BAB Il TINJAUAN TEORI

2.1 Taman Geologi (Geopark)

2.1.1 Pengertian Geopark

Menurut European Gepark Network (EGN) dan Global Geopark
Network (GGN), geopark adalah wilayah dengan batas yang didefinisikan
dengan baik yang terdiri dari wilayah luas yang memungkinkan
pembangunan lokal berkelanjutan, baik pada aspek sosial, ekonomi, budaya,
dan lingkungan. Sedangkan Menurut UNESCO (2006), geopark adalah
wilayah yang didefinisikan sebagai kawasan lindung berskala nasional yang
mendukung sejumlah situs warisan geologi penting yang memiliki daya tarik
keindahan dan kelangkaan tertentu yang dapat dikembangkan sebagai bagian
dari konsep integrasi konservasi, pendidikan, dan pengembangan ekonomi
lokal. Bedasarkan beberapa definisi geopark tersebut, secara singkat geopark
ini merupakan bentuk pemanfaatan ruang kawasan lindung yang juga
merupakan sebuah kesempatan untuk mencapai pembangunan berkelanjutan.

Menurut Ibrahim Komoo, 2005 Pada prinsipnya Geopark merupakan
konsep pengembangan kawasan dimana beberapa potensi Geoheritage yang
treletak berdekatan di wilayah telah terbangun dikelola dengan cara
mengintegrasikan prinsip-prinsip konservasi dan rencana tata ruang eksisting
dari pemerintah.

Dua hal penting dalam pengembangan geopark adalah pengembangan
konservasi lingkungan dan ekonomi lokal. Selain itu, geopark juga sebagai
media pendidikan untuk menyampaikan pengetahuan tentang geologi dan
mengenalkan masyarakat kepada geologi, salah satu hal yang penting dalam
manajemen untuk kawasan lindung lindung dan terciptanya geokonservasi
adalah kesadaran masyarakat akan pentingnya perlindungan terhadap warisan
geologi. Pengetahuan dan pemahaman masyrakat terhadap pengetahuan
merupakan hal penting untuk mencapai implementasi kebijakan pada
kawasan lindung atau konservasi yang efektif. Oleh karena itu, selain
konservasi dan pengembangan ekonomi lokal, pendidikan juga merupakan

salah satu elemen dasar yang harus dimiliki sebuah geopark. Tujuan Geopark



adalah untuk mengeksplor, mengembangkan, dan merayakan hubungan
antara warisan geologi, dan semua aspek kawasan lindung, budaya, dan
warisan tak berwujud. Oleh Karena itu, dalam suatu geopark tidak hanya
terdapat warisan geologi, tetapi juga warisan budaya, arkeologi, dan

biodiversity.

Gambar 2.1 Elemen Dasar Konsep Geopark
Sumber : www.unesco.org

Bedasarkan preseden taman geologi (geopark) memiliki fungsi
konservasi yang berupa fasilitas bangunan museum geologi, edukasi berupa
fungsi bangunan pusat penelitian dan workshop, serta ekonomi berupa fungsi

bangunan sovenir center.

2.1.2 Geopark sebagai Fungsi Konservasi (Museum Geologi)
Untuk mewadahi fungsi konservasi fasilitas geopark in diwadahi dalam
bangunan museum ini. Adapun untuk teori dari museum yakni:
1. Museum
Bedasarkan peraturan pemerintah Rl No. 19 Tahun 1995, museum
adalah lembaga, tempat penyimpanan, perawatan, pengamanan dan
pemanfaatan benda-benda bukti materiil hasil budaya manusia serta alam
dan lingkungannya guna menunjang upaya perlindungan dan pelestarian
kekayaan budaya bangsa.
Menurut International Council of Museums (ICOM), museum adalah
institusi  permanen/lembaga permanen, yang melayani kepentingan

masyarakat dan kemajuannya, terbuka untuk umum, mengumoulkan


http://www.unesco.org/

(pengoleksian), memelihara (konservasi), meneliti, memamerkan, dan
mengkomunikasikan  benda-benda nyata material manusi  dan
lingkungannya, untuk tujuan studi, pendidikan, dan rekreasi. Karena itu
museum digunakan sebagai saran edukasi kalangan akademis,
dokumentasi kekhasan masyrakat tertentu, ataupun dokumentasi pemikiran
Imajinatif di masa depan.

Sehingga museum dapat disimpulkan sebagai lembaga yang terbuka
untuk umum yang difungsikan sebgai tempat penyimpanan, pemeliharaan,
perawatan, pengamanan tentang warisan kekayaan bangsa sehingga
museum ini dapat menjadi area pendidikan, konservasi dan rekreasi bagi

masyarakat luas.

2. Fungsi Museum
Bedasarkan peraturan pemerintah RI No. 19 Tahun 1995 : dalam

pedoman museum Indonesia,2008. Museum memiliki dua fungsi besar
yaitu:
1. Sebagai tempat pelestarian, museum harus melaksanakan kegiatan
sebagai berikut:
e Penyimpanan,
e Perawatan,
e pengamanan
2. Sebagai sumber informasi, museum melaksanakan kegiatan
pemanfaatan melalui penelitian dan penyajian.
Menurut ICOM, museum mempunyai 9 fungsi yang disebut Nawa
darma, yaitu:

a. Tempat pengumpulan dan pengamanan warisan budaya dan alam

b. Tempat dokumentasi dan penelitian

c. Konservasi dan preparasi

d. Media penyebaran dan perantaraan ilmu untuk umum

e. Tempat pengenalan dan penghayatan seni

f.  Visualisasi warisan budaya dan alam

0. Media pelaksanaan budaya antar daerah dan antar bangsa
h. Cermin pertumbuhan dan peradaban bangsa

i.  Pembangkit rasa bertaqwa dan bersyukur kepada Tuhan Y.M.E
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Sedangkan fungsi utama (Standar bangunan museum) yang harus

dimilliki oleh sebuah museum (A Good Museum Include These Basic

Function) adalah :

1.
8
3.
4.

Fungsi Kurateral (Curatorial)

Fungsi pameran (Display)

Fungsi Persiapan pameran (Display Preparation)
Fungsi Pendidikan (Education)

Sumber : majalah ilmu permuseuman, 1988

3. Spesifikasi Museum

Spesifikasi museum terbagi menjadi dua bagian, yaitu bangunan

pokok dan bangunan penunjang.

1.

Bangunan pokok, terdiri dari:

Ruang pamer tetap, ruang pamer temporer, auditorium, kantor
administrasi dan perpustakaan serta ruang rapat, laboratorium
konservasi, studio preparasi.

Bangunan penunjang, terdiri dari:

Keamanan/pos jaga, gift shop/ kafetaria, ticket box dan

penitipan barang, lobby/ruang istirahat, toilet/lavotary, tempat

parker, taman.

4. Prinsip Museum

Sebagai wadah perlindungan dan pengembangan suatu karya budaya

museum harus mempunyai:

1.
2.

e o

©o

Ruang kerja untuk konservator, staf perpustakaan, dan administrasi
Ruang koleksi (untuk penyidikan yang disusun menurut system
metode tertentu)

Ruang pamer tetap dan sementara

Laboratorium

Ruang penerangan dan pendidikan

Fasilitas Penikmatan seni dan pendidikan

Lokasi museum harus mudah diakses, tidak jauh dari pusat kota,
tersedianya saran dan prasarana

Kelembapan harus terkontrol

Pencahayaan
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10. Temperatur dan kelembapan
11. Fire protection

2.1.3 Kriteria Geopark

Untuk dapat bergabung dengan GGN dan diakui sebagai geopark
internasional, UNESCO melalui GGN stelah menetapkan beberapa kriteria
yang harus dipenuhi. Namun, apabila geopark tidak memenuhi semua kriteria
yang telah ditetapkan GGN, GGN akan merekomendasikan beberapa langkah
yang perlu dilakukan untuk memastikan bahwa kriteria standar dari GGN
tetap ditaati (UNESCO, 2010). Kriteria geopark yang ditetapkan oleh GGN
tersebut diantaranya, luasan kawasan yang cukup menampung kegiatan
geopark, pembentukan menajemen dan perlibatan masyrakat lokal,
pengembangan ekonomi lokal, pendidikan untuk masyarakat public,
konservasi dan perlindungan, dan geopark tersebut harus bergabung dalam
jaringan global atau jaringan regional.

Berikut ini uraian kriteria geopark menurut Guidelines and Criteria for
National Geoparks Seeking UNESCO'’s assistance to join the Global
Geoparks Network (Unesco,2006).

1. Ukuran dan Parameter
Daerah yang akan menjadi kawasan geopark harus memiliki batas
yang jelas dan luas permukaan yang cukup besar untuk dapat mencakup
aktivitas pengembangan budaya dan ekonomi lokal. Selain itu juga harus
terdapat sejumlah situs warisan geologi yang penting dan berskala
internasional, yang langka dan memiliki nilai ilmiah, serta keindahan.
Selain bersifat geoheritage, unsur non-geologi atau warisan lainnya juga
terintegrasi sebagai bagian dari geopark.
2. Manajemen Pengelolaan
Prasyarat untuk setiap usulan geopark yang disetujui adalah
pembentukan badan manajemen dan sebuah rencana pembangunan yang
komprehensif. Pendekatan manajemen umumnya dalam sebuah bentuk
komite koordinasi yang bertindak untuk mempertemukan para pemangku
kepentingan utama yang bertanggung jawab untuk pengembangan sektor

masing-masing, bekerja sebagai tim dengan cara yang lebih terintegrasi.
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3. Pengembangan Ekonomi
Salah satu tujuan strategis utama dari pembentukan geopark adalah
untuk merangsang kegiatan ekonomi dan mempromosikan pembangunan
berkelanjutan. Untuk alasan ini, geopark akan menstimulasi, antara lain,
penciptaan suatu kegiatan usaha lokal yang inovatif, pusat bisnis skala
kecil, indutri rumahan dan kursus pelatihan yang berkualitas dan
pembukaan lapangan pekerjaan baru untuk mendukung pembangunan
sosial-ekonomi lokal, khusunya melalui geotourisme.
4. Pengembangan Aspek Pendidikan
Geopark harus menyediakan dan mendukung perlatan dan kegiatan
untuk pengembangan ilmu pengetahuan, terutama pengetahuan geoscience
dan konsep perlindungan lingkungan kepada publik. Beberapa
infrastruktur dasar, seperti pusat informasi, museum sejarah dan
pengetahuan alam untuk mendukung pendidikan publik.
5. Aspek Konservasi dan Perlindungan
Geopark adalah sarana pengembangan dimana konservasi kawasan
lindung yang ada dapat diperkuat dan pada saat yang sma kesempatan
untuk pembangunan social-ekonomi masyarakat lokal dapat lebih
ditingkatkan secara simultan.otoritas pengelola kawasan geopark
bertanggung jawab untuk memastikan bahwa perlindungan dari warisan
geologi sesuai dengan nilai-nilai tradisi lokal dan sesuai dengan ketentuan
peraturan yang berlaku.

6. Kerjasama Jaringan Global
Sebagai anggota Global Geoparks Network (GGN), suatu geopark
memiliki keuntungan untuk menjadi bagian dari jaringan global yang
menyediakan platform cooperation dan mekanisme tukar menukar antara
para ahli dan praktisi dalam bidang warisan geologi. Dibawah payung
UNESCO, situs geologi lokal dan nasional dapat memperoleh pengakuan
di seluruh dunia dan mendapatkan keuntungan melalui pertukaran

pengetahuan dan keahlian antar anggota Global Geoparks Network.
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Sedangkan Kriteria Arsitektural Geopark di Sidoarjo menurut
masterplan perencanaan geopark pada area terdampak lumpur Sidoarjo ini
meliputi:

1. Bangunannya Ringan
Keberadaan bangunan dalam kawasan terdampak setidaknya
mensyaratkan ketahanan terhadap resiko amblesan maupun retakan tanah,
meskipun secara zonasi Geopark ini berada di daerah aman. Oleh
karenanya, Konsep struktur bangunan menggunakan konstruksi ringan.
2. Tidak Masif
Konsep utama dari bangunan Geopark ini adalah menunjang
keberadaan luapan lumpur Sidoarjo, maka bangunan geopark ini tidak
masif untuk memunculkan hubungan geopark dengan lumpur Sidoarjo ini
mengingat lokasi dari geopark ini cukup jauh dari semburan lumpur
Sidoarjo.

2.1.4 Obyek Komparasi Geopark

1. Unzen Vulcanic Area Geopark, Japan

Tema Unzen Vulkanik di area global Geopark adalah “Koeksistensi
gunung berapi aktif dan manusia”. Unzen geopark ini sebelum menjadi
geopark sudah ditunjuk sebagai taman nasional pertama di Jepang pada
tahun 1934 dan lingkungan alam telah dilestarikan sejak saat itu.

Untuk fungsi utama dari geopark Unzen ini yakni sebagai sarana
pendidikan bagi generasi masa depan tentang upaya pencegahan atau
penanganan dini dalam bencana lokal di Jepang.

Fasilitas pada geopark unzen ini cukup banyak diantaranya ruang
informasi, aula/hall, memorial hall, souvenir center/pusat oleh-oleh, dan
lain-lain.Pada geopark ini terdapat bangunan utama yang berupa memorial
hall yang didalamnya terdapat miniatur tentang peristiwa besar meletusnya
gunung unzen pada tahun 1792.
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Gambar 2.2 memorial hall pada geopark gunung Unzen
Sumber : www.unzenglobalgeopark.com

Sovenir center pada geopark unzen ini menawarkan berbagai macam
produk hasil perusahan lokal bekerja sama dengan masyarakat lokal sekitar
bahkan siswa SMA dilibatka. Produk yang dihasilkan diantaranya kaos, pin,
pena, dan lain-lain sehingga dapat menumbuhkan perekonomian lokal yang

berkelanjutan.

Gambar 2.3 sovenir center pada geopark gunung Unzen
Sumber : www.unzenglobalgeopark.com

2. Geopark Batur, Bali

Indonesia telah memiliki geopark pertama, yaitu Batur Global
Geopark yang ditetapkan oleh Global Geopark Network (GGN)-UNESCO
pada 20 September 2012 di Portugal. Museum Gunung Batur dapat
berfungsi sebagai jendela informasi kegunungapi di Indonesia sesuai
dengan fungsinya, yaitu tempat menyimpan, meneliti, dan memamerkan
berbagai hal terkait dengan kegunungapian. Diantaranya menjelaskan
mengenai pembentukan gunung api, material hasil letusan gunung api, tipe
letusa dan bentuk gunung api, sebaran gunungapi, sejarah, dan manfaat
gunung api di Indonesia.

Konsep Bangunan museum ini masih memperthankan arsitektur
lokal Bali. Hal ini terlihat jelas secara visual dari bentukan pintu masuk

hingga ornament-ornamen yang mengidentifikasikan arsitektur Bali.


http://www.myzone.okezone.com/
http://www.myzone.okezone.com/
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Gambar 2.4 Museum Gunung Batur
Sumber : www.baturglobalgeopark.com

Bangunan museum gunung Batur ini terdapat empat lantai disetiap

lantai terdapat ruang-ruang diantaranya adalah:

Lantai | terdiri dari hal-hal yang terkait dengan museum gunug
Batur meliputi pengertian museum, sejarah museum, pengertian
gunung api secara umum, alur kunjungan, areal lantai 1 ini lebih
menampilkan informasi ilmu kebumian dan kegunung apian. Pada
lantai ini ruang lebih difungsikan sebagai ruang display.

Lantai 11 (panel Batur Global Geopark, ruang audio visual/bioskop,
ruang rapat/conference room, dan panel Batur Global Geopark)
Lantai Ill (tampat petugas vulkanologi memantau aktivitas gunung
Batur dan cara kerja alat pencatat gempa, seismograph)

Lantai IV (Tempat untuk menikmati pemandangan gunung dan
danau Batur, karena tempatnya tinggi sehingga pengunjung bisa
menikmati pemandangan dari dalam ruangan dengan menggunakan

teropong)

Gambar 2.5 Interior Museum Gunung Batur
Sumber : www.baturglobalgeopark.com



http://www.myzone.okezone.com/
http://www.myzone.okezone.com/
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3. Museum Gunung Merapi Yogyakarta

Museum Gunung Merapi merupakan museum bersejarah yang
terdapat di Yogyakarta tepatnya di Jalan Boyong Sleman sekitar 5
kilometer dari kawasan obyek wisata Kaliurang. Museum ini baru
diresmikan pada tanggal 1 Oktober 2009 oleh menteri ESDM, purnomo
Yusgiantoro.

Adapun Luas museum ini adalah sekitar 5,470 yang berdiri diatas
tanah 3,5 hektar, museum ini dilengkapi dengan berbagai benda
peninggalan erupsi, dokumentasi, peraga berupa miniatur gunung Merapi,
ruang simulasi gempa, dan sebagainya. Selain menikmati koleksi yang
ada, keindahan bangunan secara visual museum ini terlihat pada Gerbang

masuk museum.

Gambar 2.6 Museum Merapi Yogyakarta
Sumber : www.fariable.blogspot.com

Museum ini dijadikan sebagai sarana pendidikan, penyebarluasan
informasi aspek kegunungapian khususnya dan kebencanaan geologi yang
sifatnya rekreatif-edukatif untuk masyrakat luas dengan memberikan
pemahaman tentang aspek ilmiah, maupun sosial-budaya.

Untuk konsep perancangan museum merapi sangat erat dengan
filosofi arsitektur daerah Jateng dan D.l.Y. Beberapa arsitektur lokal yang
mendasari museum ini diantaranya :

e Sumbu
Filosofi sumbu menyebutkan bahwa antar Gunung Merapi-Istana
Keraton Ngayogyakarta-Istana laut kidul berada dalam satu garis sumbu
imajiner yang lurus. Untuk memperkuaRuangt garis sumbu tersebut,
maka pembangunan museum merapi berada pada lokasi sumbu tersebut.
Dalam perancangannya, peletakan tiap massa bangunan menggunakan

sumbu linear juga menampilkan bangunan monumental dan tegas.


http://www.fariable.blogspot.com/
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Orientasi bangunan yang menggunakan sumbu utara-selatan yang
merupakan sumbu dari Gunung Merapi-Istana keraton-Istana Laut Kidul.

[ comer o e BOAUEA gtn
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Gambar 2.7 Konsep Sumbu Perancangan Museum Merapi
Sumber : www.fariable.blogspot.com

e Preseden
Konsep perancangan museum merapi ini juga memakai beberapa

studi preseden diantaranya:

- Bentuk dinding yang miring menggambarkan metamorphosis dari
gunung

- Entrance (pintu masuk) mengangkat bentuk gerbang kompleks candi
Ratu Boko dengan adanya tangga berundak yang tinggi

- Terdapat pelataran di depan entrance meniru tipologi pelataran yang
ada pada candi

- Terdapat menara tinggi yang mengambil bentuk tugu Yogya

Gambar 2.8 Konsep Preseden Perancangan Museum Merapi
Sumber : www.fariable.blogspot.com

Untuk fasilitas museum merapi terdiri dari :
e Ruang Utama
Ruangan ini merupakan ruang bagian depan museum yang terdapat
replika gunung merapi. Replika ini merupakan simulasi letusan gunung

Merapi.


http://www.fariable.blogspot.com/
http://www.fariable.blogspot.com/
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Gambar 2.9 Ruang Utama Museum Merapi
Sumber : www.fariable.blogspot.com

e Ruang Peraga
Ruang peraga ini terdiri dari beberapa bagian. Pada ruang peraga 1 ini
memberikan informasi tentang pengetahuan pembentukan lempeng
benua dan pengetahuan gunung apai secara umum, ruang peraga 2
menampilkan zona khusu gunung Merapi, peraga 3 memberikan info
tentang mtigasi bencana, peraga 4 berisi tentang berbagai peralatan yang
digunakan dalam pengamatan Gunung Merapi, dan peraga 5 berisi

tentang benda-benda peninggalan erupsi gunung Merapi.

Iy

Gambar 2.10 Ruang Peraga Museum Merapi
Sumber : www.fariable.blogspot.com

e Ruang Dokumentasi

Berisi tentang foto-foto dokumnetasi aktivitas dan erupsi gunung api.
e Ruang Audio-visual (mini theater)
Pada ruang ini pengunjung diajak untuk menonton pemutaran film atau
video mengenai gunung Merapi.
e Ruang Simulasi Gempa
Pada ruang ini pengunjung merasakan keadaan saat terjadi gempa.

Didalamnya terdapat pohon dan kondisi pegunungan saat ini.


http://www.fariable.blogspot.com/
http://www.fariable.blogspot.com/
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Gambar 2.11 Ruang Simulasi gempa Museum Merapi
Sumber : www.fariable.blogspot.com

Ruang Konferensi
Ruangan ini digunakan untuk kegiatan seminar, konfrensi, kunjungan

dan presentasi.

Gambar 2.12 Ruang Konfrensi Museum Merapi
Sumber : www.fariable.blogspot.com

Cafe- mini restoran

Menyediakan makanan dan minuman yang dibutuhkan oleh pengunjung.
Ruang pengamatan Gunung Merapi (pengunjung)

Ruangan ini berda di lantai 4 dengan perlengkapan seperti teropong dan
medi visual lainnya untuk mengamati aktivitas gunung Merapi.

Ruang pengamatan Gunung Merapi (Tim peneliti)

Ruangan ini berada di lantai 3 dan khusus dimasuki oleh tim peneliti dan
tidak boleh dimasuki oleh pengunjung.

Open theater

Berada pada belakang museum dan berbentuk setengah lingkaran dan
menghadap kea rah utara. Digunakan untuk mengadakan pertunjukkan.


http://www.fariable.blogspot.com/
http://www.fariable.blogspot.com/
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e Fasilitas lain
Fasilitas lain ini berupa musholla, toilet, ruang pengelola, penjualan tikrt,

dan lapangan parkir yang luas.

4. Museum Geologi Bandung

Museum Geologi Bandung ii merupakan museum geologi tertua di
Indonesia. Museum ini berdiri pada tanggal 16 Mei 1928 atas dana
bantuan dari JICA (Japan International Coorperation Agency). Museum ini
menyimpan tentang materi-materi geologi yang berlimpah, seperti fosil,
batuan, mineral.

Museum ini dirancang dengan gaya Art Deco oleh arsitek Ir. Menalda
van Schouwenburg, dan dibangun selama 11 bulan dengan 300 pekerja

serta menghabiskan dana sebesar 400 Gulden.

Gambar 2.13 Museum Geologi Bandung
Sumber : www.wikipedia.co.id

Pergeseran fungsi pada museum geologi ini sempat terjadi seiring
dengan kemajuan teknologi, secara fungsi museum ini sebagai :

e Tampat pendidikan luar sekolah yang berkaitan dengan bumi dan
usaha pelestariannya.

e Tempat orang melakukan kajian awal sebelum penelitian lapangan.
Dimana museum geologi sebagai pusat informasi ilmu kebumian
yang menggambarkan keadaan geologi bumi Indonesia yang
berbentuk kumpulan peraga.

e Objek geowisata yang menarik

Museum geologi ini terbagi menjadi beberapa ruang pamer yang
menempati lantai | dan lantai 11, diantaranya adalah sebagai berikut:

e Lantail
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Pada lantai | ini terbgai menjadi 3 ruang utamayakni ruang orientasi

Indonesia, Ruang Geologi Indonesia dan ruang tentang sejarah

pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup.

Lantai Il

Adapun untuk pada lantai Il juga terbagi menjadi 3 ruangan utama

yakni ruang staff, ruang geologi untuk kehidupan manusia, dan

ruang pamer maket tentang pertambangan emas terbesar dunia yang

terletak di pgunungan Irian Jaya.

Gambar 2.14 benda koleksi Museum geologi
Sumber : www.wikipedia.co.id

Tabel 2.1 Tabel Kriteria Bangunan Geopark bedasarkan komparasi

Geopark
Unzen
Jepang

Geopark
Batur Bali

Museum
Gunung
Merapi

Museum
Geologi
Bandung

Kriteria Geopark

Bentuk Geometri  Geometri Geometri Geometri Bentuk massa geometri menjadi
massa dominan dengan pertimbangan kesan
banguna kekokohan dan kekuatan bangunan,
n selain itu bentukan geometri juga
mempertimbangkan sifat-sifat material
yang cenderung memiliki modul
Fungsi Memory Museum Museum Museum Geopark pada umumnya fungsi utama
utama hall adalah tempat konservasi  yakni
museum, memory hall yang merupakan
fungsi konservasi
Banguna  Sekolah, Pusat Auditorium, Museum Auditorim, pusat penelitian, souvenir
n souvenir kebudayaan, open teater, geologi center dan kantor pengelola merupakan
penduku  center, souvenir cafeteria, fasilitas pendukung geopark yang
ng laboratori  center, laboratorium, mendukung konsep utamanya yakni
um, kantor ruang konservasi, edukasi, ekonomi
kantor pengelola pengamatan,
pengelola kantor
pengelola
Struktur  Struktur Struktur Struktur lipat  Struktur Struktur yang digunakan pada geopark
Banguna rangka rigid rigid pada umumnya adalah struktur bentang
n lebar
Konstru  Atap Atap Atap datar Atap pelana  Atap menggunakan material yang
ksiatap EFTE genteng mengesankan ringan, kokoh dan alami.
tanah liat
Konstru  Kayu, Material Batu bata, Batu bata Penggunaan material lokal seperti batu



http://www.wikipedia.co.id/
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ksi lokal (Batu beton, bata, kayu, batu kali mengesankan
dinding kali, kelokalitasan atau kealamian sebuah
Batu bata, bangunan. Selain itu dinding yang
batu pecah tidak massif merupakan
Konstru  Lantai Lantai Lantai Keramik Lantai memakai material dengan kesan
ksi lantai  semen keramik, keramik, alami, dengan finishing yang dapat
lantai semen lantai semen, memberi ketahanan pada material
tersebut.
Material ~ Material Material Material Matrial lokal Penggunaan material lokal pada
Banguna lokal dan lokal modern geopark ini yakni sebagai identitas dari
n modern lokalitas bangunan geopark ini selain
itu juga sebagai pemanfaatan potensi
disekitar area geopark
Tapak Jumlah Majemuk  Majemuk Tunggal Tunggal Massa bangunan majemuk disesuaikan
masa (lebih dari  (lebih  dari dengan fungsi ruang yang tersedia.
banguna  satu) satu ) Massa banyak juga dapat memberi
n pengalaman ruang yang lebih banyak
Tatanan  linier linier Linier Linier Tatanan massa bangunan dapat berpola
massa linier karena lebih disesuaikan dengan
banguna bentuk tapak sehingga pengolahan
n tapak lebih efisien serta mengesankan
kedinamisan
Sirkulasi  Linier Linier Linier Linier Sirkulasi tapak pada geopark ini
tapak merupakan  sirkulasi  linier yang
mengesankan kefleksibelan dari
geopark

2.2 Material Ringan Limbah Lumpur Sidoarjo

2.2.1 Material Ringan

Material ringan merupakan merupakan material yang memiliki berat

jenis yang ringan dari pada umumnya. Material ringan secara fisik dapat

diketahui bedasarkan pori-pori pada permukaan tekstur material. Oleh karena

itu material

ringan

(Ngabdurrochman, 2009)
Material ringan terdapat dua yakni material ringan struktural maupun

sering juga disebut

sebagai material berpori.

material ringan nonstruktural. Untuk standart berat material structural dan

nonstruktural diantaranya :

Tabel 2.2 Standart Berat material Ringan

No Material Berat kg/m3 Kuat tekan
1 Nonstructural 300-1100 <7Mpa

2 Nonstruktural 1100-1600 7-14 Mpa

3 Structural 1450-1900 17-35 Mpa
4 Normal 2100-2550 20-40 Mpa

Sumber : J Francis Young, 1972
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Bedasarkan data table diatas maka standart material ringan nonstructural
berkisar antara 300-1600 kg/m3 sedangakan untuk material structural berkisar
antara 1450-1900 kg/m3 sedangkan untuk material normal berkisar 2100-
2550 kg/m3. Material ringan ini memiliki beban ringan yang nantinya

disalurkan pada struktur bawah akan menjadi ringan.

2.2.2 Material Limbah Lumpur Sidoarjo

Lumpur Sidoarjo merupakan lumpur yang berasal dari semburan
lumpur panas didaerah Porong Kabupaten Sidoarjo. Limbah disekitar
semburan lumpur Sidoarjo ini sangat berpotensi untuk dikembangkan sebagai
bahan dasar material bangunan salah satunya blok tanah liat dan material
sejenisnya, ini dikarenakan besarnya volume lumpur Sidoarjo semakin hari
akan semakin bertambah sehingga apabila dimanfaatkan sebagai material
bangunan akan dapat mengurangi volume lumpur Sidoarjo.(Totok
Noerwasito, 2007)

Setelah dilakukan pengujian ternyata Limbah lumpur Sidoarjo ini tidak
mengangdung Bahan beracun dan berbahaya (B3) ini sudah mengalami
pengujian oleh pakar ecotoxicologist bahwa kadar bahan kimia dari lumpur
Sidoarjo itu sangat rendah.

Menurut Totok Noerwasito (2007) kandungan lumpur Sidoarjo terdiri
dari sand 17.86%, Slit 10.71% dan clay 71.43%. Apabila ditinjau dari
persyaratan material bangunan blok tanah padat, lumpur lapindo tidak
memenuhi karena kandungan claynya lebih dari 45%.

Namun limbah lumpur Sidoarjo ini layak digunakan sebagai material
apabila dicampur dengan kapur dan semen dengan prosentase 4% kapur dan
4% Semen dan sisanya Limbah lumpur Sidoarjo.

Selain itu, untuk menghasilkan lumpur Sidoarjo yang baik maka
pembuatan material bangunan ini harus dicampur dengan semen, pasir, pasta
alumunium dan serbuk kapur. Dengan komposisi campuran 10%semen
sedangkan 90% lumpur bakar dan serbuk kapur dengan variasi 80:10, 75:15,
70:20, 65:25 dan 60:30. (Eng Januarti Jaya Ekaputri, S.T., M.T:2009)
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2.2.5 Ragam Material Limbah Lumpur Sidoarjo

Bata ringan/Lusicon

Bata ringan / Lusicon merupakan bata ringan berbahan dari limbah
lumpur Sidoarjo dan semen dan kapur. Lusicon ini memiliki berat jenis
hanya sekitar 750kg/m3. Sehingga lusicon ini memiliki keunggulan
dapat mengapung pada air. Kuat tekan yang dimiliki oleh Lusicon
sendiri adalah 4 Mpa. Untuk desain dari bata ringan/ Lusicon

ukurannya didesain secara modular.

Bava mmgan 2wy Mwwar Sesayal

Gambar 2.15 Bata Ringan Lusicon

Sumber : www.sementigaroda.com

Penelitian lanjutan mengenai Lusicon ini akan dilanjutkan dengan
pertimbangan pemanfaatan aplikasi serta agar produk yang dihasilkan
bisa dimaanfatkan bukan hanya untuk menghasilkan bata ringan saja
tetapi bisa diterapkan untuk elemen struktur bahan material bangunan
rumah lainnya, khususnya untuk beton ringan Precast.

Untuk sistem pemasangan lusicon ini lebih cepat dari bata merah.
Dengan pemasangan yang lebih cepat maka akan sangat mempengaruhi
efisiensi biaya. (Eng Januarti Jaya Ekaputri, 2009)

Karakteristik dari lusicon ini meliputi : memiliki warna merah

kecoklatan, tekstur permukaan material tidak rata dan berpori, lebih

dingin dan awet. (Eng Januarti Jaya Ekaputri, S.T., M.T:2009)
Tabel 2.3 Spesifikasi Perbandingan material Dinding

Ukuran (tebalx panjangx 4x9x19 20x8x6 20x8x6 CM
lebar)

Berat Jenis 2000 850 650-800 Kg/m®
Kuat Tekan 2,5-25 1-4 2-4 N/mm®
Tebal Spesi 20-30 3-5 3-5 Mm
Jumlah per luasan per 1 m? 70-72 22-26 22-26 Pcs



http://www.sementigaroda.com/
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25

Gambar 2.16 Spesifikasi Bata Lusicon

Sumber : www.sementigaroda.com

Batu Bata

Pembuatan batu bata dari limbah lumpur Sidoarjo dengan campuran
limbah batu bara, hasilnya cukup baik, yakni menjadi batu bata yang
lebih keras, kuat dan lebih ringan dari batu biasa biasanya.

Secara fisik batu bata limbah lumpur sidoarjo yang paling menonjol
dari bentuknya adalah warna merah yang agak kecoklatan dan sedikit
mengkilat. Warna kilau itu, dijelaskan merupakan efek dari campuran
limbah batu bara sehingga tampilan luarnya lebih baik.

Spesifikasi dari batu bata lumpur Sidoarjo ini memiliki tiga tipe
yakni A dengan kuat tekan 4,3 Mpa, tipe B dengan kuat tekan 5,2 Mpa
kg/cm2 dan tipe C dengan kuat tekan 4,1 Mpa Tipe A, B, dan C ini
dibedakan bedasarkan prosentase bahan dasar limbah lumpur sidoarjo
yakni untuk tipe A 90% Limbah lumpur Sidoarjo, tipe B dengan 80%
komposisi Limbah lumpur Sidoarjo dan untuk tipe C 70% komposisi

Limbah lumpur Sidoarjo. (Balitbang:2009)
Tabel 2.4 Spesifikasi Bata dari limbah LUSI dan limbah Batu bara

No | Uraian Uji Hasil Uji Syarat
mutu
Lumpur: abu batu bara 80:20 70:30 6:40
1 Berat Jenis 1,43 1,38 1,32 1,0-1,8
2 Penyerapan air 12,16 15,36 16,48 Maks
20,0



http://www.sementigaroda.com/
http://www.sementigaroda.com/wp-content/uploads/2013/09/Ed-36-hlm-26-KOKOH-36-FA-01D.png

26

BRICK AND RODF TILE
MADE FROM
SIDOARLSD MUD AND
MOUNT MERAPI COLE LAVA

Bggigs

Gambar 2.17 Batu Bata dari Limbah LUSI dan Limbah Batu Bara

Sumber : www.pu.go.id.
Blok Porits

Blok Porits merupakan salah satu jenis dari blok tanah padat,
sedangkan porits adalah nama dari blok tanah padat yang dibuat oleh
peneliti (Totok Noerwasito) dari singkatan Porong ITS yang berarti
blok dari lumpur lapindo yang didesain oleh ITS.

Bahan dasar blok porits sendiri tidak 100% dari lumpur lapindo
Karena kandungan clay mencapai 71.43% sedangkan pada persyaratan
bahan bangunan dinding kandungan claynya tidak lebih dari 45%
sehingga untuk mengatasi permasalahan tersebut maka blok porits ini
mneggunakan bahan dasar campuran dengan komposisi semen 7%,
kapur 7%, dan selebihnya adalah prosentasi lumpur lapindo. Dari
komposisi tersebut maka kuat tekan yang dihasilkan adalah 3-3,5 Mpa
sesuai dengan standart untuk dinding nonstruktural dan cukup tahan air.
Secara fisik Blok porits ini memilki tekstur permukaan yang tidak rata
dan memiliki pori-pori. (Totok Noerwasito, 2007)

Gambar 2.18 Blok PORITS

Sumber : www.andyrahmanarchitect.com
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Genteng

Genteng merupakan material atap dari limbah lumpur lapindo tidak
jauh berbeda dengan blok porits yakni dengan campuran semen dan
kapur dengan prosentasi 7%. Secara fisik bentukan dari genteng limbah
lumpur Sidoarjo ini juga sama dengan material genteng biasanya namun
untuk kualitas genteng ini cukup baik. Material ini selain sebagai
elemen atap juga dapat sebagai material pada elemen dinding dan lantai
dengan pola pemasangan yang menarik.

Material genteng ini memilki berat 960 kg/m3 dengan permukaan
yang halus dan tahan panas. Namun kelemahan dari genteng ini adalah
massif sehingga cahaya dan angin tidak dapat masuk kedalam material
ini. disamping itu, material ini memiliki (sumber : Totok Noerwasito
2007)

Paving Block

Paving block juga merupakan salah satu produk material hasil
olahan dari limbah lumpur Sidoarjo. Bentuk dari paving blok sendiri
dapat menyesuaikan sesuai desain bangunan.

Paving block ini dipergunakan untuk elemen ruang luar bangunan
namun kelemahannya penggunaan paving block ini adalah berat
sehingga untuk penggunaan material ini harus bebannya merata.

Selain itu, kondisi fisik material ini yang tidak massif sehingga
estetika dari material ini cukup baik dan permukaan yang bertekstur
merupakan sifat fisik dari material ini. (sumber : Totok Noerwasito
2007)

Grass block

Tidak jauh beda dengan paving block grass merupakan salah satu
bentuk material dari limbah lumpur Sidoarjo. Grass block ini memiliki
berat 1320 kg/m3 dengan kondisi fisik yang tidak massif dan

bertekstur. (sumber : Totok Noerwasito 2007)
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Gambar 2.19 Grass Block, Paving Block, dan Genteng dari limbah lumpur Sidoarjo

Sumber : www.andyrahmanarchitect.com

Pengganti semen

manfaat lain dari lumpur sidoarjo yakni sebagai material pengganti
semen dengan proses pengovenan pada suhu 105°C selama 24 jam
untuk menghilangkan kadar air. Dengan komposisi pasir dan semen
1:1 dan prosentasi lumpur Sidoarjo 20% dari semen. Setelah dilakukan
pengetesan kuat tekan dan porositas maka diperoleh komposisi

optimum 90% semen dan 10% lumpur Sidoarjo. (Bayuaji, 2010)

Gambar 2.20 campuran semen lumpur Sidoarjo
Sumber : www.its.co.id

Panel Dinding

Lumpur Sidoarjo ternyata dapat dimanfaatkan sebagai panel dinding
yang disebut dengan panel Ferosemen yakni suatu konstruksi beton
dengan menggunakan lumpur sidoarjo, semen yang ditulangi dengan
lapisan-lapisan kawat .

Panel ferosemen ini berfungsi sebagai elemen dinding pada ruang
dalam sebuaha bangunan dengan ukuran 60x30x3 cm dan berat
kg/cm. panel ini merupakan teknologi pracetak sehingga memberikan
manfaat lebih pada wktu dan biaya serta peningkatan jaminan
berkualitas dan inovasi. (Sri Murni dewi, dkk., 2008 )
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Gambar 2.21 Panel Dinding
Sumber : www.myzone.okezone.com

Genteng Keramik

Penggunaan lumpur Sidoarjo sebagai genteng keramik dengan
komposisi yang tepat akan memperkecil nilai rembesan genteng dengan
didukung sifat-sifat fisik lumpur Sidoarjo yang berbutir relative serta
kandungan zat mineral dan kimia yang membentuk genteng lebih
padat. Genteng keramik ini prinsipnya tidak jauh berbeda dengan batu

bata limbah lumpur Sidorjo. (Balitbang, 2009)
Tabel 2.5 Spesifikasi Genteng Keramik

JENIS PRODUK GENTENG KERAMIK
Spesifikasi A 80 % LUSI + 20 % ABB,Penyerapan air 8 %
Spesifikasi B 70% LUSI + 30 % ABB, Penyerapan air 12 %
Spesifikasi C 60% LUSI + 40 % ABB, penyerapan air 21 %
APLIKASI Atap

Campuran Beton Ringan

Campuran beton ringan Lumpur Sidoarjo terbuat dari semen, kapur,
pasta alumuniaum, dan lumpur Sidoarjo. Material ini cukup baik dalam
keadaan gempa, secara fisik material ini tidak berbeda dari beton pada
umumnya namun dari segi berat material ini cukup ringan hanya
dengan 750g/cm3 sehingga dapat terapung di air. Material ini dapat

menjadi material utama pada bangunan. Beton ringan ini pada
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permukaannya terdapat pori-pori yang dapat menngkap udara sehingga
udara dapat masuk ke dalam beton ini. (Arie hadiwinata, dkk., 2012)

Gambar 2.22 Genteng Keramik Gambar 2.23 Beton Ringan

Sumber : www.its.ac.id

o Keramik
Material keramik ini berbahan dari feldspar dan limbah lumpur
sidoarjo. Adapun proses pembuatan keramik ini melalui proses
pressing, glazing, kiln dan grading. Untuk berat jenis keramik ini yakni
1550kg/ma3.

Gambar 2.24 Keramik lumpur Sidoarjo
Sumber : www.its.ac.id

2.2.6 Spesifikasi Material Properties pada Ragam Material Limbah Lumpur
Sidoarjo

Tabel 2.6 Material Propeties pada ragam material limbah Lumpur Sidoarjo

Material Material Properties
Dimensi Berat Kuat tekan  Konduktivitas Daya
serap
Blok PORITS | 9 x 9 x6 cm 2100 kg/cm® 3 Mpa 0.04WmMK) 8%
Lusicon 20 x 8x 6 cm 650 kglcm® 4,5 Mpa 0.3 W(mK) 3%
Grass block 40x30x5,5 cm 1320 kg/cm®  4Mpa 0.4 W(mK) 3%
Paving block | 22,5x 11,2x 10 cm 1500 kg/lcm3  3Mpa 0.4 W(mK) 3%
Genteng 33x42 cm 960 kglem®  2-25Mpa 0.08 W(mK) 6%




31

6%
3%

0.35(mK)
0.2 W(mK)

2,5 Mpa

8 Mpa

2000 g/cm

33x42 cm

= c
= =
— kS

< e c ~ £ ~
- = (@]
5] 8, [a) 2= o = . .9
o > S — o £ =] E S '
=] e Q 1] =] o c oS
< s T 29 @ 58
m » o (G4 m Y 25

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS] (&

SVLISYIAINDN



2.2.7 Spesifikasi Ragam Material Limbah Lumpur Sidoarjo

Tabel 2.7 Spesifikasi ragam material LUSI

Lantai Dinding Atap Finishing Berat Tekstur Ukuran Warna Tampilan
: Blok PORITS 2100 Halus Tidak 1
L_'dmba_h lumpur kg/cm® 9 X 9 x6 retakan,
sidoarjo, semen, berpori ki
cm p
Lusicon 650 Kasar Memiliki
- 3 1
Limbah lumpur e 20 X 8 X pori a
e, samEn permukac
sidoarjo, : 6 cm rata
kapur | |
< A Grass block 1500 Kasar Memiliki
Limbah lumpur kg/em’ 40 x 30 pori
sidoarjo, semen, x 5.5 besar_slcla(hl
kapur mfnt]-'k !
estetika
1 tinggi
Paving block 1320 Kasar Bentuk
_ kg/cm® ini palin
Limbah lumpur 22,5X [T kKaren
sidoarjo, semen, 11,2x 10 lebih
kapur dan
pori-pori
Genteng 960 . Halus Perrmuke
. 33x42
Limbah lumpur LA
sidoarjo, semen, |
kapur
Batu bata 1250 halus Permuka:
| B -y ey iy Nn nresrsn fre l(nlr‘m3 NN v Aan
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2.2.8 Obyek Komparasi Pemanfaatan material Limbah

1. Penerapan Material lumpur Sidoarjo pada Bangunan Eksperimen

Penerapan material limbah lumpur Sidoarjo pertama kali sebagai
bahan dinding pada suatu bangunan eksperimen yang berada di ITS
Surabaya, dimana bangunan tersebut mempergunakan genteng dan paving
semuanya berasal dari lumpur Sidoarjo.

Bangunan berukuran 3x3 m dengan tinggi 3m. kolom bangunan
dengan mempergunakan tulangan bamboo, sedangkan pondasi bangunan
bukan batu kali tetapi mempergunakan susunan blok rolage. Dari sisi biaya
bangunan relative lebih murah daripada bangunan yang mempergunakan

batu bata merah.

Gambar 2.25 Bangunan Eksperimen dengan menerapkan material LUSI
Sumber : www.its.ac.id
Dinding ini mampu menurunkan panas pada siang hari ini
ditunjukkan dengan hasil pengukuran lapangan pada bulan terpanas di
Surabaya yakni pada bulan November. Dinding dengan material limbah
lumpur sidoarjo ini memiliki kemampuan untuk menurunkan panas sampai
dengan 1.7° C dalam bangunan

2. Penerapan material Abu Vulkanik Merapi pada Masjid Merapi
Berawal dari erupsi gunung merapi yang mengeluarkan berjuta-juta
abu vulkanik maka arsitek Ridwan kamil menangkap potensi abu vulkanik
menjadi material bangunan yang diterapkan pada masjid merapi di
Yogyakarta.


http://www.its.ac.id/
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Penerapan material abu vulkanik pada masjid ini menjadi bata yang
ekspos dan pada tampilannya bata ini tidak di finishing sehingga ekspos
material abu vulkanik terlihat secara fisik pada masjid gunung merapi ini.

Penerapan material abu vulkanik pada masjid merapi ini juga
merupakan konsep pemanfaatan limbah abu vulkanik menjadi material

bangunan yang bernilai ekonomis.

......

P o
Gambar 2.26 Masjid dengan menerapkan material limbah abu vulkanik
Sumber : www.fariable.blogspot.com

Adapun untuk detail-detail pada bangunan masjid merapi ini dengan
ekspos material limbah abu vulkanik merapi sehingga menciptakan

suasana baru di masjid ini.

Gambar 2.27 detail pemasangan material abu vulkanik
Sumber : www.fariable.blogspot.com

3. Penerapan material Limbah Lumpur Sidoarjo pada pusat penelitian
LUSI

Pusat penelitian lumpur sidoarjo merupakan proyek dari arsitek

Andy Rahman yang masuk dalam pameran Indonesian Architects Week at

Tokyo di Jepang pada tahun 2011 lalu. Konsep dari pusat penelitian ini

yakni menggunakan material limbah lumpur Sidoarjo dengan pendekatan

konsep material pada fasad bangunan. selain itu, konsep material ini hemat

energi.


http://www.fariable.blogspot.com/
http://www.fariable.blogspot.com/
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.Penggunaan material baru hampir sama dengan pembuatan material
konvensional, namun tidak membutuhkan pembakaran sehingga lebih
hemat energi (Low Embodied Energy). Social Responsibility merupakan
cara mengedukasi masyarakat tentang pengolahan lumpur. Zero waste,
adalah cara mengguanakan lumpur sebagai material bangunan. Low cost,
terjadi dengan tersedianya bahan murah di sekitar lingkungan. Sementara
unsur lokalitas berarti semua upaya dilakukan untuk memperkuat sumber
daya lokal

Sampai saat ini proyek ini masih dalam masa proposal. Bangunan
pusat penelitian ini memiliki luas bangunan 7400m2 dengan luas tanah

4600 m2 yang berlokasi di desa Siring Sidoarjo.

Gambar 2.28 bangunan pusat penelitian lumpur Sidoarjo
Sumber : www.andyrahmanarchitect.com

Gambar 2.29 detail pemasngan material lumpur Sidoarjo
Sumber : www.andyrahmanarchitect.com


http://www.andyrahmanarchitect.com/projects/?pageload=detpic&idpro=64&namepro=Sidoarjo Mud Volcano Research Center&picname=2. Museum Lumpur Sidoarjo.jpg&nf=Various
http://www.andyrahmanarchitect.com/projects/?pageload=detpic&idpro=64&namepro=Sidoarjo Mud Volcano Research Center&picname=2. Museum Lumpur Sidoarjo.jpg&nf=Various
http://www.andyrahmanarchitect.com/projects/?pageload=detpic&idpro=64&namepro=Sidoarjo Mud Volcano Research Center&picname=2. Museum Lumpur Sidoarjo.jpg&nf=Various
http://www.andyrahmanarchitect.com/projects/?pageload=detpic&idpro=64&namepro=Sidoarjo Mud Volcano Research Center&picname=2. Museum Lumpur Sidoarjo.jpg&nf=Various
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Tabel 2.8 Tabel Kriteria pemanfaatan material limbah lumpur sidoarjo sebagai material Ringan

bedasarkan pbyek

Strategi

Penerapan

Kriteria Desain

Arsitektural Tekstur - tekstur material kasar dan
Material halus
Warna - warna alami
Bentuk dan tampilan - geometri
Keawetan - memiliki jangka waktu
panjang
- tahan terhadap iklim
- tidak rapuh
Pola pemasangan - pemasangan berpori
- di susun berpola vertical
dan horizontal sehingga
tekanan lebih ringan
Material Berat (material structural 650-1600 kg/m3
Ringan maupun nonstruktural)
Ukuran Menyesuaikan jenis material
Posisi -posisi pemasangan material
ringan sangat berpengaruh
terhadap ~ tekanan  yang
disalurkan pada bawah tapak
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Rumusan Masalah

Bagaimana rancangan Geopark dengan memanfaatkan material ringan limbah lumpur Sidoarjo?

v

Definisi Taman geologi

(Geopark)

)

fungsi taman geologi (geopark)
sebagai museum

\’

Material ringan

)

Kriteria atau prinsip

v

Tinjauan museum

¥

1. arsitektural material
limbah

2. material ringan

Material ringan Limbah lumpur

Sidoarjo

Ragam material

Kriteria taman geologi
(Geopark)
\ 4
Kriteria  Arsitektural  taman

geologi (Geopark)

Kriteria material

) 4

>{ Bangunan Ringan

1. Bedasarkan komparasi
2. Bedasarkan ketentuan
masterplan  perencenaan
geopark sidoarjo

l

Tujuan

Untuk mendapatkan rancangan dengan memanfaatkan material ringan limbah lumpur Sidoarjo.

Diagram 2.1 Kerangka Teori




