur, situs,
dan asosiasi (Olson, 1960; Rahardjo et al, 2021).
Informasi yang diekstrak melalui proses interpretasi
visual adalah indikator kerentanan fisik rumah
terhadap longsor seperti yang tersaji pada Tabel 1.

Setelah indikator teridentifikasi, selanjutnya
adalah melakukan uji akurasi untuk memvalidasi hasil
interpretasi. Proses uji akurasi adalah
membandingkan informasi hasil interpretasi dengan
kondisi di lapangan. Sampel yang didapat dari survey
lapangan ini disebut sebagai validator dan jumlahnya
sebanyak 50 sampel (Hashemian etal, 2004).. Rumah
yang dijadikan sampel diutamakan adalah obyek yang
menurut peneliti memiliki hasil interpretasi yang
meragukan. Re-interpretasi dilakukan setelah
mengetahui hasil interpretasinya.

43




Jurnal Himu Lingkungan (2017), 15 (1): 42-48, ISSN 1829-8907

Tabel 1. Infokator kerentanan fisik rumah terhadap longsor

Indikator

Dasar Teori

Definisi Operasional

Orientasi Rumah

Orientasi bangunan rumah terhadap arah longsor
mempengaruhi  tingkat  kerentanan [Sibangunan
tersebut terhadap longsor (Setyawan et al, 2017;
Papathoma-Kohle et al, 2017)

Orientasi dalam penelitian ini dibatasi menjadi 3 yaitu
menghadap longsor, membelakangi longsor dan tegak
lurus dengan longsor.

Material Dinding

Dinding dengan material kayu lebih rentan dari
rumah delﬁl dinding bermaterial bata atau batako
(Setyawan et al, 2017; Papathoma-Kohle et al., 2017)

Material dinding adalah bahan material yang
digunakan sebagai dinding, dalam penelitian ini
dibatasi menjadi 2 wyaitu kayu/bambu dan
bata/batako.

Pondasi

Jenis pondasi berhubungan eladengan kerentanan
bangunan terhadap longsor (Godfrey, et al, 2015;
Papathoma-Kohle et al, 2017)

Jenis pondasi dalam penelitian ini dibatasi secara
umum menjadi 2 jenis pondasi yaitu pondasi yang
ditanam (Shallow foundation) dan pondasi setempat
vang tidak ditanam (umpak).

Sambungan Antar
Elemen

Sambungan rumah vang kuat membuat rumah yang
terkena longsor akan bergerak bersama sebagai satu
kesatuan struktur yang utuh. Rumah bersturktur
beton bertulang secara umum memiliki sambungan
antara elemen struktur (pondasi, sloof, balok (beam),
kolom (column), atap) yang kuat daripada rumah
berstruktur kayu. (Godfrey, et al, 2015; Indarto dan
Andiyarto, 2015).

Samblml dalam penelitian ini dibatasi menjadi 2
vaitu kuat yang biasanya terdapat pal umah
berstruktur beton bertulang dan kurang kuat yang
biasanya terdapat pada rumah berstruktur kayu.

Bangunan
Jarak  terhadap
longsor

Rumah yang berlokasi disepanjang lintasan badan
longsor memiliki kerentanan yang lebih besar apalagi
jika tanpa penghalang sepeldepohonan, dindingdan
bangunan lain (Setyawan et al, 2017; Papathoma-
Kahle etal., 2017).

Jarak terhadap longsor adalah jarak 3d yang dihitung
dengan mempertimbangkan permukaan di badan
longsor seperti vegetasi dan bangunan. Dalam
penelitian ini jarak dibagi menjadi 3 kelas yaitu dekat,
sedang dan jauh.

Tahapan selanjutnya adalah
melakukan pemetaan kerentanan fisik
rumah terhadap longsor. Pada artikel ini
kami membagi kerentanan fisik terhadap
longsor menjadi dua yaitu rentan terbawa

Tertimbun dideskripsikan sebagai
rumah yang tak hanya tertimbun, tetapi
juga roboh serta hanyut terbawa longsor
(Sun et al, 2016). Rumah yang dikatakan
terbawa  longsor dan  tertimbun
reruntuhan longsor itu berbeda, sehingga
mungkin saja mitigasi pada keduanya juga
berbeda (Noveberian dan Sartohadi,
2017). Perbedaan penyebab kerusakaan
antara terbawa longsor dan tertimbun
longsor membuat keduanya penting untuk
dikaji.

Setiap indikator kemudian diberi
pembobotan berdasarkan analisis AHP
(Analytical Hierarchy Process). Adapun
responden AHP yang kami gunakan adalah
sebanyak tiga ahli dengan latar belakang
bidang manajemen bencana, geoteknik
dan geomorfologi. Pembobotan dilakukan
untuk rumah yang rentan terbawa longsor
dan tertimbun longsor.

longsor  dan tertimbun longsor.
Berdasarkan lokasinya, rumah yang
masuk dalam klasifikasi tertimbun adalah
yang berada di dalam area bencana tanah
longsor.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengaruh variabel

3.1 Hasil pengumpulan data indikator
kerentanan fisik

Informasi indikator kerentanan fisik
rumah diekstrasi melalui interpretasi
visual, ada yang dapat diinterpretasi
langsung seperti jarak terhadap longsor,
ada juga yang memerlukan proses deduksi
dari proksi. Proksi tersebut meliputi
bentuk rumah yang dibagi menjadi regular
dan irregular, bentuk atap yang dibagi
menjadi srotongan, pelana dan limasan,
ukuran rumah (luas dan tinggi) dan
meterial atap yang dibagi menjadi seng
dan  genteng.  Sebelum  memulai
mengidentifikasi indikator kerentanan
fisik, kami melalukan interpretasi visual
untuk identifikasi proksi yang tersaji di
Gambar 2.
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1. Orientasi Rumah

Orientasi atau arah rumah dapat
diidentifikasi dengan kunci interpretasi berupa
situs. Arah bangunan memiliki pengaruh
terhadap  kerentanan  bangunan, karena
bangunan yang berhadapan dengan arah longsor
memiliki kerusakaan yang paling serius jika
sudut arah bangunan semakin mendekati 0° dan
berkurang jika mendekati 45¢° (Du et al,, 2014).
Orientasi bangunan merupakan arah hadap
bangunan terhadap longsor, sehingga bangunan
yang sama-sama tegak lurus akan memiliki
tingkat kerentanan yang berbeda karena bagian
inti yang menghadap longsor berbeda (Gambar
3). Bagian inti yang dimaksud adalah ruang
berkumpul keluarga dan kamar tidur

?

Gambar 3 (A) Hasil interpretasi bagian depan
rumah (B) Orientasi rumah terhadap longsor.

Bagian inti rumah bisa terletak di
bagian depan dan samping tengah

o b, Seng

terial atap

Ireguler L Ireguler T Ireguler U

Gambar 2. Proksi yang digunakan untuk identifikasi indikator kerentanan fisik longsor

bangunan (Setyawan et al, 2017), tetapi
akan sangat sulit jika dilihat melalui foto
udara UAV mengingat belum tentu bagian
inti berupa kamar tidur berada di samping
rumah, bisa saja berada disatu sisi seperti
kanan maupun kiri rumah. Bagian
samping rumah biasanya terdapat garasi
yang mana tidak terdapat elemen berisiko
berupa manusia, sehingga dalam
penelitian ini bagian yang dianggap paling
rentan adalah bagian depan rumah.
Rumah yang berbentuk persegi panjang
kedepan biasanya posisi kamar tidur juga
berada dibagian depan rumah serta ruang
depan selain berfugsi sebagai ruang tamu
juga berfungsi sebagai ruang keluarga.
Faktor lainnya adalah bagian depan
terdapat pintu utama dan jendela yang
menjadi jalur masuknya material sehingga
meningkatkan dampak dari longsoran
(Papathoma-Kohle et al, 2017) serta pintu
utama juga merupakan akses untuk
evakuasi saat bencana terjadi sehingga
jika tertutup oleh longsoran maka akan
menyulitkan proses evakuasi.

Proses interpretasi bagian rumah
depan rumah dilakukan  sebelum
menginterpretasi orientasi rumah. Bagian
depan rumah bisa diidentifikasi melalui
proxy bentuk bangunan serta dibantu
melalui kunci interpretasi berupa situs,
pola dan asosiasi. Bangunan berbentuk
ireguler bisa diketahui bagian depannya
dengan mengidentifikasi atap teras, jika
bangunan tersebut berbentuk reguler
maka bisa disesuaikan berdasarkan
bentuk atapnya walaupun hanya sebatas
bagian horizontal (depan dan belakang)
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rumah. Bagian horizontal pada bentuk
atap srotongan adalah memotong puncak
atap dan pada sruktur atap pelana adalah
sejajar dengan puncak atap (Gambar 4).

Secara umum bagian depan
rumah menghadap jalan dan tanah
terbuka yang diindikasikan sebagai
halaman rumah, serta jika terdapat masjid
di dekat rumah maka bagian depan rumah
tidak mungkin membelakangi masjid. Pola
rumah biasanya sama dengan rumah
sekitarnya, jika bagian depan rumah
menghadap satu arah maka rumah di
sebelahnya juga menghadap kearah yang
sama, lalu bagian depan rumah
diasosiasikan dengan parabola karena
biasanya atap bagian depan terdapat
parabola (Gambar 4).

Karakueristik umum bagian depan rumah
Terdapat halaman rumah
- Terdapat parabala distap bagian depan
- Arah depan rumah menghadap ke jalan dan antara satu rumah dengan
tetangganya cenderung sama
-Jika berdekatan dengan masjid atau sekolah, bagian depan rumah tidak
akan membelakangi masjid atau sekolah

Karakreristik khusus bagian depan rumah:
1. Bentuk rumah ireguler, bagian depan rumah dicirikan memiliki bagian
yang berukuran kecil {diasumsikan teras)
2. Rumah reguler beratap srotongan, bagian depan rumah memotong tulang
puncak atap rumah
3. Rumah reguler beratap pelana, bagian depan rumah sejajar dengan tulang
puncak atap rumah

Gambar 4. Karakteristik umum dan khusus
bagian depan rumah dari ortofoto

Berdasarkan kunci interpretasi
untuk mengetahui bagian depan rumah
tersebut didapatkan akurasi sebesar 88%
(50 sampel dari 382 rumah). Kunci
interpretasi yang diterapkan belum bisa
menginterpretasi rumah yang sekitarnya
tertutup oleh pohon yang menutupi
halaman rumabh.
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Proses identifikasi orientasi
rumah menggunakan kunci interpretasi
situs yang teknisnya dibantu
menggunakan COGO Tool di aplikasi
ArcMap. Hasil interpretasi akan dibagi
menjadi 3 kelas yaitu menghadap longsor
(350-2250), menyamping (450-135°¢ dan
2250-315°) dan membelakangi longsor
(3150-2259). Berdasarkan hasil
interpretasi, rumah di area penelitian
sebagian besar berorientasi menyamping
dengan arah longsor, sekitar 225 rumah.
Rumah yang membelakangi arah longsor
adalah yang paling sedikit yaitu sekitar 74
rumah.

Jarak Terhadap Longsor
Jarak rumah terhadap longsor

merupakan salah satu indikator penting
dalam kerentanan fisik rumah, semakin
dekat rumah terhadap mahkota longsor
maka semakin besar kerentanannya.
Faktor jarak tidak serta merta
mempengaruhi kerentanan rumah
terhadap longsor. Kondisi lingkungan
seperti vegetasi dan dinding disekitar
rumah mengurangi dampak longsoran
terhadap bangunan (Papathoma-Kéhle et
al, 2017), karena rumah yang berada
dekat dengan mahkota atau lereng yang
rawan tetapi dilindungi oleh tembok,
bangunan lain atau pepohonan maka
rumah tersebut bisa dikatakan lebih aman
daripada rumah yang berada cukup jauh
tetapi tidak ada penghalang disepanjang
lintasan  longsor  sehingga  faktor
lingkungan sekitar juga dilibatkan dalam
perhitungan jarak terhadap longsor tak
cukup hanya diidentifikasi melalui
interpretasi data penginderaan jauh
seperti Keppes et al(2012).

Proses perhitungan jarak terhadap
longsor dalam penelitian ini menggunakan
kunci interpretasi berupa ukuran berupa
size. Jarak yang dihitung bukanlah jarak 2
dimensi yang diukur menggunakan tool
measure, tetapi jarak 3 dimensi (surface
distance) yang diukur menggunakan tool
functional surface di ArcMap. Perhitungan
ini menghitung jarak garis dengan
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mempertimbangkan faktor surface yang
terdiri dari vegetasi, bangunan dan
sebagainya (Gambar 5). Faktor didapat
dari nilai DSM, sehingga diasumsikan
semakin kasar permukaan DSM maka
jarak antara mahkota ke rumah akan
semakin besar atau jauh. Analisis serupa
adalah cost distance yang berbasis raster
yang digunakan dalam kajian pemodelan
kerawanan tsunami, seperti run-up
tsunami dimodelkan dengan jarak antara
pantai ke darat dan mempertimbangkan
faktor kekasaran medan berupa relief dan
tutupan lahan (Fauzi et al., 2014; Griffin et
al, 2015).

A

i

Kelas
—— Dekat
Secang

—=

Gambar 5. llustrasi (a) perbedaan
perhitungan jarak dari x ke y menggunakan
jarak 2D pada garis biru dengan jarak 3D pada
garis merah dan (b) pembagian kelas jarak
longsor

Longsor memiliki ukuran badan
longsor yang berbeda-beda, sehingga
dalam penelitian ini jarak longsor akan
dikelaskan berdasarkan ukuran masing-
masing badan longsor. Pengukuran jarak
dimulai dari mahkota longsor untuk
rumah di zona deplesi dan batas antar
zona untuk rumah di zona akumulasi.
Jumlah kelasnya ada 3 dan secara
kualitatif terdiri dari dekat (mahkota
sampai 1/3 jarak badan longsor), sedang
(1/3 sampai 2/3 dari jarak badan longsor)
dan jauh (2/3 dari jarak longsor sampai
batas sisi luar badan longsor).

2

Rumah di area penelitian
sebagian besar berada dekat dari sumber
longsor (mahkota sampai 1/3 jarak badan
longsor) sebanyak 215 rumah, sedangkan
rumah yang berada di dekat sumber
longsor adalah yang paling sedikit yaitu 56
rumah. Area longsor aktual di Sub DAS
Bompon sebagian besar adalah longsor
inaktif yang perimeternya membelakangi
jalan, jalan berasosiasi dengan
permukiman di Sub DAS Bompon sehingga
banyak rumah yang termasuk dalam
klasifikasi dekat dengan sumber longsor.
Penggunaan surface distance untuk
mengukur jarak rumah terhadap longsor
pada penelitian ini tidak
mempertimbangkan  tipologi longsor.
Setiap tipe longsor memiliki karakteristik
yang berbeda dan tentu juga memiliki
volume yang berbeda juga.

Material dinding, sambungan antar
elemen dan jenis pondasi

Material dinding, sambungan antar
elemen dan jenis adalah indikator
kerentanan fisik rumah yang tidak bisa
diidentifikasi melalui interpretasi secara
langsung, sehingga proses identifikasi bisa
melalui pendekatan yang telah
diinterpretasi sebelumnya. Dasar teori
yang digunakan adalah elemen pada
rumah memiliki keterkaitan antara satu
elemen dengan elemen lainnya (Frick,
1997). Sehingga elemen yang tak tampak
seperti pondasi bisa diasumsikan dari
elemen yang terlihat seperti bentuk atap
(Douglas, 2007), seperti rumah dengan
bentuk atap  srotongan  biasanya
berdinding kayu atau bambu (Setyawan et
al, 2016).

Berdasarkan hasil observasi
lapangaan, material dinding rumah di Sub
DAS Bompon terdiri dari kayu/bamboo,
batako dan bata. Tetapi dalam penelitian
ini material dinding hanya dikelaskan
menjadi kayu/bambu dan bata/batako
saja, walaupun sebenarnya ada perbedaan
kekuatan antara material bata dan batako
sebagai penyusun dinding rumah.

Material dinding berkaitan dengan
struktur bangunan. Struktur bangunan
pada umumnya terdiri dari elemen inti.
Elemen tersebut dari bawah adalah
pondasi, slop (sloof), balok, kolom dan
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atap. Slop g:lalah balok beton bertulang
yang dipasang horizontal tepat dfhtas
pondasi batu kali yang berguna untuk
meratakan beban bangunan dan sebagai
pengikat pondafagar stabil, diatas sloof
ada kolom yang berfungsi sebagai penerus
beban seluruh bangunan ke pondasi.
Perumpamaan kolom itu seperti rangka
tubuh manusia yang memastikan sebuah
bangunan berdiri. Kolom [Erasosiasi
dengan balok yang manabalok dipasang di
bagian atas pasangan dinding sebagai
penutup. Balok berfungsi meratakan
tumpuan beban rangka dan tutup atap dan
meneruskannya ke s@&p ujung beton
kolom, oleh karena itu struktur bangunan
rumah yang aman terhadap longsor
adalah dengan memiliki sambungan
elemen-elemen struktur (pondasi, slop,
balok, kolom, atap) yang kaku dan cukup
kuat. Konsep ini akan membuat rumah
saat terjadi longsor masih dalam satu
kesatuan yang utuh dan tidak lepas (rigid
body movement) (Indarto dan Andiyarto,
2015).

Sambungan antar elemen dalam
penelitian ini akan dibagi menjadi 2 yaitu
kokoh/kuat dan kurang kuat, yang mana
secara umum  bangunan  dengan
sambungan antar elemen yang kuat adalah
bangunan permanen dan untuk bangunan
dengan sambungan kurang kuat adalah
rumah non perffnen. Pondasi pada
bangunan adalah bagian paling dasar dan
berhubungan langsung dengan tanah.
Pondasi berfungsi untuk menahan beban

bangunan yang ada
Atasnya.Berdasarkan  kedalamannya,

secara umum pondasi dibedakan menjadi
pondasi dangkal dan pondasi dalam.
EEhdasi dangkal dapat digunakan apabila
tanah pendukung pondasi terletak pada
permukaan tanah atau 2-3 meter dibawah
permukaan tanah, jika lebih dari itu maka
menggunakan pondasi dalam seperti pier
foundation (Bowles, 1993) sehingga
pondasi dangkal cocok digunakan untuk
bangunan yang tak terlalu besar seperti
rumah sederhana. Pondasi rumah di Sub
DAS Bompon terdiri dari pondasi yang
ditanam  (dangkal) dan  pedestal
foundation (umpak). Umpak adalah
pondasi yang berbentuk kaki yang
biasanya terletak di atas permukaan tanah
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(tidak ditanam). Umpak juga sebagai
ERdestal bangunan berprinsip pada
konstruksi bangunan Jawa tradisional
yang dapat dibongkar-pfJang (knock-
down), oleh karena umpak terletak di atas
permukaan tanah dan tidak boleh
ditanamkan di dalamnya (Frick, 1997).

Berdasarkan hasil penelitian
material dinding, sambungan antar
elemen dan jenis pondasi pada rumah di
Sub DAS Bompon memiliki karakteristik
yang sama. Rumah di Sub DAS Bompon
yang berdinding kayu atau bambuy,
sambungan kurang kuat dan pedestal
foundation (umpak) memiliki ciri-ciri
berbentuk regular dan memiliki tinggi
atap samping kurang dari 2 meter. Kunci
interpretasi untuk mengetahui material
dinding, sambungan dan pondasi
didapatkan akurasi sebesar 82%. Kunci
interpretasi yang diterapkan masih
terkendala oleh beberapa rumah yang
tidak sesuai dengan kunci interpretasi,
seperti rumah yang memiliki ketinggian
atap samping lebih dari Zmeter tetapi
memiliki tembok berupa kayu.
Berdasarkan hasil interpretasi, rumah di
area penelitian sebagian besar berdinding
bata atau batako, sekitar 297 rumah.
Rumah yang berdinding bambu dan kayu
sekitar 85 rumah.

Struktur bangunan seperti pondasi,
sambungan antar elemen dan material
dinding memiliki hubungan yang sangat
erat. Rumah dengan pondasi yang kurang
kokoh seperti umpak biasanya dibangun
dengan rangka kayu. Rangka kayu ini tidak
memiliki sambungan yang kuat antara
pondasi dengan slop sehingga membuat
rumah tersebut hanya bisa menggunakan
material yang ringan seperti kayu dan
bambu sebagai dinding, sehingga kunci
interpretasi yang digunakan juga sama,
yaitu rumah dengan sambungan yang
kurang kuat memiliki ciri-ciri berbentuk
regular dan memiliki tinggi atap samping
kurang dari 2 meter. Kunci interpretasi
secara lengkap tersaji dalam Tabel 2.
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Tabel 2. Kunci interpretasi umum untuk identifikasi indikator kerentanan fisik rumah terhadap longsor

Indikator kerentanan Kunci Contoh
fisik int tasi
st interpretast Kenampakan ortofoto Kenampakan DSM Foto lapangan
Dinding:
kayu/bambu
Material - Bentuk
dinding rumah
reguler
Sambungan: - Bentuk atap
Kurang kuat  srotongan
dan pelana
- Tinggi atap - Bentuk rumah reguler
. suler Tinggi atap samping < 2m
samping < - Bentuk atap srotongan ES P ping
Pondasi: 2Zm
Tidak
Sambungan ditanam
Dinding: FF
bata/batako - Bentuk " J
rumah (.
reguler dan .
ireguler & |
Sambungan: -Bn.-zntukatap
Kuat srotongan,
pelana dan > Tingg atap samping {Ta): 443.58m
limasan - * Tinggi tanah (Tt): 441.40m
Pondasi - Tinggi atap Tinggi atap sebenarnya: Ta - Tt = 2,18m
camping > - Bentuk rumah ireguler Tinggi atap samping = 2m
Pondasi: 2m ping Bentuk atap pelana
Ditanam
Struktur rumah yaitu material dinding, Setiap bobot akhir setiap indikator
sambungan serta pondasi yang saling berkaitan dan kerentanan  fisik rumah terhadap longsor

memiliki kunci interpretasi yang sama ketiga hal
tersebut dapat mengindikasikan bahwa indikator
kerentanan fisik rumah terhadap longsor seperti
pondasi, dinding dan sambungan bisa disederhanakan
menjadi rumah permanaen dan rumah semi-
permanen. Rumah semi-permanen sangat lekat
dengan karakteristik rumah jawa tradisional yang
struktur rumah dengan pondasi setempat yang tidak
ditanam (umpak), berdinding kayu atau bambu serta
memiliki sambungan yang kurang kuat adalah
karakteristik utama dari ruah tradisional jawa
(Pitana, 2007), hal ini mengingat esensi rumah jawa
tradisional jawa yang fleksibel atau dapat dipindah
(Frick, 1997).

Rumah tradisional jawa yang bersifat semi-
permanen dapat memiliki kerentanan longsor yang
lebih tinggi dibandingkan dengan rumah permanen
yang berstruktur beton sehingga memiliki sambungan
kuat, pondasi dangkal dan berdinding bata atau
batako. Struktur rumah seperti ini justru memiliki
kerentanan terhadap gempa yang rendah, bahkan bisa
dibilang cukup aman jika struktur bagian atas berupa
tumpang sari seperti rumah joglo (Prihatmaji, 2007;
Prihatmaji et al,, 2015).

3.2. Pemetaan Kerentanan Fisik Rumah Terhadap
Longsor

49

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan penilaian
indikator rentan terbawa longsor dan rentan
tertimbun longsor (Tabel 3). Ini menunjukkan bahwa
indikator antara rumah rentan terbawa longsor dan
rentan tertimbun longsor itu berbeda, sehingga
penanganannya juga berbeda. Walaupun secara
umum berbeda, tetapi indikator jarak terhadap
longsor adalah indikator yang paling berpengaruh.
Indikator jarak dianggap paling berpengaruh karena
jika posisi rumah jauh dari sumber longsor maka
rumah tersebut akan aman dari longsor walaupun
secara fisik rumah tersebut memiliki pondasi,
sambungan dan material dinding yang rentan. Apalagi
pengukuran jarak dalam penelitian ini adalah jarak 3D
yang mana kekasaran medan seperti vegetasi dan
bangunan akan mempengaruhi jarak yang diukur.
Semakin besar jarak rumah yang diukur terhadap
longsor maka semakin jauh dan semakin kasar medan
badan longsor. Keberadaan vegetasi dan bangunan
sekitar seperti dinding bisa mereduksi dampak
longsor terhadap rumah (Papathoma-Kohleet al.,
2017), tetapi vegetasi juga bhisa sebagai pemicu
{Bssor dan meningkatkan kerentanan apalagi
vegetasi tersebut berakar tunggang dan berkambium
karena akan menambah beban lereng dan menimpa
rumah (Noveberian dan Sartohadi, 2017). Oleh karena
itu, sebelum menilai kerentanan berdasarkan jarak
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3D, sebaiknya kondisi penutup lahan vegetasi dinilai

berdasarkan jenisnya apakah jenis vegetasi tersebut

bersifat penahan longsor atau pemicu longsor juga

beberapa komponen tambahan seperti bongkahan

batu.

Tabel 3. Bobot dan skor indikator kerenanan fisik rumah
terhadap longsor

Indikator

Bobot (hasil AHP)

Parameter Skor

Terbawa Tertimbun
long long
Menghadap depan 0,3
Orientasi Menyamping 0,2 0.19 0.31
Membelakangi 0,1
. Kayu / Bambu 0,3
Dinding Bata / Batako 0.1 0.07 011
. Diatas tanah 0,3
Pondasi Didalam tanah 0,1 0.13 0.08
. Kurang kuat 0,3
s = Kuat 0,1 0.17 o1
Dekat 0,3
Jarak Sedang 0,2 0.44 0.4
Jauh 0,1

Faktor lain yang perlu diperhatikan dalam
pengukuran jarak berdasarkan surface distance
adalah volume dari longsor itu sendiri. Jika volume
longsor kecil maka kekasaran obyek secara umum
akan berfungsi sebagai penahan longsoran, tetapi jika
volume longsor besar maka kekasaran obyek secara
umum akan menambah dampak kerusakan longsor
semakin besar karena bangunan dan pohon yang
terbawa akan meningkatkan daya rusak dari longsor
itu sendiri.

AHP memiliki kelebihan dan kelemahan
dalam membantu proses pembobotan indikator

kerentanan fisik. Kelebihan dari AHP adalah
melibatkan para ahli dalam menilai indikator,
sehingga lebih  obyektif daripada penilaian

berdasarkan asumsi pribadi. Namun AHP memiliki
kelamahan yaitu tidak cocok dalam kerangka linear
yang keduanya mengandung fisik dan unsur
psikologis, selain itu nilai setiap indikator tergantung
wewenang para ahli, sehingga menentukan ahli yang
tepat dan obyektif sebagai responden adalah yang
penting walaupfi) terbilang sulit (Nataraj 2005;
Fallah-Aliabadi et al, 2015; Hussain et al., 2018;
Papaioannou et al, 2015).

Hasil AHP dalam penelitian memiliki
konsistensi yang rendah yang menjadi keterbatasan
dalam  penelitian yang perlu dikembangkan
kedepannya. Keterbatasan dari penelitian ini adalah
menggunakan ahli yang berjumlah 3 dengan berbeda
latar belakangnya, sehingga fbses pengisian
kuisioner oleh para ahli sebaiknya dilakukan melalui
diskusi kelompok terarah (focus group discussion).
AHP bersama diskusi kelompok terarah digunakan
oleh Hagenlocher et al. (2016) dan Udie et al. (2018)
untuk penilaian indikator kerentanan oleh para ahli.
Diskusi kelompok terarah akan membuat penilaian
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indikator lebih terarah sehingga meningkatkan nilai
konsistensi dari penilaian setiap ahli.

Penilaian indikator kerentanan yang lebih
objektif dari penilaian para ahli adalah dengan
berdasarkan informasi dampak kerusakan rumah
akibat longsor dimasa lalu. Hal ini senada dengan
Kappes et al (2012) bahwa dengan mengetahui
kejadian dimasa lalu maka penentuan indikator yang
paling berpengaruh dapat dilakukan. Longsor yang
terjadi disekitar Sub DAS Bompon belum ada korban
jiwa karena hanya mengenai lahan pertanian dan
perkebunan saja. Penilaian kerentanan fisik di Sub
DAS Bompon bisa berdasarkan informasi kerusakan
rumah pada area lain tetapi secara fisik masih
memiliki karakteristik yang sama dengan Sub DAS
Bompon seperti kesamaan unit bentuk lahan.

Pemetaan kerentanan fisik rumah terhadap
longsor dibedakan menjadi rentan tertimbun dan
rentan terbawa (Gambar 6). Peta disajikan dalam
skala 1:10.000 dan informasi rumah
direpresentasikan dalam bentuk titik mengingat telah
membatasi MLA. Peta Kkerentanan fisik rumah
terhadap longsor akan diklasifikasikan menajdi 3
kelas yaitu rendah, sedang dan tinggi, sehingga
parameter setiap indikator kerentanan fisik juga
dikelaskan dBJam tinggi, sedang dan rendah sehingga
pemberian skor tertinggi adalah 3 dan terendah
adalah 1. Pemberian skor untuk indikator yang hanya
memiliki 2 parameter seperti dinding, pondasi dan
sambungan merujuk lalu memodifikasi dari Godfrey

etal (2015).

RUMAH RENTAN TERBAWA LONGSOR

RUMAH RENTAN TERTIMBUN LONGSOR

Gambar 6. [lustrasi perbedaan rumah rentan terbawa
dan tertimun longsor

Rumah di Sub DAS Bompon yang dinilai
kerentanannya yaitu sejumlah 382 rumah, sebagian
besar masuk dalam klasifikasi rentan tertimbun
dengan jumlah sebanyak 269 rumah sedangkan yang
masuk dalam klasifikasi§§ljtan terbawa sebanyak 113
rumah. Penyebab dari rumah di Sub DAS Bompon
yang masuk dalam klasifikasi rentan tertimbun adalah
sebagian besar permukiman di Sub DAS Bompon
berada pada lereng bawah dan kaki lereng yang
merupakan zona akumulasi.
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Gambar 7. Peta kerentanan fisik rumah terhadap longsor dalam skala rumah tangga di Sub-DAS Bompon

Penilaian kerentanan dengan membedakan
antara rentan terbawa dan tertimbun dalam
penelitian ini masih dianggap umum. Peta
geomorfologi dari Malik dan Sartohadi (2017) dan
peta longsor aktual yang digunakan sebagai pemisah
antara rentan terbawa dan rentan tertimbun memiliki
skala 1:10000, sehingga sangat sulit mengakomodir
rumah yang kenyataannya masuk dalam Kklasifikasi
rentan terbawa dan tertimbun. Penelitian Noveberian
dan Sartohadi (2017) terdapat rumah yang berada
dalam klasifikasi rentan terbawa dan tertimbun
karena proses penilaian berdasarkan data lapangan,
berbeda dengan penelitian ini yang secara
koomprehensif menggunakan data keluaran foto
udara UAV. Pengembangan penelitian ini sebaiknya
juga membangun peta geomorfologi dengan skala
yang lebih detail.

Indikator yang digunakan pada penelitian untuk
menilai rumah rentan terbawa dan tertimbun juga
sama. Padahal asumsinya indikator yang digunakan
seharusnya juga berbeda, seperti material atap yang
bisa digunakan untuk rentan tertimbun tapi tidak
untuk rentan terbawa. Material atap yang kokoh akan
melindungi jatuhan material longsor dari atas
(Papathoma-Kéhle et al, 2017). Penilaian antara
rentan terbawa dan tertimbun yang berbeda maka
bisa diasumsikan bahwa penanganannya juga
berbeda, seperti bentuk mitigasi struktural yang
peneliti temukan di sekitar lapangan yaitu lereng yang
ditembok.

4, Kesimpulan

Data keffllaran foto udara UAV yaitu ortofoto dan
DEM (DSM) dapat digunakan untuk mengidentifikasi
51

indikator kerentanan fisik rumah terhadap longsor
sebagai dasar penilian kerentanan fisik rumah.
[Rformasi obyek yang diinterpretasi yaitu pendekatan
berupa bentuk atap dan rumah, ukuran, lokasi dan
asosiasi dapat digunakan untuk membedakan rumah
dengan bukan rumah, lalu indikator kerentanan fisik
rumah seperti orientasi, material dinding, sambungan
dan pondasi. Selanjutnya, rumah yang rentan terbawa
dan rentan tertimbun terdapat perbedaan dalam
penilaian kerentanannya. Pada rumah rentan terbawa
urutan indikator dari yang kurang berpengaruh
adalah material dinding, pondasi dan sambungan,
sedangkan rumah rentan tertimbun adalah pondasi,
sambungan dan material dinding, baik rumah rentan
terbawa dan tertimbun longsor keduanya memiliki
indikator paling berpengaruh yaitu jarak terhadap
longsor. Rumah di Sub DAS Bompon sebagian besar
masuk dalam kategori rentan tertimbun longsor.
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