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RINGKASAN


BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar belakang
	Indonesia mempunyai 3 deretan pegunungan yang mengelilinginya, ditambah dengan adanya 2 pertemuan lempeng benua, Gunung berapi ini membentuk sabuk memanjang dari Pulau Sumatera, Jawa, Bali, Nusa Tenggara pada satu rangkaian dan menerus ke arah utara sampai Laut Banda dan bagian utara Pulau Sulawesi. Panjang rangkaian ini mencapai kurang lebih 7.000 kilometer dan di dalamnya terdapat gunung berapi dengan karakter beragam (BKNPB, 2006).
Sampai saat ini terdapat 129 gunung berapi yang masih aktif dan 500 tidak aktif di Indonesia. Gunung berapi aktif yang ada di Indonesia merupakan 13 persen dari seluruh gunung berapi aktif di dunia, 70 gunung di antaranya merupakan gunung berapi aktif yang rawan meletus dan 15 gunung berapi kritis (BKNPB, 2006). Keadaan ini membuat Indonesia rawan dengan bencana, bahkan intensitasnya melebihi intensitas bencana yang terjadi di Jepang, yang terkenal dengan banyaknya bencana. Karena banyaknya Gunung Berapi di Indonesia akan membuat bencana dapat datang sewaktu-waktu (Sunu Riyastono, 2011). Salah satu bencana yang melanda Indonesia akhir-akhir ini yaitu bencana erupsi gunung Merapi pada tahun 2010 yang lalu (Ariyadi, 2014).
Gunung Merapi merupakan gunung berapi dengan tipe strato, dengan ketinggian 2980 meter dari permukaan laut. Gunung berapi bertipe strato (stratovolcano) atau disebut juga gunung berapi komposit menurut Pangestu (2010) ialah pegunungan (gunung berapi) yang tinggi dan mengerucut yang terdiri atas lava dan abu vulkanik yang mengeras. Bentuk gunung berapi itu secar khas curam di pencak dan landai di kaki karena aliran lava yang membentuk gunung berapi itu amat kental karena banyak mengandung silica, dan begitu dingin serta mengeras sebelum menyebar jauh. Lava seperti itu dikelompokkan asam karena tingginya konsentrasi silikat. Di ujung lain spectrum itu ialah gunung berapi pelindung ( seperti Mauna Loa di Hawaii), yang terbentuk dari lava yang kurang kental. Stratovolcano memiliki kemiringan yang curam pada bagian puncak dan kemiringan yang lebih landai pada bagian kaki, sehingga sisi-sisinya seperti dua bidang konkaf (cekung) yang menghadap keatas. Banyak stratovolcano yang melampaui ketinggian 2500 m, seperti Gunung Merapi yang terletak di Pulau Jawa.
Gunung Merapi merupakan salah satu gunung api teraktif di dunia. Hampir setiap periode gunung Merapi mengalami erupsi. Periode ulang aktivitas erupsi berkisar antara 2–7 tahun. Aktivitas erupsi gunung Merapi dengan ciri khas mengeluarkan lava pijar dan awan panas, tanpa membentuk kaldera (kawah).Secara geografis Gunung Merapi terletak pada 7’ Lintang selatan dan 110’ Bujur timur, dan secara administratif Gunung Merapi terletak pada 4 wilayah kabupaten yaitu  Kabupaten  Sleman  di  Provinsi Yogyakarta,  dan  Kabupaten  Magelang, Kabupaten Boyolali, serta Kabupaten Klaten di Provinsi Jawa Tengah (Ariyadi, 2014).
Sejak tangal 13 Mei sampai dengan 21 Juni 2006, Gunung Merapi masih dalam kondisi AWAS dan belum menunjukkan penurunan aktivitas yang berarti. Kejadian guguran awan panas terjadi ratusan kali dengan jarak luncuran mencapai 6 kilometer dan mengancam permukiman penduduk terutama di Kabupaten Sleman (D.I. Yogyakarta) dan Kabupaten Klaten dan Magelang (Jawa Tengah). Penduduk yang diungsikan lebih dari 17.212 jiwa dengan korban meninggal 2 orang akibat terperangkap dalam bunker penyelamatan di Kaliadem, Cangkringan Kabupaten Sleman (Data Posko BAKORNAS PB per tanggal 15 Juni 2006). Gunung Merapi pada tanggal 26 Oktober 2010 mengalami erupsi pertama dan berlanjut  hingga  awal  November 2010. Kejadian erupsi tersebut merupakan bencana terbesar dibandingkan lima erupsi sebelumnya yang terjadi pada tahun 1994, 1997, 1998, 2001, dan 2006. Hasil dari BNPB tahun 2010 dilaporkan bahwa dampak erupsi gunung merapi tanggal 26 oktober 2010 telah mengakibatkan  korban  jiwa  347  orang meninggal dan 258 orang luka-luka.
Menurut Undang-undang No 24 tahun 2007, bencana alam merupakan bencana yang diakibatkan oleh peristiwa atau serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam antara lain berupa gempa bumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan, angin topan, dan tanah longsor. Sedangkan bencana yang akhir-akhir ini melanda di Indonesi yaitu bencana erupsi gunung Merapi pada tahun 2010 yang lalu.
Mitigasi menurut UU No. 24/2007 merupakan upaya  penanggulangan  bencana  dengan tujuan  dapat  meminimalkan  dampak kerusakan yang ditimbulkan akibat terjadinya bencana serta untuk menimimalkan jumlah korban. Oleh karena itu diperlukan suatu upaya untuk menyelesaikan permasalahan- permasalahan tersebut, salah satu usaha pemerintah daerah untuk menanggulangi bencana erupsi adalah dibuatnya Bunker di daerah Kali Adem, pada tahun 2006. Bunker tersebut rusak sehingga timbulah korban meninggal saat bersembunyi di bunker tersebut (Sunu, 2011). Untuk itu perlu inovasi lebih lanjut mengenai material penyusun dinding bunker agar tidak hanya tahan dari lava panas hasil erupsi namun juga tahan terhadap material bebatuan gunung berapi yang jatuh.


B. Rumusan Masalah
      Berdasarkan latar belakang yang diapaparkan diatas maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana desain aplikasi Bunker dengan dinding beton mutu tinggi dengan menggunakan filler nanomaterial?
2. Apa saja potensi Bunker dengan dinding beton mutu tinggi dengan menggunakan filler nanomaterial yang dapat dipalikasikan di masyarakat?

C. Tujuan Penelititan
Tujuan dari penelitian inovatif ini adalah sebagai berikut :
1. Mendesain aplikasi Bunker dengan dinding beton mutu tinggi dengan menggunakan filler nanomaterial
2. Mengetahui apa saja potensi Bunker dengan dinding beton mutu tinggi dengan menggunakan filler nanomaterial yang dapat dipalikasikan di masyarakat

D. Manfaat Penelitian
      Karya tulis ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis maupun praktis. Secara teoritis diharapkan dapat bermanfaat sebagai : (1) Aplikasi penerapan bahan bangunan bunker tahan erupsi gunung merapi.
Secara praktis karya tulis dapat bermanfaat bagi :
a. Bagi Pengembangan IPTEK
Penulisan karya tulis ini diharapkan dapat dijadikan salah satu alternatif referensi informasi cendekiawan mengenai Bunker dengan dinding beton mutu tinggi dengan menggunakan filler nanomaterial.
b. Bagi Masyarakat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada pemerintah dan masyarakat khususnya masyarakat sekitar gunung merapi mengenai Bunker dengan dinding beton mutu tinggi dengan menggunakan filler nanomaterial.


BAB II
TINJAUAN PUSATAKA
A. Beton Polimer Nanomaterial
Beton adalah material yang dibuat dari campuran agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil), air dan semen Portland atau bahan pengikat hidrolis yang lain yang sejenis, dengan mengunakan atau tidak mengunakan bahan tambah lain (SK.SNI T-15-1990-03:1). Pada  umumnya  beton  merupakan  bahan konstruksi dengan perekat semen dan agregatnya berupa pasir atau kerikil. Beton sebagai material bangunan harus memenuhi kriteria kekuatan dan daya tahan atau keawetan. (Departemen Pekerjaan Umum, 1989). Umumnya bahan utama semen Portland terdiri dari batu kapur (CaCO3 ), silika, alumina dan oksida besi (Candra dkk, 2011). Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibandingkan dengan kuat tariknya, beton merupakan material yang bersifat getas. Nawy (1985) dalam buku Mulyono (2003) mendefinisikan beton sebagai sekumpulan iteraksi mekanis dan kimiawi dari material pembentuknya.
Untuk mencapai kuat tekan beton perlu diperhatian kepadatan dan kekerasan massanya, umumnya semakin padat dan keras massa agregat akan makin tinggi kekuatan dan durability-nya (daya tahan terhadap penurunan mutu dan akibat pengaruh cuaca). Untuk itu diperlukan susunan gradasi butiran yang baik. Nilai kuat tekan beton yang dicapai ditentukan oleh mutu bahan agregat ini (Dipohusodo, 1994).
Namun kekuatan beton konvensional selama ini yang menggunakan perekat bahan semen memiliki kelemahan antara lain: relatif berat, proses pengerasannya cukup lama (maksimal 28 hari), tidak tahan terhadap lumut atau kelembaban tinggi yang menyebabkan beton cepat rapuh (Calvelri, et. all., 2003). Alternatif bahan lain yang bisa menutupi kekurangan beton konvensional adalah beton polimer.
	Beton polimer merupakan beton yang dibuat dari campuran agregat kasar dan halus dengan bahan perekat polimer, sedangkan campuran antara polimer, semen dan agregat disebut polimer-beton modifikasi (polymer-modifieconcrete). Beton polimer memiliki beberapa keuntungan dibandingkan dengan beton konvensional, diantaranya cepat mengeras, proses pengerjaan yang cepat, kekuatan yang tinggi, ketahanan tinggi terhadap ancaman bahan kimia dan durabilitas yang tinggi (Aggarwal dkk, 2007).
[bookmark: _GoBack]Kelemahan beton konvensional yang mana cepat rapuh karena kelembaban tinggi merupakan salah satu hal yang menyebabkan beton polimer lebih unggul. Namun beton polimer dengan matriks epoksi saat ini hanya memakai filler nanosilika atau nanokalsit saja. Oleh karena itu, diharapkan dengan menambahkan kedua jenis filler tersebut kedalam epoksi mampu meningkatkan kekuatan mekanik lebih optimal pada material beton peyusun dinding bunker penyelamatan dari erupsi gunung berapi. Hal ini didasarkan pada pernyataan bahwa penambahan nanosilika dapat meningkatkan kuat impak dan kuat tarik beton polimer matriks epoksi (Yaping Zheng, 2002) sedangkan nanokalsit mampu menambah nilai kuat tekan beton polimer matriks epoksi (Rina Pritria, 2008) dan penelitian yang telah dilakukan oleh Didik hariadi (2015) yang menunjukkan bahwa kuat tekan beton polimer lebih tinggi dari beton konvensional yaitu 625 kg/cm2  pada beton polimer (nilai optimum) sedangkan beton konvensional memiliki kuat tekan rerata 245,58 kg/cm2 . Hal ini disebabkan ukuran filler dalam beton konvensional masih dalam skala mikro sedangkan beton polimer dalam penelitian ini memakai filler berskala nano sehingga mempengaruhi kekuatan mekaniknya.
B. Bunker Nanomaterial
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