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Abstrak 

 

Kawasan Pantai Warna Oesapa merupakan salah satu kawasan wisata pesisir di Kota Kupang yang 

mengalami perkembangan aktivitas ekonomi melalui pembangunan kafe-kafe di sepanjang garis pantai. Sebagian 

besar bangunan menggunakan konstruksi kayu ringan yang menyatu dengan lingkungan pesisir, namun 

menghadapi tantangan gelombang tinggi dan angin musiman yang periodik, yang mengancam keselamatan 

bangunan serta keberlanjutan usaha. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi eksisting bangunan kafe 

kayu dan merumuskan strategi adaptasi arsitektur yang resilien sesuai dengan karakteristik lingkungan pesisir 

Pantai Oesapa. Metode penelitian menggunakan pendekatan kualitatif dengan studi kasus melalui observasi 

lapangan terhadap 6 bangunan kafe, wawancara dengan pemilik, serta analisis deskriptif. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa seluruh bangunan memiliki tingkat kerentanan tinggi pada 4 aspek utama, yaitu fondasi 

dangkal berupa tiang kayu langsung pada pasir, struktur tanpa bracing, atap seng gelombang tanpa pengikat 

khusus, dan posisi yang terlalu dekat dengan garis pantai tanpa zona penyangga. Kecepatan angin di Kupang yang 

mencapai 28–30 knot pada musim barat, serta catatan kejadian rob setinggi 70 cm pada Februari 2014, menjadi 

ancaman terukur bagi bangunan. Strategi adaptasi yang direkomendasikan meliputi penguatan pondasi tiang 

dalam, peningkatan elevasi panggung pesisir, penambahan bracing diagonal, pemasangan hurricane strap pada 

atap, serta pembentukan zona penyangga berbasis vegetasi mangrove. Konsep desain "Kafe Panggung Resilien" 

yang mengintegrasikan prinsip arsitektur tradisional Bajo  dengan standar konstruksi tahan badai menjadi solusi 

holistik untuk kawasan Pantai Warna Oesapa yang beroperasi sesuai Peraturan Daerah Kota Kupang Nomor 4 

Tahun 2019.  
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PENDAHULUAN  

Wilayah pesisir memiliki potensi ekonomi dan pariwisata yang tinggi melalui daya tarik lanskap 

alam serta aktivitas rekreasi laut. Pantai Warna Oesapa, yang terletak di pesisir barat Kota Kupang, 

mengalami peningkatan aktivitas ekonomi melalui pembangunan kafe-kafe yang memanfaatkan 

panorama laut sebagai daya tarik utama. Perkembangan kawasan ini sejalan dengan implementasi 

Peraturan Daerah Kota Kupang Nomor 4 Tahun 2019 tentang Rencana Induk Kepariwisataan Kota 

Tahun 2019–2025 yang menargetkan Pantai Warna sebagai kawasan wisata bahari berbasis komunitas 

(Awa et al., 2025). 

Meskipun memberikan kontribusi ekonomi bagi masyarakat lokal, perkembangan bangunan kafe 

di Pantai Warna Oesapa belum sepenuhnya memperhatikan karakteristik lingkungan pesisir yang 

dinamis. Kawasan pesisir Kota Kupang secara historis pernah mengalami rob dengan genangan setinggi 

sekitar 70 cm pada peristiwa Februari 2014 (Saraswati et al., 2021) yang menjadi peringatan penting 

akan kerentanan bangunan terhadap dinamika laut. Analisis pasca-Siklon Tropis Seroja pada April 2021 

menunjukkan bahwa kawasan pesisir NTT mengalami gelombang signifikan lebih dari 4 meter, dengan 

abrasi yang besar di pulau-pulau di sekitarnya (Zikri et al., 2024). Perubahan iklim global menurunkan 

frekuensi kejadian siklon, sehingga kawasan pesisir Kupang perlu diantisipasi dengan memperkuat 

desain bangunan secara berkelanjutan. 

Karakteristik angin di Kupang juga menjadi salah satu tantangan utama. Kota Kupang memiliki 

pola angin musiman dengan kecepatan puncak 28–30 knot pada periode Juni–Oktober yang terekam di 

kawasan pesisir (Adjam & Renoat, 2017). Kecepatan ini berpotensi melampaui kapasitas desain 

konstruksi ringan pada bangunan kafe kayu yang tidak dirancang dengan sistem pengikat khusus. 

Berdasarkan observasi lapangan terhadap 6 bangunan kafe di Pantai Warna Oesapa, sebagian 

besar bangunan dibangun dengan konstruksi kayu sederhana, dengan fondasi kayu yang ditancapkan 

langsung ke dalam pasir pantai. Beberapa bangunan bahkan dibangun tanpa sistem fondasi yang 

memadai. Hasil pengamatan menunjukkan berbagai bentuk kerusakan, berupa fondasi miring, lantai 

amblas, kolom kayu lapuk, sambungan terlepas, atap seng terangkat, hingga sebagian bangunan roboh. 

Temuan ini menunjukkan rendahnya ketahanan bangunan terhadap ancaman lingkungan pesisir. 

Dalam konteks arsitektur, konsep resiliensi menjadi pendekatan yang relevan karena bangunan 

pesisir menghadapi ancaman berulang yang memerlukan kemampuan adaptasi jangka panjang (Vale & 

1964-, 2005). Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015–2030 yang dikaji oleh Peijun Shi, 

Tiejun Ye, dan rekan-rekan (Shi et al., 2020) menegaskan bahwa pembangunan infrastruktur harus 

berorientasi pada pengurangan risiko bencana melalui pemahaman risiko, investasi dalam ketahanan, 

dan penerapan prinsip Build Back Better. Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini berupaya 

mengidentifikasi tingkat kerentanan bangunan kafe kayu di Pantai Warna Oesapa  serta merumuskan 

strategi adaptasi arsitektur resilien yang sesuai dengan karakteristik spesifik lokasi. 

Berdasarkan dinamika lingkungan dan realitas fisik di lapangan, penelitian ini memfokuskan 

kajian pada permasalahan utama terkait tingkat ketahanan fisik bangunan pesisir di Kawasan Pantai 

Warna Oesapa. Persoalan ini diawali dengan pertanyaan tentang bagaimana kondisi eksisting bangunan 

kafe kayu di kawasan tersebut jika ditinjau secara mendalam dari aspek struktur, pemilihan material, 

hingga penempatan bangunan terhadap garis pantai. 

Lebih jauh lagi, perlu digali faktor-faktor apa saja yang menjadi pemicu utama kerentanan 

bangunan-bangunan tersebut saat dihadapkan pada ancaman lingkungan yang dinamis, khususnya 

terpaan gelombang tinggi dan angin musiman. Dari pemetaan kondisi dan analisis faktor risiko tersebut, 

permasalahan inti yang hendak dijawab dalam penelitian ini adalah bagaimana merumuskan strategi 

adaptasi arsitektur resilien yang paling tepat, efektif, dan sesuai dengan karakteristik spesifik lokasi 

untuk menanggulangi tingkat kerusakan bangunan kafe kayu di Kawasan Pantai Warna Oesapa. 

Sejalan dengan permasalahan yang dikemukakan, penelitian ini dirancang untuk mencapai 

beberapa sasaran utama secara berkesinambungan. Tahap awal penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kondisi eksisting bangunan kafe kayu di Kawasan Pantai Warna Oesapa guna memperoleh 

gambaran komprehensif mengenai kelemahan maupun potensi teknis dari konstruksi yang ada saat ini. 

Selanjutnya, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor spesifik yang 

menyebabkan kerentanan bangunan terhadap dampak gelombang tinggi dan angin musiman. Melalui 

pemahaman yang mendalam atas kondisi fisik dan faktor risikonya, muara penelitian ini adalah 

merumuskan strategi adaptasi arsitektur resilien yang kontekstual dan aplikatif guna meningkatkan 

ketahanan serta keberlanjutan bangunan kafe kayu di Kawasan Pantai Warna Oesapa dalam menghadapi 

potensi bencana pesisir di masa depan. 
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Arsitektur Resilien 

Konsep resiliensi dalam arsitektur merujuk pada kemampuan bangunan untuk bertahan, beradaptasi, 

dan tetap berfungsi ketika menghadapi gangguan lingkungan maupun bencana alam. Vale dan 

Campanella (2005) menjelaskan bahwa bangunan yang resilien tidak hanya dirancang untuk 

mengurangi kerusakan, tetapi juga mampu menyesuaikan diri terhadap perubahan kondisi lingkungan 

serta mempercepat proses pemulihan pascagangguan. Pendekatan ini mengakui bahwa bencana 

merupakan interaksi dinamis antara hazard, kerentanan, dan kapasitas adaptif, sehingga desain harus 

mengakomodasi ketiga dimensi tersebut secara simultan. 

Dalam konteks kawasan pesisir, ancaman utama meliputi gelombang, abrasi, banjir rob, angin 

kencang, serta korosi akibat air laut. Adaptasi arsitektural pada kawasan pesisir dapat mencakup 

penggunaan material tahan badai, penguatan sistem drainase, serta penerapan sistem perlindungan alami 

berbasis vegetasi. Pendekatan ini menjadi semakin penting karena perubahan iklim meningkatkan 

intensitas kejadian siklon tropis dan gelombang ekstrem di kawasan tropis. 

Shi dkk. (Shi et al., 2020) Melakukan kajian komprehensif terhadap Disaster Risk Science dan 

mengusulkan kerangka kerja penelitian yang mengintegrasikan 4 dimensi: pemahaman risiko bencana, 

penguatan tata kelola risiko investasi untuk pengurangan risiko demi resiliensi, serta peningkatan 

kesiapsiagaan berdasarkan prinsip Build Back Better. Kerangka Sendai ini menjadi landasan strategis 

untuk pengembangan strategi adaptasi yang komprehensif bagi bangunan pesisir di Indonesia (Shi et al., 

2020). 

 

Kebijakan Pengelolaan Wilayah Pesisir di Indonesia 

Pengelolaan wilayah pesisir di Indonesia diarahkan oleh Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 

tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil (Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 

tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil, 2007). Undang-undang ini kemudian 

dijabarkan melalui Peraturan Presiden Nomor 51 Tahun 2016 tentang Batas Sempadan Pantai yang 

menetapkan lebar sempadan pantai minimum untuk melindungi kawasan dari gempa dan tsunami, erosi 

serta abrasi, serta badai dan banjir (Riti, 2025). Kedua regulasi ini menjadi kerangka hukum yang harus 

dipertimbangkan dalam setiap rekomendasi pembangunan di kawasan pesisir, termasuk pembangunan 

kafe kayu di Pantai Warna Oesapa. 

Pola Angin dan Gelombang di Kawasan Kupang 

Kota Kupang memiliki karakteristik angin musiman yang kuat, terutama dari arah barat hingga 

barat daya pada periode Juni hingga Oktober. Hasil pengukuran di beberapa ruas jalan utama di Kupang 

menunjukkan bahwa kecepatan angin dapat mencapai 28–30 knot pada puncak musim barat (Adjam & 

Renoat, 2017). Pola ini berkaitan langsung dengan posisi geografis Kupang di pesisir Pulau Timor yang 

menerima paparan angin langsung dari Samudra Hindia. 

Kawasan pesisir NTT dilaporkan mengalami perubahan garis pantai yang signifikan pasca-

kejadian Siklon Tropis Seroja pada April 2021, dengan erosi yang tercatat pada pengamatan multi-

temporal (Zikri et al., 2024). Kejadian ini menegaskan bahwa kawasan pesisir di sekitar Kupang rentan 

terhadap siklon tropis dan gelombang besar yang dapat merusak bangunan di sepanjang garis pantai. 

Referensi Adaptasi Arsitektur Tradisional Bajo 

Arsitektur tradisional Bajo memberikan contoh penting tentang adaptasi arsitektur pesisir di 

Indonesia. Saman dan Kaharu (Saman & Kaharu, 2025) melakukan meta-analisis terhadap konstruksi 

Bajo dan menunjukkan bahwa strategi adaptasi maritim ini dibangun di atas konsep struktur panggung 

dengan tiang yang ditancapkan ke dasar laut dan sambungan kayu tradisional, sehingga mampu bertahan 

terhadap hempasan gelombang dan pasang surut secara turun-temurun. Sistem konstruksi Bajo 

dirancang dengan memperhatikan kedalaman tiang, pemilihan material kayu keras, serta jumlah tiang 

yang proporsional untuk meminimalkan getaran akibat gelombang. 

Pendekatan Bajo telah menjadi referensi penting dalam desain arsitektur maritim kontemporer di 

Indonesia. Rahim (2019) menjelaskan bahwa sistem konstruksi Bajo berakar pada kearifan lokal dan 

prinsip ramah lingkungan yang selaras dengan alam pesisir. Integrasi antara strategi tradisional dan 

teknologi konstruksi modern menjadi kunci untuk membangun arsitektur pesisir yang berkelanjutan dan 

tahan terhadap ancaman lingkungan (Rahim, 2019; Saman & Kaharu, 2025). 
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Kerentanan Struktur Kayu terhadap Angin 

Bangunan kayu memiliki kelebihan berupa fleksibilitas struktur dan kekuatan tarik yang 

membantu menahan gempa, namun memerlukan perhatian khusus terhadap beban angin ekstrem. Beban 

angkat akibat angin kencang (wind uplift) pada sistem atap dan cladding merupakan salah satu 

mekanisme kegagalan paling umum pada bangunan kayu ringan. Song dkk. (Song et al., 2020) 

Melakukan studi wind-uplift fragility analysis dan menunjukkan bahwa kegagalan sistem roof sheathing 

terjadi melalui mekanisme pull-out fastener dan panel pullover pada kecepatan angin yang tinggi. 

Penguatan melalui sistem pengikat tambahan dan pemilihan profil cladding yang tepat menjadi strategi 

utama untuk meningkatkan ketahanan atap terhadap gaya angkat angin, dengan rekomendasi desain 

yang dapat diterapkan pada bangunan kafe kayu pesisir (Song et al., 2020). 

Bangunan kayu memiliki kelebihan berupa fleksibilitas struktur dan kekuatan tarik yang 

membantu menahan gempa, namun memerlukan perhatian khusus terhadap beban angin ekstrem. Beban 

angkat akibat angin kencang (wind uplift) pada sistem atap dan cladding merupakan salah satu 

mekanisme kegagalan paling umum pada bangunan kayu ringan. Song dkk. (Song et al., 2020) 

Melakukan studi wind-uplift fragility analysis dan menunjukkan bahwa kegagalan sistem roof sheathing 

terjadi melalui mekanisme pull-out fastener dan panel pullover pada kecepatan angin yang tinggi. 

Penguatan melalui sistem pengikat tambahan dan pemilihan profil cladding yang tepat menjadi strategi 

utama untuk meningkatkan ketahanan atap terhadap gaya angkat angin, dengan rekomendasi desain 

yang dapat diterapkan pada bangunan kafe kayu pesisir (Song et al., 2020).Vegetasi pesisir seperti 

mangrove dan rawa pasang surut terbukti efektif sebagai pemecah gelombang alami dan penahan erosi. 

Temmerman dkk. (Temmerman et al., 2022) Menjelaskan bahwa vegetasi pesisir memberikan 

perlindungan fisik melalui atenuasi gelombang dan penstabilan sedimen, sehingga menjadi strategi yang 

semakin banyak diadopsi sebagai bagian dari sistem pertahanan pesisir berbasis alam atau nature-based 

coastal defense. Pendekatan ini sejalan dengan prinsip arsitektur resilien yang menekankan harmoni 

antara bangunan dan ekosistem pesisir (Temmerman et al., 2022). 

Penelitian Terdahulu yang Relevan 

Penelitian terdahulu tentang desain bangunan pesisir yang adaptif menekankan pentingnya 

integrasi antara strategi desain, pemilihan material, dan konservasi lingkungan. Pembelajaran dari 

arsitektur tradisional Bajo (Saman & Kaharu, 2025) dan kajian tentang sistem konstruksi kayu pesisir 

(Rahim, 2019) menjadi dasar bagi strategi adaptasi yang diusulkan dalam penelitian ini. Kebijakan 

pesisir Indonesia (Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan 

Pulau-Pulau Kecil, 2007; Riti, 2025) dan Perda Kepariwisataan Kupang (Awa et al., 2025) menjadi 

kerangka regulasi yang perlu dipertimbangkan dalam setiap rekomendasi desain. Sementara itu, 

pemahaman terhadap ancaman spesifik kawasan Kupang melalui data angin (Adjam & Renoat, 2017), 

catatan rob (Saraswati et al., 2021), dan analisis siklon tropis (Zikri et al., 2024) memberikan validasi 

empiris terhadap strategi adaptasi yang dikembangkan. 

 

 

METODE  

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan studi kasus. Pendekatan studi 

kasus dipilih karena memungkinkan peneliti menggali secara mendalam fenomena kerentanan bangunan 

dan strategi adaptasi dalam konteks spesifik kafe kayu pesisir. 

 

Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan di Kawasan Pantai Warna Oesapa, Kota Kupang, Nusa Tenggara Timur. Pantai 

Warna Oesapa terletak di pesisir barat daya Kota Kupang dengan orientasi langsung menghadap Selat 

Semau. Pemilihan lokasi didasarkan pada pertimbangan bahwa kawasan ini memiliki tingkat 

pembangunan bangunan kayu pesisir yang tinggi, namun minim penerapan prinsip bangunan tahan 

lingkungan pesisir, sekaligus merupakan kawasan prioritas pengembangan wisata bahari berdasarkan 

Perda Rencana Induk Kepariwisataan Kota Kupang (Awa et al., 2025). 

 

Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan secara terpadu melalui pendekatan lapangan 

dan kajian pustaka. Tahap awal dimulai dengan observasi lapangan secara langsung terhadap enam 

https://jenni.ai/citation?d=z%3AtVRLbhNBEB0jQIgdK34S6gULJGTHM45jYIPIBwQEESWIbNPurp4pu6d76I9j7xKx5hbcAfkSnIEbsInEgg01tvNBBISQGGlG6u5Xr%2BtVvZrDaXJBWYc5moty37rhNLmmuRDgPch1HiDP2lm3maalsCZwNOCeG2WnycWcx1BY5w80lhUX4Sm91slua6UHAYOGcfu5CeAMD2gN1%2ByFjbTQzCq2jp57OmPb6IdsG2QUNUiNrI4l3OhUJ5dtWsGJdpo0sOI5bHOTA6WMCp0PW7RzK2l8mBSa6E5Wuo522I8U6N8TWhpe1lFK8RL1RO5YYslxBEauIrfSWQ3Jr7j8GSdeb%2BfQfI27klL6Hbp4xp1AbhbwuEkl5IbQbIOkagyWvW7Ng1XB%2FZZURwKlnyaXhLQ4vp22W2k7XVkatHAgnWtR3Wc7vW5Hou%2BbA%2Fp6c4hZlmbN5az9UJQ8H3Tay8sr9PQeFLYCKi%2BMh7unmxTzmh8NKDLO2zmoaZvtXjPLqGgmj1S0Ppiyin2NvjjubmMmbrihPYyQ%2BrT6NvexHyZVLXjIXUCh4Q0tG9Q2sOolGnl2GwLXekJYLTCAXJ2s2WjC1eBAgQMjQO6S1%2Fxs98adhV%2F2domlGSuNKjDleI5UtQnjpGri0dfGcZY%2BlCYPBZqckXOZiDpER76i5DGQHEY9g%2BAZGhYKYFsF0VQVdc6rYCsUtSUuK2lLMhhl2EfJOzO577YKukcQ1Y7AOkkPCkHLOaifzVFxw4zQWVMCWfQESgD1Jk07vXQGGt%2BstVDqkj1Bx55qu892QpRInF5YB98ff%2F32%2BUuSJAXV9cwtMuu0uwuKny%2FaMDSjQBpN%2Fo%2F5Z4umnhItsn7QW55feXcnOBrFWTm3wVfWeGBk3PUJHaNgm5bLUwGfru%2BdJyA7FsDWcIR6VoQzvP9RR6c7Pxrfe8W9Na72jmRr1ggHAc4m8WThqRMtHx%2Bf24y%2F1yLr4bgiotPj%2B0UIlX%2B0tERz3bIuX%2FrDaA%2Frf%2B5bcJ7mqPED
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bangunan kafe untuk mengidentifikasi jenis material, sistem struktur, kondisi fondasi, sistem atap, serta 

tingkat kerusakan secara menyeluruh. Pengamatan empiris ini diperkuat dengan dokumentasi kondisi 

bangunan melalui pengambilan foto dan pencatatan visual menggunakan kamera digital untuk merekam 

secara rinci bentuk kerusakan spesifik pada empat aspek kerentanan yang diamati.  

Untuk memperkaya dan memperkuat basis teoritis, data empiris tersebut dipadukan dengan studi 

literatur dari berbagai sumber primer dan sekunder. Tinjauan literatur ini mencakup kebijakan dan 

regulasi pengelolaan pesisir (Awa et al., 2025; Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007; Riti, 2025), 

standar teknis konstruksi bangunan seperti SNI 1727:2020 terkait beban angin dan SNI 1726:2019 

terkait ketahanan gempa, serta referensi jurnal akademis yang relevan dengan arsitektur resilien dan 

teknik konstruksi pesisir (Adjam & Renoat, 2017; Rahim, 2019; Saman & Kaharu, 2025; Saraswati et 

al., 2021; Shi et al., 2020; Song et al., 2020; Temmerman et al., 2022; Vale & 1964-, 2005; Zikri et al., 

2024). 

 

Teknik Analisis Data 

Data dianalisis secara deskriptif melalui tiga tahap: identifikasi kondisi eksisting berdasarkan 

hasil observasi lapangan dan identifikasi faktor kerentanan yang dikategorikan ke dalam empat aspek 

utama (pondasi, struktur, atap, lokasi), dan penyusunan strategi adaptasi berdasarkan prinsip arsitektur 

resilien (Vale & 1964-, 2005), regulasi pesisir Indonesia (Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 

Tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir Dan Pulau-Pulau Kecil, 2007; Riti, 2025), dan referensi arsitektur 

Bajo (Rahim, 2019; Saman & Kaharu, 2025). 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Gambaran Umum Kawasan Pantai Warna Oesapa 

Pantai Warna Oesapa terletak di pesisir barat daya Kota Kupang dengan orientasi menghadap 

langsung ke Selat Semau. Pantai memiliki garis pantai sekitar 1,2 km dengan lebar area landai pasir 

putih yang bervariasi antara 50–150 meter, tergantung musim. Bagian belakang pantai berbatasan 

langsung dengan permukiman warga dan jalan utama di Kota Kupang. Kawasan ini berkembang 

menjadi destinasi kafe pesisir yang ramai pengunjung, terutama pada akhir pekan dan saat musim 

liburan. 

Pola angin di kawasan ini didominasi oleh angin barat hingga barat daya pada periode Juni 

hingga Oktober dengan kecepatan puncak yang dapat mencapai 28–30 knot (Adjam & Renoat, 2017). 

Pada periode tersebut, kawasan pesisir Kupang memiliki risiko peningkatan gelombang dan catatan 

kejadian rob yang pernah mencapai 70 cm di area permukiman (Saraswati et al., 2021). Perubahan garis 

pantai pasca-Siklon Seroja pada April 2021 di kawasan NTT (Zikri et al., 2024) menjadi peringatan 

akan potensi ancaman serupa bagi Pantai Warna Oesapa  di masa depan. 

 

 
(Sumber: Google Maps 2026) 
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https://jenni.ai/citation?d=z%3AzVc9byRJGfYCxyIiLjsiSgiddiV7PDMe74cTbmzPHnPnj5U9e6sNa7qru8uuruqtqp7xbLR3pFxMQnA5ARIJ2pSEv0BIhggg4iISnrdqetzjNWiFOOmCsfuj6q33fd6P5%2Bkv3mx8JzNW5lLfTefGXr7ZeL%2FgU%2BctT%2Fziu19OCumY83W6YFyWjnnDZCq0l9mC%2BUKwxGisrRMvjWZu4bwoGdcptljuRb5gJmNOeK9EiV2MW8t1Hq%2BnC6akF1hXW8GsmEkxD3szKVTKzNQJO%2BNkuMMmOMoKVysPbwozx9nc%2F0cHTPbHr9g%2BvzCsMLUTDD9sk2Wlbqyn05RJuGIlvLWSqw47MKou46up4Ah5Wku4k1lTYpXOrZkJhCdK12HPubre6hCdYKkppeYIL2wgD%2BfYoNmUl1Nj2FTxFI%2BkL1ilOMxYqfMOG2K9tM5vhh3WALXGLJtzd8Oq47lhFVclU4LPEBs5q4GK9AzpWl%2F8SuqkFR4h2c5CO1EBsla2CCvpADne7bCE1qFUhNtj93r32QivcVLCXO08x4lTJfZYKmZCmQpR0a7ClIJJnWIFbdxElK5grrKm9rhLDCBAiCIx3tRWupLd699n59cG2UjPpDWa%2FOFqr30WAeMF5YTHWDbX3tJJ5EWsiU0kQOulV8GJqSmncKFCWTV1thmAtAINIWAolEjIRMx6h93bgXMmoaysBY3SogUBNGyQOrPwjaoMpb3Jai%2BVfLWyZ7FvTgmJnWIUt0xoYfPFuju0NlbnXDoktaN4kgjnRHpIqeh3%2B7tbvV6JNJAnwo51Zt5svJfz2hfGutcKbqGLn%2BBnbNrt7D4S0rlafPCR8BI5vmJjDS90OAynfIIU0H8c%2B7EwVDLZjJpBvK%2FoDCunNQy5zzEyUs1LQaMj46VUC3HGC1mKXKLSi2NCBhWYWqPERlZw9zTNvk5k6uBckho563U7%2Fd6DB93tfrf3uPNg0JGJEINUuql%2Bjb9OfyH7vUcPtvqPH%2FWbq8fdpOT5BS4eDgY7vYe7hakEvBVXl8%2BvH2L3Kf%2F6IoQZULqgI7Z6%2Fa1ur1DIY41amQp9CZgRbSKeWXX1YeF95fa2t%2BFbx9h8%2B3b%2FcldP%2FaKisC%2B59TJRYoLbOwBPmOxTBNx%2BLFCuaoG1KsGQS%2FcXB6bW%2Fq5HdQkrdCLS55i2LjzdWObj8%2FHh6GQyfjI%2BGE7Gpyfs9Ak7OD05n5w9Owj35y%2FOJ6NjNjw5ZMOzs%2BHJx6NjrKdl%2B8NPTtnkbLw%2FYuejyeQovtgfno8OGTYenR4Mj9jz8fnhadw%2BOvlsfHZ6QquGR0cv2JOz8ejk8OhF5tG6iQMrfD9DxaGsEMFUpnwnZPzl02LhJFXkeSIpCCfCsI6Lpv1%2BWHU50qATEUYbHmeT3k5%2F50F4dbWNyvIiKXSwQvW%2FNpCvZylxDiaGcAma8V8%2F%2F8evv%2FxoY2OjQA5aJ6b9fnc3GmYHciajxfNl5%2BGAlidvhRSdNct%2BvjWgXlzjhhZDkEz%2FosYwkB6OLQPb7Xfj%2BT8Z2qRAppcH0%2BJnFjMH3qwF8vff%2FeEvtwTS63cjQuoAeDQTIKV6%2B0FSv3uRXhKHfyasw%2B47%2F5Xb3%2FszUQGuU8QT%2Bp9fRyBoCBAVBUqohCHqlBoDI0W1O8kxJcOo0gEYJq5gCEMGA9EuaGDKrD1Becqr5V0Yec3sxFj0i4YyBDh%2FhqGYwCi4ALSGA9MFQAHHlNzCTZCJuOYDEHCQJyV6bQssoFCbKJyFhuNOvoKBDE2J1OOCmLA%2FgNdKzIgaHaUbKoboKyZoTdokpizhbMU9DUjQhMVwCyDN4EiIBA8plpVja3UstTYxhSGKgGIb3sjDlZXYvmCZSWqsA89edwCj1AeKbJmNnfOyphcBUwxcIhAQDJ2ECMgdvYYSTCUFZpEA4zt2zyNG7J6TbsA%2FAHQ%2FBiJ1QYMJ0KxnB07qRCL
https://jenni.ai/citation?d=z%3AvVa7chs3FKUydh5tKndBkRknMxJfpkIrjYeWaJkSLXMk2W6DXdzdhYgFNgBWJIvM2Pkr1fmfdK7S5ABLUpyx3brh7AL3dc499y4%2F3LW%2ByYyVudTfiYWx87vWjwVPnLc89auHH87riuucHUu%2FYlKzMXeeXdSOs2vSec4tZ9Ixo4mZjPmCWGpgwRXjlnCl2UQL3DrJccs9K7iLZoXMC%2BYqIhEcF1ILlimzcG02JX4rkTFYWS71ijnizugQ7BVfMQ5T0p7sxkjYrUlmTcnOalTjDXudepOQZcTTgq2IW5YEnyZ%2FRXzepN11DTfaWF8syPk2m3hWIiOQIEL%2F6cGTLjvXxjuWWy6I%2FfKKPBlrlMlX%2B%2BxYyZL79Uso8pRMVaycTN3uHbvy3EskBOwpBy%2Ba77OG5H3W7%2FYGv7bZNcrYUhIpE9L52iZgK5ToeEZoByJYwwWrHVkX6In8o1FNBHgI0CUByzCBUm0pAzO44qWptY9VhldZVmj2thFNW2K7TJrWiI0nX1gipkwaq0fLm%2BRuHx2He%2ByGMyV6Fkq6pZwanI4tCgn6Qp4ErG6TQmt4Q9XOqG3D71FX1iSKyobKCOCWlKkaWYQUleLaB7%2FwECwsiTpt8N2H2XAEG%2BFSXgGsXtO9y9ICHKdGI4APigxUBrgRIaL5YgcREppQeKpqiOCF5cB4RQJtnEny7JorZWLVL8E4SjszBccENMHa7N22thLKqy2VULOD0BAMwaPWnAwvzUDF8mMzaFkZFzpjtiC%2FjGE9LWizVOyEUirDLEBgh41PacA%2BZRmlXt4iRBUxNSQGVu8pxHwjeYVxL%2BQNr4EoGkdWQh055sMzXccEAfc8uKL6HRHsMx%2F4TLk2VTPC8d3ySor1Zom6RKi1%2FKM6YiJsp6aapsF2XdBUKpnwxiQEnJH1HApfHyHiZ%2FhvgltytYKJY66uKsx7AJys2IBlmAMsQ%2BwvgZ2Vb9XrCrPYzMSmKQ6TCeYCRVscQB11GQCHxiB2LK4g7Ls4YZ9OBkBjMkKYQ0gCY7qetyZLW%2FE0JYe%2Bn3BPeb%2FbPzzo9Uo02mM5kp3ozNy1Hua89gU4e49NE4b5RQQiuu3BbySdq2mPvPSKlo%2FOaquBbwrZznl1v5%2BzW6Pqkn6otqGnYdiNvWvtyYrndImZIXwtZCbRmxlOHj0rFLZ9fHypgp%2BVSQ0X9zfshOZlsM8ytEWtaCRucJBDbXr56NIYh1a94nbFtQy7Glsfu1BgnVLrU%2B%2FskrQJBAT3dFzKxjDDcpyJ7GMqhbtrPUiFkYtet90%2F6g8GnRsl27dHstfuHT4Z9rFCE%2F0ev05%2FkP3u0%2BHBUffwqDAQNgcv83eD%2FtGw1%2B8%2FHfZg9Jp%2FvIm8RdpvMDfDg%2B7woDcAYp3XQJyQnkNIprYpvbFqOS68r9zvnc4NjhCyLaukzdO2FB2Il5btqqhCSR0OvaWKOsIstEKHO7G8jo2M5K5O%2FKoKyOdrw2u87kEvZLJzRNo9hpKUWsFWYe2TeL46Dnv9AWYrIwueSLzDF93F040ATt6OT8fXo6sJm44urs5HM3Y2whO7Gj8fnY4mbDa%2BHJ%2B8Ocf9aDq5xMXo4nRywU4m7Pz19Yidv5nhIPOmwocNbf42E6aEXFBEIgXvxb6VU5kRu0plqMFRJkmJxiDpNRbLn0e5lSnGsLbh3wJm5LkMH0iZ4nXjCYfsujfoHnYbp59eGFDu2ThtvqXB7RiTRPY2jhS5FAb%2FPfv3r7d%2FtFqtAmTu5Ba9XncYAxVNHAvqvkL9%2FeHhoHF6PAvLgZ1as8DyDE73UQj%2FqNJCyz9rZNzgEP8AxmdwrKtQVwbbfZ1NBN18j%2B%2B1Wj7eaBHz0DY273xhJubhD99bbBxwt%2Fc%2F
https://jenni.ai/citation?d=z%3AtVZNb9tGEJXTNijaY085FFj0kMaATEmU%2FJFeAiex4cZ2YsROjd665A7JtZe7zO5SNntKA%2FRH%2BUe1t5x66VuSku0kRk89WLLI%2BXhv5s3s%2FnE1uJcZK3OpvxQXxp5fDb4reOK85alv7r9%2FZrjzXDFuibvwyUSjeSlTxrVg81ppsjxRxLxhpOfSGl2SDh5pwXVObsgS4wsm6tZEc19bvKysSck5QkiEKeqSa4aEci69DD6%2BIJb2qS%2B4J%2BuY1Gy%2FrhCTPZO%2BaaEElJ5ygMFLV1eVsV7CIHgLmpMyVQDDTNY%2BotRoE6A7Sr2xEbtNruBzYrWWbwEV4EMByErnZboggSx4VLoQMJFmLSdTFY2DQUvDmVRyNbzOEx6mteooc1chrYvYsSmpS8ZZIfOCqQA1xFyUU6rAEOXKlUnaCtgSvCJ2Ahaty5wroPzERYYyOaoAPvQks6ZsmQNoaWxVGGVQrdAcowVKbXTL5WZdA0d4QBNleOXAoWEJ8bTom7VoC1njECCAQtplQJby2pG4FRNMEhQFtI1uUYcMvaKyDFWBfQIzKRA3U8aIni0CW3LEbYriwxi6ISVRC24bdL8GtItC4iWX6ArSCAoNksgSUlTGo%2F3oSaDDrEkW7BYc0oAOeHbwk72sHWcnpPMc5YMZh3DStLYW6OC3S4mtQ954PJl1rZBlBZEsCN2A76DGpCSbwxUEpAAM9yMrDEoDGolB84PLuSb8hj8XkAneQIWhvfjeHLO0jLo8CNG%2BbhOhDj1zwgj8B%2BcOk6WeiE4Bui9BT73r05C9PDlhCQ%2BdQw97KsZSisqEkRLc84g9XRp8jAr91FxhFhyr3WIGt0UpIX0kKskXRgyZ9BCzQ%2BQaSmpLHOx2IbbfC2R8tLvaS7sFv%2BjUxxoNIeL1aCvuFkUFIbbS65Eoc0FwavdGP1xI9IocrziL2dMg5i7GeCN6jDIPg4rCDoMz1Nb7EL54G3eZAJLFHATk3RyGNBXx81CSfVIh%2FoEsl0mG2HclqYbNNreGbD00tO3ncnrbOBhuo9tt0RdwUdjl%2BC7kGkbm41oU4LG3d3rAHu31gMI3O23JHwQiq%2F2MIPJ0No7GHeMQ9%2FAYboeE3XuMwL1xBw7G8SSOxputcZj7g4OQ5KCrLb5up4D95jSabsD8hoyAZ6mTjnoPvWtrwH6XZpdrQPG0PSrE87Dr43G8vjaZlNg3nkPz9medmavBVzmvoTDr3mE9hKHcxZ%2BxYgxIJJ2r6Qvy0iu6fPjC1BaVDnXcflvzbj8H%2BQq2K13B9giKLbK5UXVJ31TLRAcm5Qh5NViRFc%2FpdTjdcHjKTFrnj%2FDkwcq4UKDV%2F6%2BCp5VJDSf3JyxFEEM4bjOcn6qRx1gzDiKVOMHmpC%2BO6wprm%2BPgkmy7wZHYcMetFNYoGnzqn50Y7CPdObuDukzQx5e8VpJ1P%2B50PK49nfHOsfgVDlx7c6f1PvRJfZrsORfgfaftqTwD6s7WHNW%2BZjsCm%2BooVLxzytDzI5F9SKVwaFsqjLx8MBlH8Xi2OR2d8ayI5pOxnEbxdLYxFdIl%2Bh0%2BnX4v4%2Bl4srY5HT%2BW8Xq8tTbe2pilJc%2FPppPHG7M4nk7XC1MRWkuX56fXD%2BH9in84a0XQaugMGprAfW06Qb90XqNfCemyqhMFASwktdKS89vSBqOcszcatCw2QXMOSUNFKb2x6vJJ4X3lfhqNaO2sk1ZUay5txNNIitGL7d29Ece9JFU0EuZCK8PFqGU3mqxvTCY5jgrfVKGM573dCX6uYN%2BQyfalFjcfE%2FaAamCrsMBJPG2eYZX6FW8pw3GA%2FS5OcYlz7dNve8nvvMbJd7Scsf4AWFx%2B2i1y4yD4zFn4CIfDauZNhZvO%2B6vB%2FUyYEjMBFAlmddoW6u1RexNCwONUBiCOMklKdEZJ3FnVO7fuiL0pDLKTyWw23mqNLn9YYDvETsypvcOF%2BXx%2Bfacjl%2BJ0%2BufJ3
https://jenni.ai/citation?d=z%3AjVjJbiPJEWUPvME3wxcvgJGAgfGFzU20lvbB0PR0j9XbCBJnGvDJycqsqmRlZXJyIUWf2gP%2FiD9DgL%2FDn2B%2FwZx88YtMFkm1pIEvVDEr1hcRL4P6223vk9I6VSnzY7G2rrnt%2Fbzmcx8cL8Lmp%2F88%2F%2Bx6dnX%2Bml1KF%2Be85oZV3CnPltwErphQbK003%2FCaLaVXXjkceTnn8waiVsuazaWb8wqyJW%2BCdYxr3kIRr2HC2aWtpFEN83IpXVCsktq2c24qpnkMfcZdhDfp2thwbvpZsQlqpQL3rOUmesUHB%2FEpQ9aXPJBnwdslh3FVGVUqiilIV3O8Z1qZqommwhnZbGStRERanc3D3KCEpGIgP0ZqFdTWUWkbCg8GKcZHELqMSIVd83nss3fRczaTpoIQHlQbXR%2B5Z4S20V6rRlvDZgAHdq6lswuYJx%2FnS6c0m4wm4wH7nAfOPA8UDoRMUIjs6eQ8ZSPopfWSG1s5XsKMUFU0nBCIJsSGtYiBG65Rs4TvA7ET%2BLzOkDcS9quK8t5XaA8r5eDgspGFBPRUozt1w2uUPYGkrJDQpBQH7E%2FcI6FdHAgqmkVsKEzEsyaD3%2BuXNAoUW7FPq%2FCHKWtzf5BvVH8fTSu1nKtasXF%2FzNqhP2yYO%2BU6jCCVhTzPpefuoNF3LZBATP3M5w6pAKsEK%2FscGuw9F3HNteZ99kYKyWWG8oq3UkR5T5ltKLfkC9VVyBJnmiuAm8y9sXNbw86hYuMwddSeW7VXqFjT2euO9yAdTftnJwRSjlLzReyEp8f9ySmgCbyOKMzMBq6ZjpgxAZuEYQrvXtBoSw1Qpr%2Fvj09ZLZvAU0NDDk%2B8ixA4bziBf7SV6UpPQ9TKFsVK5VzKFjXBBGZvqWjoBPBDIIM4%2Br4Z2c32%2FzeLyUWmivvT4WIbPR00iGGRXsEqSENkztjRHbUBuqEiMOBLNZb8tBwVE%2Bg%2BYPmahvF1NIViz9gXhwFhwjKKeMhA9e%2BMcmbf5zN2XVuHpjOSFciqkh7AscJyT1XiTqJM%2BGQFj14KNt%2BwFdxYTIHhITqSMYL4tu4ItwAdF6Bjz3wsagZ9W4At2JqvpEcBo8N7GIzOIR5Yh34dqTBQI%2FJVEkM0q6Xfh1TgbQ39bj7xPTCFchUwgGKFWjJpVspZQ%2B1xYFOrUlJGJOFkpYgaZjVw8iGKDVi2QF7Jhr8HBA6pnOzCaxjssxcA5S7NAlwkAMM%2B6sBsmbumACrPNwW6SHb9gwgOGfawEoloMfUyUyuFngAjel3WgDMdryWKkEoQbGK1zV%2BBxschA94DgAhxDIWq6oyIUE4CYouxp68fVYKtwIKFChsmogMzJsiKbRqZXVNZsnfiVLhfU0A12vwRvx7Y8ALcsmNR8tx59EsphWfypsBfyOwo9H5THvpqLeoAsCnAXEbqU5ihKEFIkMvNT5muVajv82UKo6PLlcIbcrKzQOm3fEE7xdbQgH2Zm8jiwxHroCF2vPl1tnAnBBKuEFeQiJYXhcN9k7tPgh4d%2FOF4a51WG3AQitHB1fFpCp9mo5MEYyKIcseqG0mUR0ZDItYEBd5Ty95NaGcCpetItQBhUtusa6UBShcliVijNx2vZrFuKnO7g2qcXSlkz3G1BDAkGE5gnUEigvxtK5THlL59NBMPzBzNyZ2RQ1zgEBr%2F%2Bb79sVW2IFvg0PEUIgm5tVNhwYMg2kSd6WxptSpAKx0RlBHUJUGfcoPFFB347KDjOuaEHh53iNyhT41z6REOViVZYaaPn46O2sIS9RrpLkxpb3s%2FrLBmwqz%2FoDMGLxMvitFgPJXK%2Byg%2Fgemg5c3zV9FhqBAPbaZI9sIIAIVV0bBXNr8Dfm%2FBvAQfUqFWoUxnsqiN1bbalCurYyt%2FttxF8cYWHP5ue0%2FUEs15RQBjJ8eUokaXOPkFrzXwS49ak55TWEUR8d8hJwzGg3b4Eney3sg%2FqwatVKmVNOZtxFXacsHOo1ZcOK
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 Kondisi Eksisting Bangunan Kafe Kayu 

Berdasarkan hasil observasi lapangan terhadap 6 bangunan kafe, bangunan-bangunan tersebut 

dapat dikategorikan ke dalam empat tipe utama: 

 

Tabel 1. Klasifikasi Tipe Bangunan Kafe Kayu di Kawasan Pantai Warna Oesapa 

No Tipe Bangunan Karakteristik Utama Tampak Bangunan Persentase 

1 2 3 4 5 6 

1 Rumah 

Panggung  

Tiang kayu keras di atas pasir, 

lantai kayu, atap seng 

 
    ✓ 17 % 

2 Bangunan 

Permanen 

Dinding Ringan 

Pondasi batu, struktur kayu, 

dinding pasangan bata, lantai 
✓   ✓ ✓  50 % 

3 Bangunan Tidak 

Permanen 

(Shelter Terbuka) 

Tiang kayu, atap seng, tanpa lantai, 

tanpa dinding, tanpa pintu dan 

jendela, digunakan sebagai tempat 

duduk sementara. 

 ✓ ✓    33 % 

 
Total 

 
6 100% 

(Sumber: Olahan pribadi 2026) 

 

Klasifikasi tipe bangunan kafe kayu di Kawasan Pantai Warna Oesapa dilakukan berdasarkan 

karakteristik bentuk bangunan, sistem struktur, jenis fondasi, serta konfigurasi atap. Pengelompokan ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi kesamaan dan perbedaan karakteristik setiap kafe sebagai dasar 

penyusunan strategi perancangan yang lebih adaptif, resilien, dan sesuai dengan kondisi lingkungan 

pesisir. 

Mayoritas bangunan (100%) merupakan tipe rumah panggung  dengan ketinggian lantai 0,5–1  

meter di atas pasir. Konstruksi kayu untuk bangunan pesisir memerlukan perhatian khusus terhadap 

serangan organisme laut dan korosi (Song et al., 2020). 

 

Tabel 2. Tampak Bangunan 

Tampak Bangunan 

1 2 3 4 5 6 

 

 

 

    
Ketinggian 

lantai 80 cm 

Tidak 

memiliki 

ketinggian 

lantai 

Tidak 

memiliki 

ketinggian 

lantai 

Ketinggian 

lantai 90 cm 

Ketinggian 

lantai 90 cm 

Ketinggian 

lantai 100 cm 

(Sumber: Olahan pribadi 2026) 

 

Berdasarkan hasil observasi, tipe bangunan kafe kayu di Kawasan Pantai Warna Oesapa 

menunjukkan variasi elevasi lantai. Bangunan nomor 1, 4, 5, dan 6 memiliki lantai yang ditinggikan 

antara 80–100 cm dari permukaan tanah, sedangkan bangunan nomor 2 dan 3 tidak memiliki elevasi 

lantai sehingga berada sejajar dengan permukaan tanah. Perbedaan ini menunjukkan adanya variasi 

dalam penerapan sistem konstruksi, di mana bangunan yang memiliki elevasi lantai cenderung lebih 

adaptif terhadap potensi genangan, pasang air laut, dan penggerusan pasir dibandingkan dengan 

bangunan tanpa elevasi.  

 

Sistem Pondasi 

Hasil observasi menunjukkan tiga tipe pondasi eksisting pada 6 bangunan bangunan: 

Pondasi Tiang Kayu Langsung pada Pasir  

Sebanyak 6 bangunan menggunakan tiang kayu yang ditancapkan langsung ke dalam pasir 

sedalam 0,5–1,0 meter. Tiang pada umumnya menggunakan kayu lokal campuran tanpa perlakuan 

https://jenni.ai/citation?d=z%3AtVRLbhNBEB0jQIgdK34S6gULJGTHM45jYIPIBwQEESWIbNPurp4pu6d76I9j7xKx5hbcAfkSnIEbsInEgg01tvNBBISQGGlG6u5Xr%2BtVvZrDaXJBWYc5moty37rhNLmmuRDgPch1HiDP2lm3maalsCZwNOCeG2WnycWcx1BY5w80lhUX4Sm91slua6UHAYOGcfu5CeAMD2gN1%2ByFjbTQzCq2jp57OmPb6IdsG2QUNUiNrI4l3OhUJ5dtWsGJdpo0sOI5bHOTA6WMCp0PW7RzK2l8mBSa6E5Wuo522I8U6N8TWhpe1lFK8RL1RO5YYslxBEauIrfSWQ3Jr7j8GSdeb%2BfQfI27klL6Hbp4xp1AbhbwuEkl5IbQbIOkagyWvW7Ng1XB%2FZZURwKlnyaXhLQ4vp22W2k7XVkatHAgnWtR3Wc7vW5Hou%2BbA%2Fp6c4hZlmbN5az9UJQ8H3Tay8sr9PQeFLYCKi%2BMh7unmxTzmh8NKDLO2zmoaZvtXjPLqGgmj1S0Ppiyin2NvjjubmMmbrihPYyQ%2BrT6NvexHyZVLXjIXUCh4Q0tG9Q2sOolGnl2GwLXekJYLTCAXJ2s2WjC1eBAgQMjQO6S1%2Fxs98adhV%2F2domlGSuNKjDleI5UtQnjpGri0dfGcZY%2BlCYPBZqckXOZiDpER76i5DGQHEY9g%2BAZGhYKYFsF0VQVdc6rYCsUtSUuK2lLMhhl2EfJOzO577YKukcQ1Y7AOkkPCkHLOaifzVFxw4zQWVMCWfQESgD1Jk07vXQGGt%2BstVDqkj1Bx55qu892QpRInF5YB98ff%2F32%2BUuSJAXV9cwtMuu0uwuKny%2FaMDSjQBpN%2Fo%2F5Z4umnhItsn7QW55feXcnOBrFWTm3wVfWeGBk3PUJHaNgm5bLUwGfru%2BdJyA7FsDWcIR6VoQzvP9RR6c7Pxrfe8W9Na72jmRr1ggHAc4m8WThqRMtHx%2Bf24y%2F1yLr4bgiotPj%2B0UIlX%2B0tERz3bIuX%2FrDaA%2Frf%2B5bcJ7mqPED
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pengawetan khusus. Beberapa tiang sudah menunjukkan gejala pelapukan lanjut pada bagian yang 

bersentuhan langsung dengan pasir dan air laut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kondisi Pondasi Tiang Kayu yang Sudah 

 Mengalami Penggerusan Pasir dan Pelapukan 
(Sumber: Dokumentasi pribadi 2026) 

 

Gambar berikut menunjukkan kondisi pondasi tiang kayu yang telah mengalami penggerusan 

pasir di sekitar dasar tiang serta pelapukan akibat paparan air laut dan cuaca. Kondisi ini berpotensi 

mengurangi stabilitas struktur sehingga memerlukan perhatian dalam upaya pemeliharaan dan perkuatan 

konstruksi. 

Pondasi tiang kayu merupakan jenis pondasi yang digunakan dengan cara menancapkan tiang 

kayu ke dalam lapisan pasir sebagai penopang utama bangunan. Sistem ini umum diterapkan di kawasan 

pesisir karena mudah dibangun dan sesuai dengan kondisi tanah yang berpasir. Namun, fondasi ini 

rentan mengalami penggerusan pasir (scouring), pelapukan akibat paparan air laut, serta penurunan 

stabilitas struktur saat terjadi gelombang atau abrasi, menurut Das (2019). Gambar berikut menunjukkan 

kondisi pondasi tiang kayu yang ditanam di dalam pasir pada bangunan di kawasan Pantai Warna 

Oesapa.  

Fondasi tipe 1 dan 2 akan berdampak sangat merusak karena kombinasi gaya angkat pada tiang, 

erosi pasir oleh gelombang, dan korosi pada kayu. 

 

 Sistem Struktur 

Sistem struktur atas seluruh bangunan 6 kafe menggunakan kayu lokal sebagai elemen utama. Hasil 

observasi menunjukkan karakteristik berikut: 

 

Tabel 3. Sistem struktur atap 

Sistem Struktur Atap 

1 2 3 4 5 6 

 

 

 

    
Sambungan 

sederhana 

Tanpa sistem 

bracing 

Tanpa sistem 

bracing 

Sambungan 

sederhana 

Sambungan 

sederhana 

Tanpa sistem 

bracing 
(Sumber : Olahan pribadi 2026) 

1. Sistem bracing ditemukan pada 3 dari 6 bangunan (50%). Bangunan tersebut tidak memiliki pengaku 

diagonal (cross bracing) yang memadai untuk menahan gaya lateral.  

2. Sambungan sederhana ditemukan pada 3 dari 6 bangunan (50%), dengan jenis sambungan berupa paku, 

baut, dan pasak tanpa dilengkapi pelat pengikat maupun sistem interlock seperti pada konstruksi 

tradisional Suku Bajo. Gejala pergeseran struktur ditunjukkan oleh kemiringan kolom sebesar 2–5° dari 

posisi vertikal, bahkan pada beberapa bangunan telah terjadi kerusakan pada elemen kolom. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa struktur mengalami pengaruh beban lateral berulang yang tidak dapat ditahan 
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secara memadai oleh sistem struktur. Temuan tersebut memperkuat pendapat Song et al. (2020) bahwa 

konstruksi kayu tanpa sistem bracing memiliki kerentanan tinggi terhadap gaya lateral. 

Sistem Atap 

Seluruh bangunan menggunakan sistem atap ringan dengan penutup dominan berupa seng 

gelombang galvanis. Kemiringan atap berkisar antara 5–15 derajat dengan overhang 0,5–1,5 meter. 

Hasil observasi menemukan: 

1. Pencabutan lembaran atap sebanyak 1 dari 6 bangunan (17%) mengalami kerusakan berupa 

pencabutan sebagian lembaran atap akibat terpaan angin kencang. Kondisi ini diduga dipengaruhi 

oleh penggunaan pengikat berupa paku yang telah mengalami korosi sehingga kapasitas tariknya 

menurun (Song et al., 2020). 

2. Perubahan bentuk rangka atap sebanyak 1 dari 6 bangunan (17%) menunjukkan perubahan bentuk 

pada rangka atap berupa kemiringan atau lendutan yang mengindikasikan terjadinya penurunan 

kekakuan struktur akibat pembebanan atau degradasi material. 

3. Kerusakan struktur sebanyak 1 dari 6 bangunan (17%) ditandai dengan kerusakan pada elemen-

elemen utama sehingga memengaruhi kestabilan dan fungsi bangunan. 

4. Kondisi atap masih baik: sebanyak 3 dari 6 bangunan (50%) memiliki kondisi atap yang masih baik, 

tanpa ditemukan kerusakan signifikan pada penutup maupun rangka atap selama proses observasi.  
 

Table 4. Sistem Atap 

Atap 

1 2 3 4 5 6 

 

 

 

    

Korosi atau 

paku karat 

Perubahan 

bentuk atap 

Atap rusak Atap baik Atap baik Atap baik 

(Sumber : Olahan pribadi 2026) 

Material dan Ketahanan Korosi 

Material kayu sebagai elemen utama menunjukkan tingkat degradasi yang bervariasi. Bagian kayu 

yang paling rentan adalah bagian yang bersentuhan langsung dengan pasir dan air laut. 

• 47% bangunan mengalami pelapukan tingkat sedang. 

• 33% bangunan mengalami pelapukan tingkat berat. 

• 20% bangunan masih dalam kondisi baik (umumnya berusia < 2 tahun). 
 

Tabel 5. Ketahanan Korosi 

Ketahanan Korosi 

1 2 3 4 5 6 

 

 

    

Pelapukkan 

Tingkat sedang 

Pelapukkan 

Tingkat berat 

Pelapukkan 

Tingkat berat 

Bangunan 

masih baik 

Bangunan 

masih baik 

Pelapukkan 

Tingkat sedang 

(Sumber : Olahan Pribadi  2026)   
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Elemen logam seperti paku dan baut mengalami korosi yang sangat cepat akibat paparan udara 

laut yang mengandung garam. Korosi menurunkan kapasitas tarik paku dan baut, sehingga pengikat 

menjadi kurang efektif. Hal ini sejalan dengan temuan Song et al. (2020) bahwa kualitas dan mutu 

sambungan logam sangat memengaruhi kapasitas uplift sistem atap secara keseluruhan. 

Konteks Kerentanan Regional 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kejadian siklon tropis seperti Siklon Tropis Seroja pada 

April 2021 telah menyebabkan perubahan signifikan pada garis pantai di kawasan NTT (Zikri et al., 

2024). Meskipun Pantai Oesapa tidak secara langsung terdampak Seroja, kombinasi kecepatan angin 

musiman 28–30 knot (Adjam & Renoat, 2017), kejadian rob historis 70 cm (Saraswati et al., 2021), dan 

potensi abrasi siklon tropis (Zikri et al., 2024) menjadikan kawasan ini memiliki profil risiko tinggi yang 

memerlukan strategi adaptasi yang komprehensif. Kebijakan pengelolaan wilayah pesisir Indonesia 

(Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil, 

2007; Riti, 2025) menjadi landasan regulasi yang harus diintegrasikan ke dalam setiap rekomendasi 

desain. 

Analisis Kerentanan Bangunan 

Kerentanan bangunan kafe kayu di Pantai Oesapa dapat dikategorikan ke dalam empat aspek 

utama yang saling memperkuat: 

 

Tabel 6.  Aspek Kerentanan dan Indikator Temuan Lapangan 

Aspek 

Kerentanan 

Indikator Utama Temuan Dominan Mitigasi 

Pondasi Jenis dan kedalaman 

tiang 

Tiang kayu dangkal pada 

pasir tanpa tulangan 

Tiang dalam dengan 

material tahan korosi 

Struktur Bracing dan 

sambungan 

Tidak ada bracing, 

sambungan sederhana 

Bracing diagonal dan 

interlock Bajo 

Atap Material dan sistem 

pengikat 

Seng gelombang, pengikat 

terbatas 

Hurricane strap dan profil 

trapesium 

Lokasi Jarak dari garis 

pantai 

Terlalu dekat, tanpa zona 

penyangga 

Zona penyangga 

mangrove dan elevasi 
(Sumber: Olahan Pribadi  2026)   

Strategi Adaptasi Arsitektur Resilien 

Berdasarkan analisis kerentanan dan konteks kawasan, strategi adaptasi disusun dalam lima 

komponen utama: 

  Penguatan Sistem Pondasi 

   Pondasi kayu eksisting yang rentan terhadap erosi dan korosi perlu diganti dengan sistem 

pondasi yang lebih tahan terhadap kondisi lingkungan pesisir. Rahim (Rahim, 2019) menjelaskan bahwa 

strategi adaptasi Bajo terbukti bertahan puluhan tahun melalui penggunaan tiang dalam dari kayu keras 

yang ditancapkan ke dasar laut dengan sistem interlocking. Saman dan Kaharu (Saman & Kaharu, 2025) 

menambahkan bahwa prinsip meta-analisis terhadap konstruksi Bajo menunjukkan bahwa tiang dengan 

kedalaman yang memadai memungkinkan bangunan tetap stabil saat terjadi hempasan gelombang. 

Pilihan sistem pondasi yang dapat diterapkan meliputi: 

Tabel 7. Penguatan sistem pondasi 

Sistem Pondasi Karakteristik Tingkat Resiliensi Cocok untuk 

Pondasi tiang 

kayu 

Tiang kayu keras ditanam 

ke tanah atau dasar laut 

Tinggi jika 

menggunakan kayu 

tahan air laut 

Permukiman tradisional 

Bajo 

Pondasi tiang 

pancang beton 

Beton bertulang 

dipancang hingga tanah 

keras 

Sangat tinggi Bangunan permanen di 

pesisir 

Pondasi tiang 

baja (steel pile) 

Baja galvanis atau baja 

berlapis antikarat 

Tinggi Dermaga dan bangunan 

pesisir 

Helical/Screw 

Pile 

Tiang berbentuk ulir yang 

diputar ke dalam tanah 

Tinggi, pemasangan 

cepat dan minim getaran 

Tanah lunak dan bangunan 

ringan 

https://jenni.ai/citation?d=z%3AtVRLbhNBEB0jQIgdK34S6gULJGTHM45jYIPIBwQEESWIbNPurp4pu6d76I9j7xKx5hbcAfkSnIEbsInEgg01tvNBBISQGGlG6u5Xr%2BtVvZrDaXJBWYc5moty37rhNLmmuRDgPch1HiDP2lm3maalsCZwNOCeG2WnycWcx1BY5w80lhUX4Sm91slua6UHAYOGcfu5CeAMD2gN1%2ByFjbTQzCq2jp57OmPb6IdsG2QUNUiNrI4l3OhUJ5dtWsGJdpo0sOI5bHOTA6WMCp0PW7RzK2l8mBSa6E5Wuo522I8U6N8TWhpe1lFK8RL1RO5YYslxBEauIrfSWQ3Jr7j8GSdeb%2BfQfI27klL6Hbp4xp1AbhbwuEkl5IbQbIOkagyWvW7Ng1XB%2FZZURwKlnyaXhLQ4vp22W2k7XVkatHAgnWtR3Wc7vW5Hou%2BbA%2Fp6c4hZlmbN5az9UJQ8H3Tay8sr9PQeFLYCKi%2BMh7unmxTzmh8NKDLO2zmoaZvtXjPLqGgmj1S0Ppiyin2NvjjubmMmbrihPYyQ%2BrT6NvexHyZVLXjIXUCh4Q0tG9Q2sOolGnl2GwLXekJYLTCAXJ2s2WjC1eBAgQMjQO6S1%2Fxs98adhV%2F2domlGSuNKjDleI5UtQnjpGri0dfGcZY%2BlCYPBZqckXOZiDpER76i5DGQHEY9g%2BAZGhYKYFsF0VQVdc6rYCsUtSUuK2lLMhhl2EfJOzO577YKukcQ1Y7AOkkPCkHLOaifzVFxw4zQWVMCWfQESgD1Jk07vXQGGt%2BstVDqkj1Bx55qu892QpRInF5YB98ff%2F32%2BUuSJAXV9cwtMuu0uwuKny%2FaMDSjQBpN%2Fo%2F5Z4umnhItsn7QW55feXcnOBrFWTm3wVfWeGBk3PUJHaNgm5bLUwGfru%2BdJyA7FsDWcIR6VoQzvP9RR6c7Pxrfe8W9Na72jmRr1ggHAc4m8WThqRMtHx%2Bf24y%2F1yLr4bgiotPj%2B0UIlX%2B0tERz3bIuX%2FrDaA%2Frf%2B5bcJ7mqPED
https://jenni.ai/citation?d=z%3AjVjJbiPJEWUPvME3wxcvgJGAgfGFzU20lvbB0PR0j9XbCBJnGvDJycqsqmRlZXJyIUWf2gP%2FiD9DgL%2FDn2B%2FwZx88YtMFkm1pIEvVDEr1hcRL4P6223vk9I6VSnzY7G2rrnt%2Fbzmcx8cL8Lmp%2F88%2F%2Bx6dnX%2Bml1KF%2Be85oZV3CnPltwErphQbK003%2FCaLaVXXjkceTnn8waiVsuazaWb8wqyJW%2BCdYxr3kIRr2HC2aWtpFEN83IpXVCsktq2c24qpnkMfcZdhDfp2thwbvpZsQlqpQL3rOUmesUHB%2FEpQ9aXPJBnwdslh3FVGVUqiilIV3O8Z1qZqommwhnZbGStRERanc3D3KCEpGIgP0ZqFdTWUWkbCg8GKcZHELqMSIVd83nss3fRczaTpoIQHlQbXR%2B5Z4S20V6rRlvDZgAHdq6lswuYJx%2FnS6c0m4wm4wH7nAfOPA8UDoRMUIjs6eQ8ZSPopfWSG1s5XsKMUFU0nBCIJsSGtYiBG65Rs4TvA7ET%2BLzOkDcS9quK8t5XaA8r5eDgspGFBPRUozt1w2uUPYGkrJDQpBQH7E%2FcI6FdHAgqmkVsKEzEsyaD3%2BuXNAoUW7FPq%2FCHKWtzf5BvVH8fTSu1nKtasXF%2FzNqhP2yYO%2BU6jCCVhTzPpefuoNF3LZBATP3M5w6pAKsEK%2FscGuw9F3HNteZ99kYKyWWG8oq3UkR5T5ltKLfkC9VVyBJnmiuAm8y9sXNbw86hYuMwddSeW7VXqFjT2euO9yAdTftnJwRSjlLzReyEp8f9ySmgCbyOKMzMBq6ZjpgxAZuEYQrvXtBoSw1Qpr%2Fvj09ZLZvAU0NDDk%2B8ixA4bziBf7SV6UpPQ9TKFsVK5VzKFjXBBGZvqWjoBPBDIIM4%2Br4Z2c32%2FzeLyUWmivvT4WIbPR00iGGRXsEqSENkztjRHbUBuqEiMOBLNZb8tBwVE%2Bg%2BYPmahvF1NIViz9gXhwFhwjKKeMhA9e%2BMcmbf5zN2XVuHpjOSFciqkh7AscJyT1XiTqJM%2BGQFj14KNt%2BwFdxYTIHhITqSMYL4tu4ItwAdF6Bjz3wsagZ9W4At2JqvpEcBo8N7GIzOIR5Yh34dqTBQI%2FJVEkM0q6Xfh1TgbQ39bj7xPTCFchUwgGKFWjJpVspZQ%2B1xYFOrUlJGJOFkpYgaZjVw8iGKDVi2QF7Jhr8HBA6pnOzCaxjssxcA5S7NAlwkAMM%2B6sBsmbumACrPNwW6SHb9gwgOGfawEoloMfUyUyuFngAjel3WgDMdryWKkEoQbGK1zV%2BBxschA94DgAhxDIWq6oyIUE4CYouxp68fVYKtwIKFChsmogMzJsiKbRqZXVNZsnfiVLhfU0A12vwRvx7Y8ALcsmNR8tx59EsphWfypsBfyOwo9H5THvpqLeoAsCnAXEbqU5ihKEFIkMvNT5muVajv82UKo6PLlcIbcrKzQOm3fEE7xdbQgH2Zm8jiwxHroCF2vPl1tnAnBBKuEFeQiJYXhcN9k7tPgh4d%2FOF4a51WG3AQitHB1fFpCp9mo5MEYyKIcseqG0mUR0ZDItYEBd5Ty95NaGcCpetItQBhUtusa6UBShcliVijNx2vZrFuKnO7g2qcXSlkz3G1BDAkGE5gnUEigvxtK5THlL59NBMPzBzNyZ2RQ1zgEBr%2F%2Bb79sVW2IFvg0PEUIgm5tVNhwYMg2kSd6WxptSpAKx0RlBHUJUGfcoPFFB347KDjOuaEHh53iNyhT41z6REOViVZYaaPn46O2sIS9RrpLkxpb3s%2FrLBmwqz%2FoDMGLxMvitFgPJXK%2Byg%2Fgemg5c3zV9FhqBAPbaZI9sIIAIVV0bBXNr8Dfm%2FBvAQfUqFWoUxnsqiN1bbalCurYyt%2FttxF8cYWHP5ue0%2FUEs15RQBjJ8eUokaXOPkFrzXwS49ak55TWEUR8d8hJwzGg3b4Eney3sg%2FqwatVKmVNOZtxFXacsHOo1ZcOK
https://jenni.ai/citation?d=z%3AjVjJbiPJEWUPvME3wxcvgJGAgfGFzU20lvbB0PR0j9XbCBJnGvDJycqsqmRlZXJyIUWf2gP%2FiD9DgL%2FDn2B%2FwZx88YtMFkm1pIEvVDEr1hcRL4P6223vk9I6VSnzY7G2rrnt%2Fbzmcx8cL8Lmp%2F88%2F%2Bx6dnX%2Bml1KF%2Be85oZV3CnPltwErphQbK003%2FCaLaVXXjkceTnn8waiVsuazaWb8wqyJW%2BCdYxr3kIRr2HC2aWtpFEN83IpXVCsktq2c24qpnkMfcZdhDfp2thwbvpZsQlqpQL3rOUmesUHB%2FEpQ9aXPJBnwdslh3FVGVUqiilIV3O8Z1qZqommwhnZbGStRERanc3D3KCEpGIgP0ZqFdTWUWkbCg8GKcZHELqMSIVd83nss3fRczaTpoIQHlQbXR%2B5Z4S20V6rRlvDZgAHdq6lswuYJx%2FnS6c0m4wm4wH7nAfOPA8UDoRMUIjs6eQ8ZSPopfWSG1s5XsKMUFU0nBCIJsSGtYiBG65Rs4TvA7ET%2BLzOkDcS9quK8t5XaA8r5eDgspGFBPRUozt1w2uUPYGkrJDQpBQH7E%2FcI6FdHAgqmkVsKEzEsyaD3%2BuXNAoUW7FPq%2FCHKWtzf5BvVH8fTSu1nKtasXF%2FzNqhP2yYO%2BU6jCCVhTzPpefuoNF3LZBATP3M5w6pAKsEK%2FscGuw9F3HNteZ99kYKyWWG8oq3UkR5T5ltKLfkC9VVyBJnmiuAm8y9sXNbw86hYuMwddSeW7VXqFjT2euO9yAdTftnJwRSjlLzReyEp8f9ySmgCbyOKMzMBq6ZjpgxAZuEYQrvXtBoSw1Qpr%2Fvj09ZLZvAU0NDDk%2B8ixA4bziBf7SV6UpPQ9TKFsVK5VzKFjXBBGZvqWjoBPBDIIM4%2Br4Z2c32%2FzeLyUWmivvT4WIbPR00iGGRXsEqSENkztjRHbUBuqEiMOBLNZb8tBwVE%2Bg%2BYPmahvF1NIViz9gXhwFhwjKKeMhA9e%2BMcmbf5zN2XVuHpjOSFciqkh7AscJyT1XiTqJM%2BGQFj14KNt%2BwFdxYTIHhITqSMYL4tu4ItwAdF6Bjz3wsagZ9W4At2JqvpEcBo8N7GIzOIR5Yh34dqTBQI%2FJVEkM0q6Xfh1TgbQ39bj7xPTCFchUwgGKFWjJpVspZQ%2B1xYFOrUlJGJOFkpYgaZjVw8iGKDVi2QF7Jhr8HBA6pnOzCaxjssxcA5S7NAlwkAMM%2B6sBsmbumACrPNwW6SHb9gwgOGfawEoloMfUyUyuFngAjel3WgDMdryWKkEoQbGK1zV%2BBxschA94DgAhxDIWq6oyIUE4CYouxp68fVYKtwIKFChsmogMzJsiKbRqZXVNZsnfiVLhfU0A12vwRvx7Y8ALcsmNR8tx59EsphWfypsBfyOwo9H5THvpqLeoAsCnAXEbqU5ihKEFIkMvNT5muVajv82UKo6PLlcIbcrKzQOm3fEE7xdbQgH2Zm8jiwxHroCF2vPl1tnAnBBKuEFeQiJYXhcN9k7tPgh4d%2FOF4a51WG3AQitHB1fFpCp9mo5MEYyKIcseqG0mUR0ZDItYEBd5Ty95NaGcCpetItQBhUtusa6UBShcliVijNx2vZrFuKnO7g2qcXSlkz3G1BDAkGE5gnUEigvxtK5THlL59NBMPzBzNyZ2RQ1zgEBr%2F%2Bb79sVW2IFvg0PEUIgm5tVNhwYMg2kSd6WxptSpAKx0RlBHUJUGfcoPFFB347KDjOuaEHh53iNyhT41z6REOViVZYaaPn46O2sIS9RrpLkxpb3s%2FrLBmwqz%2FoDMGLxMvitFgPJXK%2Byg%2Fgemg5c3zV9FhqBAPbaZI9sIIAIVV0bBXNr8Dfm%2FBvAQfUqFWoUxnsqiN1bbalCurYyt%2FttxF8cYWHP5ue0%2FUEs15RQBjJ8eUokaXOPkFrzXwS49ak55TWEUR8d8hJwzGg3b4Eney3sg%2FqwatVKmVNOZtxFXacsHOo1ZcOK
https://jenni.ai/citation?d=z%3AhVZNcxtFEJVTQHKkOHGBmhNcbFmSZSehiqLsBAqTBFyOQ6C4MNrp3R17dmaZD8mbk8O%2F8r%2FhB3AMJy68npVsKXxV2dJqt2f69Xuve%2FbX68Gd0nldaXtXLZy%2FuB58UMtZiF4WsXv3zYmnoBXZqKURj6nwROJbNxT7Y%2BFKMRmND0ThbEHealuJR06GiMAjl6ySXlMQIeo2GRlx6aniK%2B1svpZe8RojrRIpkNAWW%2FXrpScZRHSi9S5SEQUVLnQhUhMEh7ee5sAkyM61d7bBNVYpqrxUOcFQnNWaswSSvqiF1FiJ%2FaSVpntFItZ4sgEI2XGTi4l0Gbm4ZW7GWLimSVbHToCpOvYgNpOHBOTaypk2iPtb%2Fj7vJgeVmy95Q1z0Grn4trM9J25hyYdat%2BvMzJxX5JcE4W9BBnSFG7BY3FBRS6sDKoayAkoqzQ%2BYV2xrXIGrVUUs0awTsm1Nx0is8w3gzUmcJ6%2BV5tiGYu1U4JqYs2VJuEgGVITaLUCdjEv%2BNnCCA%2FyM1Fe0qB1Yz1pnbnLNpLYFXRbUxgy3TTOjC5QciSNAh2dRAvl5pk0sdKyX1DH1oiXf6BDWRV9RzKzM4d4gDOxm1kniVOscxNq7VHFVhav4HmLggQKqukb6lfDbK3wMCeXnNNvrQmDTlmzo83PRnpjxt5QZisNWelTsXZPJ22b2PLGwQqpGIwrCZSGCtEtnZH6wjAGDSzHXjjsrE59LZRaAUdvCpNxcC69jJJAms9HwrNSW8MXIFDUOZl2Wqk1P0ixpw2uB8ZSq3je3dAdRS2DijDLBFti%2F48YKCToAAG7n1gDU4h%2FabBu4tUFNEekyiZDHM9I6NaAmYmhI8BZa6NS32du9NxTHTWsot90Ke2TdWxRTdGwtuuTlpBjYTMJ6gKIwMYxrs2X6bdc8deM26LucOCsjr00eQOdWhkJzADVZjv8aAj3Lq1nFlHkdLhivlTF5nlg6IAu6nK2bkD0Xsm5gIzumQeimdT5K7OMd%2BMNEwAQw%2BhVTd5MVD1awQaasMkkZBOTh9exzXnzTW6UoE6CQqAjDptdoaGRRUAikHsNc1WQ02d8ZjxuejMhC%2FhjiXg%2FerXr9w5UBNhwWX%2BEfTT8ajg4I%2FZjoDkUdDYVvkmcPPZZclPg6XaSmnDuTGrrX3mz6lHvE%2BevBlm4B%2FFTainA06VL7EE9w50NTG5TWXxpe5%2FUsYUl4jThlZcPxZSkbbTp1yl1doXusfQLSMcQlAGjlFNM3KGsZTlT5ptAqXA%2FeKZTTi%2FFouDc62H%2B4e67q4fyBngyn0wfTPUg0s1f4DPa1nhyMpzv7B6Mfaocml4YuL15Op%2BPRw%2BloOpki6Dv5x3kuPnN3nrkbHeyMJgBvqwTwM7JNniEB%2Fd5TuZXRX378wgKwD%2FBWEMfByEY85xFjxWGVbFWFNItdy1Ve8AwoDJ3h5xYkI1c%2B0Vat3yaYwHSINYVGJxx1j3Akx0H0VEJ7NIR6icM%2B9Hd7oS5%2FfMpWecTUOsMW43l%2FRBKmP%2BrH%2BSFMJw6LAr%2FYeGivjfcDzIuVcTffEcroWl2wUu%2BVCvNUWyCbaSX3cum%2FnNRdyEfN80IzuEClJqP6oNmkj0pfbvTaMhQB5dl4Mh1PexY%2FWr2DcC3PME4s4WvVDBSAnf784vfu898Gg0ENTtcyqcne6EG%2FzSe3a7bFM4f5g1Fnq21x0k8Z3v2pXChW5F6RvLn8tI6xDZ%2Ft7sJMQ%2Ber3X8x1AW%2FZX3POju7dfv2NVi%2Bfd39P2%2F7U8r%2BuRDHVkH7oGXv9J97b%2FeevrPm26s1S6rJaHT%2F1kor6X96gfc1W%2B30X1CvwWyb3Bdnsk4WEo7uCxwj8GIlTgitaXDwwJgvNeaTrHEv4OzxAovFCSyQdvKneEKFNkvxrzJX7%2F8F
https://jenni.ai/citation?d=z%3AhVZNcxtFEJVTQHKkOHGBmhNcbFmSZSehiqLsBAqTBFyOQ6C4MNrp3R17dmaZD8mbk8O%2F8r%2FhB3AMJy68npVsKXxV2dJqt2f69Xuve%2FbX68Gd0nldaXtXLZy%2FuB58UMtZiF4WsXv3zYmnoBXZqKURj6nwROJbNxT7Y%2BFKMRmND0ThbEHealuJR06GiMAjl6ySXlMQIeo2GRlx6aniK%2B1svpZe8RojrRIpkNAWW%2FXrpScZRHSi9S5SEQUVLnQhUhMEh7ee5sAkyM61d7bBNVYpqrxUOcFQnNWaswSSvqiF1FiJ%2FaSVpntFItZ4sgEI2XGTi4l0Gbm4ZW7GWLimSVbHToCpOvYgNpOHBOTaypk2iPtb%2Fj7vJgeVmy95Q1z0Grn4trM9J25hyYdat%2BvMzJxX5JcE4W9BBnSFG7BY3FBRS6sDKoayAkoqzQ%2BYV2xrXIGrVUUs0awTsm1Nx0is8w3gzUmcJ6%2BV5tiGYu1U4JqYs2VJuEgGVITaLUCdjEv%2BNnCCA%2FyM1Fe0qB1Yz1pnbnLNpLYFXRbUxgy3TTOjC5QciSNAh2dRAvl5pk0sdKyX1DH1oiXf6BDWRV9RzKzM4d4gDOxm1kniVOscxNq7VHFVhav4HmLggQKqukb6lfDbK3wMCeXnNNvrQmDTlmzo83PRnpjxt5QZisNWelTsXZPJ22b2PLGwQqpGIwrCZSGCtEtnZH6wjAGDSzHXjjsrE59LZRaAUdvCpNxcC69jJJAms9HwrNSW8MXIFDUOZl2Wqk1P0ixpw2uB8ZSq3je3dAdRS2DijDLBFti%2F48YKCToAAG7n1gDU4h%2FabBu4tUFNEekyiZDHM9I6NaAmYmhI8BZa6NS32du9NxTHTWsot90Ke2TdWxRTdGwtuuTlpBjYTMJ6gKIwMYxrs2X6bdc8deM26LucOCsjr00eQOdWhkJzADVZjv8aAj3Lq1nFlHkdLhivlTF5nlg6IAu6nK2bkD0Xsm5gIzumQeimdT5K7OMd%2BMNEwAQw%2BhVTd5MVD1awQaasMkkZBOTh9exzXnzTW6UoE6CQqAjDptdoaGRRUAikHsNc1WQ02d8ZjxuejMhC%2FhjiXg%2FerXr9w5UBNhwWX%2BEfTT8ajg4I%2FZjoDkUdDYVvkmcPPZZclPg6XaSmnDuTGrrX3mz6lHvE%2BevBlm4B%2FFTainA06VL7EE9w50NTG5TWXxpe5%2FUsYUl4jThlZcPxZSkbbTp1yl1doXusfQLSMcQlAGjlFNM3KGsZTlT5ptAqXA%2FeKZTTi%2FFouDc62H%2B4e67q4fyBngyn0wfTPUg0s1f4DPa1nhyMpzv7B6Mfaocml4YuL15Op%2BPRw%2BloOpki6Dv5x3kuPnN3nrkbHeyMJgBvqwTwM7JNniEB%2Fd5TuZXRX378wgKwD%2FBWEMfByEY85xFjxWGVbFWFNItdy1Ve8AwoDJ3h5xYkI1c%2B0Vat3yaYwHSINYVGJxx1j3Akx0H0VEJ7NIR6icM%2B9Hd7oS5%2FfMpWecTUOsMW43l%2FRBKmP%2BrH%2BSFMJw6LAr%2FYeGivjfcDzIuVcTffEcroWl2wUu%2BVCvNUWyCbaSX3cum%2FnNRdyEfN80IzuEClJqP6oNmkj0pfbvTaMhQB5dl4Mh1PexY%2FWr2DcC3PME4s4WvVDBSAnf784vfu898Gg0ENTtcyqcne6EG%2FzSe3a7bFM4f5g1Fnq21x0k8Z3v2pXChW5F6RvLn8tI6xDZ%2Ft7sJMQ%2Ber3X8x1AW%2FZX3POju7dfv2NVi%2Bfd39P2%2F7U8r%2BuRDHVkH7oGXv9J97b%2FeevrPm26s1S6rJaHT%2F1kor6X96gfc1W%2B30X1CvwWyb3Bdnsk4WEo7uCxwj8GIlTgitaXDwwJgvNeaTrHEv4OzxAovFCSyQdvKneEKFNkvxrzJX7%2F8F
https://jenni.ai/citation?d=z%3AjVW7cttGFKWTSZzWXbrcKmPPSBQBPWyriSmKcujIpIekrXG5AC6IlRa7zO6CFF3Z7l2nzR%2BkzKjNl%2BQHks5VmpwFpIhylJkUlPC4j3PuOXvx7qL1WW6snEl9N1sae3bRuleIxHkrUr%2F6%2FMO0kI6cr7IVCVk68oZkxtrLfEW%2BYEqNRmyVemk0uZXzXJLQGVKs8DxbkcnJsfeKS2SRsFboWXOdrEhJz4irLJPlheRlnZtLVhmZxLFdiFC4TVO0suwq5YGmMEv0Fv4%2FAZj8t5%2FpQJwaKkzlmPBDmizn6pP40E2ZVCgqgdZKodrUM6oqm1cJC1BOKgk4uTUlovTMmgWDHpeuTSdCXac6sGPKTCm1AL06ISBcIkFTIsrEGEqUyPBI%2BoLmSqCMlXrWpi7ipXV%2Bo86wBlO7KktL4T6p6sTM0FyokhSLBbgFsBpTkZ4g183gN1Kna%2FTCJNdVWBeqHtmaWmFW0mHkeLdNaYiDVdjt0%2F3oAfXxGp1ScpXzAh0TxfuU8YKVmYNVyCpMySR1hoiQuAGWriA3t6byuEsNRgCKnBpvKitdSffjBzS5Lkh9vZDW6IBHqP31XmEwnoMmouGyceNt6BRQNJ7YgABaX6KqQSSmTABhDltd%2BWyjHqRlHAhGodoitRKN6m26vw1wJg2q3CANa4WAemhIkDq3wBZcBmtvUOWlkm%2F%2BqWeRtwyCNCfFKGGJNdvZ6iacENu4cykdRG0rkabsHGeHQYq4E%2B9uRlEJGQIStgOdm4vWFzNR%2BcJY91YBFk7xEX7GZp327iOWzlX89RP2Ehqf00ADha6bocszSBD%2Bo%2B1TNsEy%2BSIcBr6nQg8rkwqFXFgZmRYlh9WRi1KqFY9FIUueSTi9eB4mAwdm1ihu5YVwL7L8YyozB3BpZuQi6rTjaG%2BvsxV3osftvZ22TJl3MukS%2FRZ%2FnX4v4%2BjR3mb8%2BFF8dfW4k5ZidoqLhzs729HD3cLMGWj5%2FOzk%2BiGyR%2BLjaU2zntJpaLEZxZudqFDQsYJXEtZnGDPYpvzSqvNvC%2B%2Fnbn9rC9jaxs62bsc3c1XiV%2FNA%2B0xYL1PFU9zewfDY5D%2BA8Ppjhl3VCrEqxZLLDlY9U2l%2F18NdbFmnnJ1g27r6aetSj3eDw%2F5wOjga9LrTwWhIoyPqjYaT6fhlr76fvJ5M%2B8%2BpOzyk7njcHT7tP0d8CDvoPhvRdDw46NOkP50eNy8OupP%2BISHxeNTrHtPJYHI4atL7w1eD8WgYorrHx6%2FpaDzoDw%2BPX%2BceRzd17y9aX%2BZwHGwFBonMxHat%2BI8vipWTwZGTVAYSjutl3QQlcVxHnfU1PidcrzY8zqfRdry9V78634KzPKeFrqsE%2F99YyNe7NHxzsDHYpTiMf333508fnrRarQIarHXM4riz2xSmnlzIpuLk8uShwRqSf1FqwJrL83wroaiJcV2LJRhKf19hGUgPYJfEduNO0%2F%2Bbrk0LKH3ZOAS%2FtNg5QHODyB%2B%2F%2FPr7LUSiuNNMSPUwj6sNkAW%2FfZVW%2F9%2BkZ%2BEb%2FoqtQ%2FadvwE%3D
https://jenni.ai/citation?d=z%3AtVbNbhxFEN4gIIgT3OBECyEUJP%2FsrtcQ54IcJxJREmHFhpx7umtm2tvTPe6fXQ8nA1cegQN3btz8BLwCb4C4w4kLX%2FfsbnZtc4wl2zPd1VVfffVV9Xx%2FNXijtE5VytyVc%2BumV4P3a1744LgI3Vt%2FnNbE8CxVUNZwzbgTtQokQnTEbMkC9h%2FyM8tasq0mpgx7YqQ15BVnjlpHnkzwjBtGF3BknVSGu4413KiSfODJcfLEJW8Xb9xI5iP2YFoorULHJM1I25YkszNyTMBpdIp8Cig7wxsl4NIBZkOMzEw5a5oUeYed1sqzhgLf5sig83jznQFwr76Dg1IZQKrw4GzDxhOg1jTjJjAvFDyoEq59iDJFC5YpmRc7JmzTAGzLQyBn%2FBYOVj1JMwDJmWAx5bICJrAUXBQ5S2WMnfVmKYvM4jq9CTmx1ikc71hpRYSdZzjZcERUCBS6lhBjwy1O10adx7SROVUzYt7q2EdCBgmO2WAJrkTNtSZTIcl7ATni9JzP8j8Q9FmfiDI1Odhfrw5AGqFQ%2F0w3gQkfNaqeqBUAyziTtoG9EVk1PigdWG2jR7gippe5CjXTVgDKMj3UKYqacVSPm8qh8GxurdxirfVqO%2F1ZvKc0%2BqeCN4W1W8zzCpLkuulxG9Vypinls8NOMlXRIdJ6CZaxJFHLWgUtlzYauayjMgAFfFNohZ1ZEIii%2BM4HahZVXpHtLFIEg6qCWzI%2BtQoYAVWU8ucVmPMh9wP1oujbK0cRGkpDCOIu1OeRT8FQ8i40dAAmUScUCVlcrwD6VYlknKNxDXFLtKezsapzm0IAWFz1G%2BpIc14gzxXfYJZ7n1LAnqs6RiXEn1B3bIZ%2BNrynbZY6QGdPi9TBRFMoCwSpfXrOatX2VV3qTdgFXzvsxc1WycAz5akbfEsid95K66K2fX4wwMRq0AnrQyNxV%2BqYGJas6BZSAu02ukT6jANxT9YWq8hWjrc1xJmVn8hDFMhSLIrprVB2W0DFOeMSBtYth0maBh2rVVVr%2FELnid6k9YoMNM2mxs41yerWCQmJcaStY%2BZ%2BAQ920ESrXF8e5JdkAa5a61L3r7S1MRqTt%2FV5DN4ANKmn0rZIqW2IZq3HdzQXINOTfIT9ajwc72%2BPRk2KCc%2FknpjSXg3uVDyGGnlftqudZ%2BAVVGATPVXRi%2BQYdwhq5Xw4xsqHdx%2FXmi%2Bfn%2Bl00qkiJv5%2BgKXEsE4nyhJDW3d0wtHdkANEhefAnXRW0%2BCmZfmUo1JxYXpoAvomm5Y198ey%2FFso6a8Gbwpp1cUHo%2BHO3v3ReLKrzpR3YXe8b0U4OBhK5Qtzib%2FeXNa4UCBCupi%2BnExG%2B1%2BMR6PhHra%2B5v%2FgkI89O2c9O8PtvSESM1VEYgVY9LFI8xcAp%2BhVJTSd4vUO6ke2fAo5rC%2Fj%2BtG6g60WKJd82B1B6WGACVCmiQrRvsTl6%2FPquxRUAKqf1ibV4ebteK37IZ8sscNralhdxQ%2FYIXuersDD5RWII6dr9%2Frz5RV1tH6XPHk1H8tgW3THj1eDt0vMcgRHMoWSfJzLZE%2FQMPBzkscFLv1SkZa9STHqbfyhy18Ckn0V0%2FUfcKNiuzwd7e2Ph9nk4qO1FNLnBoy%2FcQW%2BHk76G5i8sI7%2B%2FfL3v94b4KdGEdYiydF4%2BHl2pFMe5HrwNzDvZZvz4xpUpBFwK%2BpxbxUfb9yTC9Me92QyvN%2Fj%2FvjIQvOZSAN9JOMM%2FlH%2F3ZLel9B%2F%2B3n%2Byy3Qx3tLX5%2B%2B8rHFnlsQhQ80U22xY6sVRnHy%2B4zPX1MlDg56FJ9siCnZHi2nIaZDP2lX5fj1T315ezkm2dtZckZW26qTqWneEdHpi3t1CK1%2FsLuLjt2xrtr9v6adpi%2FTb8l5FPPOfw%3D%3D
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Pondasi 

kombinasi 

(hybrid) 

Kombinasi beton, baja, 

dan kayu 

Sangat tinggi Bangunan modern yang 

mengadopsi arsitektur 

Bajo 
(Sumber: Olahan Pribadi 2026)   

Peningkatan Elevasi Bangunan 

Peningkatan elevasi bangunan direkomendasikan sebagai strategi adaptasi untuk mengurangi 

risiko kerusakan akibat banjir rob, gelombang, dan penggerusan pasir di kawasan pesisir. Berdasarkan 

kondisi eksisting, beberapa bangunan masih berada sejajar dengan permukaan tanah sehingga lebih 

rentan terhadap genangan. Oleh karena itu, elevasi lantai bangunan direkomendasikan minimal lebih 

tinggi dari tinggi genangan rob yang pernah tercatat, yaitu sekitar 1,5 m, dengan tetap 

mempertimbangkan tambahan freeboard sesuai kondisi tapak agar memberikan faktor keamanan 

terhadap kenaikan muka air dan gelombang di masa mendatang. Strategi ini sejalan dengan konsep 

arsitektur resilien yang menekankan kemampuan bangunan untuk mengurangi risiko kerusakan dan 

mempertahankan fungsinya saat menghadapi gangguan lingkungan (Vale & Campanella, 2005). 

 Penguatan Struktur dengan Bracing 

Penguatan struktur melalui penambahan bracing direkomendasikan untuk meningkatkan 

kekakuan dan kestabilan bangunan dalam menahan gaya lateral akibat angin. Berdasarkan hasil 

observasi, sebanyak 3 dari 6 bangunan (50%) belum menggunakan sistem bracing, sehingga struktur 

lebih rentan mengalami pergeseran dan deformasi saat menerima beban angin berulang. Oleh karena 

itu, pemasangan bracing diagonal pada kolom dan balok direkomendasikan untuk meningkatkan 

kemampuan struktur dalam mendistribusikan beban lateral serta mengurangi risiko kerusakan struktur. 

Strategi ini didukung oleh penelitian Song et al. (2020) yang menyatakan bahwa sistem pengaku 

(bracing) merupakan salah satu metode yang efektif untuk meningkatkan kekakuan dan ketahanan 

struktur kayu terhadap beban angin. 

Modifikasi Sistem Atap 

Modifikasi sistem atap direkomendasikan untuk meningkatkan ketahanan bangunan terhadap 

gaya angkat (wind uplift) akibat angin kencang di kawasan pesisir. Berdasarkan hasil observasi, 

sebagian bangunan mengalami kerusakan berupa lembaran atap yang tercabut dan perubahan bentuk 

rangka atap yang mengindikasikan rendahnya kapasitas sistem pengikat. Oleh karena itu, diperlukan 

penguatan sistem atap melalui penggunaan pengikat tambahan (hurricane strap), peningkatan kualitas 

sambungan, serta pembatasan overhang atap untuk mengurangi gaya angkat akibat angin. Strategi ini 

sejalan dengan penelitian Song et al. (2020) yang menyatakan bahwa penguatan sistem sambungan dan 

penggunaan pengikat tambahan mampu meningkatkan ketahanan atap terhadap beban angin serta 

mengurangi potensi kegagalan struktur akibat wind uplift.  

Pembentukan Zona Penyangga Vegetasi 

Pembentukan zona penyangga vegetasi direkomendasikan sebagai strategi adaptasi untuk 

mengurangi dampak gelombang, angin, dan abrasi terhadap bangunan di kawasan pesisir. Berdasarkan 

hasil observasi, bangunan kafe di Pantai Warna Oesapa umumnya berada dekat garis pantai tanpa 

vegetasi pelindung, sehingga lebih rentan terhadap paparan langsung gelombang dan angin. Oleh karena 

itu, diperlukan pembentukan zona penyangga melalui penanaman vegetasi pesisir, seperti mangrove dan 

cemara laut, sebagai pelindung alami yang mampu meredam energi gelombang, mengurangi kecepatan 

angin, serta membantu menstabilkan sedimen pantai. Strategi ini didukung oleh Temmerman et al. 

(2022) yang menyatakan bahwa vegetasi pesisir berperan sebagai nature-based coastal defense yang 

efektif dalam meredam gelombang dan mengurangi risiko kerusakan di kawasan pesisir.  

Konsep Desain Arsitektur Resilien "Kafe Panggung Resilien Oesapa” 

Konsep desain yang direkomendasikan mengintegrasikan seluruh strategi adaptasi menjadi satu 

solusi desain yang holistik: 

1. Konsep desain menggunakan sistem pondasi tiang pancang beton bertulang (reinforced concrete 

pile foundation) yang ditanam hingga mencapai lapisan tanah keras untuk meningkatkan stabilitas 

bangunan terhadap beban vertikal, gaya lateral, serta potensi erosi di kawasan pesisir. 
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Gambar 2. Konsep Peningkatan Elevasi untuk Kafe Kayu Pantai 
(Sumber: Generate AI 2026)   

 

2.  Konsep desain menerapkan tipologi bangunan panggung dengan elevasi lantai di atas tinggi 

genangan rob yang pernah tercatat (±150 cm) sebagai strategi adaptasi untuk mengurangi risiko 

genangan dan gelombang di kawasan pesisir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Konsep Peningkatan Elevasi untuk Kafe Kayu Pantai 
(Sumber: Generate AI 2026)   

 

3. Konsep desain menggunakan sistem cross bracing (X-Bracing) pada kolom dan balok untuk 

meningkatkan kekakuan struktur dalam menahan gaya lateral akibat angin serta meningkatkan 

stabilitas bangunan di kawasan pesisir. 
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Gambar 4. Konsep Peningkatan Elevasi untuk Kafe Kayu Pantai 

 (Sumber: Generate AI 2026) 

 

4. Konsep desain menggunakan atap pelana dengan kemiringan yang disesuaikan, dilengkapi 

sistem pengikat berupa hurricane strap, baut angkur (anchor bolt), dan sekrup roofing untuk 

memperkuat sambungan rangka serta meningkatkan ketahanan atap terhadap gaya angkat (wind 

uplift) akibat angin kencang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Konsep Peningkatan Elevasi untuk Kafe Kayu Pantai 
(Sumber : Generate Ai 2026) 

5. Konsep desain menerapkan zona penyangga vegetasi berupa mangrove dan cemara laut di 

sepanjang area pesisir sebagai pelindung alami untuk meredam energi gelombang, mengurangi 

abrasi, serta meningkatkan perlindungan kawasan terhadap pengaruh angin dan gelombang. 
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Gambar 7. Konsep Peningkatan Elevasi untuk Kafe Kayu di Pantai 

(Sumber: Generate Ai 2026) 

Implikasi Kebijakan dan Rekomendasi Implementasi 

Hasil penelitian ini memiliki implikasi penting bagi kebijakan pengelolaan kawasan 

wisata pesisir di Kupang. Pertama, implementasi Perda Rencana Induk Kepariwisataan Kota 

Kupang 2019–2025 (Awa et al., 2025) perlu disertai dengan panduan teknis bangunan pesisir 

yang adaptif. Kedua, regulasi sempadan pantai (Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 tentang 

Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil, 2007; Riti, 2025) perlu ditegakkan melalui 

mekanisme pengawasan yang ketat, terutama di kawasan wisata yang berkembang pesat. 

Ketiga, ancaman spesifik berupa kecepatan angin 28–30 knot (Adjam & Renoat, 2017), kejadian 

rob 70 cm (Saraswati et al., 2021), dan potensi siklon tropis (Zikri et al., 2024) perlu menjadi 

dasar perhitungan desain untuk seluruh bangunan baru di kawasan ini. 

Untuk pemilik kafe dan investor, strategi implementasi disarankan secara bertahap dengan 

memperhatikan keterbatasan modal: 

• Prioritas 1. Perbaikan atap dengan penambahan hurricane strap, kontrol overhang, dan 

pengikat tambahan sesuai rekomendasi wind-uplift fragility (Song et al., 2020). 

• Prioritas 2. Penguatan struktur dengan penambahan bracing lateral pada kolom dan balok. 

• Prioritas 3. Penggantian sistem pondasi dan peningkatan elevasi bangunan secara 

bertahap. 

Pendekatan bertahap ini memungkinkan perbaikan berkelanjutan tanpa mengganggu 

operasional usaha. Pada tahap selanjutnya, adopsi teknologi bracing dan peningkatan kualitas 

sambungan sesuai dengan referensi arsitektur Bajo (Rahim, 2019; Saman & Kaharu, 2025) 

dapat meningkatkan ketahanan struktur secara signifikan. 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Kondisi Eksisting. Bangunan kafe kayu di Kawasan Pantai Warma Oesapa memiliki tingkat 

kerentanan yang tinggi terhadap gelombang tinggi dan angin musiman. Sistem pondasi dangkal 

dengan tiang kayu di atas pasir terbukti rentan terhadap erosi dan pembusukan; struktur kayu 

tanpa bracing tidak mampu menahan gaya lateral angin, dan sistem atap seng gelombang 

konvensional dengan pengikat terbatas mengalami kegagalan tarik ke atas berulang kali. 

Material kayu dan logam mengalami degradasi yang signifikan akibat paparan lingkungan 

pesisir. 

2. Faktor Kerentanan. Kerentanan bangunan disebabkan oleh 4 faktor utama yang saling 

memperkuat, yaitu sistem pondasi yang tidak memadai, struktur tanpa bracing diagonal, atap 

tanpa pengikat khusus (hurricane strap), serta posisi bangunan yang terlalu dekat dengan garis 

pantai tanpa zona penyangga. Ancaman peningkatan risiko akibat perubahan iklim juga menjadi 

perhatian penting. 

3. Strategi Adaptasi. Strategi adaptasi arsitektur resilien yang efektif meliputi: (a) peningkatan 

sistem pondasi dengan tiang tahan korosi, (b) peningkatan elevasi bangunan dengan konsep 
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panggung pesisir sesuai prinsip Bajo, (c) penguatan struktur lateral melalui penambahan bracing 

diagonal, (d) modifikasi sistem atap dengan pengikat tambahan dan kontrol overhang sesuai 

rekomendasi wind-uplift fragility (Song et al., 2020), dan (e) pembentukan zona penyangga 

berbasis vegetasi mangrove sebagai pemecah gelombang alami (Temmerman et al., 2022). 

Konsep desain "Kafe Panggung Resilien Oesapa" yang mengintegrasikan strategi adaptasi Bajo 

(Rahim, 2019; Saman & Kaharu, 2025) dengan penguatan sistem atap tahan gaya angkat (Song 

et al., 2020) dan perlindungan alami berbasis mangrove (Temmerman et al., 2022) menjadi 

solusi holistik yang konsisten dengan regulasi pesisir Indonesia (Undang-Undang Nomor 27 

Tahun 2007 Tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir Dan Pulau-Pulau Kecil, 2007; Riti, 2025) dan 

perda kepariwisataan Kupang (Awa et al., 2025). 

 
 SARAN 

1. Bagi Pemilik Kafe. Melakukan evaluasi berkala terhadap kondisi struktur bangunan dan segera 

mengganti elemen kayu yang telah lapuk atau sambungan yang terlepas. Prioritaskan perbaikan 

atap dengan penambahan hurricane strap sebagai langkah paling efektif untuk mengurangi 

risiko wind-uplift (Song et al., 2020). 

2. Bagi Pemerintah Daerah. Menyusun pedoman pembangunan bangunan wisata pesisir yang 

adaptif, dengan mengintegrasikan standar SNI 1727:2020 untuk beban angin, SNI 1726:2019 

untuk beban gempa, serta regulasi pengelolaan wilayah pesisir sesuai UU No. 27/2007 

(Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau 

Kecil, 2007) dan Perpres No. 51/2016 (Riti, 2025). 

3. Bagi Penelitian Lanjutan. Mengembangkan analisis kuantitatif beban angin (SNI 1727:2020) 

dan gelombang untuk kafe kayu pesisir, melakukan studi komparatif terhadap kegagalan 

arsitektur Bajo, serta melakukan monitoring erosi garis pantai di kawasan Pantai Oesapa secara 

berkala untuk mengantisipasi dampak perubahan iklim. 
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