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ABSTRAK

Ketika manusia kontemporer mulai mempertanyakan konsep berpikir
para perancang-pembangun candi, muncul kegamangan meletakkan
pendekatan yang akan dipakai untuk sampai pada pikiran manusia kuno.
Berharap akan hasil interpretasi yang dapat memuaskan dunia arkeologi
pun menjadi hal yang terkadang menyulitkan karena temuan berupa
tinggalan bangunan candi tidak selalu terdukung oleh penjeiasan-
penjelasan lain berupa kitab, naskah atau pun prasasti. Keterbatasan bukti
tertulis memunculkan kreativitas arkeolog untuk menggagas pendekatan
teknis karena perilaku teknik didefinisikan sebagai sosialisasi terhadap
benda. Maka teknik dapat dipahami dalam tiga fakta, yakni: serangkaian
gerak tubuh dan operasi (proses teknis), obyek (sarana dari tindakan pada
benda) dan pengatahuan spesifik. Salah satu pendekatan teknis disebut
chaine opératoire, pendekatan chaine opératoire adalah memasukkan
kembali  potensi-potensi yang menyangkut aktivitas teknis dalam
membuat dimensi gerak isyarat, kervangan dan waktu sementara sehingga
dapat dipahami oleh dunia arkeologi. Mempertimbangkan (kembali)
arkeologi kognitif sebagai salah satu cara mengungkap pemikiran
manusia kuno merupakan upaya untuk sampai kepada tahap interpretasi
arkeologi. Kemajuan teknologi industri turut mempengaruhi metode dan
teknik penelitian, penggunaan komputer sebagai altemnatif pengganti
arkeologi eksperimental hendaknya dipandang sebagai langkah mangkus
dan sangkil dalam menyikapi perkembangan ilmu arkeologi kognitif yang
menggunakan perangkat lunak berbasis kecerdasan buatan.

Kata kunci:
Arkeologi kognitif, struktur candi, chaine opératoire, kecerdasan buatan.
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ABSTRACT

When contemporary human being start to question the thinking concept
of the "designers” who build the temples, it emerge acrophobia to put an
approach which can be used to reach/to understand the human thinking in
the ancient time. Hoping for the interpretation which can satisfy the
archaeological world sometime become so difficult because the artifacts
such as temple, has not always supported by other explanation resources
such as books, manuscnpt or inscription. The limited written resources
has created the creativity of archeologists to develop technical approach
because the "technical behaviour” can be defined as a socialization
toward “things”. Therefore, “technical” can be understood in 3 facts:
chain of "body movement and operation (technical process), object (as a
medium of human action toward “thing”) and spesific knowledge. One of
the technical approach is chaine opératoire. Chaine opératoire is an
approach which re-consider all the potential technical activities in order to
create gestural, spatial and temporal dimension so they can be understood
by the archaeology world.

(Re-)Jconsidering the cognitive archaeology as one way to explore the
thinking of man in the ancient time, it be seen as an effort to reach the
phase of archaeology interpretation.  The progress of industrial
technology has also influenced the method and research technical, using
computer as an altemative of expenmental archaeclogy should be
regarded as an effective and efficient step to response the development of
cognitive archaeology which use the software which based on artificial
intelligence,

Keywords:
Cognitive archaeology, temple’s structure, chaine opéraioire, artificial
intelligence.

vi
Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



DAFTAR ISI

ABSTRACT

DAFTAR ISI

DAFTAR PETA 4. i, i e Xi
DAFTAR TABEIEES. . [ . . WSS . S — xii-xiii
DAFTAR EISSR . W .. ............- S SR ol TS Xiv
DAFTAR GAMBAR.......coiii e inies it sasir s ea s sae s e e e s snnne e XV
DAFTAR SN ........... ;e .......... 00k O B .. o .......... Xvi-xvii

BAB1 PENDAHULUAN

L1
1.2

L3
L4
L5

Latar belakang masalah............cccciiiiiiinencie e I-1

Kajian Arkeologi Kognisi.......cccooenieicnininr s nireonionncnee e ncnnees -6

L.2.1 Awal munculnya arkeologi kognitif ........ccooeoceivvvvrienene. . I-9

[.2.2 Definisi dan Temminclogi arkeologi kognitif ....................... 1-10
1.2.2.1 Sistem Simbol FisiK. (PSS)..-.cvoo oot v I-12
[.2.2.2 Kecerdasan Buatan (4J).......................ccooviiiiiiiiiinnnns I-15
1.2.2.3 Peta Mental (Cognitive Map) ........ccccocovenvvccencniviiienenn. 1— 16
Masalah Penelitian .........c..c.c.oormirnrieiiiirniiecvenrenas e amnnaasenns 1-17
Kerangka ANaliSis ........cciciieiieioeeseesisiensansessinsansssseenseasesassansenns [-23
Tujuan dan Manfaat Penelitian ..........ccccooervriensccninmnnseesensnseeannns I-26

BAB II ARKEOLOGI KOGNITIF DAN PENDEKATAN INTERDISIPLIN

Teort SImbBOL ... e s n s ae e eeeans n-32
Teori Psikologi Kognifif ........c.ccoovivricinnircnenseereerereesecseenaines 1—-33
Teori Bentuk dan Struktur dalam Arsitektur........cccevveeervcenceennn. II-33
Teori Kecerdasan Buatan dalam komputer........c.cocveuvvvceevrcereeenn. II-35

.1 Chaine opératoire sebagai landasan t€0r .......c..ccoceeeeeriecremverennans II-38
I1.2 Disain penelitian......c..cooerciierrcereereces e s ses s ee s s s rea s sansesnans i —4]
1.3 Konsep Dasar Psikologi Kognitif ..........ccooooiinoiiccecvcrcera e II-44
vil

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



I1.4 Konsep Dasar Antropologi Kognitif........cccoonviieninnicninninnnes
1.5 Konsep Dasar Central Processor........eoneenncscnsnessceenees

BAB III CHAINE OPERATOIRE

II-48
11— 49

DAN KECERDASAN ARTIFISIAL (ARTIFICIAL INTELLIGENCE)

II[.1 Pembuatan skema teknis chaine opératoire .........................
II1.2 Dokumentasi proses penyusunan batu ... .....cccoveveveenrerieenrennnes
II1.2.1 Pencatatan alur kegiatan bagian fondasi ...... ...cccvvinnacne.
I11.2.2 Pencatatan alur kegiatan bagian alas (kaki) ...
II1.2.3 Pencatatan alur kegiatan bagian penyangga (tubuh) .........
II[.2.4 Pencatatan alur kegiatan bagian penutup (atap) -...............
I1I.3 Memilah proses penyusunan batu kedalam unit-unit bermakna....
II1.3.1 Memformulasikan unit-unit perilaku penyusun batu.........
I11.3.2 Memformulasikan Unit-unit Emik .........cccoooiiiiininnne
II.4 Analisa Gramatikal pada proses penyusunan batu .......c..cc.ccceenee.
111.4.]1 Daftar prosedur penyusunan batu.............ccreeioriccccnciece.

BAB IV ANALISIS PROSEDUR PRODUKSI:
ANALOGI EKSPERIMENTAL DAT. AM ANALISIS ARTEFAK

IV.1 Analisis proses penyusunan batu pada tahapan-tahapan
penyusunan batu/ Analisis Prosedur Produksi...........cooevvvriiieens
IV.2 Masukan dari kondisi unit-unit perifaku...............cococi

BAB V ARKEOLOGI KOGNITIF:
KENDALA ANALISIS DAN METODE EKSPERIMENTAL

V.1 Kendala Analisis dengan metode eksperimental pada bangunan
candl....... i JF F ol S W % % :

V.2 Pengaruh manusia kontemporer dalam penyusunan lapis batu ....

V.3 Pentingnya Teknologi Industri untuk arkeologi ..covivennenrcnnrenee
V.3.1 Simbolik dan Non-Algoritmik .....c....cccceeeeiieiveeiieecenaeene.

BAB VIPENUTUP

VI.1 Rangkuman Hasil Penelitian..........ccccoociieicnaeinnicnecisrcceae e
V1.2 Kognisi Perancang-Pembangun Candi Afjuna .......cccooevvvevrnnenae o
VL3 Prospek Penelitian dan kesempatan kerja ...
V1.4 Visualisasi arkeologi sebagai representasi penelltlan

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008

viii



DAFTAR PUSTAKA ...t rn s eeneseessenssass s nasnasns e sn e 139
DAFTAR KATA-KATA /GLOSARIUM ...t 143

DAFTAR JEJARING ARKEOLOGI DAN AIDI EROPA ...........cccccccveveeee.. 147

DATA LINGKUNGAN DAERAH STUDL.........ccoooreemicniinne 148
PETA LOKASI DAERAH PENELITIAN .......ccoovoiiircceereiirnrce e e 159
DATA BATU TEPI PADA SISI UTARA DAN TIMUR .........ccoooiviiiiccnne 171
DATA FOTOGRAFT ...ttt e s st e smes e aaesan s e 219

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



DAFTAR LAMPIRAN-LAMPIRAN

Halaman

2. DAFTAR TABEL ...t e e es e e e s s e e s e e sme e e e xii
3. DAFTAR FIGUR.......... .l e Sy, i ... Xiv
4. DAFTAR GAMBAR .o st es e saesee s e e s ssnce s ans s ananaeen XV
5. DAFTAR FOTISiS. .. RESESESE——— . . S, e A . S — xvi

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



Halaman

DAFTAR LAMPIRAN PETA
Peta 1. Lokasi Daerah Penelitian... ..o eieeeeeeeeeseeseeeeeeseesesneemneensens 159
Peta 2. Keletakan Candi dam SITUS v oocvceeoeeeeeeee e eereeseseeessessnmssamenmen e mmmnnes 160

Peta 3. Koordinat titik poligon dan denah kelompok Candi Arjuna......... 161

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



Halaman
DAFTAR LAMPIRAN TABEL

Tabel 1-1. Penjelasan tentang syarat-syarat yang digunakan untuk melukiskan

unit perilaku — Serial A ..o e e 65
Tabel  1-2. Penjelasan tentang syarat-syarat yang digunakan untuk melukiskan
unit perilaku — Serial A ..o e e e 66
Tabel  1-3. Penjelasan tentang syarat-syarat yang digunakan untuk melukiskan
unit perilaku — Serial B ... e 67
Tabel 1-4. Penjelasan tentang syarat-syarat yang digunakan untuk melukiskan
unit perilaku — Senal C ... e o 68
Tabel 1-5. Penjelasan tentang syarat-syarat yang digunakan untuk melukiskan
unit perilaku — Serial C ... e e 69
Tabel  1-6. Nustrasi susunan batu Candi Arjuna tahun2005 ............c...c... ... 70
Tabel 2-1. Analisis prosedur produksi —batulapis 1 —2 ..........ccciimniccunennnan 84
Tabel 2-2. Analisis prosedur produksi —batulapis 2 — 3 .......ccoccovivrveriarinnianne 85
Tabel 2-3. Analisis prosedur produksi —batulapis 3 — 4 .........ccccoininni 86
Tabel 2-4. Analisis prosedur produksi — batu lapis 4 — 5 ....ccccocvvevvrercerecnns 87
Tabel 2-5. Analisis prosedur produksi —batu lapis 5 — 6 ......ccccooviviinnrcnieneenee. 88
Tabel 2-6. Analisis prosedur produksi — batu 1lapis 6 — 7 ....cccoooevveivrnccrcrrnenen 89
Tabel  2-7. Analisis prosedur produksi — batu lapis 7 —8 ...........cccciiiiannee. 90
Tabel 2-8. Analisis prosedur produksi — batu lapis 8 — 9 .....cccccciniiiincninnne. 91
Tabel  2-8a. Analisis prosedur produksi — tangga candi ........c.ccooceiciiiiniccnenncnne 92
Tabel  2-9. Analisis prosedur produksi — batu lapis 9 — 10 ........ccocivriccnncrnenne. 93
Tabel  2-10. Analisis prosedur produksi — batu lapis 18 — 11 .. 94
Tabel 2-11. Analisis prosedur produksi — batu lapis 11 — 12 .......ccccevvrvcerrrnnnne. 95
Tabel 2-12. Analisis prosedur produksi — batu lapis 12 —22 .......ccooveninncineeen. 96
Tabel  2-13. Analisis prosedur produksi — relung candi .........ccocvcrvvevereiriinninnens 97
Tabel 2-14. Analisis prosedur produksi — batu lapis 23 —24 .........cccccvivvvveeenn. 28
Tabel  2-15. Analisis prosedur produksi — batu lapis 24 — 25 .......ccccevvcecevrnnnes 99
Tabel  2-16. Analisis prosedur produksi — batu lapis 25 — 26 ........cccccoevierenicenene 100
xii

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel
Tabel

2-17. Analisis prosedur produksi — pintu candi ........ccovevvierveninnenncnennns
2-18. Analisis prosedur produksi — batu lapis 26 — 27 ........cccccviiecnceenenne.
2-19. Analisis prosedur produksi — batu lapis 27 — 28 ........cccecovivrniinennen
2-20. Analisis prosedur produksi — batu lapis 28 ~29 _.......ccceiiiivenene
2-21. Analisis prosedur produksi — batu lapis 29 — 30 ......c.ccccivivrnienenne
2-22. Anatisis prosedur produksi — batu lapis 30 — 31 ....ccocviirevrinnnieneen.
2-23. Analisis prosedur produksi — batu lapis 31 —36 ...
2-24. Analisis prosedur produksi — batu lapis 37 —39 ...
2-25. Analisis prosedur produksi — batu lapis 40 — 43 .......cc.cocevvereeenenene
2-26. Analisis prosedur produksi — batu lapis 44 — 45 ...........coiecnineenee.
2-27. Analisis prosedur produksi — batu 1apis 46 — 47 ...........coceeeeeneneenn.
2-28. Analisis prosedur produksi — pembuatan fondasi ...........cccceeene.
2-29. Analisis prosedur produksi — kemuncak dan proporsi candi ...........

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008

xiii



Halaman

DAFTAR LAMPIRAN FIGUR

Figur 1.  Cognitive Maps dan Mindsets ..., b
Figur 2.  Kerangka analitis.........ccoccovemreieiieenmiiinsiinscrees s e 25
Figur 3.  Interdisiplin, Multidisiplin dan Ilmu Bantu ............c...ccccoce... 31
Figur 4.  Tingkat dalam hirarki Sistem Simbol Fisik (PSS) .......ccoee..... 36
Figur 5.  Tugas Pokok Kecerdasan Buatan (drtificial Intelligence) ...... 37
Figur 6.  Skema Teknik Chaine Opératoire.............cccccvveeaniniin.nn. 40
Figur 7.  Tahapan Pencatatan Pekegaan Batu .............................. 43
Figur 8.  Keterkaitan antara Kognisi, Perilaku dan Hasil Produksi ...... 45
Figur 9.  Peta Kognitif dan Pengetahuan Kebudayaan ........................... 48
Figur 10. Pengkodean langkah-langkah dan tugas Central Processor... 50
Figur 11. Keterkaitan antara pengkodean,kognisi, perilaku dan

EEEaRFOdoksi . _oame ... . L B e 51
Figur 12. Model Umum Tahapan Proses Menyusun Batu Candi ......... 58

xiv

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



Halaman

DAFTAR LAMPIRAN GAMBAR

Gambar 1. Situasi Kompleks Percandian Arjuna, Dieng...........ccocenernneene. 162
Gambar 2. Tampak Utara.........cceveiiiiinninnnnsnns s esssssssssissnnnes. 103
Gambar 3. Tampak TImUur ..ot e 164
Gambar 4. Tampak Barat .......c..ccciuiioieiirim oot resessessses sssne e can 165
Gambar 5. Potongan penampang Tubuh Candi, Tangga dan Kaki Candi . 166
Gambar 6. Potongan penampang Tubuh Candi... ....cc.cocoooieiviiiniiciians 167
Gambar 7. Detil Ukuran Tubuh Candi........c..ccoooineneeiiinie e 168
Gambar 8. Potongan Timur — Barat ..........cccceeeeiirccinininnnce e cessnen e enaeees 169
Gambar 9. Urutan Susunan Batu Struktur Candi Lapisi s/d 47 ............... 170
Gambar  10. Ukuran batu tepi sisi utara dan timur Lapis 1 s/d 47 .............. 171
xv

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



Halaman

DAFTAR LAMPIRAN FOTO

Foto 1. Candi Afuna pra restorasi tahun 2005 ..o 219
Foto 2. Pembersihan batu atap dan pengkodean ..........cccoiiiiiicninns 219
Foto 3. Susunan batu atap candi dan teknik pemasangan relung hiasan. 219
Foto 4. Titik pusat sungkup berupa lubang bujur sangkar .............c........ 220
Foto 5. Anastilosis pada tubuh candi..........c.ccoociiiiiiiiiiiice e 220
Foto 6. Anastilosis dan purus untuk kaki antefix .........ccceerreeeiivricionenns 220
Foto 7. Tipe batu yang tidak selalu berbentuk persegi panjang.............. 221
Foto 8. Proses penurunan batu dan lubang purus untuk tempat kaki antefix 221
Foto 9. Pemasangan batu atau pintu candi........cccoocciiiiinnr e 221
Foto  10. Kondisi akhir lingga dan lantai bilik candi sebelum restorasi .... 222
Foto  1l. Lantai bilik candi melesak ke bawah .....occoucoviiiarioieeicccecece 222
Foto 12. Batu padas pengisi galian tengah candi .........c...ccoeeercciiceisiinnnn. 222
Foto  13. Batu padas dan batu andesit pada fondasi candi..............cccvucue 223
Foto  14. Pembersihan dan pengkodean batu saat restorasi ...........ccecoueneen. 223
Foto  15. Pembersihan dan pengkodean batu saat restorasi ...cuee.ooovicenne 223
Foto  16. Campuran tanah, pasir, dan bongkahan batu padas .................... 224
Foto 17. Penggantian batu pengisi dengan beton bertulang pada lapis ke 3 224
Foto  18. Pemasangan wiremesh untuk perkuatan candi..........c.ccoeeccinenes 224
Foto  19. Sumber air yang selalu menggenangi galian fondasi........cceeee... 225
Foto  20. Fragmentasi tembikar.........cc..coooiieieninnienieeiereniiansassessnasseaneans 225
Foto  21. Penemuan frapmen tembikar .........coccoeeciiiiineiineiionssnesenseenacenee 225
Foto  22. Posisi dimana tangga akan diletakkan ........c....ccccoivevericercanrnanne 226
Foto  23. Batu landasan untuk alas batu lingga....cccceeninicncnccccinenceee 226
Foto  24. Pengisian siar dengan mortar (campuran pasir dan semen}........ 226
Foto  25. Penggantian batu yang rusak dan lapuk.........ccoovevveenrcrrcccnen. 227
Foto  26. Penyusunan batu pada tubuh candi (dinding candi)........cc.ccee.... 227
Foto  27. Pengecoran ring beton bertulang pada atas pintu candi.............. 227
Foto  28. Pengait besi beton pada batu.........ccoccveencvcecnnrccen e e seeseeee 228

xvi

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto
Foto

. Perkuatan ring beton bertulang pada lapis batu ke 26 ................
. Perkuatan plat beton bertulang pada batu lapis ke 36.................
. Pertemuan gans ‘jurai dalam’ pada sungkup candi .........ccocuee.
. Kemiringan atap candi bagian dalam ...
. Pertemuan usunan batu dinding dan lantai bilik candi ...............
. Ceruk menghadap ke atas pada anak tangga Candi Setiaki.........
. Fondasi pada Candi Setiaki.........cccccomvemmmssiiiscnscrsnrenrrencsesaneeneas
. Fondasi pada Candi Setiaki.........o..oo e,
. Jenis sambungan batu pada balusfrade Candi Setiaki ................
. Takikan pada pelipit candi pada Candi Setiaki...........c.ccccocoeeee.
. Batu vfuh sebagai bahan pembuatan pelipit dan antefix.............
. Sistem registrasi batu pada Candi Setiaki.......c.c...c..ccceommrmniarneeces
. Stabilisator batu pada Candi Setiaki ......ccc.c.ccciivnrreinnrner e

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008

228
228
229
229
229
230
230
230
231
231
231
232
232

xvii



BAB1

PENDAHULUAN

I.1 Latar belakang masalah

Pada mulanya data penggalian yang dihasilkan oleh para ahli arkeologi
tidak cukup mampu menjawab permasalahan budaya suatu masyarakat.
Kebudayaan masa lalu terkadang terhenti seolah terputus dengan kebudayaan
masa kini dan hal ini banyak dialami oleh hampir semua negara. Di negara -
Barat, masyarakat Neanderthals yang memiliki otak yang ekuivalen dengan
otak manusia modern, tapi meninggalkan kebudayaan kuno yang pemah
dimilikinya? Dengan tanpa menyisakan tanda-tanda berkesenian, perilaku
religius atau pikiran ilmiah dalam perilakunya? Di Indonesia pada masa
kejayaan Majapahi¢, reruntuhan kotanya masih dapat ditemukan dan dilihat
sampai saat ini, tapi masyarakat Majapahit hampir tidak meninggalkan konsep-
konsep berkebudayaan yang bisa dengan jelas disebut sebuah peninggalan
kerajaan Majapahit? Sebenamya seperti apa pemikiran yang ditinggalkan oleh
masyarakat Majapahit? Lebih jauh lagi mampukah arkeologi menembus ruang
dan waktu sebuah kerajaan Majapahit melalui tinggalannya? Demikian pula
dengan tinggalan berupa candi-candi di situs Dieng, hal yang sama terjadi

seperti kedua contoh di atas.
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Arkeologi dengan metode dan teori yang khas serta melalui tinggalan
materi berupaya mengumpulkan pemikiran-pemikiran yang muncul pada

masyarakat kuno dan mencoba menarik pokok masalahnya.

Melalui eksplanasi, studi arkeologi menjelaskan bahwa memang ada
hubungan-hubungan serius antar tindakan material yang dilakukan manusia
dan pikiran mereka dalam tindakan. Bukti yang dimiliki dari masa lalu terdiri
dari sisa-sisa tindakan material; bila sisa-sisa tersebut dikaji dengan
semestinya, dan ternyata tidak dapat memberikan informasi tentang pemikiran
kuno, sarana lain apa yang dapat digunakan? Hal ini yang dialami oleh dunia
arkeologi, secara khusus arkeologi kognitif yang akan bergantung pada realitas

dan kelangsungan hidup dari dalil s;eperti itu.

Kemudian pada tahun 1980 an mulai digagas pendekatan-pendekatan
baru yang berakar dari pemikiran manusia tentang konsep yang berada di
belakang perilaku manusia hingga sampai dengan awal 1990 dan terus
berlanjut hingga saat ini. Para ahli arkeologi amat menyadari bahwa masalah
arkeologi yang paling mendasar adalah bagaimana menyuarakan’ tinggalan
budaya materi yang bersifat statis menjadi dinamis. Permasalahan timbul
tatkala arkeologi masuk ke dalam ranah otak (brain) dan pikiran (mind) serta
dikaitkan dengan budaya (culture), tentunya akan melibatkan disiplin lain
dalam menganalisis temuan dan permasalahan kognitif yang melatarbelakangi
manusia individu maupun komunitas yang memproduksi temuan tersebut.

Dalam tataran individu maka ilmu psikologi amat terkait dengan arkeologi,
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secara khas adalah psikologi kognitif karena psikologi kognitif membahas hal-
hal yang dibutuhkan hampir setiap orang, terlepas dari apapun latar beiakang
pendidikan dan profesi mereka. Apapun yang dilakukan oleh seseorang di
dalam kehidupan sehari-hari tidak akan terlepas dari keterlibatan proses mental

atau aktivitas pikiran.

Pendekatan psikologi kognitif menekankan pada peran-peran persepsi,
pengetahuan, ingatan, dan proses-proses berpikir bagi perilaku manusia.
Psikologi kognitif dapat di definisikan sebagai suatu studi ilmiah mengenai
proses-proses mental atau aktivitas pikiran (the scientific of mental processes
or activities). Proses mental atau pikiran ini meliputi: bagaimana seseorang
memperoleh informasi: bagaimana informasi itu kemudian direpresentasikan
dan ditransformasikan sebagai pengetahuan; bagaimana pengetahuan itu
disimpan di dalam ingatan kemudian dimunculkan kembali; bagaimana
pengetahuan itu digunakan seseorang untuk mengarahkan sikap-sikap dan
perilaku-perilakunya (Suharnan, 2005:2). Dengan kata lain psikologi kognitif
memfokuskan studi-studinya pada bagaimana pikiran manusia memproses
informasi sehingga menjadi pengetahuan yang disimpan di dalam ingatan,
kemudian menggunakan pengetahuan itu di dalam ingatan, kemudian
menggunakan pengetahuan itu di dalam melakukan tugas-tugas atau aktivitas-
aktivitasnya. Oleh karena pengetahuan itu diperoleh melalui informasi yang
diproses lebih lanjut, maka psikologi kognitif juga sering disebut psikologi

pemrosesan informasi (information processing psychology) (Suharnan,2005:2).
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Permasalahan yang melatarbelakangi penulisan tesis ini tentunya
berangkat pula pada saat mempertanyakan bagaimana seorang manusia
paleolitik membentuk alat pencacah (chopping tools). Sangat tidak mungkin
bahwa sebuah batu digunakan pertama kali sebagai alat untuk membuat alat
lain. Ide untuk menggunakan alat merupakan suatu kondisi kognitif sebelum
ide menggunakan alat untuk membuat alat. Dari peta kognitif (cognitive map/
mappa) seorang paleolitik kemudian berkembang dalam suvatu komunitas
masyarakat paleolitik hingga pada akhimya menjadi world view/ mindset,
karena pengetahuan itu harus dikenal oleh komunitas, hasilnya banyak alat
batu yang tentu saja tidak mungkin apabila hanya dikerjakan oleh satu orang
saja. Pengetahuan-pengetahuan yang tumbuh dalam komunitas inilah yang
membawa kepada sebuah teori kebudayaan, sebagaimana disampaikan oleh
James Spradley bahwa wujud kebudayaan adalah meliputi pengetahuan budaya
(cultural knowledge), perilaku budaya (cultural behaviour) dan benda budaya

(cultural artifacts).

Dipilihnya kasus penelitian tentang aspek kognitif yang ada pada
komunitas di Bukit Dieng sekitar abad ke 7 sampai dengan abad ke 9, yakni
bagaimana pemikiran mereka pada saat mendirikan candi? Bagaimana pikiran
awal dari para perancang dan pembangun candi? Mestinya komunitas tersebut
harus mengetahui apa itu candi dan apa ciri-cirinya. Pengetahuan ini secara
logis harus diciptakan dengan kreatif dari pengalaman dan pengamatan atau
mungkin karena ideologi yang berkembang pada komunitas tersebut. Karena

jumlah bangunan candi tidak hanya satu, maka sangat tidak mungkin
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pengetahuan tentang membangun candi tidak dikomunikasikan di kalangan
komunitas tersebut, paling tidak pengetahuan tersebut menjadi bahan diskusi di

antara para silpin yang akhirnya menghasilkan produk disain (konsep).

Latar belakang dipilihnya lokasi percandian Dieng berkait dengan
pemilihan Candi Arjuna sebagai studi penelitian. Candi Arjuna merupakan
salah satu candi yang dibangun pada periode pertama (650-730 M) yang
disebut oleh Sukmono sebagai gaya Dieng Kuna termasuk Candi Semar,
Srikandi, dan Gatotkaca. Sebagai salah satu candi perdana tentunya Candi
Arjuna yang terletak di perbukitan Dieng diduga menyimpan banyak informasi
yang layak untuk bahan studi arkeologi, bahkan memungkinkan untuk bisa
menjadi referensi bagi pengetahuan tentang sebuah candi. Kompleks Candi
Arjuna terdiri dari Candi Semar, Srikandi Puntadewa, Sembadra. Candi Arjuna
termasuk candi yang cukup utuh kondisi alas (kaki) dan penyangga
(badan)nya. Bagian kemuncak pada struktur atap terlihat tidak utuh, namun
pasca restorasi tahun 2008 sudah terlihat lengkap. Penjelasan di atas kemudian
dijadikan sebagai alasan mengapa Candi Arjuna di Situs Dieng dipakai sebagai

kasus penelitian dalam tesis ini.
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.2 Kajian Arkeologi Kognitif

Dalam perjalanannya, ilmu pengetahuan kognitif belum diperluas hingga
mencakup arkeologi dan permasalahannya. Renfrew (1994:xiii) menuliskan bahwa
arkeologi prosesual merupakan revolusi arkeologi di era tahun 1960-1970, atau
sering disebut sebagai New Archaeology sedangkan arkeologi kognitif sama, akan
menjadi disiplin ilmu yang revolusioner pada tahun 1990 an hingga masuk ke abad
21. Ditambahkan bahwa asumsi tersebut berangkat dari pemikiran bahwa artefak
yang merupakan hasil temuan manusia, sebagian adalah produk dari pemikiran

marnusia.

Figur 1. Cognitive Maps dan Mindsets
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Cognitive maps. (Left) The human individual is accompanied by his or her personal cognitive map
(represented b a square). The individual responds both ro immediately perceived sense impressiony
and ta this internalized map, which includes « memory of the world in the past (t-1) and forecasts of the
worid in the futnre (t+ 1). (Right) Individuals who live together in a community shave in some sense the
same world view, To this extent one can speak af a cognitive map for the whole group.

Sumber: Archaeology: Theories Methods and Practice, Colin Renfrew & Paul Bahn, 2000:386
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Renfrew dengan kesadarannya juga berpendapat bahwa ilmu kognitif masih
dalam masa kanak-kanak (childhood) dan arkeologi kognitif masih dalam
tahap permulaan (infancy). Masih dipercaya bahwa pendekatan ilmiah yang
meliputi sebagaimana tradisi keilmuan dan metodologi yang bersifat empiris
(kognitif, matematika, ilmu komputer) adalah sebagai berlawanan dengan

hermeneutika, dan semiotik,

Salah satu buku bacaan mengenai Teori Simbol yang mengupas,
mempertanyakan dan mempermasalahkan arkeologi kognitif adalah The
ancient mind — Elements of cognitive archaeology, 1994. Buku tersebut terdiri
dari beberapa bab dan ditulis oleh beberapa ahli, diantaranya ahli psikologi,
termasuk Colin Renfrew dan Ezra B. W. Zubrow yang juga bertindak sebagai
editor. Paling tidak ada lima isu yang bisa dicatat dalam buku tersebut pada

saat membahas masalah arkeologi kognitif, yakni:

1. Kecenderungan seperti apa kecerdasan buatan (artificial

intelligence), psikologi kognitif dan antropologi kognitif dapat

diaplikasikan dalam arkeologi kognitif?

2. Tingkat teori (level of theory) seperti apa yang dipakai dalam
arkeologi kognitif?

3. Alat dan metodologi ilmiah apa yang dipakai untuk arkeologi
kognitif?

4. Permasalahan apa yang bisa diperbaiki untuk memberikan solusi

pada pernyataan sekarang dalam arkeologi kognitif? dan
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5. Bagaimana cara bekerja para sarjana dalam bentang kognitif yang
berlainan menguji data arkeologi dalam tujuannya menarik

kesimpulan-kesimpulan kognitif?

Komponen terpenting dalam pendekatan kognitif-prosesual arkeologi
adalah mulai keluar untuk mempelajari arah pergerakan dimana dan bagaimana
‘simbol’ (symbol) dipergunakan, maka dalam ‘working with symbols’
(Renfrew dan Bahn 2000:391) dikatakan ada 6 (enam) syarat-syarat -yang
berlainan yang dapat digunakan dalam meletakkan simbol: (1} Establishment
of place; Sebuah langkah yang paling dasar ditandai dengan membatasi
teritorial perseorangan dan teritorial komunitas. (2) Measurement; Sebuah
langkah dasar kognitif yang pemah berkembang adalah mengenai simbol
ukuran, seperti satuan waktu, panjang dan berat, yangmana membantu
mengorganisasikan hubungan dengan dunia secara alamiah. (3) Planning;
Simbol sebagai sebuah instrumen dalam perencanaan, mengijinkan kita untuk
mengatasi dunia di masa datang. Simbol sengaja membantu kita
mendefinisikan dengan lebih jelas, dengan cara menggunakan model dari
beberapa tindakan yang direncanakan, sebagai contoh perencanaan kota. (4)
Relations between human being; simbol digunakan untuk mengatur dan
mengorganisasikan antara umat manusia. Mata vang sebagai contoh, dengan
vang semua pendapat tentang beberapa benda materi mempengaruhi nilai
benda satu dan yang lainnya. Selain hal itu merupakan keleluasan dalam
mengategorikan simbol, seperti tanda pangkat dalam ketentaraan, mempunyai

kaitan dengan tugas yang sesuai dengan kekuasaan dalam masyarakat. (5)
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Human relations with Other World; simbol digunakan untuk melambangkan
dan juga untuk mengatur relasi manusia dengan apa saja di dunia, dunia
supranatural atau yang transendental, yang mana simbol! amat berperan penting
dalam arkeologi religi dan pemujaan. (6) Depiction; selain lima hal di atas
simbol mungkin dapat menjabarkan dunia melalui penggambaran, melalui

representasi seni, seperti dalam nirmana ruang (scuipture) atau lukisan.

Contoh syarat-syarat tersebut merupakan upaya mempermudah
meletakkan simbol dalam suatu konteks tertentu, tentu saja masih banyak
bentuk-bentuk yang dapat kita perhatikan melalui literatur-literatur kuno
dengan segala variasinya seperti puisi, permainan, pemyataan politik, tulisan
awal tentang sejarah, menyajikan gambaran dan kekayaan dari bentuk-bentuk
dunia peradaban yang tinggi secara kognitif.

Untuk mengetahui lebih jauh aspek-aspek yang menjadi isu dalam iimu
pengetahuan kognitif yang berkait dengan arkeologi kognitif akan dibahas

pada bab-bab berikut.

I.2.1 Awal munculnys arkeologi kognitif

Seiring perkembangan filsafat dan ilmu pengetahuan serta teknologi
hingga seperti sekarang ini, berpengaruh pula pada teori-teori yang
digunakan untuk mendekati sebuah permasalahan, khususnya arkeologi.
Dampak tersebut pada akhirnya membawa dunia arkeologi pada scbuah

atmosfir di mana di dalam arkeologi mulai banyak muncul kritik (critical
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approach) hingga menjadi teori dan metode. Hal itu tentu saja terjadi dan

amat terkait dengan New Archaeology.

Kesadaran ini membuat para ahli peduli dan membutuhkan untuk
diskusi teoritikal dan mungkin paling banyak terlihat jelas dalam David
Clarke’s (1973) tentang deskripsi keadan tidak bersalah hilangnya secara
arkeologikal, dan dalam Binford’s (1977) tentang for theory building”.
Pascaprosesual mengambil hal ini sebagai refleksi dan teori masih

berlangsung (Hodder, Ian, 2001:1).

Di samping kritik arkeologi juga banyak disiplin lain yang ikut
ambil bagian dalam ketertarikannya menyoroti dari matra yang lain,
seperti misal: ilmu kognitif dalam arkeologi kognitif dan ilmu syaraf
dalam  neuwro-archaeology. Maka arkeologi kognitif menjadi
interdisipliner, karena di dalamnya turut *bergumul’ disiplin lain, seperti:
linguistik, komputer dan tentu saja kognisi dan antropologi, tergantung

obyek dan permasalahan apa yang sedang dikaji.

1.2.2 Definisi, Terminologi dan Aplikasi pada Arkeologi Kognitif

“Cognitive science is an interdiciplinary approach to studying mind
and, in particular, intelligent though and behaviour. It is relatively new
academic discipline which is developing from a merger of interests
among cerlain linguistics, psychologists, philosophers, computer
scientists, anthropologists, neuroscientist and others".

[Imu pengetahuan kognitif adalah pendekatan interdisipliner untuk

mempelajari pikiran dan, khususnya kecerdasan dan perilaku. Ilmu ini
merupakan disiplin ilmu yang relatif baru yang berkembang dari
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penggabungan berbagai kepentingan diantara para ahli, linguistic,
psikolog, ahli filsafat, ahli komputer, antropolog, ahli syaraf, dan lain-
lain (Norman 1981, dalam Segal 1994:22).

Memahami penjelasan di atas, maka pada dasamya arkeologi
merupakan disiplin ilmu yang berakar dari kognitif. Artefak, fitur atau
ekofak dan kaitan antar obyek yang merupakan data arkeologi dianggap
memiliki kegunaan dan makna yang penuh arti (usefully and
meaningfully objects) yang secara langsung maupun tak langsung
merupakan perilaku cerdas (. Segal, Erwin M 1994:22). Contoh:
diketemukannya gerabah dan beliung asah di Kalumpang dan
Minangasipaku Sulawesi selatan adalah wujud dari perkembangan
perilaku cerdas, yakni tentang bergesemya pola ‘food processing’ yang
menggantikan pola ‘food producing’ pada masa neolitik di nusantara.
Demikian juga pada abad 7-10 M; bertumbuhnya ideologi dalam
masyarakat yang berakar sivais dan buddha di tanah Jawa bagian tengah
ditandai dengan banyaknya bangunan untuk ritus keagamaan; yakni
dibangunnya candi-candi sebagai sarana ritus ’keagamaan’. llustrasi
tersebut masuk akal apabila dikatakan sebagai bentuk evolusi kognisi
manusia nusantara Jawa dalam konteks perkembangan kebudayaan sejak

sebelum abad ke 8 hingga sesudahnya.

Walaupun tidak diciptakan oleh kecerdasan tetapi objek tersebut
diikuti oleh kecerdasan (Segal, Erwin M. 1994:22). Berbeda dengan

pendekatan positivistik dan behavioristik, arkeologi kognitif memiliki
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salah satu prinsip metodologi yakni pemikiran yang detil mengenai
penyangga dari semua pengetahuan tentang perilaku yang ditunjukkan.
Maka dalam sub bab ini disampaikan topik-topik yang dipinjam dari
disiplin lain; terutama psikologi dan komputer yang sering muncul
digunakan dalam kaitan dengan arkeologi kognitif. Pengertian dan
terminologi ini dimaksudkan supaya mempermudah memasuki ranah
ilmu kognisi dan komputer pada saat memahami proses pengolahan
informasi berkaitan dengan proses analisis data artefaktual, di antaranya

adalah:

1.2.2.1 Sistem Simbol Fisik (Physical Symbol System/ PSS)

Atau disebut Formal System, hipotesa mengenai Sistem Fisik
(physical system hypothesis) pertama kali ditulis dipublikasikan pada
awal tahun 1970 oleh Herbert Simon dan Allen Newell dengan judul
“Computer Science as Empirical Enguiry”. Tulisan tersebut sempat
‘mengganggu’ ahli filsafat (seperti John Searle) dan kalangan ahii
humaniora, pasainya karena tulisan tersebut mengindikasikan ada konsep
yang dianggap membuat dangkal (degradasi) dengan apa yang
dinamakan kemengertian (Sense) tentang manusia. Seolah-olah otak

maupun pikiran identik dengan sebuah prosesor komputer.

PSS juga diidentikkan dengan simbol atau juga pola-pola fisik

(physical patterns), maka model sebuah PSS akan sangat kuat
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dipengaruhi oleh apa yang disebut Artificial Intelligence (Al).
Kecerdasan buatan (47} akan dijelaskan lebih lanjut dalam topik dan

halaman yang berbeda.

Erwin M Segal (1994:23) menuliskan bahwa penelitian yang
dilakukan bertahun-tahun oleh Newell dan Simon (1976; Newell 1981)
mengemukakan bahwa hasil penelitian tersebut memberikan dukungan
secara empiris dan teoritis terhadap pentingnya analisa pengolahan
informasi ( selanjutnya dikenal dengan istilah Information Processing
Systems atau IPSs). Mereka mengatakan bahwa semua manusia yang
cerdas adalah sistem simbol fisik, dan menjadi PSS adalah perlu dan
memadai untuk menghasilkan perilaku yang cerdas. Masih dalam tulisan
yang sama Newell (1981) mengidentifikasikan suatu hiracki dari
sedikitnya lima tingkat deskriptif dalam semua PSS: (a) tingkat alat, (b)
tingkat sirkuit, (¢} tingkat logis, (d) tingkat program, (e) tingkat PMS
(Processor, Memory, Switch). Tiap-tiap tingkat memiliki prinsip dan
karakteristik sendiri dan hanya sebagian menjadi kendala pada tingkat

lain.

(a) Tingkat alat mengidentifikasikan rangkaian unit fisik yang
harus diduplikasikan dan saling berhubungan untuk suatu
PSS. Dalam komputer hal ini dulunya berupa tabung dan

kabel; kini cenderung terdiri atas ketidakmurnian
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semikonduktif pada chip silikon. Dalam organisme hal ini
terutama terdiri atas neuron dan synapses.

(b) Tingkat sirkuit terutama terdiri atas aliran atau energi dengan
voltase  dan hambataﬁ tertentu, atau potensi dan
neurotransmiter. Dalam PSS sesuatu harus dipindahkan
melalui sistem.

(c) Tingkat logis mengacu pada pola struktural dan fungsional.
Register dalam kondisi hidup atau mati, lewatnya mata-mata
bor terjadi menurut pola-pola kombinasinya; contohnya
beberapa unit mungkin akan menyala (ANDgate), atau sebuah
unit mungkin hanya akan menyala bila hanya salah satu dari
beberapa unit yang saling berhubungan menyala
{(XOR(eksklusif atau)gate).

(d) Tingkat program berisi struktur data, symbol, alamat dan
program. Simbol (pola yang terstruktur) disimpan dalam
lokasi yang dapat diakses, dan ada program untuk
mendapatkan informasi (mengtdentifikasikan dan
menduplikasikan ~ sub  pola  yang mungkin) dan
pengoperasikannya sesuai dengan beberapa prinsip. Hasil dari
operasi tersebut dapat merupakan penambahan data baru pada
struktur data atau beberapa keluaran eksternal atau keduanya.

(e) Tingkat PMS adalah tingkat fungsional di mana maksud,

rencana dan tujuan direalisasikan. Di sini hanya ada satu
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media yang disebut data atau informasi yang mengalir lewat
saluran yang disebut hubungan dan pengganti serta terjadi dan
diproses oleh unit-unit yang disebut memori, prosesor,

kontrol, dan tranduser (Newell 1981:7)

1.2.22 Kecerdasan Buatan atau AI (Artificial Intelligence);

Adalah salah satu cabang dari iimu komputer, untuk mencari
dan mengeksplorarasi proses kognitif (kesadaran-pengertian) manusia
dengan cara meng-kreasi model-model yang memperagakan perilaku
“intelligent” (Matlin, Margaret W., 2002:18). Avron Barr dan Edward E.
Feigenbaum dalam bukunya "“The handbook of AI” ditulis bahwa Al
adalah sebagian dari komputer sains yang mempelajari (dalam arti
merancang) sistem komputer yang berintelegensi, yaitu sistem yang
memiliki karakteristik berpikir seperti manusia. Saat ini komputer
memang sudah sangat pandai dalam menghitung atau proses numerik.
Keunggulan lainnya adalah kemampuan menyimpan data dan
kemampuan mengerjakan operasi yang berulang dengan cepat dan tidak
permnah merasakan bosan. Sejash itu komputer belum memiliki
intelegensi. Dalam intelegensi terdapat komponen yang paling vital yang
tidak dimiliki oleh komputer, yaitu ‘common sense’. Semse dapat
diartikan dengan kemengertian; sedangkan common adalah umum. Secara
sederhana, common sense adalah sesvatu yang membuat manusia tidak

sekedar memproses informasi, namun mengerti informasi tersebut.
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Kemengertian ini dimiliki oleh umum atau semua orang (normal), jadi

disebut ‘kemengertian umum’. Sebagai sebuah ilustrasi pemah

digambarkan oleh Prof. Samaun Samadikun (data diperoleh th.2008)

tentang perbandingan otak manusia dengan mikroprosesor (otak

komputer) adalah:
Mikroprosesor Otak Manusia
Lay Out Duva Dimensi Tiga dimensi
Jumlah device % 5 juta transistor + 10 milyar neuron
{ Volume +0,01 cm® 1000 cm®
Kerapatan 50 juta device/cm® 10 juta device/cm’
Disipasi daya 7 watt 10 watt
Fan in <10 1 s/d 100 ribu
Waktu tunda 10 nanodetik/gate 1 milidetik/neuron
propagasi
Arsitektur Von Neumann non Von Neumann
Bahan dasar Silicon Organik

Sumber: elec:ron@hhié:eé:i'lb.ac.id

1.2.2.3 Peta Mental (Cognitive Map/ Fuzzy cognitive map)

Istilah peta kognitif (cogmitive map) pertama kali diperkenalkan

oleh E.C. Tolman untuk menerangkan bagaimana tikus-tikus
mempelajari lokasi atau tempat hadiah di dalam sebuah kotak ketika
lorong-lorong kecil menuju tempat hadiah itu diubah. Istilah ini akhimya

berkembang lebih luas, dan hanya dipelajari oleh para ahli psikologi
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kognitif dan psikologi lingkungan (Mc. Andrew, 1993, dalam Suhaman,

2005:103).

Pemetaan kognitif mencakup aktivitas mengumpulkan
informasi, merepresentasikannya di dalam pikiran, dan memproses
informasi yang berkaitan dengan tata-letak atau susupan perangkat fisik
(objek-objek nyata), misalnya benda-benda yang terdapat di ruang
perkantoran atau di ruang tamu sebuah rumah. Hasil akhir dari proses
tersebut dinamakan peta kognitif. Suatu peta kognitif merupakan peta
mental (mental map) yang merepresentasikan atau menggambarkan
keadaan dunia sebagaimana yang dipercayai. Peta kognitif dapat
berbentuk sangat rinci dan dapat pula hanya berbentuk bagan yang
menggambarkan susunan objek-objek secara garis besar (sketsa).
Pemetaan kognitif adalah salah satu bagian penting dari topik yang lebih
dikenal dengan kognisi ruang (Spatial cognition) yang meliputi
bagaimana pengetahuan seseorang tentang tata-letak atau susunan objek-
objek baik di dalam sebuah ruangan yang sempit maupun luas (Suharnan,

2005:103).

1.3. Masalah Penenelitian

Uraian tentang Psikologi Kognitif, Ilmu Kognitif dan Kognitif dalam
arkeologt di bagian pendahuluan merupakan landasan pemikiran untuk

melakukan kajian arkeologi kognitif manusia perancang dan pembangun candi
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pada pertengahan abad ke 8 sampai dengan pertengahan abad ke 9, terutama
dalam proses perancangan dan pembangunan struktur candi, secara khusus
Candi Arjuna yang terletak di situs Dieng. Hal lain yang mendorong
dilakukannya studi ini, antara lain masih terbatasnya penelitian atau kajian
tentang arkeologi kognitif pembuatan candi pada masa lalu, terutama
bangunan-bangunan candi paling awal. Belum adanya minat tentang kajian
secara interdisiplin juga turut menyecbabkan terbatasnya khasanah kajian
dibidang proses pembangunan sebuah candi maupun mengembangkan tulisan

tentang arkeologi kognitif.

Topik bahasan yang dikemukakan dalam studi ini adalah salah satu aspek
dalam pembangunan candi di masa lalu, yakni aspek kognitif. Sebagaimana
disampaikan Soekmono (1986) dalam Kata Pengantar Buku Candi Sewu,
Jacques Dumarcay; Dibangunnya sebuah candi harus disertai penguasaan
teknologi khusus dan ketrampilan perundagian yang tidak dapat ditawar-tawar.
Oleh karenanya, dalam meneliti dan mempelajari seluk-beluk sebuah candi
tidak dapat diabaikan setiap gejala teknis, betapa kecilnya juga, tiada bedanya
bila menghadapi gejala arkeologi ataupun historis. Artinya melalui tinggalan
berupa artefak candi yang di dalamnya terkandung aspek tekmis, juga

terkandung aspek kognitif yang mendasari para undagi membangun candi.

Sejauh ini data yang tersedia nampaknya menjadi salah satu
permasalahan terbatasnya tulisan maupun kajian tentang teknis bangunan candi

sehingga bisa dipahami penelitian maupun kajian tentang teknis juga terbatas
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jumlahnya. Kajian dan penelitian yang dilakukan oleh Jacques Dumarcay
(misal Candi Sewu dan Arsitektur Bangunan Agama Buda di Jawa Tengah,
1986) tentu amat berguna apabila dilanjutkan dengan kajian arkeologi yang
melibatkan disiplin lain, yakni arsitektur, matematika, astronomi dan kognitif.
Kajian yang dilakukan oleh Jacques Dumarcay menarik untuk disikapi karena
memang tulisannya sengaja tidak dituntaskan seolah memberi ruang bagi para
peneliti lain untuk menggunakan data dan tulisannya dalam melengkapi proses

kebudayaan melalui tinggalan arkeologis yang ada di Indonesia.

Di samping itu asumsi dasar tentang proses pembangunan fitur
(bangunan, candi, dll.) yang ada di luar Indonesia biasanya memiliki catatan,
data, dan kajian yang relatif lengkap, baik secara arkeologis maupun dari
interdisiplin tidak begitu saja bisa dijadikan acuan. Sebagai contoh, bentuk kuil
di india dan candi di Indonesia yang berbeda. Hal ini tentu disebabkan oleh
berbagai alasan walaupun dipercayai bahwa filosofi desain dasar itu berasal
dari India karena latar belakang ideologi dan kepercayaan berciri sivais
bermula dari India. Diduga manusia perdana pada abad ke 8-9 M di Jawa
bagian tengah dalam proses pembelajaran membuat candi dan proses
menerima candi sebagai salah satu sarana/ tempat ritual mengalami proses
internalisasi yang bercampur dengan ideologi dan kepercayaan yang dijalankan
oleh manusia tersebut. Banyak kajian untuk membuktikan bagaimana pengaruh
India masuk ke nusantara, namun sebagaimana di jelaskan oleh Agus Aris
Munandar; Hal yang sudah pasti adalah berkat adanya pengaruh tersebut

penduduk kepulauan Indonesia kemudian memasuki periode sejarah sekitar
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abad ke 4 M. Menurut J.L.A Brandes (1887) penduduk Asia Tenggara
termasuk yang mendiami kepulauan Indonesia telah mempunyai 10
kepandaian menjelang masuknya pengaruh kebudayaan India, yaitu:

{1) mengenal pengecoran logam,

(2) mampu membuat figur-figur maﬂusia dan hewan dari batu, kayu, atau

lukisan di dinding goa,

(3) mengenal instrumen musik,

{(4) mengenal bermacam ragam hias,

(5) mengenal sistem ekonomi barter,

{6) memahami astronomi,

(7) mahir dalam navigasi,

(8) mengenal tradisi lisan,

{9) mengenal sistemn irigasi untuk pertanian,

(10) adanya penataan masyarakat yang teratur.

Pengaruh agama dari India yang datang ke Jawa diolah lagi oleh para

pendeta-pemikir Jawa Kuna, lalu muncul gagasan yang memadukan

hakekat Siva-Buddha. Oleh karena ada perpaduan itu, maka peralatan

ri-tusnya pun menjadi berbeda, tidak lagi sama dengan di tanah asalnya.

(Aris Munandar, Agus, 2005)

Penjelasan ini disampaikan, diduga pola pikir secara terstruktur
(structuring of individual knowledge) telah dimiliki oleh masyarakat pada saat
sebelum pengaruh India masuk ke nusantara, termasuk pembuatan sarana

pendukung ritus keagamaan berupa candi. Candi di situs Dieng menurut
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pendapat E.B. Vogler digolongkan masuk Seni Bangunan Syailendra
(pertengahan abad ke 8 sampai dengan abad ke 9 M) dan dibagi menjadi dua

aliran yaitu:

1. Seni Bangunan Dieng Baru, yang tetap melanjutkan anasir-anasir seni
bangunan Dieng Kuno.Bangunan-bangunan ini bertemu di daerah Kedu
Utara, khususnya di bukit Dieng.
2. Seni Bangunan Syailendra-Jawa, yang berakarkan seni bangunan India
Utara. Bangunan-bangunan ini bertemu di daerah Kedu Selatan dan
sekitar Prambanan, seperti candi Kalasan, Sari, Lumbung, Sewu,
Borobudur, Pawon dan Mendut (Drs. Sutjipte Wirjosuparto, Sedjarah
Bangunan Kuno Dieng, 1957)
Dalam penelitian yang dilakukan oleh Soekmonoc (1979;457-472 dalam
disertasi IGN Anom 1997) mendasarkan penelitian tersebut pada prasasti yang
berangka tahun yang berhubungan dengan candi tertentu ataupun prasasti yang
tidak berangka tahun yang diasosiasikan dengan candi tertentu, serta ciri-ciri
arsitektur dan seni hiasnya. Soekmono berhasil mencapai tiga kesimpulan,
sebagai berikut:
1. Monumen yang berhubungan dengan prasasti berangka tahun
mempunyai karakter kaki yang polos dan profil klasik dari periode
Sailendra awal (tahun 730-akhir abad VIII).

2. Monumen yang dihubungkan dengan prasasti tak berangka tahun
ada dua jenis: gaya Dieng Kuna dan Dieng Baru (650-730 dan 730-

800). Yang terakhir bersamaan dengan gaya Satlendra awal:
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pertama ditemukan terutama di daerah utara, dan yang kedua di
daerah selatan.

3. Monumen yang tidak berhubungan dengan prasasti tetapi
digolongkan berasal dari sebelum tahun 800, menunjukkan gaya
Dieng Baru di daerah utara dan gaya Sailendra awal di selatan.

Berdasarkan kesimpulan tersebut, Soekmono mengganti sebagian dari

schema yang dibuat oleh Vogler, yaitu:

1. Periode pertama (650-730) gaya Dieng Kuna: Candi Arjuna, Semar,
Srikandi, dan Gatotkaca;

2. Periode kedua (+ 730-800), terdiri dari:

a. Gaya Dieng Baru: Candi Puntadewa, Sembodro, Bima, Gedong
Songo, dan Muncul;

b. Gaya Sailendra awal: Candi Gunung Wukir, Pringapus, Kalasan
1 dan II dan Sewu;

c. Gabungan a dan b: Candi Batu Miring, Sambisari, Gebang, dan

Lumbung.

Setelah gambaran mengenai kemampuan manusia Nusantara sebelum
pengaruh India masuk disampaikan maka permasalahan pokok yang akan
dibahas dalam tulisan ini adalah aspek kognitif dari manusia atau masyarakat
perancang pembangun candi-candi tersebut. Kajian interdisiplin ini dapat
diformulasikan sebagai berikut: bagaimana proses berpikir para perancang
pembangun candi di bukit Dieng menyusun batu menjadi sebuah bangunan

yang berstruktur kokoh, proporsional dan fungsional. Kajian ini akan didekati
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dari disiplin ilmu arkeologi dan arsitektur, sedangkan proses berpikir para

perancang pembangun candi menggunakan teori arkeologi kognitif.

Mengingat masih sedikitnya penelitian tentang arkeologi kognitif maka
untuk mendapatkan data yang memadai mengenai aspek kognitif akan
dilakukan dengan beberapa pendekatan, antara lain pendekatan teknik yang
akan diaplikasikan dalam skema teknik chaine opératoire, yaitu meliputi:

1. Data teknik Auto-CAID hasil olahan alat laser-scanner photogrammetry
pra pemugaran Candi Arjuna tahun 2005 dari Balai Konservasi
Peninggalan Borobudur.

2. Foto-foto pra pemugaran dan pasca pemugaran Candi Arjuna dalam
kurun waktu 2005-2007.

3. Data-data yang diperoleh dari pemugaran Candi Sewu.

4. Pengamatan dan pencatatan di lapangan oleh penulis selama kurun

waktu tahun 2007 —~ 2008.

L4, Kerangka Analisis

Disampaikan di atas bahwa kajian arkeologi kognitif dalam studi ini
akan di arahkan untuk memberikan penjelasan tentang proses berfikir para
perancang pembangun candi di bukit Dieng saat menyusun batu agar menjadi
sebuah struktur bangunan candi. Secara khusus Candi Arjuna. Maka berbagai

aspek yang menyangkut proses berfikir dan bertindak serta perilaku para
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perancang pembangun candi sejauh mungkin akan dijelaskan melalui data

arkeologis dan data lingkungan yang tersedia.

Untuk menerapkan perspektif kognitif pada arkeologi, kita seyogyanya
mempertimbangkan mengenai proses kognitif yang terkait dalam pembentukan
budaya material. Seorang arkeolog yang juga ilmuwan kognitif akan
menggunakan alat dan konsep ilmu pengetahuan kognitif guna membantu
program Lewis Binford untuk menghubungkan ‘aktivitas manusia (yaitu
dinamika} dengan konsekuensi dari aktivitas tersebut yang terlihat pada benda

material (yaitu statistik)’ (Binford 1983:19 dalam Segal, Erwin M 1994:24).

Menyadari bahwa studi kognitif hingga saat ini masih belum berpadu
dalam satu disiplin ilmu dengan perspektif tunggal tentang kecerdasan,
meskipun demikian telah ada banyak lintas pengembangan ide dari berbagai
disiplin, misal antropologi, komputer, matematika, linguistik dan neuroscience
bahkan mulai amat spesifik seperti newroarchaeology. Mengingat satu
kelemahan tentang data arkeologi yang akan digunakan dalam studi ini tidak
selalu terekam lengkap, maka akan digunakan data-data pendukung dan
pembanding yang kc;nteks dengan permasalahan yang sedang diteliti, misal
data arkeologis yang akan digunakan adalah data Candi Arjuna akan
ditambahkan dan dibandingkan dengan data Candi Sewu dan Candi Setiaki dan

atau Candi-candi yang dibangun sejaman (sinkronik-komparatif).
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Dalam studi ini akan dirumuskan dalam sebuah kerangka analitis
sebagai konsep bekerja melalui sebuah rantai operasi (tahapan pelaksanaan)
yang disebut chaine opératoire. Chaine opératoire pernah diujicobakan dalam
suatu penelitian tentang proses produksi alat dan peralatan yang sehari-hari
dipakai oleh manusia prasejarah, antara lain: Magdalenian fmapping di
Pincevent dan pembuatan Michoacar pottery sebagaimana terangkum dalam

buku The ancient mind — Elements of cognitive archaeology, 1994.

Jadi alasan menggunakan teori dasar chaine opérafoire merupakan
upaya merekonstruksi pikiran manusia melalui artefak yang menyisakan wujud
tindakan teknis yang pemnah dilakukan oleh manusia pada masa itu, maka
alasan tersebut sekaligus menjadi suatu batasan studi bahwa konteks penelitian

di fokuskan pada konteks teknik-teknologis.

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Sebagai ilmu yang berada di bawah payung kebudayaan, arkeologi
adalah disiplin ilmu yang memfokuskan perhatian pada kebudayaan dan
kehidupan masa lalu, mempunyai tiga tujuan pokok, yaitu (1) merekonstruksi
sejarah kebudayaan (2) merekonstruksi cara-cara hidup; serta (3)

menggambarkan proses perubahan budaya (Binford, 1972:78-104).

Tujuan dari penulisan ini adalah mendapatkan cakrawala arkeologi

yang lain yakni dilihat dari sebuah pendekatan dan Teori Simbol, maka
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penckanan rekonstruksi akan dititikberatkan pada rekonstruksi cara berpikir/

pengetahuan yang sesuai dengan permasalahan-permasalahan sebagaimana

telah dijelaskan yakni bertujuan untuk: mengetahui proses kognitif perencana

pembangun candi-candi pada saat menyusun batu menjadi sebuah struktur,

secara spesifik Candi Arjuna di Situs Dieng, Jawa Tengah yang diperkirakan

sudah ada pada abad ke 8 sampai dengan abad ke 9.

Melalui tujuan tersebut maka manfaat yang didapat dari tulisan ini

diharapkan bisa menambah referensi tentang model pembangunan candi-candi

yang banyak tersebar di situs Dieng khususnya dan di Jawa Tengah umumnya.

Di samping itu, studi ini juga menghasilkan:

(M

@

()
@)

Prototip bangunan Candi Arjuna (pra pemugaran tahun 2005; hasil
perekaman bangunan candi berupa gambar AutoCAD yang dihasilkan
melalui teknologi laser-scanner-photogrammetry yang tingkat
akurasinya tinggi (4mm-8mm pada jarak 200meter pemotretan
(penjelasan Kepala Balai Konservasi Peninggalan Borobudur, 2006).
Gambaran antara penyusunan batu yang dilakukan oleh para
perancang-pembangun candi di Dieng dan aturan perundagian yang
tersurat dalam buku Manasara Silpasastra dan Maya Mata.
Menambah informasi teknis tentang teknik konservasi bangunan candi.
Apabila ditingkatkan dan diperdalam akan menjadi bahan untuk
penelitian-penelitian yang berbasis arkeologi kognitif, arkeometri,

tekno arkeologi, dan juga arkeologi virtual.
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(5) Menjadi model mata kuliah materi arkeologi dan arsitektur.

(6) Menjadi pemacu studi arkeologi dan pengelolazan sumberdaya
arkeologi; karena perkembangan riset 3-D telah mencapai Virtual
Reality (VR) yang amat dekat kaitannya dengan perkembangan

arkeologi di masa depan.
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ARKEOLOGI KOGNITIF DAN PENDEKATAN INTERDISIPLIN

Sebagaimana diketahui bahwa proses perkembangan arkeologi tradisional,
arkeologi prosesual, maupun arkeologi pascaprosesual dalam perjalanannya juga
tidak berarti tanpa debat dan kritik. Munculnya arkeologi pascaprosesual pada tahun
1980 — 1990 amat berpengaruh pada teori, metodologi hingga hasil penelitian. Ada
dua pandangan yang menjadi landasan penulis dalam mengambil langkah awal pada
saat menentukan pilihan teori, yakni: Pertama, arkeologi prosesual dalam analisis
fisik temuan menganggap artefak adalah produk dari action (usage dan fungsi),
sedangkan arkeologi pascaprosesual melalui teori simbol mempermasalahkan
dibalik fisik artefak ada konsep/ ideologi. Peran arkeologi kognitif yang kajian
terhadap artefaknya dilakukan melalui proses mengetahui tekmik produksi
(measurable/ scientific) pada kenyataannya berada ditengah-tengah ke dua aliran
besar tersebut. Alih-alih arkeologi kognitif berpotensi menjadi jembatan antara yang
scientific dan yang interprefive, maka arkeologi kognitif juga sering disebut
processual-cognitive archaeology. Kedua, berkaitan dengan Teori Simbol, Hodder
juga mengingatkan tentang tiga ide pertama yang dikembangkan dari penelitian
Symbol in Action, yang semuanya paralel dengan pra-Arkeologi Baru, yakni: (1)
bahwa budaya material terbentuk dengan penuh makna, (2) bahwa manusia perlu
menjadi bagian dari teori-teori budaya material dan perubahan sosial, serta (3)

bahwa meskipun keberadaan

29
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arkeologi itu mandir, tetapi arkeologi memilik: ikatan yang sangat erat dengan

sejarah (Hodder, Ian, 1989:1).

Atas dasar dua landasan tersebut di atas maka kajian dalam tesis ini bersifat
interdisiplin, karena dasar dar pengetahuan kognitif sendiri berakar dari ilmu
psikologt kognitif. Namun secama historis ilmu pengetahuan kognitif belum diperluas
hingga mencakup arkeologi dan permasalahannya. Ilmuwan kognitif, menjelaskan
bahwa arkeologi dapat menjadi mnti ilmu pengetahuan kognitif Kajian tentang
budaya material merupakan bidang penting dengan data dan metode yang unik yang
dapat membenkan kontmbusi pada pemahaman umum tentang kecerdasan.
Arkeologi juga dapat (dan memang dapat) mengambil manfaat dari data dan metode
yang dikembangkan dalam ilmu pengetahuan kognitif lain (Segal, Erwin M. dalam

Renfrew, Colin dan Ezra B. W. Zubrow, 1994:22).

Berkembangnya arkeologi pascaprosesual tidak berarti meninggalkan teor-
teon arkeologi tradisional dan arkeologi prosesual, karena walaupun suatu teori pada
suatu saat bisa kadaluwarsa namun kedua teon sebelum arkeolog: pascaprosesual
turut mengembangkan pemikiran-pemikiran baru sehingga lahirlah orientasi-
orentasi teorntis baru dalam teori arkeologi pascaprosesual. Atas dasar inilah maka
dapat dikatakan bahwa tidak ada sebuah disiplin pun yang dapat mengembangkan
sebuah teon yang berskala universal atau sebuah feori yang bersifat monopolistis

(Magetsari, Noerhadi, 1999:5).
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Figur di bawah ini mengilustrasikan Teon Arkeologi yang dalam perkembangannya
mengemban aspek pendidikan, penelitian, pelestarian, dan pengelolaan berhadapan
dengan kajian Interdisiplin, Multidisiplin dan Ilmu Bantu.

Figur 3. Interdisiplin, Multidisiplin dan llmu Baniu

Pendidikan

. Iuterdisiplin: wori ilimu yany
Ilmu Arkeologi dipinjam saling bertant dan
mempengaruhi ilmu arkeologi

Multidisiplin

> Penclitian

Pengelolaane—

Mulidisiplin

Multidisiptin

s oo o

ffmiut Bantu: meminjum

& : !
™ teori.metode. data dari 1lmu

lain tanpa basus menemphan
teor ilmy yang dipinjam

Mulddisiplin: semua 1cori N\% e i
ilmu lain yang dipakai dalam '-‘-:%:J
arkeolopi suling menyoron T

w
Pelestarian

Sumber: Magetsori, Noethadi, Inferdisiplin bagi Pengembangan {imu Arkeologi. Makelah pada
Pertemuan Himiah Arkeologi pada tanggal 15-18 Februari 1999 di Yogyaskeata.
Grafis oleh: Kriswandhono, 2006

Seiring dengan berkembangnya aliran pascaprosesual, maka posisi
arkeologi kognitif sebenamya menjadi strategis karena dapat menjembatani aliran
prosesual yang bercinkan; memandang peran manusia pasif,. reaktif terhadap alam,

behavioral, society, reflektif dan obyektif dengan pascaprosesual yang bercirikan;
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memandang peran manusia aktif dan konstruktif, action, individual, transformatif

dan subyektif.

Teori Simbol

Pernyataan tentang, manusia dibedakan dengan makhluk lain karena
kemampuannya menggunakan simbol (Cassirer, Emst dalam Renfrew 194426,
Hodder,2001:129), maka pemyatzan bahwa manusia adalah anmimal symbolicum
digunakan untuk lebih menyatakan bahwa manusia memiliki budaya yang terungkap
melalui simbol-simbol. Di dalam arkeologi yang mempelajan tentang simbol adalah
arkeologi kognitif (cognifive archaecology),; bahkan sebagian besar kemungkinan
menggunakan simbol supaya lebih fokus; secara khusus tentang kemampuan

manusia membangun dan menggunakan simbol (Renfrew, 2000:385-91).

Simbol adalah sesuatu yang digunakan untuk merepresentasikan sesuatu
yang lain: “visible sign of an idea or quality or of another object” (Webster
Collegiate Dictionary 1925:974°symbol’}. Sebuah komponen penting dalam
pendekatan prosesual-arkeologi kognitif adalah untuk menyusun dan mempelajan
penggunaan simbol. Bab ini mengemukakan pendekatan-pendekatan studi, konteks
penelitian, disain penelitian serta konsep dasar ilmu kognitif yang dipakai dalam

studi ini.
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Teori Psikologi Kognitif

Kawasan studi psikologi kognitif (the domain of cognitive psychology)
meliputi: persepsi, pencatatan sensori, pengenalan pola, dan perhatian; ingatan,
imajeri, dan pembentukan konsep; bahasa, dan perkembangan kognitf; penalaran,
pemecahan masalah, dan kreativitas; pembuatan keputusan; intelegensi manusia, dan
intelegensi buatan (artificial intelligence); hubungan antara emosi atau suasana hati
{mood) dengan proses-proses kognitif manusia (Brennnan, 1991;Ellis dan Hunt,
1993;Solso, 1998 dalam Suhaman, Psikologi Kognigf, 2000). Ranah psikologi
kognitif di atas sesuai dengan perannya akan bertautan dengan teori-teori yang lain
dalarn membahas maupun pada saat menganalisis kasus pada tulisan ini, disamping
disiplin arkeologi dan psikologi juga terdapat disiplin, seperti: arsitektur, dan

komputer.

Teori Bentuk dan Strulitur dalam Arsitektur

Bangunan candi tergolong sebagai salah satu wujud arsitektur; baik dalam
arti secara morfologi, bahan dan fungsi maupun sebagai produk dari suatu
kebudayaan. Maka dalam proses membangun tentunya terdapat aturan, kesepakatan
bahkan pokok-pokok atau landasan yang mendasan sebuah bangunan. Dipandang
dari ilmu kognitif maka arsitektur (bangunan) memiliki latar belakang program

perancangan yang disebut konsep disain (design concept).

D1 India pemikiran tentang patokan-patokan atau aturan-aturan untuk

membangun juga dilakukan, di antaranya: tulisan tentang dimensi (ukuran) dalam
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arsitektur, yakni Manopakarana (system of measurement) dan Silpilaksana yang
menerangkan tentang kualitas silpin, Selain itu dikenal pula Vitruvius — The Ten
Book on Architecture yang antara lain menyebutkan pemikiran dalam berarsitektur,
yakni: firmitas (kekukuhan, stabilitas), w#ilitas (kenyamanan), dan venustas

(keindahan dalam arsitektur).

Struktur dalam arsitektur adalah suatu bentuk konstruksi bangunan yang
menyebabkan bangunan tersebut menjadi stabil, kuat dan aman. Struktur biasanya
tidak terkait langsung dengan proporsi atau pun harmoni yang menyebabkan adanya
nilai estetika. Namun demikian secara otomatis seorang perancang harus memiliki
kesatuan berpikir dalam merancang sebuah bangunan yang di dalamnya antara lain
terkandung azas kestabilan dan azas keindahan. Sebagaimana layaknya para silpin;
masing-masing juga memiliki keahlian dalam mendinkan bangunan candi,
disebutkan dalan Manasara Silpasatra biasanya terdin dari ahli kitab, pembangun
utama, ahli menerjemahkan desain, ahli perkayuan dan sebagainya. Bentuk dan gaya
arsitektur juga selalu terkait dengan teknik konstruksi dan bahan bangunan yang
banyak dipakai pada sazat itu, maka bentuk arsitektur juga dituntut kejelasan

mengenai strukturya.

Secara sederhana susunan candi terbagi secara vertikal terdiri dari: bagian
kaki candi — dinding atau biasa disebut tubuh candi — dan bagian atap candi atau
kemuncak candi. Pembagian tersebut hanya untuk mengilustrasikan batas-batas
sebuah struktur bangunan candi yang terdiri dari ratusan bahkan ribuan keping batu

yang beratus ton beratnya, disusun dengan sistem konstruksi yang sempurna. Dalam
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perkembangannya kemudian, pengetahuan tentang kekukuhan dan kestabilan
konstruksi bangunan dustilahkan dengan sebutan ilmu stattka atau mekanika teknik.
Struktur bangunan seyogyanya bertaut erat dengan proporsi dalam satu kesatuan
arsitektural karena pada dasarnya kegiatan membangun adalah kegiatan berkonsep
atau mengatur maka apabila dilihat dengan penuh perhatian akan diketemukan
konsep /desain, pengetahuan atau pun ideologi yang mempengaruhi para pembangun

candi pada waktu itu.

Di Asia, terutama pada masa lampau disamping fungsi statis dalam
pembentukan arsitektur sering dipengaruhi oleh simbol dan mistik. Hiasan yang
sejak dahulu kala digunakan untuk menyampaikan gagasan kosmologis dan
metafisis dalam bentuk simbol dan bukan melambangkan alam sebagai sumber
fungsi statis. (Frick, Heinz dan LMF. Purwanto, Sistem bentuk struktur bangunan,

2006:13).

Teori Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) dalam komputer

Telah disinggung pada sebelumnya; penjelasan Newell (1981) tentang
semua manusia yang cerdas adalah sistem simbol fistk (Physical Sysmbol System),
dan menjadi PSS adalah perlu dan cukup memadai untuk menghasilkan perilaku
yang cerdas (Bab I halaman 12). Newell juga berhasil mengidentifikasi ada lima
tingkat dalam suatu hirarki di semua PSS, sebagaimana di ilustrasikan secara grafis

dalam Figur 4, di bawah ini:
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Figur 4. Tingkat dalam hirarki Sistem Simbel Fisik (PSS}
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Sumber: Newcll, 1981 dalam Chapter 3: Archaeology and cognitive science, Erwin M. Segal — The
Ancient mind, Elements of cognitive archaeology , Colin Renfrew dan Ezra B. W, Zubrow (eds),
19934:23. Grafis ; Kriswandhono, 2008.

Tujuan dari memperkenalkan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) dalam
studi im adalah bukan semata-mata terkait langsung dalam penulisan ini namun
sebagai pengantar dalam memahami aspek komputasional yang berkaitan dengan
kognisi manusia (kecerdasan alami). Walaupun dalam bab analisis akan
menggunakan komputer namun belum bisa sepenuhnya merupakan kecerdasan
buatan, karena program-programnya masih terbatas pada program standar visual dan
grafis, seperti program Aulfocad 2D dan 3D. Dan perspektif pemrograman
(programming), Al termasuk di dalamnya; adalah studi tentang pemrograman
simbolik, pemecahan masalah, proses pencarian (search). Umumnya program Al

lebih fokus pada simbol-simbol daripada pemrosesan numerik untuk
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mempresentasikan obyek, proses dan hubungannya. Arkeologi kognitif yang juga
menitikberatkan pada pengambilan keputusan {decision making); untuk analisis dan
pemecahan masalah menggunakan teknik-teknik khusus, maka Al dalam search
juga menggunakan beberapa teknik yang dikenal dengan bahasa pemrograman,
misal: (7) LISP, dikembangkan awal tahun 1950-an, merupakan bahasa
pemrograman pertama yang diasosiasikan dengan Al, (2) PROLOG, dikembangkan
pada tahun 1970-an, (3) Bahasa pemrograman yang berorientasi obyek atau Object

Oriented Programming (Objective C, C++, Smailtalk, Java).

Dibawah ini di ilustrasikan pohon kecerdasan buatan yang menjelaskan tugas

pokok dalam ranah Al:

Figur 5. Tugas Pokok Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence)
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IL1 Chaine opératoire sebagai landasan teoritis

Ketika perhatian terutama ditujukan pada aspek sosial, Mauss secara
meyakinkan mengatakan dalam ZLes Techniques du corps (1936) bahwa bahkan
aspek kemanusiaan yang paling bersifat badaniah dan biologis dapat bersifat arbitrer
dalam tindakannya, yang disesuaikan dengan bidang sosial dan menjadikannya
efisien. Sejalan dengan hal tersebut Mauss menekankan bahwa tindakan teknis
adalah tindakan sadar yang muncul dari ‘sebab praktis’ yang terbentuk secara
individu atau kolektif. Sebagai akibat metodologis, para etnografiman, teknolog dan
arkeolog semuanya dituntut untuk memperhatikan secara cermat segala bentuk dan
peristiwa dari indakan teknis dan memahami enchainement organique dan moments
essentials dari tindakan teknis tersebut sebagai konstituen serta refleksi dan totalitas

tersebut (Mauss 1941, 1947 dalam Schlanger, Nathan, Renfrew.1994:144).

Maksud Natan Schianger adalah untuk menjelaskan, dan menilai, dari salah
satu kondisi praktis bagi arkeologi pemikiran (archaeology of mind): yaitu
pengpunaan pendekatan chaine opératoire yang bijaksana untuk pengkajian sebuah
teknologi produksi; dalam hal ini diaplikasikan dalam teknik penyusunan batu pada
proses pembangunan sebuah struktur candi. Pendekatan ini di negara barat telah
banyak dicobakan untuk penelitian pada teknologi fithic dengan maksud untuk
mendudukkan kembali lingkungan teoritis teknologi fithic dan mengilustrasikan
melalui contoh-contoh arkeologi, mengetengahkan satu bukti menarik : pendekatan
ini mengangkat masalah yang eksplisit tentang proses budaya material dan bukan

sekedar bentuknya. Apabila yang dihasilkan oleh budaya material dan rangkaian
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tindakan matenal dapat direkonstruksi berdasarkan sisa peninggalan arkeologi statis,
maka pemikiran aktif masa lalu pada akhimya dapat diraih.

Kalimat pendahuluan dalam Les Salines de 'ouest patut dikutip secara utuh:
didefinisikan sebagai tindakan yang disosialisasikan pada benda, teknik dapat
dipahami melalui tiga susunan fakta, yaitu: (1). Serangkaian gerak tubuh dan operasi
(proses teknis), (2). Obyek (sarana dan tindakan pada benda) dan (3). Pengetahuan
yang spesifik (connaissances) (Schlanger, Nathan dalam Renfrew, Colin dan Ezra B.

W. Zubrow 1994:145).

Dalam psikologi kognitif terdapat asumsi bahwa proses kognitif saling
berkaitan antara unit satu dengan yang lain, dan tidak benalan sendiri-sendiri, maka
pendekatan chaine opératoire (istilah yang diciptakan oleh Andre Leroi- Gourhan,
1911-1986) menyoroti potensi-potens: untuk memasukkan kembali aktivitas teknis
dalam membuat dimensi gerak isyarat, keruangan dan waktu sementara (gestural,
spatial, temporal dimension, pada studi tentang penistiwa manusia awal paleolitik).
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa tindakan material yang dilakukan oleh
manusia purba dalam situasi yang layak dapat dengan baik dipahami dalam logika
dan sintaksis mereka (mengutip kata-kata Andre Leroi-Gourhan dalam Schianger,

Nathan 1994:147).

Dalam tesis ini akan mempraktekkan chaine opératoire secara prafis dengan
menggunakan teknik komputer dengan alasan bahwa pendekatan kognitif sering
dibandingkan dengan kecerdasan buatan (4I) sebagaimana telah diulas pada bab

sebelumnya. Komputer sebagai alat yang kadang ‘diidentikkan’ dengan otak
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manusia secara teknis dinilai cukup cerdas dalam membantu memecahkan langkah-
langkah operasi atau tindakan (acf) yang dapat turut menyempumakan sebuah
penelitian. Untuk mendapatkan gambaran tentang pola akan ditunjukkan sebuah
skema teknis sebagaimana pernah dilakukan pada pembuatan Magdalenian blade.
llustrasi tentang skema teknik yang dibangun dari landasan teori chaine opératoire
merupakan contoh, bahwa praktek tersebut dapat diaplikasikan pada konteks teknik
yang lain, misal, susunan batu andesit yang membentuk Candi Arjuna di bukit
Dieng.

Figur 6. Skema Tecknik Chafne Opératoire
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Sumber: (1) Organization of the technical scheme defining different for Magdalenian blade
production. Prehistoric technology: a cognitive seience?, C. Karlin and M. Julien, dalam Renfrew
1994:155) atau (2) The chaine operaioire involved in the production of a Magdalenian flint
blade. Many manufacturing processes involved sequences of comparable complexity.*) Renfrew &
Bahn, Archaeology; Theories, Methods and Practice. 2000:388.

I1.2 Desain Penelitian

Menggunakan konsep yang ditelusuri dar psikologi kognitif dan antropologi
kognitif yang kemudian dijadikan model untuk digunakan dalam ekspenmental
dalam konieks arkeologi. Beberapa proses model memungkinkan kita untuk
mengerti dan memahami alur informasi antara manusia perajin dan produk yang

dihasilkan (Young, David E. dan Robson Bonnichsen, 1984).

Model yang lain juga memperlihatkan gramatikal pengetahuan yangmana oleh
perajin dapat diyjadikan pemecahan masalah tekms dalam berbagai macam situasi
dalam upaya menggeneralisasikan strategi memproduksi barang yang spesifik
(dalam konteks studi ini pengertian produksi adalah rupa dan bentuk susunan batu
pembentuk struktur candi). Jadi ada semacam nilai prediktif bahwa mereka mampu
mengusulkan dan membuat strategi sebelum masuk dan mengamati kegiatan

empirisnya.

Kesimpulan tentang bagaimana ariefak (prasejarah) dibuat dan digunakan
dapat diuji secara eksperimental, dan data eksperimental dijadikan umpan balik
(feedback) menjadi interpretasi keselurmhan rakitan (assembledge). Sebagai

rangkuman, riset desain ini terkandung dua elemen utama yang harus diperhatikan:

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008



42

1. Studi-studi tentang proses dasar; bekea dalam kehidupan perajin dengan
maksud untuk memahami proses produksi dan bagaimana hal ini terkait
dengan morfologi dan hasil akhir artefak.

2. Rekonstruksi arkeologi; dengan memproses informasi ditambah data-data
yang lain untuk menyimpuilkan tentang bagaimana artefak (susunan batu
lapis pembentuk struktur candi) dibuat dan digunakan, selanjutnya dalam
bab tersendini akan saling berhubungan dengan konsep, definisi dan model
serta penekanannya yang disebut sistematika (sysrematic) untuk membawa

keluar dan desain kepada eksperimen.
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Figur 7. Tahapan Pencatatan Pekerjaan Batu

Proses yany menjelaskan tiap-tiap tahapan yang berbeda
dalam pencatalan pekerjaan batu

c
- E
- = =
{A general model) T2
<35
PROsSS-PIOSES it * —
penyimpanan
g
2
&
g 2
454
23E
Proses-proses e
penyclidikan
5
e
E"Ii'g_,
=52
Prises-privscx *
riendapaikan kembali 5
S FE Jé-
EEERE
E3554ET
Proscs-proses L everaen * _— @ .
di luar manusia
i5
=
<3
Provwes-proscs *
wmhun“ n EAEEEEsEEEsEEEEEEEEEW
dan mcnghilang{":n s
2 3
-l
5]
g E 2
T.® _
== =
Proses-prases -
ArnUkar dan  cececcesccrsssmaranas +
menppunakon
Es .
$E83
2%%
Pruews-prmses,
I'I'II:kﬂl’lik lllllllllllllllllllll %‘
g 3 =
?3' E'E'E: 3
SRBESS
o . A
keputusan
3
g
Eay
58
ZTE_
E=Z
& 2E
PO A
keputusan
Sumber: L q -
A peneral inodel ol procese that T g 3
cwntribulc v sartian in the sone neconk s
dalam Liaderttanding Stane Taoh_ 1954 hal, 2 gl
) ) 22E5
TNinlah Kriesandhona, 108 SRy
Froses InkUlISRST  vivvee e nssnavranes *

Konteks
Sxig-
kulura!

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008

43



44

I3 Konsep Dasar Psikologi Kognitif

Psikologi Kognitif memiliki dua konotasi, yaitu dapat diartikan sama dengan
istilah kognisi (cognition), dan juga sebagai pendekatan kognitif (cognrtion
approach) di dalam psikologi (Matlain, 1989 dalam Suharnan 2005); Pertama,
dipandang sebagai svatu cabang psikologi yang mempelajari proses-proses mental
atau aktivitas pikiran manusia, misainya proses-proses persepsi, ingatan, bahasa,
penalaran, dan pemecahan masalah. Kedua, sebagai suatu pendekatan maka
psikologr kognitif dapat dipandang sebagai cara tertentu di dalam mendekati
berbagai fenomena psikologis manusia, yang berbeda dengan pendekatan psikologi
yang lain. Misal psikologi behaviornsme menekankan pada aspek perilaku yang
diamati secara langsung; psikoanalisis menekankan pada aspek emosi yang terletak
di bawah sadar; psikologi humanisme menekankan pada pertumbuhan pribadi dan
hubungan antarpribadi; sedangkan pendekatan psikologi kogmitif menekankan pada
peran-peran persepsi, pengetahuan, ingatan, dan proses-proses berpikir bagi perilaku

manusia.

Suatu konsep dapat dibentuk melalui gambar visual dan kata bermakna atau
semantik { Suharnan, 2005:115). Dan konsep ini manusia membentuk kategori dan
kiasifikasi; misalnya dann gambar susunan batu candi dipilah-pilah dalam ukuran,
bentuk, wamna akan menemukan kategon candi kemudian diklasifikastkan menjadi
urutan candi besar, sedang, kecil dan seterusnya. Konsep visual dalam tulisan ini
diperlakukan sebagai upaya memperjelas konteks permasalahan manusia sebagai

sistem simbol fisik (PSS) yang menghasilkan perilaku cerdas.
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Figur 8. Keterkaitan antara Kognisi, Perilaku dan Hasil produksi

Pengetahian manusia individu

(L T JR——— l

Sirategi stratepi

l Cuvan:

Suar
Perilaby --—-emomeeen :
eraRa _ dan el -+ - “digunakan untuk menghasilkan atou memproduksi®
{irima dan prekanisme) =
===-—% = “hasil akhir dari yang diproduksi”
Jadi: lPengetativan individu digurakan untuk
e ilkan gi i megi-siralegi
H dig untuk praduksi saara alau
¥ gerakan; satu hasil gkhir dari suar dan geakan
Mareaial hasil produksa lerscbut menjadi hreasy produk matenal.

Sumber: Understanding Stone Toals: A Cogritive Approach, David E Young dan Robson Bonnichsen, 19846

Upaya memperoleh gambaman secara umum  bagaimana proses-proses
kognitif atau pikiran manusia bekerja, dapat diajukan beberapa asumsi (Matlin, Fifth
editton, 2002). Asumsi berguna untuk memperoleh suatu pemahaman awal
(Suharnan, 2005) sebagaimana dijelaskan dalam Psikologi Kognitif, Suhaman,

2005:14-18) sebagai berikut:

= Proses hkognitif cenderung lebih aktif daripada pasif, manusia selalu
berupaya mencari informasi, memperoleh pengetahuan dan mengikuti
perkembangan pengetahuan yang baru.

»  Proses kognitif berlangsung sangat efisien dan akurat, hal im disebabkan
manusia memiliki kesanggupan untuk mengenal informasi-informasi baru
dan mampu menyimpannya dalam ingatan yang bermacam-macam ragam

bentuk dan jumlahnya. Kesalahan yang tejadi pada manusia sebenamya
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lebih disebabkan oleh ketidaktepatan dalam menggunakan strategi daripada
oleh kapasitas kognisi yang dimilikinya,

Proses kognitif cenderung lebih efekif ketika menangani informasi positif
daripada negatif, orang akan lebth mudah memahami bentuk kalimat
pernyataan yang positif daripada kalimat negatif Juga, kebanyakan orang
cenderung lebih akurat di dalam mengingat informasi positif daripada
informasi negatif.

Proses kognitif tidak dapat diamati secara langsung; tidaklah mungkin kita
dapat melihat apa yang tejadi dalam pikiran seseorang, baik pada saat
belajar, membuat keputusan, atau pun memecahkan masalah. Termasuk
jaman dulu pada saat manusia Dieng membangun candi.

Proses kognitif saling berkaitan antara unit satu dengan yang lain, dan tidak
berjalan sendiri-sendiri; misalnya tentang persepsi, bukan semata-mata
terletak pada pemrosesan stimulus dan lvar saja (boliom-up processing),
tetapi juga melibatkan pengetahuan vang dimiliki seseorang dan telah
tersimpan di dalam ingatannya (fop-down processing), maka ketika
seseorang sedang memecahkan suatu masalah, tentu melibatkan persepsi,
representasi masalah, pengetahuan yang tersimpan di dalam ingatan,
penalaran, dan pembuatan keputusén terhadap beberapa alternatif
pemecahan,

Proses kognitif menjadi lebih efektif karena latihan;, sebagaimana anak kecil
saat mulai mendapatkan tugas membaca, karena latihan tersebut terus

dilakukan berulangkali maka membacanya menjadi lancar. Tugas kognitif
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menjadi lebih ringan karena sering dilatih. Demikian pula asumsi pada saat
awal manusia Dieng membangun candi; berapa kali mereka mencoba
menyusun batu supaya tidak roboh, karena dilakukan berulangkali (proses
latihan) maka candi-candi tersebut akhirnya dapat berdir hingga saat tni.
Proses kognitif dapat dipengaruhi oleh konteks tugas; di dalam tugas-tugas
penilaian dan pembuatan keputusan, maka sesuatu obyek yang sama dapat
dinilai berbeda oleh dua orang karena konteksnya berbeda. Candi Arjuna
terlihat sebagar candi yang paling baik kondisinya, dilihat dar keindahannya
maupun kelengkapannya jika berada di lingkungan Dieng, namun apabila
candi tersebut dipindahkan di deretan percandian Prambanan, maka Candi
Arjuna akan terlihat sederhana dan kecil.

Proses kognitif cenderung dipengaruhi oleh emosi yang tengah dialami
seseorang, Secara umum tugas-tugas kognitif misainya di dalam belajar,
mengingat, membuat keputusan atau memecahkan masalah, dapat dilakukan
dengan lebih efektif ketika seseorang sedang bergembira danpada bersedih.
Selain itu, di dalam tugas-tugas kognitif yang lain misalnya persepst, orang
yang bahagia lebih siap menerima informasi positif atau bermuatan hal-hal
yang menyenangkan. Sebaliknya, orang yang tidak bahagia (bersedih) lebih

siap menerima informasi negatif atau bermuatan hal-hal yang menyedihkan.
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1.4 Konsep Dasar Antropologi Kognitif

Figur 9. Peta kognitif dan Pengetahuan kebudayaan

Hubungan antara individu dan pengetahuan budaya

Culiura)
knowledge
shared by
A.and B

Cognitive map A Cogmitve map B

Cullural
knowlcdge
shared by
A, B.and C

\ /

Culwmral Cultural
knowledge k.now!cdgc
shared hy shared by

A, and C B and C

Cognitive map C

Sumber: Undersianding Stone Tools: A Cogmitive Approach, David E Young dan Robson
Bonnichsen, 1984:13

Figur 9. di atas memperlihatkan keterkaitan antara pengetahuan budaya yang ada
dalam satu komunitas saling mempengaruhi dan berbagi kepada komunitas yang lain
sehingga terbentuk pengetahuan budaya ‘baru’. Konsep ini diilustrasikan oleh James

Spradley (1975), yang dikenal dengan concept of “cultural Imowledge”.
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1.5 Konsep Dasar Cenfral Processor

Analogi berpikir antara komputer dan manusia pada saat mempraktekkan
chaine opératoire dapat dipahami melalui langkah-langkah sebagaimana
diilustrasikan dalam Figur 10. Dalam bab sebelumnya (hal. 12-14) dijelaskan
tentang Kecerdasan Buatan dan kompulter, juga diperbandigkan antara prosesor dan
otak manusia, maka dilakukanlah studi mengenai teori dasar mekanisme proses

terjadinya intelegensi.
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Figur 10, Pengkodean langkah-langkah dan tugas Central Processor

Informasi umum-langkah-langkah yang diperlukan datam proses produksi.
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Cemtreed Precesyor mencalat data masuk (input) (enking masalah yang membuluhkan solusi.
seperti kebutuhan untuk alat alau senjata { A ). Centraf Processor akiil mencan informass
{bcrupa nperieire - mdex) yang relevan terhadap masalah { B ) dan meaggunakan
informasi ini untuk mengevaluasi neasalah ( C ).

Cemtral Processar juga menggunakan informuasi tersebut enluk memismulasikan fujuan
{membual scbuah artefak atan bentuk yang khusus, ukuran, balan, dan fungsi anefak
tersebut) dan membual simiegi untuk mencapai Wwjuan terschut { I ). Strategi ini meliputi
tingkal sanas yang bersila seger, dan skemn poaduksi secam keseluruhan untnk memilih
variusi perilaku pada unil tralaksn pertama.

Central Prx-exsor mengirimkan pesan-pesan yang berkaitan dengan Gndakan perfama
supaya cocok {relevan) dengan bagian-bagian dari wbub manusia ( E ).

Tubuh merespon dengan perilaku yang sesuai, yangmana salah salu hasiloya adalah
langkah perama dalam memodifikasi batu.

Central processer mengelabui umpanbalik dala dan Basil madifikasi batu { A bdan
mengevalyasi informasi tersebut sciuai dengan persyaratan lemang lujuan dan simlegi
unuk mencapai tujuan terschul, untuk kemudian menyimpannya dalam (atau bar-
mengaktifkan ke dalam) Operational Memory [ C ).

Central prucessor inemesiksa kembali ¢ujuan dan/atau strategi-stratepn vang diperlukan
untuk kemudian memutuskan apa langkah benkumya { D).

Central processor menyampaikan pesan-pesan yang berkaitan dengan tindakan kedua
untuh nicnyelaraskan dengan bagian-bagian dan whuh { E )

Tubub merespon dengon perilnku yang sesuai, scbagni basil yangmana merupakan
modifikasi lagjutan dan munculnya arfefak.

Crmeral processor mengetohui A ) dan mengevalussi ( € ) informasi balik dan lain-lain
sampai dengan artefak dinilai sudah lengkap. Jidge fo be complete.

Sumber: Understanding Sione Tools: A Cognitive Approach, David E Young dan Robson Bonnichsen, 1984:15.

Figur 10. menunjukkan di mana letak kode-kode yang akan ditempatkan pada

saat melakukan kegiatan analisis melalui chaine opératoire. Maka dapatiah
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dipahami bahwa konsep arkeologi kognitif adalah melalui produk material para
arkeolog merekonstruksi pikiran manusia (pengetahuan) pada masa lalu, sedangkan
konsep prosesor di atas mencoba menempatkan kode-kode dan langkah-langkah
yang terstruktur dalam pikiran manusia maupun dalam peralatan komputer. Analogi

ini yang membawa arkeologi kognitif memiliki relasi dengan AL

Figur 11. Keterkaitan antara pengkodean, kognisi, perilaku dan hasil produksi

Sirukiur pengetahuan

manusia mdividu 4+—— Kode Klasifikasi

Kopnisi  ====rveeee-

Menghasilkan scbuah sirategi #— Koile Simtepi
Perilaku -——=ssamees Praduk berupa < Kode Penctap

suara alay gerakan
v

Material hasil preduksi
Caratan:
———— = “dipunakan unlzk menghasilkan atau memproduks:™
mememmememee-ge = “hasil akhir dari yang diproduks:”

Sumber: Understanding Stone Tools: A Cognitive Approach, David E Young dan Robson Bonnichsen, 1984:17.

Diagram di atas berkaitan dengan Figur 8 dan 10 yang pada dasarnya
memberikan penjelasan bahwa pengetahuan manusia individu yang terstruktur
(structuring of individual knowledge) memiliki strategi (sfrategy) untuk melakukan
penilaku (bahaviour) dan dari perilaku atau tindakan tersebut menghasilkan produk-
produk materi (material products) yang bisa dilihat oleh manusia kini. Figur 10 dan

11, terdapat kode-kode yang pada bab III dijadikan konsep untuk memformulasikan
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unit-unit perilaku para perancang-pembangun candi dalam tahap-tahap menyusun

batu.

Jika pada figur 8 dan 11 diterapkan pada pada seorang arsitek, maka dapat
dijelaskan bahwa arsitek yang memiliki pikian yang terstruktur (cognition) akan
memilih dan memutuskan sebuah strategi untuk memecahkan masalah perencanaan
dan perancangan. Dalam tahap perilaku (behaviour) menghasilkan mekanisme
dalam merancang dan menghasilkan altematif-altemnatif desain yang akan ditetapkan
dan pada akhimya arsitek menghasilkan sebuah desain sebagai produk dari sebuah

proses kognitif,

Namun dalam konteks tulisan ini, secara arkeologi penjelasan proses di atas
berlaku sebaliknya; melalui produk bangunan candi para arkeolog merekonstruksi
pikiran para sthapati (arsitek). Bagaimana mereka mempelajari sebuah struktur
candi, merancang, menentukan konsep desain hingga mendirikan sebuah monumen

candi.
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Catatan:

1. Etimilogi: kata ‘arsitektur’ berasal dari bahasa Latin architecrura dan bahasa
Yunani apyrréxrov (architekton), terdin dari apyi- (archi-), yang berart
"kepala" atau "pemimpin" dan réxTwv (fekfon) seorang "pembangun/tukang"
atau "tukang kayu". Dalam kaitan yang lebih luas dikaitkan dengan
‘lingkungan bangunan’.

[I. Tekton atau Tektoon menunjuk pada segala hal yang stabil, yang tidak roboh,
yang dapat diandalkan. Bila antara yang di-pikul dan yang me-mikulnya ada
keseimbangan, artinya serba stabil, maka hakikat bangunan sudah tertemulah
dan justru itulah yang harus diekspresikan, yakni tekioon. (YB.
Mangunwijaya 1992:193). Begitulah kata istilah tektoon tadi masuk dalam
perbendaharaan resmi dan popular: arche-tektoon menjadi architecture
{bahasa Inggns), architectuur (bahasa Belanda) yang diindonesiakan
menjad: arsitektur, (YB. Mangunwijaya 1992:194).

II. Takshaka/ Taksan = dapat dundentikkan dengan Tekton (Tjahjono,
Gunawan.2008)

TV. Struktur: dalam tesis ini pengertian struktur dalam arsitektur dyelaskan

sebagai hasil dan proses menyusun batu atau upaya meng-konstrukst

susunan batu agar mencapai suatu bangunan candi yang stabil.
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BAB IlI

CHAINE OPERATOIRE
DAN KECERDASAN BUATAN (ARTIFICIAL INTELLEGENCE)

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa Chaine opératoire adalah
sebuah istilah yang diciptakan oleh Leroi Gourhan (1965) dalam upaya menjelaskan
sebuah rangkaian teknis pembuatan alat batu oleh masyarakat pada masa prasejarah.
Hal semacam chaine opératoire juga permah dilakukan oleh David E Young dan
Robson Bonnichsen sebagaimana dituliskan dalam bukunya Understanding Stone
Tools: A Cognitive Approach, 1984. Pada dasamya, Bonnichsen dan Gourhan sama-
sama mendekati permasalahan kognitif manusia dari teknik pembuatan alat batu
(stone tools); Di samping penulis utama buku tersebut, Bonnichsen juga seorang
perajin (craftman) yang mempraktekkan membuat alat batu tersebut untuk kemudian
hasilnya dituliskan dalam buku di atas.

Penelitian difokuskan pada (1} penentuan chaine opératoire yang
bertanggung jawab atas setiap produk yang diteliti, (2) mengetahui interpretasi
pembangun candi atas chaine opératoire tersebut, (3) membandingkan data ‘etic’
dan ‘emic’ untuk menentukan di mana pilihan antara dua altematif tersebut
dilakukan secara sadar dan di kasus mana hal tersebut dilakukan secara tidak sadar,
dan terakhir (4) memetakan bagian-bagian dari bidang problem (problem space) atau
peta mental (mental map) para perajin pembangun candi. Sasaran utama dari kerja

lapangan yang dilakukan adalah untuk meneliti korelasi kognitif dari tradisi dan

54
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inovasi dengan memonitor secara dekat cara apa yang digunakan para pembangun
candi (dalam menyusun batu) untuk memodifikasi chaine opérafoire guna

memperkenalkan produk-produk baru.

Studi ini akan mengpunakan data sebagai berikut: (1) data yang dipakai
adalah informasi dari hasil pengamatan dan pencatatan di lapangan dan data yang
telah dicatat oleh institusi terkait (dalam hal ini adalah BP3 Jawa Tengah) dan
tinjanan pustaka dari pekerjaan sejenis. (2) yang dimaksudkan dengan interpretasi
pembangun candi adalah para pekerja lapangan yang mempunyai kompetensi dalam
mencari batu-batu yang berserakan di lokasi penelitian untuk kemudian menccba
melakukan anastilosis lapisan susunan batu (3) data emik adalah rumusan-rumusan
yang telah ada dan dicatat dalam buku Manasara-Silpasastra dan MAYAMATA,
sedangkan data etik adalah kajian dalam tesis ini berbentuk pemikiran-pemikirannya
dalam konteks arsitektur dan hal-hal yang tekait dengan ke-arsitektur-an (4) bidang
masalah adalah hasil-hasil apa saja dari kegiatan dalam chaine opératoire

diformulasikan untuk dijadikan bahan analisis.

1I1.1 Pembuatan skema teknis chaine opératoire

Skema teknik adalah sebuah figur yang menggambarkan organisasi
pekerjaan dalam proses penyusunan batu yang berisi: fase, sekuen, operasional, dan
gerakan yang mengisyaratkan setiap tahap tersebut. Di dalam referensi yang lain
figur ini juga disebut sebagai *konsep skema operasi’ (conceptual operative schema)

(Pelegrin, 1986) atau ’konsep strategi operasi’ (conceptual operative strategy)
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(Karlin, 1992). Diawali dari sebuah pengamatan secara utuh dari chaine opératoire
para ahli dapat menyimpulkan kedua konsep tersebut dengan cara sungguh-sungguh
menggunakan metode untuk mencari dan menganalisa kendala yang sesekali sejauh
sudah pemah diuraikan. Maka chaine opératoire yang lengkap dan teliti pada
akhirmnya akan dapat menjelaskan sebuah pola teknis (technical pattern). Untuk
tujuan tersebut maka unsur-unsur yang ada dalam skema teknik akan
dikelompokkan, namun terlebih dahulu membuat urutan linier dari proses seni

penyusunan batu sebagai berikut:

1) Mencari/ menemukan satu jenis batu (andesit) yang dibutuhkan
(walaupun konsep ini relatif),

2) Menyiapkan bahan baku berupa batu yang telah dipilih/ disortir),

3) Memecah batu dalam bentuk kasar (wrought) belum terukur secara
dimensional,

4) Memilah batu sesuai bentuk dan dimensi yang dibutuhkan untuk bagian
tertentu,

5) Membuat / menatah batu untuk mencapai dimensi yang diperlukan,

6) Membedakan pekerjaan batu tepi dan batu pengisi; batu tepi adalah batu
yang salah satu permukaannya dianggap sebagai permukaan (fascade)
sedangkan batu pengisi adalah batu yang berada pada sisi dalam yang
dianggap sebagai perata, penahan beban di atas atau juga sebagai alas apabila
di atasnya tidak ada susunan batu pelapis yang lainnya.

7) Menata batu sebagai struktur bawah (batur/ swbstructure) dengan

memperhatikan pengunci-pengunci struktur.
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8) Merapikan tatahan batu yang kurang sempurna sampai pada posisi sempurna,
baik dilihat dari bagian atas {(denah) maupun bagian muka (tampak/fascade),

9) Memasang batu pengunci baik ke arah menyamping maupun ke arah atas dan
bawah,

10) Dari tahapan-tahapan kegiatan tersebut di atas ada kegiatan yang bersifat
’tambahan’ namun penting diperhatikan adalah memasang batu tangga (pada
bagian alas atau kaki candi), rafna (miniatur candi/ hiasan pada sudut-sudut
atap candi), termasuk memasang mercu atap.

Catatan:

a, Tahap 1) dan 2) tidak akan dibahas, dengan maksud terfokus penelitian pada
seni menyusun batu dan tidak mempermasalahkan bagimana batu-batu
andesit itu diperoleh.

b. Letak ’perbengkelan batu’ diasumsikan ada disekitar kompleks percandian.

Untuk menyusun skema teknik chaine opératoire akan dipadukan dengan sebuah
model pemrosesan yang dikembangkan dari konsep Bonnichsen yang dibuat tatkala
ia melakukan pemrosesan langkah pendekatan kognitif pembuat alat batu pada masa
lithic. Pertimbangan tersebut di ambil karena pendekatan teori yang digunakan
Bonnichsen dan pendekatan teori dalam studi ini sama, yakni pendekatan arkeologi
kognitif, yang perlu dicermati adalah permasalahan jarak antara masing-masing
waktu penelitian; obyek penelitian Bonnichsen adalah sekitar 10.000 tahun silam,

sedangkan obyek studi ini adalah sekitar 1000 hingga 1500 tahun yang lalu. Untuk
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itulah di samping memperhatikan konteks penelitian (terutama sosio-kultural) juga

masalah evolusi kognitif diharapkan dapat turut menjelaskan masalah tersebut.

Figur 12. Model Umum Tahapan Proses Menyusun Batu Candi

Proses yang menjelaskan tiap-tiap 1ahapan dalam pencatatan pekerjaan menyusun batu candi
{Trup-tiap rahap bisa diuraikan secaru lehilt terperinei)
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I11.2 Dokumentasi Proses Penyusunan Batu

Proses pendokumentasian di setiap tahap penyusunan batu merupakan
hal penting yang harus dilakukan untuk memilah dan menyusun unit-unit yang
dianggap (pada saat analisis) mempunyai makna (meaningful wnits). Untuk
menggolongkan tiap-tiap lapis penyusunan batu candi, maka sebelumnya dilakukan
kategorisasi tentang struktur candi, struktur candi akan dibagi menjadi empat unit
besar sebagaimana sering dipakai di lingkungan arkeologi dan arsitektur, yakni (1)
bagian pondasi (substructure) dan atau semua bagian batu yang terletak dibawah
peil 0,00, (2) bagian alas atau kaki candi, (3) bagian penyangga atau tubuh candi,

dan (4) bagian penutup atau kemuncak candi.

IIL.2.1 Pencatatan alur kegiatan bagian pondasi

A. Setelah mengadakan keputusan pada tapak yang dipilih, maka
kegiatan teknis yang dilakukan pertama kali adalah
mengadakan penggalian tanah, baik untuk ’pondasi’® struktur
lingga dan yoni, maupun untuk candi itu sendiri.

B. Mengadakan penelitian kelayakan tanah (pada masa sekarang
diistilahkan dengan perbaikan tanah supaya mendapatkan daya
dukung/ ¥ /sigma tanah yang diijinkan),

C. Memecah batu dalam bentuk kasar (wrought) belum terukur

secara dimensional,
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D. Menyusun batu yang dipersiapkan untuk meletakkan lapisan-

lapisan batu berikutnya, dengan fokus: permukaan rata-rata air

(waterpas level) dan cukup kokoh kalau diberi beban di atasnya.

I11.2.2 Pencatatan alur kegiatan bagian alas (kaki)

A

Memecah batu dalam bentuk kasar (wrought) belum terukur
secara dimensional,

Memilah batu sesuai bentuk dan dimensi yang dibutuhkan
untuk bagian tertentu, misal: membuat profil pelipit dsb.
Membuat/ menatah batu untuk mencapai dimensi yang
diperlukan,

Membedakan pekerjaan batu tepi dan batu isian; batu tepi
adalah batu yang salah satu permukaannya dianggap sebagai
permukaan (fascade)} sedangkan batu pengisi adalah batu yang
berada pada sisi dalam yang dianggap sebagai perata, penahan
beban di atas atau juga sebagai alas apabila di atasnya tidak ada
susunan batu pelapis yang lainnya. Biasanya bentuknya tidak
beraturan.

Menata batu sebagai struktur bawah (batur/ substructure)
dengan memperhatikan pengunci-pengunci struktur.

Merapikan tatahan batu yang kurang sempurna sampai pada
posisi sempurna, baik dilihat dari bagian atas (denah) maupun

bagian muka (tampak/fascade),
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G. Memasang batu pengunci baik ke arah menyamping maupun ke

H.

arah atas dan bawah,
Dari tahapan-tahapan kegiatan tersebut di atas ada kegiatan
yang bersifat *tambahan’ namun penting diperhatikan adalah

memasang batu tangga {pada bagian kaki candi),

I11.2.3 Pencatatan alur kegiatan bagian penyangga (fubuh)

A.

Memecah batu dalam bentuk kasar (wrought) belum terukur
secara dimensional,

Memilah batu sesuai bentuk dan dimensi yang dibutuhkan
untuk bagian tertentu,

Membuat / menatah batu untuk mencapai dimensi yang
diperlukan, misal: profil pelipit, relung, dsb.

Membedakan pekerjaan batu tepi dan batu isian; batu tepi
adalah batu yang salah satu permukaannya dianggap sebagai
permukaan (fascade} sedangkan batu pengisi adalah batu yang
berada pada sisi dalam yang dianggap sebagai perata, penahan
beban di atas atau juga sebagai alas apabila di atasnya tidak ada
susunan batu pelapis yang lainnya.

Menata batu memulai dari lapisan teratas bagian kaki atau
susunan batu paling awal dari bagian tubuh, dengan tetap
memperhatikan pengunci-pengunci struktur; sampai dengan
persyaratan ketebalan dinding tubuh candi terpenuhi {(dalam

kasus ini susunan batu terdiri dari rata-rata ketebalan tiga lapis).
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F. Merapikan tatahan batu yang kurang sempurna sampai pada
posisi sempurna, baik dilihat dari bagian atas (denah) maupun
bagian muka (tampak/fascade),

G. Memasang batu pengunci baik ke arah menyamping maupun ke
arah atas dan bawah,

H. Dari tahapan-tahapan kegiatan tersebut di atas ada kegiatan
yang bersifat *tambahan’ namun penting diperhatikan adalah
memasang batu /ingga dan yoni. Juga menjadi catatan khusus;
pada saat menyusun batu di bagian tubuh terdapat lubang pintu,
hiasan kala, relung dan ragam hias lainnya.

IIL.2.4 Pencatatan alur kegiatan bagian penutup (atap)

A. Memecah batu dalam bentuk kasar (wrought) belum terukur
secara dimensional,

B. Memilah batu sesuai bentuk dan dimensi yang dibutuhkan
untuk bagian tertentu,

C. Membuat/ menatah batu untuk mencapai dimensi yang
diperlukan,

D. Membedakan pekerjaan batu tepi dan batu pengisi; batu tepi
adalah batu yang salah satu permukaannya, yakni bagian luar
dianggap sebagai permukaan (fascade) sedangkan batu pengisi
adalah batu yang berada pada sisi dalam yang dianggap sebagai
perata, penahan beban di atas atau juga sebagai alas apabila di

atasnya tidak ada susunan batu pelapis yang berikutnya.
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E. Menata batu sebagai struktur penutup atap candi atau kemuncak
, juga tempat meletakkan rarna atau pun miniatur candi pada
ujung-ujung bagian atas tubuh candi, antefik dan relung kecil,
sampai pada mercu atap; semua struktur tadi tetap
memperhatikan pengunci-pengunci struktur.

F. Merapikan tatahan batu yang kurang sempuma sampai pada
posisi sempurna, baik dilihat dari bagian atas (denah) maupun
bagian muka (tampak/fascade),

G. Memasang batu pengunci baik ke arah samping maupun ke arah
atas dan bawah,

H. Karena bagian atap candi terdiri dari tiga susunan maka
tahapan-tahapan kegiatan tersebut pada bagian atap candi
dibedakan menurut dimensi dan proporsinya, (a) paling bawah
(besar) disebut susunan batu atap tingkat I, (b) bagian tengah
(sedang) disebut susunan batu atap tingkat II dan (c) susunan
batu atap tingkat Il dan dilengkapai dengan bagian kemuncak

{mercu atap).

III.3 Meniilah proses penyusunan batu ke dalam Unit-unit Bermakna

Selain mempraktekkan dan mencatat kegiatan chafne opératoire,
kegiatan lain yang nantinya akan digunakan untuk memperbandingkan hasil

chaine opératoire adalah upaya memilah unit-unit perilaku yang dianggap
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memiliki makna (meaningful units). Karena dalam studi ini memasukkan unsur

emik (emic) maka langkah kemudian iaiah memformulasikan unit-unit emik.

II1.3.1 Memformulasikan Unit-unit Perilaku Penyusun batu

Pemrosesan unit adalah merupakan rancangan mekanis untuk
merekam perubahan-perubahan dari tindakan yang terlihat dari cara para
penyusun batu dalam sebuah urutan pekerjaan. Untuk menjelaskan
formula yang timbul dari unit-unit perilaku penyusun batu akan
disampaikan melaiui tabel yang berisi penjelasan tentang syarat-syarat

yang digunakan untuk melukiskan unit-unit peritaku, sebagai berikut:
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Penjelasan tentang syarat-syarat yang digunakan untuk melukiskan unit perilaku

01. Menata batu penjuru

02. Menata batu tepi

41

03. Menata batu isian

Serial A: Menyusun batu alas/ kaki candi (gambar penampang atas/ denah)

Opr. I:

setelah menentukan titik-titik yang
dijadikan pusat menyusun batu,
maka mulai meletakkan batu
penjuru yang terletak di salah satu
ujung. Garis panah putus-putus
terlelak imajiner pada as batu.
Digunakan untuk patokan
horizontal mavpun vertikal.

Opr. II:

garis imajiner terletak di sisi luar
untuk patokan rata luar; penataan
larik batu bisa ke dua arah -
konsentrasi pada lurus dan rata raut
muka wajah luar batu.

Opr. HI:

menata batu isian di bagian dalam
batu tepi; menata secara acak
(random), sehingga tercipta sebuah
mozaik yang berbingkai batu tepi -
konsentrasi penataan rata atas dan
batu tidak bergeser,
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04. Menata batu dinding
alas (kaki candi)

l 1 |

05. Menata batu anak tangpa

L1 1 I 1.
| I D R ey

06. Menata batu batas anak
tangga

S ——
===l

Opr. IV:

menata batu lapis demi lapis ke arah
vertikal dan horizontal terdiri dari
rata-rata 2 keping batu bagian luar dan
dalam - sisi luar biasanya lebih tegak
lurus.

Opr. V:

menata batu lapis demi lapis ke arah
vertikal dan horizontal selebar anak
tangga, dan berundak - setelah kaki
candi selesai, baru setelan anak tangga
dikerjakan; ‘menempel’ pada kaki
candi membeniuk anak tangga sampai
bilik candi.

Opr. VI:

menata batu dengan bentuk lengkung
merendah arah depan candi, dipasang
sebagai bentuk pengakhiran tepi tangga
(balustrade)
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Tabel. 1-3

Serial B: Menyusun batu penyangga (tubuh candi)

Opr. VI:

07. Menata batu dindin
on ' B AA menata batu lapis demi lapis ke arah

vertikal dan horizontal terdiri dari rata-
I rata 2 keping batu bagian lnar dan
I dalam - sisi [uar biasanya lebih legak

L lurus, sedangkan bagian dalam kurang
o rala dan tegak lurus
Opr. VII:
(8. Menata batu relung cL P
terletak di as bangunan { Centre line/
W CL) sisi utara, timur dan selatan - ditata
tersendiri untuk namun garis lapisan
TH\“ antar batn nampak segaris - untuk
kemudian digabung denpgan dindieg
v 4 candi di kiri dan kanan relung.
! I
r——
===}
09. Menata batu pintu candi Opr. VIIL:
T ierletak pada tubuh candi sisi barat, garis
//A: Ry anlar susunan lapis balu terlihat segaris
1 —r | keliling tubuh candi - maka tinggi bilah

batu rata-rata memiliki ukuran yang
sama - terlihat pada saat menata batu
terpisah dengan batu dinding, karena
pintu (erchitrave) menjorok keluar maka

Syt memerlukan strategi khusus pada saat
ﬁ . membuatnya/ batu saling mengkait

| sehingga mendapatkan kailan yang kuat.

i
Serial C: Menyusun batu atap candi candi

10. Menata batu sungkup Opr. 1X:

. disain candi yang mengerucut

| I membawa konsekuensi pada cara
I—ll menyusun batu pada sungkup candi -
Y
™

T terlibat susunan batu seolah-olah

berundak; namun dipoteng miring

|
I

T_I 'J"'J'I_IATLI_P“—J supaya nampak rala permukaan
]

7 IS T TS dalamnya - makin ke atas makin
;) 1 I] Il S W I A banyak jumlah volume batunya.
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Serial C: Menyusun batu atap candi

11. Menata batu atap

tingkat I ¢

-
4 T T
L 1 - _ L1
T
= [ ] =
s A

=p

—_————

. ES:I _I [ ] ||1 B
. | R [ 1
1\&* T e T
& = Iﬂ_’___j['] T (]
a4l
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
12. Menata batu atap :
tingkat II :
I
I
I
B E []I [Il ==l HTI]_L'EI:_;:
¥ AT HON T =
l}.-——ﬂl . I' ; I]I b
Y — $ e,

]
I
1
1
]
1
|
I
]
I
I
I
13. Menata batu atap [
: I
tingkat ITI ,
I
I

I_..-

rd

L

= HER
- = |\[JiFe
: E—n[ i

Opr. X:

tingkat I merupakan susunan
batu alap yang paling bawah
dan bagian dasarnya paling
lebar dibanding atap tingakat IT
dan [T - pada prinsipnya cara
menyusun batu sama, lerdapat
hiasan relung kecil, antefix, dan
miniatur candi sebagai hiasan
pada sudut-sudutmya - alap
tingkat I terletak di atas tubuh
candi, seluruh atap candi lerdiri
dari susunan batu yang masif.

Opr. XI:

merupakan struktur atap
lanjutan setelah atap tingkat I,
bentuk dan ukurannya lebih
kecil dari atap tingkat I; juga
terdapat, hisasan relung kecil,
antefix, dan minjatur candi.

Opr. XII:

merupakan struktur atap
lanjutan setelah atap tingkat 11,
vkuran dan bentuknya lebih
kecil dari atap tingkat | mauvpun
1I; sebagai pengakhiran atap
dipasang mercu atap yang
merupakan susunan batu teratas
dari seluruh susunman batu candi.
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14, Merapikan susunan batu atap tingkat III, II, I, penyangga (tubuh) dan alas (khaki).
Opr. XIII:

Bentuk atap tingkat I, 11, III setelah tersusun lengkap

)
)
—
i
— =,
L L= ‘\
| ETEE
==
E'J:'I]"L_' - -_'_:-‘B
¥ = _‘il_lr' 1|:|| I| I/E\
3 R
.y 11l T =
- 1 — I e
] 1y |
e e T I
T [ rr— [ ] ] g Iy

Atap tingkat I, IL III setelah ditata menjadi salu kesalvan alap dan kemuncak; di-
samping benluk yang mengerucut menuju satu tilik pusat, jupa terlihat simetris
pada keempat sisi atapnya.

\,
",

Denah atap atau kemuncak candi
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Tabel. 1-6

Ilustrasi susunan batu Candi Arjuna tahun 2005

CANDI ARJUNA TAMFAK UTARA

1 I LT
T

o

LA

I Y TE—

LTIt

|
T 10 10]

T
|l

CANDI ARJLNA TAMPAY TIMUR

Sumber Balai Koogervau
Teninggalan Horobudur, 2005
Dhiclah Kriswandhona, 2008
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111.3.2 Memformulasikan Unit-unit Emik

Unit-unit emik adalah pemaknaan yang diberikan oleh obyek
penelitian itu sendiri; artinya sebuah obyek yang sedang diteliti telah
memiliki makna sendiri sebelum diberi makna oleh penelitinya. Dalam
studi ini unit-unit emik akan diambil dari tulisan-tulisan tentang
percandian yang berkaitan dengan tujuan penelitian, yakni diambil dari
buku Indian Architecture Manasara-silpasastra, oleh Prasana Kumar
Acharya, tahun 1927 dan MAYAMATA Traite Sanskrit d’Architecture
oleh Bruno Dagens, tahun 1976. Alasan diambilnya data emik dari kedua
buku tersebut karena hingga saat ini isi tulisan dari buku tersebut
menjadi salah satu referensi arkeologis, baik secara arsitektural maupun
arkeologi sejarah sebagai dasar-dasar pembangunan kuil di wilayah
tertentu di India. Berkembangnya ideclogi (Sivais} di daerah Jawa bagian
tengah pada waktu itu di duga juga merangsang rasa keingintahuan
manu;sia Jawa untuk belajar tentang seluk beluk ideologi tersebut
langsung dari sumbernya di India. Kenyataannya dalam proses ’belajar’
tersebut tidak semua desain kuil yang ada di India dicontoh begitu saja
oleh para pendeta-pemikir dari Jawa. Hal ini bisa dilihat dari karya-karya
arsitektural bangunan candi yang ada di Jawa, mulai percandian Dieng

sampai candi-candi di Jawa Timur tidaklah sama dengan kuil di India.

Muncullah pertanyaan; seperti apa dasar-dasar lainnya sehingga

manusia tersebut membangun candi tidak sama dengan kuil yang ada di
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India, atau apakah pernah ada dasar-dasar untuk membangun sebuah
candi sebelum pengaruh Hindu (Sivais) masuk ke Jawa. Belum ada
penelitian yang mempelajari ke arah itu pamun mengutip pernyataan
Brandes tentang sepuluh kemampuan yang dimiliki oleh manusia Jawa
(Bab I halaman 20) menjadikan catatan tersendiri, yang diharapkan
melalui studi-studi kognitif selanjutnya dapat memperjelas konsep masa
lzlu manusia Jawa bagian tengah sebelum pengaruh Hindu masuk. Paling
tidak konsep atau peta mental yang dimiliki oleh perancang-pembangun

candi di Dieng pada masa itu.

Berkaitan dengan kearsitekturan, dalam Manasara Silpasastra
dijelaskan bahwa Brahma sebagai pencipta alam semesta memiliki empat
wajah yang mencerminkan arsitek yakni Visvakarman, Maya, Tvashiar,
dan Manu dan mereka merupakan representasi dari leluhur yang hidup di
bumi dan masing-masing secara berurutan disebut sebagai: Sthapati,

Sutragrahin, Vardhaki, dan Takshaka.

a. Sthapati adalah adalah kelas tertinggi; dia seorang pembangun utama
(master builder); maka harus mengetahui isi kitab Vedhas dan
pengetahuan sastra yang sempuma serta memiliki kualifikasi sebagai
seorang acharya (supreme director).

b. Sutragrahin adalah guru dati Vardhaki dan Takshaka, juga harus
mengerti tentang Vedhas dan sastra karena dia adalah ahli gambar

(rekhajna/ expert draftsman).
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c. Vardhaki juga harus mengerti tentang pengetahuan dalam kitab
Vedhas, nemun pekerjaan khusus dia spesialis mempelajari tentang
lukisan (chitra-karman,).
d. Takshaka, adalah sesorang yang harus memiliki keahlian khusus
dalam dirinya, misal: ahli perkayuan (tukang kayu).

Maka untuk memformuiasikan unit-unit emik akan diambil yang
sesuai dan berkaitan paling erat dengan tindakan penyusunan batu, dari

kitab Manasara-Silpasastra.

e Sistem Ukuran /Manopakarana-vidhana; dikenal dengan satuan
terkecil, yakni atom atau lazim disebut paramanu adalah unit

yang terkecil dari ukuran.

8 paramanus = | rathadhuli (Iit. car-dust)

8 rathadhulis = 1 balagra (lit. hair’s end)

8 balagras = 1 liksha (lis. a nit)

8 likshas = 1 yuka (it. alouse)

8 yukas = 1 yava (lit. barley corn)

8 yavas = 1 angula (lit. finger’s breadth).

Angulas dibedakan menjadi tiga kategori, yakni besar terdiri dari
&8 yavas, menengah terdiri dari 7 yavas dan kecil terdiri dari 6
yavas.

12 angulas = 1 vitasti (span)

2 vitastis atau }
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24 angulas = | kiskhu-hasta (small cubit)

25 angulas = | prajapatya-hasta

26 angulas = 1 dhanurmusthi-hasta

27 angulas = | dhanurgraha-hasta
4 hastas = | dhanus (bow) atau danda (rod)
8 dandas = | rajju (string)

Pengaturan ini untuk digunakan pula dalam penyebutan empat
obyek macam hasta. (1) Alat pengangkut (yana) dan dipan
(sayana) penyebutan ukurannya adalah 24 angulas, (2) Paviliun
(secara umum/ vimana) dalam 25 angulas, (3) bangunan (vasfu)
secara umum 26 angulas, desa, dll dalam 27 angulas. (4)
Terkadang untuk semua benda di atas juga disebut 24 anguias.
Dalam penelitian di Candi Sewu, Pascal Lordereau
memperhitungkan nilai Ahasta sama dengan 0,34 meter
sedangkan dalam perhitungan jawa ada yang menilustrasikan ke
dalam anggota badan; misalnya untuk ukuran horizontal, anggota
badan memberi standar ukuran sebagai berikut:

1 depo ( + 170 cm) = 4 hasta = 8 kilan, berarti 1 hasta adalah

170 cm dibagi 4 = + 42,5 cm.
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Depo { 1.70 m) = 4 hasta = 8kilan 1apak (314 mm)

Sumber: Frick, Heinz, LMF. Purwanto, Sisterm bentuk strukinur bangunan — Dasar-dasar
konstruksi dalam arsitektur, 2006:105.

Pondasi /Garbhanyasa-vidhana;

Dalam Manasara-Silpasastra, untuk fondasi dibagi menjadi tiga
jenis; yakni fondasi untuk bangunan, fondasi untuk
perkampungan, atau fondasi untuk tangki. Kedalaman galian
(garbha-bhajana) dalam kasus perkampungan atau perkotaan
atau benteng dinyatakan ada lima macam dan sesuai dengan
ukuran dari masing-masing jenis obyek bangunannya, (Acharya,
Prasanna Kumar, 1927:42). Untuk fondasi bangunan dibagi
dalam dua jenis, yakni bangunan kuil dan perumahan, kedalam
galian fondasi sama dengan kedalaman kaki candi (basement) dan
terbuat dari batu atau bata. Lubang galian diisi air dan sepulub
macam tanah, misal tanah yang diambil dalam gua, dsb. Dan di

tempatkan pada bagian bawah galian.

Ada duabelas macam satuan panjang dan lebar pada saat

penggalian yang digunakan untuk membuat pondasi bangunan
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bertingkat 1 sampai dengan 12 lantai, secara urut adalah 3, 5,7, 9,
11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25 angulas; dan 4, 6, 8§, 10, 12, 14, 16,
18, 20, 22, 24, 26 angulas. Ketinggian bangunan adalah sama
dengan lebar atau lebih kecil, dengan perbandingan 1/8 atau 1/5
dari lebar.

Kesimpulan dari subbab fondasi ini adalah diputuskan memakai
ukuran batu bata untuk bangunan berlantai 1 sampai dengan 12
dan hal ini disukai, demikian juga dengan upacara penyambungan
bata pertama dengan alas batu fondasi (lit. Bata pertama,
prathameshtaka). Lebar batu bata antara 7 sampai 29 atau 30
angulas. Panjang bata Y, %, atau % ; atau dua kali dari lebar,

sedangkan ketebalan bata setengah dari lebar.

Data emik yang kedua adalah dari kitab AMAYAMATA dengan
mempertimbangkan bahwa buku tersebut digunakan di India
bagian selatan sehingga lebth cocok dengan Candi Arjuna yang
juga bergaya India Selatan. Sebagian bab yang menginformasikan
tentang teknis perkuilan ada pada Bab (Chapter) XXV:612 dari
kitab Mayamata: 1970.

Dalam kitab Mayamata dibahas tentang: Nama-nama pavillons,
dimensi, proporsi, dimensi pilar, ketinggian fondamen, dan
ketinggian kaki tiang. Orang menyebut ‘pavillon-pavillon' jika

mempunyai tiga elemen: fondasi, (batang) pilar, dan lapis tutup
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(batu di atas tembok sebagai akhir pasangan tembok), dan yang
mempunyai bahut di atas cornice (lis hias menonjol di bagian atas
atap); (hal. 618, ayat 25).

Kata candi merupakan ungkapan khas Nusantara (Indonesia)
yang berbeda pengertiannya dengan femple yang lazim digunakan
untuk menyebut bangunan suci peribadatan Hindhu-Buddha,
terutama perbedaan penggunaan dari fungsi bangunan tersebut.
Bangunan kuil (femple) pada saat digunakan untuk upacara; para
pelaku upacara menggunakan ruang dalam untuk melakukan
kegiatan ritualnya, maka kuil di India memiliki ruang dalam yang
luas bahkan ada yang bertingkat (Malikamandapa); ada pula yang
memiliki delapan jendela, empat pilar dan atap melengkung
(Meruka). Candi di Nusantara digunakan sebagai tempat upacara
keagamaan dengan kondisi para pelaku upacara berada di luar
bangunan candi, maka bilik candi memiliki ukuran kecil dan
tanpa tiang-tiang (piliers).

Ketinggian fondasi (bab XXV; ayat 20b-21) menjelaskan sesuatu
yang umum untuk semua bangunan bahwa ketinggian fondasi
adalah setengah dari ketinggian pilar-pilar, tapi ketinggian
fondasi pavillon bisa juga sama dengan dua perlima atau sepertiga

dari ketinggian pilar/ kolom (pilliers).
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Maka sebagai data emik kitab Mayamata dapat diperlakukan
sebagai suatu informasi perbandingan teknis antara kuil dan candi

walau pun hal ini masih amat terbatas.

IT1.4 Analisa Gramatikal pada proses penyusunan batu

Tujuan dari analisis gramatikal adalah untuk memahami bagaimana
pengetahvan dan keahlian para pembangun candi menggunakan informasi
yang terstruktur untuk menyusun batu. Struktur gramatikal melandasi peristiwa

kegiatan (sequences) yang khas disebut sebuah *kode produkst’.

Dalam studi ini kode hasil dari setiap langkah penyusunan batu terdiri
dari daftar variabel-variabel perilaku yanyg wibuka untuk para penyusun batu
dan aturan-aturan yang digunakan untuk meng-kombinasikan variabel ke
dalam strategi menyusun batu. Strategi menyusun batu membutuhkan berbagai
tingkatan dalam membuat keputusan (Jevels of decision-making) saat
melakukan penyusunan batu tersebut. Penulis secara singkat memberikan garis
besar langkah-langkah analitis untuk keperluan ’rekonstruksi’. Langkah ini
lebih bersifat: mentransformasikan unit-unit perilaku etik yang disebut
’prosedur’ penyusunan batu dan untuk menganalisa proses penyusunan batu

dalam prosedur tersebut.
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I11.4.1 Daftar prosedur penyusunan batu

Daftar prosedur penyusunan batu pada intinya adalah upaya
mentransformasikan etik unit-unit perilaku penyusun batu ke dalam unit-
unit bermakna yang meliputi kegiatan menandai fungsi pada setiap unit
perilaku yang telah disusun (dikonstruksi). Dengan kata lain, penyusun
batu mendemonstrasikan sebuah pemahaman tentang proses penyusunan
batu, hal ini dilakukan untuk menjelaskan apakah penyusun batu bekerja
dalam situasi paham akan bermacam-macam metode atau cara menyusun
batu. Satu hal yang juga harus dijelaskan oleh penyusun batu adalah
perilaku yang mana yang dianggap penting yang dilakukan selama proses

tersebut.

Namun bagaimanakah cara memastikan bahwa hal itu sungguh
bermanfaat? Karena ada bermacam-macam informasi tetapi informasi
yangmana yang perlu diambil untuk dipertimbangkan. Penyusun batu
yang memiliki wawasan dan pemahaman yang baik tentang gambaran
bangunan candi akan menjadi lebih mudah dalam menguraikan proses
penyusunan batu. Maka sebagai amalis harus memberikan tambahan
pengalaman dalam memanfaatkan bermacam-macam informasi yang
berbeda-beda, karena kegiatan memahami proses penyusunan batu secara

bertahap akan memudahkan penyusun batu.
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Seorang arkeolog yang mencatat sebuah daftar panjang tentang
morfologi  aftribut-atribut dan  kemudian melalui  komputer
menginstruksikannya untuk melihat pola adalah hanya sebuah
pengelabuhan diri sendiri apabila dia berpikir prosedur ini hanyalah
sebuah pengganti sebuah pemahaman yang sejati. Salah satu cara untuk
memahami sebuah artefak adalah dengan menjadi seorang perajin batu
atau mengerjakan pekerjaan batu secara intensif di lingkungan kehidupan

para perajin batu. (Young, David E. dan Robson Bonnichsen, 1984:38).

Ketegasan di atas sebagai peringatan bahwa komputer dan
perangkat lunak bukaniah seperangkat alat yang bisa mengatasi masalah
prosedur analisis. Bahkan ditegaskan pula bahwa untuk sampai tingkat
pemahaman artefak, arkeolog harus bereksperimen sebagai layaknya
seorang perajin batu, aspek kognisi akan semakin muncul dengan kental
jika aspek-aspek yang lain turut merasakannya, misal aspek psiko-

motorik dan aspek afeksi.
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Catatan:

I.

Dokumentasi Candi Arjuna tahun 2005 tinggi candi keseluruhan 7160mm
(data pengukuran dengan memakai photogrammetry dan disebutkan bahwa
candr tersebut belum selesat pembangunannya (disertasi Anom, 1997 tidak
dipublikasikan) dengan bagian atap candi hanya setinggi 3170mm namun
sebelum pemugaran tahun 2006 dan 2007 telah diketemukan potongan-
potongan batu di sekitar candi tersebut yang diyakini sebagai bagian atap
Candi Aguna.

Oleh pthak BP3 Jawa tengah kemudian direkonstruksi, sehingga tinggi candi
keseluruhan sekarang 9350mm; berarti tinggt bagian yang diketemukan dan

di pasang kembali (direkonstruksi) adalah 2190mm.

Kitab Manasara Silpasastra dan Mayamata dipakai sebagai data emik
dengan pertimbangan bahwa Candi Arjuna memiliki gaya seperti kuil di
dacrah India bagian selatan dan  proses pembangunannya dianggap
menggunakan tata cara (baik sebagian atau secara utuh) yang ada dalam
kitab tersebut. Sedangkan hasil kajian dalam tesis ini dianggap sebagai etik.

Emik dan etik dalam tesis ini secara langsung tidak mempengaruhi kajian
yang menerapkan pendekatan chaine opératoire karena tujuannya bukan
untuk membuktikan sebuah hipotesis apakah cara membangun Candi Aguna
sama dengan cara-cara membangun kuil di India sebagaimana tertulis dalam
kedua kitab tersebut. Penerapan emik bertujuan memberikan gambaran
tentang sejauhmana emik (Mamasara Silpasastra dan Mayamata) *dipakai’
sebagai patokan dalam membangun Candi Arjuna.
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BAB IV
ANALISIS PROSEDUR PRODUKSI:

ANALOGI EKSPERIMENTAL DALAM ANALISIS ARTEFAK
LAPISAN BATU

Pada bab ini akan mulai dibahas langkah-langkah chaine opératoire,
dengan melakukan eksperimental menyusun batu-batu menjadi sebuah struktur candi
dengan menggunakan komputer. Eksperimen menggunakan perangkat komputer
merupakan langkah awal dalam kerangka besar menuju virtual-reality archacology
(VR), mengingat program-program unfuk mendukung hal tersebut belum saat ini
memungkinkan, maka yang akan dilakukan adalah merekonstruksi kognisi manusia
pembangun candi melalui ekspenimen chaine opératoire dengan program autocad
2D dan 3D. Setelah pelaku mempelajari 'dasar-dasar pengetahuan’ membangun
candi dalam sebuah lingkungan kehidupan para ‘sufragrahin’(ahli gambar) dan
‘sthapati' (pembangun utama), maka dilakukan sebuah analisis prosedur
membangun sebagaimana layaknya seorang arsitek membuat ‘konsep disain’ ,
program, analisis bangunan, dan menentukan strategi pelaksanaan (Construction
Management).

Istilah prosedur produksi sengaja dipakai penulis untuk memudahkan
penyebutan hasil akhir tiap-tiap langkah menyosun batu strukiur candi. Maka
sebelum masuk pada analisis prosedur produksi akan dibuat tabel yang berisi

penjelasan dari persyaratan yang biasa digunakan untuk menjelaskan unit perilaku-
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pembangun candi untuk memudahkan pemahaman antara eksperimen di fapangan

dan eksperimen dengan menggunakan komputer.

IV.1 Analisis proses penyusunan batu pada tahapan-tahapan penyusunan batu

Menata batu-batu hingga menjadi sebuah struktur bangunan candi tentunya
membutuhkan serangkaian aktivitas yang terlalu rumit apabila dicapai dengan
aktivitas yang bersifat acak, maka analisis penyusuntan batu pada tiap-tiap tahapan
akan ditunjukkan dalam tabel-tabel yang berisikan prosedur dan dilengkap: dengan
kode-kode. Kode-kode dipergunakan untuk menetapkan langkah (enactive code
dalam Figur 8, 9, 10, |1) dan atau strategi dalam melakukan langkah-langkah
pekerjaan tersebut. Prosedur digunakan untuk menunjukkan perubahan dari situasi

satu ke situasi sebelumnya.
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Tabel. 2-1 Analisis prosedur produksi

34

: Menata batu bagian kaki candi lapis 1& 11

Tingkat

Urutan : Serial A.01-02-03
Cara bekerja  : Opr. [-TI-II1
Pertanda -

EEIIRTINEENE

4
LTI I1]

SN
— 1:‘-‘ b\ \-.:_'\t “\:c\“
L1 ]
LTI
:
Batu pengisi
AL i 4

Susunan batu lapis I merupakan susunan
yang disepakati sebapal titik elevasi +/~
0,00; terletak di atas susunan batu fondasi
yang telah dibuat. Bujur sangkar ditengah
berukuran +/- 2,25 x 2,25m adalah lubang
dengan kedalaman -1,90m yang berisi
tanah, batu padas kuning, dan pasir. Pada
dasar titik pusat Jubang tersebut ditanam
peripih.

Gambar samping adalah ilustrasi susunan
batu lapis I dan [1; garis siar tiap susunan
batu antara lapis batu I dan lapis 11 tidak
bertemu dalam satu garis vertikal. Hal ini
wujud perilaku teknik para perancang-
pembangun candi.

[ T J1T 1T JIT1 T 1
- T R AN T
AT —
. A -
[ ] N l e i
— 5 s Ly -
¥ H
| | D LY
RO S —
S Y =!
| RS |
B ||
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[ 11T}
Batu pengisi

Susunan batu lapis 1l merupakan susunan
yang memiliki bentuk penampang seperti
kaki; batu pengisi merupakan batu yang
disusun secara random (acak) sehingga
tidak memiliki pola. Titik perhatian pada
permukaan harus rata di sisi atas dan
bawah.
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1
-
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Tabel.2-2

85

Analisis prosedur produksi

Tingkat : Menata batu bagian kaki candi lapis III
Urutan : Serial A.01-02-03
Cara bekerja  : Opr. I-II-1II
Pertanda : Omamen pelipit lapis 2 dan 3
[ JT 1T 111 1 | | SN N T A D Y Y O |
: - I )
j AR IEY N ] ARRNREEN
\‘_}‘l Yo m B iRY ..‘-“ |
- :}“3‘;—5‘ "\:“L]L u | -\;:\ \'L‘\-:.:"‘\:\'\
| R :._\\ G- D ‘;':._,. r—
VR I S S T —] O AL
| R 128 S IR | : W Sk Jﬂ
o ' s L
B |
uninsll
.y —
l.':. ........ [
Gambar samping adalah ilustrasi susunan
batu [apis I dan I1]; prinsip penyusunannya [ JOIC T TIT]
sama dengan lapis sebelumnya, lapis 111 ] =
adalah pelipit siku-siku, disebut *pelipit } w =
siku bawah’ pada kaki candi. il [ R -
R4 3 [
| | = ;‘ -:L:__:,._'\':\.I\u =
] SRR o oo
X 3
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Tabel. 2-3 Analisis prosedur produksi

{0

Tingkat : Menata batu bagian kaki candi lapis IV
Urutan : Serial A.04
Cara bekerja  : Opr. -II-III-IV
Pertanda : Omamen lapis ke 3 dan 4
] s e o g
| m - a j
:
’_ A T
_‘ \\;-‘\‘.‘ L s r_l
SRR s coom
— B 3 M‘_\‘ L]
| SNt S !
B ; [

Gambar samping adalah ilustrasi susunan
batu lapis 11 dan VI, prinsip
penyusunannya sama dengan lapis
sebelumnya, lapis IV adalah susunan batu
berbentuk segi empat, omamen undak
vertikal pada tepi, tengah kaki.

1]

T I
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Tabel. 2-4 Analisis prosedur produksi

87

Tingkat
Urutan

Cara bekerja
Pertanda

: Menata batu bagian kaki candi lapis V
: Serial A.04

: Opr. I-II-HT_ IV

: Ornamen lapis 3 dan 4

tepi

Gambar samping adalah ilusirasi susunan
batu lapis IV dan V; prinsip
penyusunannya sama dengan lapis
sebelumnya, lapis V adalah susunan batu
berbentuk segi empat, ormamen undak
vertikal pada tepi, tengah kaki.

5

T T

A ;

tepi

S

N

T

PSRV | 1
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Tabel.2-5  Analisis prosedur produksi
Tingkat : Menata batu bagian kaki candi lapis VI
Urutan : Serial A.01-02-03
Cara bekerja  : Opr. I-IL-1II-IV
Pertanda : Omamen pelipit lapis ke 5

Gambar samping adalah ilusirasi susunan
batu lapis V dan VT1; prinsip

7

A
@
SR

V’V
85
%

TS
35
"“’

ST
SRS
5%

f.o,o’

X/
o
%

@
{2

penyusunannya sama dengan lapis -

sebelumnya, lapis VI adalzh susunan batu o
yang disainnya sama dengan batu lapis 111

—

R 7 B

E=
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Tabel. 2-6 Analisis prosedur produksi

89

Tingkat : Menata batu bagian kaki candi lapis VI

Urutan : Serial A.01-02-03

Cara bekerja  : Opr. I-I1-II_IV

Pertanda : Lapis ke 7 (akhir galian tanah fondasi lingga-yoni)

Gambar samping adalah ilustrasi susunan s ——
batu lapis VI dan VIT; prinsip "o
penyusunannya sama dengan lapis
sebelumnya, lapis VII adalah susunan batu
yang disainnya sama dengan batu lapis 11,
hanya dibalik perletakkannya.

Terlihat pada lapisan VIT galian tanah
ditengah tidak nampak karena telah
tertutup penuh oleh batu isi.

I

I

Wi
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Tabel. 2-7 Analisis prosedur produksi

90

: Menata batu bagian kaki candi lapis VIII

Tingkat

Urutan : Serial A.01-02-03-04
Cara bekerja  : Opr. [-II-II-1V
Pertanda : Akhir kaki candi

Gambar samping adalah ilustrasi susunan
batu lapis VII dan VIIT; prinsip
penyusunannya sama dengan lapis
sebelumnya, lapis VIIT adalah susunan batn
yang disainnya sama dengan batu lapis I,
dan merupakan lapis batu terakhir dari
struktur kaki candi.

Mencermati bagian kaki candi dapat
digunakan sebagai gagasan intuitif tentang
peran statika (mekanika teknik). Tlustrasi
dibawah ini merupakan contoh bagaimana
memahami (secara antropomorf’) bentuk
sebuah struktur bangunan.

ﬁ )

bawah -

JEIB RN

.

0%
i

Tiolah dan sumber: Frick. Heinz dan LAF Puraanto, Sestear benruk sirrknur femgimnont - Posor-clasar bovesterdon dlom aespted e, 2006, h 20
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Tabel. 2-8 Analisis prosedur produksi ot

Tingkat : Menyusun batu tubuh candi lapis [X
Urutan : Serial B. 06

Cara bekerja  : Opr. VI

Pertanda : Awal tubuh candi

[TL]
>

| 1]

H

Lapisan IX merupakan lapisan pertama

dari tubuh candi. Tubuh candi adalah 1k [ T IT 1
bagian dari struktur yang secara vertikal F 5% " S
terletak di atas kaki candi dan di bawah —_-q |
atap candi. LIE

Tiga lapisan dari bawah adalah: i
a. batu larik dasar tubuh

b. batu larik pelipit | candi
c. batu larik pelipit 2 candi
Sedangkan relung candi dimulai dari [

batu larik ke 4 (lapis 12 s/d 22) i
—Ll—

1
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Tabel. 2-8a Analisis prosedur produksi

92

Tingkat

Urutan : Serial A. 05
Cara bekerja : Opr. V- VI
Pertanda : Tangga masuk

Adhistana dan tangga

Menyusun batu untuk anak langga,
ternyata cukup sederhana dan efektif
pengeriaannya.

I. Para perancang-pembangun candi
menyelesaikan seluruh pekerjaan
kaki candi.

2. Memulai menyusun batu untuk
membuat anak tangga.

3. Memasang balustrade (lengkung
pada tepi sisi kiri dan kanan anak
tangga).

4. Menyambungkan dengan lantai bilik
candi untuk mendapatkan kestabilan.

Secara teknis, langkah (operatoire)
tersebut dapat diterjemahkan: bahwa
anak tangga merupakan struktur
pendukung yang tidak mempengaruhi
kekuatan struktur bangunan inti {candi).
Maka dalam pengerjaannnya tidak perlu
menggabungkan dengan batu pengisi
pada kaki candi.

YRV /

L . 4
L

»

LN

-

: Menyusun batu anak tangga

i (1

b el qabekidee il
-—-':-—'-- LA —_——

Anak tangga dan balustrade bergayut
masuk pada struktur batu pengisi hanya
bagian akhimya saja.

& .- N

Lubang untuk menanam batu pengunci.
supaya balustrade tidak melesak lepas.

Pada lantai dasar dan batu lapis I tidak
diketemukan koneksi antara batu anak
tangga dan batu pengisi.
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Tabel. 2-9 Analisis prosedur produksi 9

Tingkat : Menyusun batu tubuh candi lapis X
Urutan : Serial B. 06

Cara bekerja  : Opr. VI

Pertanda : Pelipit 1

1 T T T

I T 1T T JT—
A N -

A

10

Lapis X adalah susunan batu larik yang
berfungsi sebagai pelipit dan bentuknya
sama dengan lapis IT (pada khaki candi). e

Setelah menyusun batu dasar, bentuk
pelipit semacam ini, selalu dipakai
untuk memulai susunan batu di atasnya
(bdk. lapis 11, X, XX VI, XXXVIII).
Secara teknis bentuk pelipit
dianalogikan bahwa benda yang yang
menyangga beban di atasnya semestinya
harus lebih lebar dan besar.

T 1T
bawah é

I 7 117 T
I R T N |

[il

i
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Tabel. 2-10 Analisis prosedur produksi

94

Tingkat : Menyusun batu tubuh candi lapis X1
Urutan : Serial B. 06
Cara bekerja  : Opr. VI
Pertanda : Pelipit 11 tubuh candi
—_—
l. = ‘
==t
fi i
= e
] =L
1[i 3
IH t |
L LIt |
8l
M _—— — Ul
[== =
y R —
| e

wmr il f::l
\ \i

10

Lapis XI adalah susunan batu larik alau
pelipit 2; bentuknya merupakan
pengulangan dari batu larik pada lapis
I (kaki candi). Ada semacam ritme
pada kaki,tubuh dan atap candi di awal
susunan batunya.

T SRR N T
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Tabel. 2-11 Analisis prosedur produksi %

Tinpkat : Menyusun batu tubuh candi lapis X11
Urutan : Serial B, 06

Cara bekerja  : Opr. VI

Pertanda : Tubuh candi terdapat relung candi

11 12

Dinding pada tubuh candi memiliki

ketebalan rata-rata 70 - 80 cm terdiri dari
2 - 3 bilah baty merupakan struktur yang
masif penumpu beban atap, dengan '
kedalaman relung aniara 30 - 40 cim.

Batu lingga dipasang di atas base,
berukuran 1,225 x 1,225 x 0,12 M,
memiliki volume 0,180 M3, dan berat =
468 kg. Dijepit oleh lantai bilik candi.
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Tabel. 2-12 Analisis prosedur produksi %

Tingkat : Menyusun batu tubuh candi {apis XII - XXII
Urutan : Serial B. 06

Cara bekerja  : Opr. VI

Pertanda : dinding pada tubuh candi

Pada prinsipnya penyusunan batu pada
lubuh candi adalah sama dengan
penyusunan batu pada tahap sebelumnya.
Yang membedakan adalah
menggabungkan batu dinding dan batu
relung; dua komponen yang berbeda
namun menyatu dalam struktur dinding,
tentu hal ini terjadi pergerakan pekerjaan
yang saling mempengaruhi.

i

MIMNRANR

AN

N\

12 - 22

Timur

Bawyomi ===

ukuran:
0.786 x 0,726
X 0,675 (T)
"mitr, terletak
pada tengah
bilik candi. L !
Utara " Selatan

Konstruksi Jaladwara yang stabil
mengandalkan tekanan dari atas dan
Jjepitan dari samping,.

Barat

KD 2008
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Tabel. 2-13 Analisis prosedur produksi

7

Tingkat

Menyusun batu

tubuh candi dan

relung pada lapis
XII - XX11

Urutan

Serial B. 07
Cara bekerja

Opr. VII

Pertanda
dinding dan relung
pada tubuh candi  _\

Relung sisi Ulara, terdapat omamen P
Jaladwara yang berfungsi

mengalirkan air dari arah lingga di
dalam bilik candi. Hiasan ini

dipasang seperti pasak yang

ditumpang oleh batu di atasnya dan
dijepit oleh batu di sisi kiri kanannya.

v

Teknik pemasangan relung yang harus
selalu mengadakan cross check dengan
dinding tubuh candi membuktikan bahwa
teknik penyusunan batu dinding tidak serta
merta secara otomatis bisa membentuk
relung.

Relung bernkuran Jebih kecil terletak di sisi
barat (bagian depan candi) lebih sulit karena
harus memperhitungkan posisi siku gerbang
depan, bertemunya pelipit atas dan bawah
sehingga dibutuhkan ketelitian dan
pengecekan terus menerus.

KD 2009
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Tabel. 2-14 Analisis prosedur produksi

98

Tingkat
Urntan

Cara bekerja
Pertanda

: Menyusun batu tubuh candi lapis XXIIT dan XXTV
: Serial B. 06

: Opr. VI

: Pelipit pengakhir sama dengan pelipit awal

Lapis XXIT dan XXIV merupakan lapis
pengakhiran dari tubuh candi. Bentuk
lapis XXIIT sama dengan lapis III, V1

dan XI

(I

23 24

KD 2008
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Tabel. 2-15 Analisis prosedur produksi

99

Tingkat
Urutan

Cara bekerja
Pertanda

: Menyusun batu tubuh candi lapis XXV

: Serial B. 06

: Opr. VI

: Lapis pertama pada struktur atap, memiliki antefix ujung

24

Lapis XXV merupakan batu larik
pertama pada sustinan batu struktur
atap. Ciri menonjol adalah di ujung
keempat sisinya terdapat hiasan segiliga
yang disebut antefix.\ dan terdapat tiga
ornamen jeglog berjumliah tiga buah
pada keempat sisinya.

Pada saat dilakukan pekerjaan
anasiylosis terlihat lubang-lubang pada
batu tertentu. Sistem pengunci antar
batu tersebut banyak diketemukan pada
atap candi, antaralain digunakan untuk

memasang anlefix dan hiasan lain pada
atap candi.

KD 2008
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Tabel. 2-16 Analisis prosedur produksi

100

Tingkat : Menyusun batu tubuh candi lapis XXV dan XXVI
Urutan : Serial C. 10
Cara bekerja  : Opr. IX
Pertanda -
N i I B |
| i v
o || %
L e

25

Tampak batu-batu sungkup dari dalam
bilik candi. Tampak batu bagian dalam
dipolong miring supaya tampak rata.

KD 2008
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Tabel. 2-17 Analisis prosedur produksi o1

Tingkat : Menyusun batu pada pintu candi
Urutan : Serial B. 07

Cara bekerja  : Opr. VIII

Pertanda : Konstruksi portal

Portal batu pada pintu candi,
ketebalan +/- 20 cm berfungsi
menahan beban batu-batu atap
pintu candi.

Jenis batu andesit yang
dipakai tidak sama dengan
batu andesit pada candi-candi
di jawa tengah bagian selatan
(boraebudur, prambanan dsb.).
Jenis yang dipakai di Candi
Arjuna lebih keras dan lebih
padat (tidak terlalu berpori).

| | bcbmnimln
v vy vy

e
e |

Y iY . Y_-A

Bentuk balok dengzan
penambahan ‘kaki’
merupakan pemecahan
konstruksi vang cerdas.
Karena fungsi balok secara
slatika tidak lagi menjadi
ROLL tetapi JEPIT; berarti
balok tersebut apabila
terkena gaya (P) tidak akan
membal dan tetap stabil.
Bandingkan apabila seperti
berikut:

e | |

Semakin mendekati arah
keluar terjadi berbedaan
ketinggian lubang pintu,
demikian juga dengan
level lantai yang juga
semakin turun.

KD 2008
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Tabel. 2-18 Analisis prosedur produksi 102

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XXVI dan XXVII
Urutan : Serial C. 10

Carabekerja :Opr. X

Pertanda :-

20 27

Menata batu atap tingkat 1.

T r T T T
Antefix  Omamen  Omamen  Omamen Antefix

garis garis gans
r v v
Ratoa/ Rehmg kecil/ Ratoa/ .
Miniatur candi  Relong hiasan Miniatur candi

Dari pola hias yang ada pada atap candi
tingkat I dapat dilihat azas symumerrical
yang kuat. Hal ini berulang pada atap
tingkat berikutnya.

Sedangkan lapis batu terdiri dari 11
lapisan yang bentunya mirip dengan
pola dinding pada tubuh candi.

KD 2008
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Tabel. 2-19 Analisis prosedur produksi 103

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XX VII dan XXVIII
Urutan : Serial C. 10

Cara bekerja  : Opr. XI

Pertanda -

KD 2008
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Tabel. 2-20 Analisis prosedur produksi 10

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XXVIII dan XXIX
Urutan : Serial C. 10

Cara bekerja  : Opr. X1

Pertanda -

KD 2008
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: Menyusun batu atap candi lapis XXIX dan XXX

:Serial C. 10

: Opr. X1

KD 2008

-

g —

|

L

N

Tingkat
Cara bekerja
Pertanda

Tabel. 2-21 Analisis prosedur produksi
Urutan

., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008
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Tabel. 2-22 Analisis prosedur produksi 106

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XXX dan XXXI
Urutan : Serial C. 10

Cara bekerja  : Opr. X1

Pertanda :-

KD Z008
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Tabel. 2-23 Analisis prosedur produksi 107

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XXXI s/d XXXV
Urtan : Serial C. 10

Cama bekerja  : Opr. X1

Pertanda P-

]

Lapis XXXV, pada saat restorasi tahun
2007 batu pengisi pada fapis lersebut
diganti dengan plat beton bertulang
untuk menghindari penurunan akibat
beban di atasnya.

KD 2008
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Tabel. 2-24 Analisis prosedur produksi

108

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XXXVII dan XXXVIII
Urutan : Serial C. 11
Cara bekerja  : Opr. X1
Pertanda -
- 1

f‘%'{/;}%///:i_!; :
L

B

* T
On_ml'ncrl Ormamen Amntefix
garis dan  parg dan
areliX  aniefic
I Rotna/
Minialur cand:

T
Crmamen
garis dan

antefix
Ratna’»

Minialur candi

Antelix

Rehung kevil!
Relung hiasan

Dari pola hias yang ada pada atap candi
tingkat IT dapat dilihat azas symnietrical
yang kuat.

Sedangkan lapis batu terdiri dari 9
lapisan yang bentunya mirip dengan
pola dinding pada tubuh candi.

KD 2008
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Tabel. 2-25 Analisis prosedur produksi 109

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XL dan XLI
Urutan :Serial C. 12

Cara bekerja  : Opr. XII

Pertanda T-

42 s/d 43

KD 2008
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Tabel. 2-26 Analisis prosedur produksi

: Menyusun batu atap candi lapis XLIV dan XLV

: Serial C. 11

: Opr. X1

Tingkat
Urutan

Cara bekerja
Pertanda

KD 2008

., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008
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Tabel. 2-27 Analisis prosedur produksi

Tingkat : Menyusun batu atap candi lapis XLVI dan XLVII

Urutan rSenal C. 10

Cara bekerja  : Opr. XI

Pertanda : Kemuncak

{ N— 7 {

| So— —— — . :

. | |': :[—,__*; - 7 ML
R 7 o L
e
| e} |
= g
4w | "

2 ., -

Sl

Kemuncak; menpakan hiasan puncak
candi. Tahun 2006 - 2007 dilakukan
restorasi total, mulai dari fondasi
sampai dengan atap. Atap candi yang
semenjak dahulu hilang kemuncaknya
pada tahun lersebut berhasil
direkonstruksi kembali sehingga utuh
kembali.

+5,35 Sebelum restorasi tahun 2006 tinggi
* total candi adalah 7,16 mtr, dengan
B dipasangnya kembali kemuncak tinggi
é total candi sekarang adalah 9,35 mitr.
o
S Jadi tinggi atap tingkat 111 dan

kemuncak adalah 2,19 mtr.

KD 2008
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Tabel. 2-28 Analisis hasil produksi

Tingkat : Pembuatan fondasi candi
Urutan ‘-
Cara bekerja -
Pertanda -
P l ATAP
I
e
: ' '4 a
= T W S {+398
] 0 7
L L} I C
T TUBUH
{10 v =
I J "ar’ o] 1
) &
L
550.0 B o U SR R
- - “i
i
o WS | T L .
: [ Pd - Le-o.00
; -. S (s, L]
- L L i L T 1 T 1 ; | -0,50
‘ F - s e o) I I DN I ] s EIN., 4
] NDASI rg;
_______ li"r-l y -~ 131
645 .
P E N = P 3 180
Ko -2,25
i | R ¥ M [ """ ki
3652.9— 1625.0—— —I560.0 —1475.0~—|—807.5~
'12 nﬂ
5350,0

ey POTONGAN TIMUR - BARAT

A — e
-] 15H

Hasil analisis substicture memperlihatkan bahwa ada tiga hal yang bisa di catat, yaitu:

1. Fondasi berbahan batu andesit tidak seluruhnya dipakai pada candi; 1erlihat bahwa
bagian tengah lubang berukuran 2,25 x 2,25 x 3,13 mitr berisi lanah, padas dan pasir,
Secara logika teknik diarlikan bahwa beban lingga-yoni dan beban bergerak (manusia)
tidak memerlukan fondasi, maka cukup dilelakkan pada lantai bilik candi yang memiliki
ketebalan +/~ 0,55 mur.

2, Fondasi berbahan batu andesit menyatu dengan struktur dinding dan atap sehingga
merupakan strukiur yang monofith. Beban yang dilimbulkan oleh gaya horizontal
maupun vertikal disalurkan melalui dinding diteruskan melalui fondasi dan diterima
merata oleh struktur tanah yang sudah dipadatkan.

3. Seturut dengan salah satu syarat dalam kitab Manasara Silpusastra; temyala
ketinggian odhistanal kaki candi (Tk) sama dengan kedalam fondasi, yaknt antara 1,25 -
1,31 mtr.

Kesulitan mengeluarkan air dari dalam fondasi yang lerus menggenang merupakan

indikasi adanya sumber air {(mata air} yang debitnya cukup tinggi. XD 2008
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Tabel. 2-29 Analisis prosedur produksi

113

Tingkat : Pemasangan kemuncak candi
Urutan : setelah lapis XLVII
Cara bekerja  : C. 12-13
Pertanda : Kemuncak terpasang
g + 935
............................................. e
/-/’
/,f
//. //
(Y,
e,
///f_ REKOHSTRUKS! 2007
ATAP
5 2]
: %
£ —
— = T SR .'+3'93
- —as 0
HHET O
Lj_L - TUBUH
[
T ! o T‘J\_-[
_ !
0 ! 1 +1.25
ﬁ‘hd_ﬂ"lllllllll"iu """""""" ¥ iF
T 1T T 1T 1T 1T T I =
[ M R N N N
%V/Mlll”lll_rl_l]ljlllll KAKICANDI | @
C T T Dl T T e N g o T e e e A1 i
I e e s A TR B M B oy St B ] —1 i
Y T T T T T LT T LT T T 1 o R T l,'.'.‘.-.\::..} .......... y ~o%0
T T T T T 1T T T 1 32?5.9 L L T L Lronvast|@
g Ll——-ﬂ- —-——-%,/-/ . h J r -1.31
r o el Il s
E64,5
5 AR el - 190
B N s D [ 228
3652.2 1625 0—— 56p.0 2 ——1475.0———]=807,
2340.0
5358.0
————%  POTONGAN TIMUR - BARAT
Candi Arjuna tergolong candi berukuran kecil dan memiliki bilik tunggal (satu). Analisis
lentang proporsi candi dikelahui bahwa ketinggian candi {T) adalah 9,35 mtr (pasca
restorasi 2007) dan tinggi kaki (Tk) adalah 1,25 mtr; maka didapatkan perbandingan Tk
:T=0,1336 atau Tk : T= |; 7,48.
KD 2008
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IV.2 Masukan dari kondisi Unit-unit perilaku

Dalam pelaksanaan tugas sebagai penyusun batu ternyata didapati tanda-
tanda yang bisa dikatakan mengandung kecerdasan dalam berperilaku. Sebagai
contoh pada saat menata batu dinding pada tubuh candi, temyata terdapat batu-batu
yang berukuran lebih kecil dari ukuran rata-rata; hal int diidentifikasikan sebagai
sebuah kesulitan menata batu untuk membuat relung candi yang berhubungan
langsung dengan dinding itu sendiri. Kesulitan tersebut muncul pada saat batu
disusun lapis demi lapis secara horizontal maupun vertikal, akan ditemui hal yang
tidak bisa dilanjutkan apabila semua lapisan ditata dalam waktu bersamaan, lapis
demi lapis. Yang terjadi adalah, pertama menata set relung, menyelesaikan relung
hingga tuntas, meletakkan di as tengah tubuh bangunan; sementara larik demi larik
batu dinding telah tertata. Kemudian para pembangun memasukkan batu terakhir

untuk mengunci antara relung dan batu dinding.

Peristiwa kegiatan (sequence) penyusunan batu pada bagian alas (kaki
candi), penyangga (tubuh candi) dan penutup (atap atau bagian kemuncak candi)

dapat diilustrasikan sebagai berikut:
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Sehaen he I;

sl Lapis bat 1 mulai disusun uniuk membuat
ALAS aian KHAKTCANDL

Lt Tabel 2-1.

Scheen ie 2.

anil Tapis bat [ sl VT selesai weraisan
lerbeniuklalh ALAS atau KAKT CANDI atau
diachut ADNNSTANA. Seiclal adhisiana
terpasany dinsulailal meny usun tangpa.
Lihat Tabel 2-1 sd 3-8

Schuen ke 1.

selelah Fapis hotu [X s XXV selesai tersusun
leebentuklah PENYANGGA atu TUBLT
CANDL

Lilial Tabel 2-9 sd 2-14
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-

Sekien Ae 30

PENLTUP ataw KEMLNCAK ¢ ANDI dimuloi
pala lapis XXV
Lihat Tabw] 2-15,

Scekuen ke 4,

penyelesaian kemunenk candi tingkat pertama,
terdifn dam lapis XXV < XXX

Lihat Tabel 2-15 5d 2-24

Aspek kognitis ..., Albertus Kriswandhono, FIB Ul, 2008
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Sekuen ke 5,
PERLUTELP atou KEMUNCAK CANIDN tinghat

kedua, berakhir pada susuman baio XLVII
Lihat Tabe] 2-26,

Retinggtan candh sebelum restorsi - 7.16 meter T e
= prenys elesaion kemuncak candr.

Lihat Tahel 2-27; bowemta miennas gimbar
restuRs pada ihun 2008
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Hal ini dikatakan sebagai salah satu tahapan, tindakan, gerak yang
mengisyaratkan bahwa melalui teknologi menata batu kita bisa melihat perilaku
manusia pada saat memperlakukan batu yang hasilnya masih bisa kita lihat sampai
dengan saat ini. Masih ada contoh-contoh perilaku cerdas di dalam seni dan
teknologi menyusun batu candi yang bisa kita lihat dalam tabel-tabel analisis di atas.

Misal:

1. Menyelesaikan pekerjaan yang dianggap tidak terlalu struktural (tangga dan
balustrade) tidak bersamaan dengan pekerjaan yang Amat struktural (fondasi,
dan kaki candi).

2. Menyelesaikan penyusunan batu di bagian relung yang cukup rumit dengan
cara yang tidak selalu berurutan pada saat menyusun batu tubuh candi.

3. Pemasangan jaladwara yang terjepit sempuma.

4. Pada bagian atas lubang pintu menuju bilik candi dipasang batu utuh sebagai
sebuah sistem konstruksi portal kemudian menjepitnya di sisi samping kiri
dan kanan sehingga menjadi konstruksi jepit.

5. Konstruksi atap candi yang rumit dan berbahaya; menjadi sebuah
penyelesaian struktur batu yang amat memahami prinsip-prinsip statika,
bahan bangunan dan simbol kosmologis menyatu menjadi keindahan

arsitektural yang utuh.

Masukan ini dimaksudkan untuk menjelaskan unit-unit perilaku mana yang bisa

mencerminkan kecerdasan.
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BABY
ARKEOLOGI KOGNITIF:

KENDALA ANALISIS DAN METODE EKSPERIMENTAL

Rekonstruksi kebudayaan masa lalu melalui tinggalan material menjadi
tujuan utama arkeologi, diungkapkan dalam tulisan ini bahwa arkeologi kognitif
diakui merupakan bagian dari sebuah i1lmu arkeologi yang dianggap masih melalui
masa kanak-kanaknya. Walaupun pada era milenium ketiga di negara barat telah
begitu banyak dikembangkan penelitian-penelitian yang menggunakan cara-cara
pendekatan dari ilmu dasamya yakni psikologi kognitif namun belum ada
pernyataan yang merumuskan satu teori dan metode arkeologt kognitif yang bisa
digunakan secara menyeluruh. Contohnya arkeologi kognitif di negara barat lebih

banyak digunakan untuk mendekati permasalahan-permasalahan alat fithic.

Beberapa arkeolog menggunakan metode ekspenmental untuk menehliti
kesulitan guna mencapai kondisi antara dalam proses pembuatan alat tersebut. Stud:
in1 mencoba melakukan penelitian untuk mengetahui apa kegunaan artefak tersebut
Analisa struktur, eksperimen dan penemuan artefak yang serupa dalam penggunaan
saat ini di antara beberapa masyarakat dapat membantu memahami peran artefak

tersebut dalam masyarakat (Bordaz, 1959 dalam Renfrew dan Zubrow 1994:26).

119
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Kondisi antara sebagaimana ditulis di atas adalah ‘rentang kondisi’ antara sebelum

dan sesudah dalam proses produksi (dalam konteks int adalah proses menyusun

batu).

V.1 Kendala analisis dengan metode eksperimental pada bangunan candi

Kegiatan eksperimen dalam sebuah skema teknik dari chaine opéraioire

ternyata juga mengandung kendala-kendala saat dilakukan analisis dengan

menggunakan teknik komputer. Dalam kasus ini kesulitan tersebut terletak pada

saat:

1.

Pada bagian fondasi dan kaki candi bagian dalam terdapat batu isian yang
tidak beraturan bentuknya. Bagi sebuah program komputer bentuk acak
(random) terkadang menyulitkan, maka eksperimen menyusun batu isi
diangpap lebih kepada upaya membenkan informasi bahwa penyusunan batu
dibagian fondasi dan kaki cand: yang diutamakan adalah persyaratan dua

permukaan batu yang harus memiliki kerataan permukaan.

Membuat prosedur pelaksanaan menyusun batu; secara fisik candi terlihat
teratur polanya, namun apabila diteliti lebih lanjut terjadi proses pelaksanaan
yang tidak linier. Contoh apakah pembuatan tangga menuu pintu candi
dilakukan setelah kaki candi selesai atau bersamaan dengan pembuatan kaki

candi 1tu sendin?

Demikian pula dengan penyusunan batu untuk piatu, relung, dan hiasan
candi lainnya diasumsikan atau dianggap anomali sehingga diperlakukan

secara khusiis. Hal ini dapat dimengerti karena pada eksperimen tanpa
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komputer pun para penyusun batu secara otomatis akan mencar teknik yang

mudah dan efisien namun aman secara struktural dan tetap terlihat indah,

Pada tingkat alat harus dipahami bahwa komputer yang ada saat ini belum
cukup disebut sebagai kecerdasan buatan yang bisa menyamai kecerdasan
natural otak manusia. Dalam usahanya menirukan intelegensi manusia,
komputer belum sampai pada tahap pendekatan kepada bentuk otak manusia
melainkan baru pada sisi yang lain, seperti mekanisme proses terjadinya

intelegensi.

V.2 Pengaruh manusia kontemporer dalam memahami proses penyusunan

1.

batu

Data berupa hasil pemotretan memakai alat fotogrametri yang ada di
Indonesia hanya efektif dipakai sebagai data primer yang harus diolah lagt
saat melakukan analisis. Hal ini disadari karena pelaksanaan pemotretan
memakai alat fotogrametri yang kemudian diproses melalui program cyclon
dan menghasilkan gambar 2 D hanya dilakukan dan 1 sisi {matra) saja,
padahal sejauh pengetahuan penulis program tersebut bisa menghasilkan

gambar 12 D bila dilakukan lengkap.

Untuk melengkapi alat tersebut akan ideal bila digabung dengan 3D scanner
(istilah kedokteran cifiscanning) untuk mendeteksi tiap-tiap keping batu
sehingga proses analisis akan lebih terinci karena data yang akurat.
Penggunaan peralatan laser-scanner photogrammetry tidak bisa berdiri

sendiri dalam mengolah data artefak dan lingkungannya, maka pertimbangan
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mendayagunakan sistem informasi geografi (G/S) pada saatnya akan mampu
meningkatkan kualitas hasil penelitian; SIG dapat efektif digunakan untuk
studi kawasan karena SIG mampu membenkan keluaran (output) citra
permukaan daerah penelitian sehingga akan membantu pada saat analisis
lingkungan.

3. Memahami arsitektur candi seyogyanya dilakukan secara utuh supaya
mampu melihat dan menghubungkan antara data emik dan etik; sejauchmana
keterkaitan aturan pembangunan candi dilibat dari perspektif teknik. Ukuran
yang akurat dan hasil pemotretan fotogrametri amat membantu dalam
menganalisis teknik menyusun batu karena keakuratan ukuran akan
mendekatkan pada ada atau tidaknya pola teknis dan perilaku manusia

pembangun candi pada masa itu.

4. Menyadari bahwa manusia kontemporer juga turut memberkan makna pada
hasil produksi manusia masa lalu, maka fungsi arkeolog menjadi amat
penting, terutama dalam memperntanyakan dengan penuh kecerdikan.
Pertanyaan yang harus selalu ada adalah apakah benar produk visual
komputer hasil rekonstruksi benar-benar seperti kondisi kebudayaan

(pengetahuannya, penlakunya, dan artefaknya).

V.3 Pentingnya teknologi industri untuk arkeologi

Bidang yang berusaha untuk meneliti dan meniru intelegensi manusia adalah
‘Cognitive Science’ Teon dasar ini merekayasa suatu model untuk disimulasikan

pada komputer. Model ini masih mempunyai unsur pendugaan yang hasilnya nanti
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harus dites keabszhannya terhadap teori dasar yang mendukungnya tadi, apakah

sudah dapat menirukan intelegensi atau belum.

Arkeologi komputasi (compuiational archaeology), yang didefinisikan
sebagai komputer yang berbasts metode analitis (analytical methods) yang
mempelajari perilaku manusia jangka panjang dan evolusi pernlaku, saat ini
memegang peran penting dalam menyebarkan informasi yang berkaitan dengan
perkembangan dunia arkeologi kognitif Teknologi industri yang spesifik mengarah
kepada arkeologi pun berkembang pesat hingga sampai kepada komputer
berlandaskan AJ. Ilmu kecerdasan buatan (47} dalam arkeologi adalah disiplin yang
berusaha mengungkap dan menjelaskan representasi kuantitatif dan mengeksplorast
kekuatan yang spesifik dan pola-pola dari informasi secara arkeologis. Riset
mendasar dilakukan untuk mendekati secara arkeologi tentang bagaimana
memproses Iinformasi untuk menunjukkan metode kuantitatif serta berusaha
menciptakan perangkat lunak (soffiware) komputer menuju pemecahan masalah dan

memahami hasil interpretasi temuan.

V.3.1 Simbolik dan Non-Algoritmik

Bila kita melihat cara kega komputer modemn sekarang ini yang
belum berlandaskan Al; saat komputer diberi program, maka alat tersebut akan
mengerjakan dengan proses secara numerk setahap demi setahap setiap instruksi
dari awal sampai akhir sesuai dengan program yang kita berikan. Di sini ada dua

hal penting yang berbeda dengan cara kerja otak manusia.
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Pertama, komputer memproses secara numerik, sedangkan manusia
cenderung memproses secara simbolik. Manusia memanipulasi simbol-simbol,
sehingga 12 bisa menurunkan rumus-rumus, suvatu kemampuan yang belum
dimiliki komputer. Dapat dirasakan kapan manusia berpikir dengan cara
memanipulasi bilangan, tentu hanya ketika menghitung saja, selebihnya selalu

memanipulasi simbol.

Kedua, komputer memproses secara algoritmik, yaitu setahap demi setahap
mengikuti suatu prosedur yang menuju suatu solusi. Sedangkan proses
intelegensi lebih dan sekedar mengikuti prosedur yang setahap demi setahap,
non-algoritmik. Arsitektur (rancangan) komputer konvensional memang dibuat
untuk dapat memproses sefahap demi setahap, dan bahasa-bahasa
pemrogramanrya juga berlandaskan algoritma, Bahasa-bahasa demildan disebut
bahasa prosedural, misalnya Basic, Pascal, C, dan sejenisnya. Di sisi lain, A7
tidak menggunakan bahasa prosedural, melainkan bahasa deklaratif Dalam
bahasa deklaratif, misalnya PROLOG, yang perlu dilakukan oleh pengguna
adalah membenkan sejumlah fakta ditulis di atas adalah "rentang kondisi’ antara
sebelum dan sesudah dalam proses produksi (dalam konteks ini menyusun
batu).dan aturan-aturan yang mengkaitkan fakta tersebut, ia akan memecahkan

masalah secara deduktif.

Metoda memproses informasi dalam A7 adalah heunstik. Heurnistik adalah
petunjuk praktis yang membantu untuk memutuskan apa yang akan dilakukan

oleh manusia. Dengan heuristik tidak perlu berpikir secara lengkap dalam
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menghadapi masalah-masalah. Sadar atau tidak sadar manusia seringkali
menggunakan heuristik. Contohnya; jika kita memegang suatu petunjuk praktis

untuk menghadapi suatu situasi, maka kita akan dapat bertindak.
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BAB VI

PENUTUP

V1. 1. Rangkuman hasil penelitian

Nathan Schlanger dalam tulisannya Mindfid technology: unleashing to
chaine operatoire for an archaeology of mind (Renfrew, Colin dan Ezra Zubrow,
The ancient mind: elemenis of cognitive archaeology 1994) secara positif
mengatakan bahwa sistem yang terwujud dalam chaine opératoire sebagai ekspresi
dari alat-alat kuna dan artefak dapat dijadikan pintu masuk mengetahui wujud
adanya pikiran dibalik tindakan seseorang, Dia mengajukan bahwa ‘obyek’,

’operasi’, dan *pengetahuan’ sebagai tiga serangkal dalam mendekati sebuah artefak.

Melalui sudi tentang susunan batu dalam sebuah struktur candi, dapat
diperlihatkan tentang hasi! karya tangan, dan sekaligus sebagai produk pemikiran
manusia perencana-pembangun Candi Aguna di Dieng. Praktek chaine opéraroire

pada studi ini dapat dirangkum sebagai berikut:

1. Susunan batu fondasi candi dirancang dengan efisien dan dapat dikatakan
sesuai dengan data emik dalam kitab Manasara Silpasastra; yakni efisien
karena galian bagian tengah bangunan berukuran 2,25 x 2,25 meter dengan
kedalaman + 1,90 meter tidak diisi dengan batu andesit seperti fondasi yang

berada persis di bawah kaki dan dinding tubuh candi. Namun diisi dengan-
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campuran pasir, tanah halus, batu pecahan. Alasan efisiensi disesuaikan
dengan beban yang berada di atasnya; yakni lingga dan yoni yang relatif
ringan bebannya. Sedangkan kedalaman fondasi juga sesual dengan
data emik yakni setinggi + 131 cm sama dengan ketinggian adhistana
atau kaki candi (base); hal in1 dijelaskan karena Candi Arjuna termasuk

candi berukuran kecil.

. Kenyataan lain tentang fondasi Candi Aguna adalah kesempaan
sebagaimana ditulis dalam kitab Mayamata (Chp. XXV, hal. 616; 20b-
21) yaknr apabila pengertian penyangga (tubuh candi) Candi Aguna
dianggap sama dengan tiang/ pilar (pilier) pada kuil di India maka
ketinggian fondasi adalah setengah dari ketinggian tiang atau tubuh
Candi Arfjuna adalzah + 1,25 -- 1,30 meter.

. Pembuatan tangga candi tidak bersama-sama dengan menyusun batu
kaki candi: berarti karena tingkat kesulitan menyusun anak tangga;
asumsi yang muncul adalah anak tangga bukanlah struktur yang
menumpu beban di atasnya secara terus menerus. Anak tangga hanya
menerima beban bergerak berupa manusia. Hal ini terlthat dalam
gambar penampang (irisan), sedangkan sistem pengunci hanya ada pada
balustrade dengan tujuan supaya tidak terpisah dengan bagian-bagian
yang lainnya.

. Pelipit pada kaki candi merupakan simbol dari kaki bagian tumt,
telapak, dan jari sedangkan pelipit atas seperti telapak tangan dalam

posisi menyangga. Candi Arjuna dalam kompleks percandian Arjuna
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memiliki ornamen kaki yang lengkap dibandingkan dengan kaki candi
yang lainnya terlihat polos.

. Pembuatan relung pada ketiga sisinya tidak semata-mata menyusun batu
secara berurutan dari arah samping, namun cenderung menyelesaikan
relung terlebih dahulu pada posisinya untuk kemudian dilanjutkan
dengan menyusun batu-batu di samping kin dan kanannya. Bukti
tampilnya batu-batu yang dimensinya lebih kecil dan batu dinding
diduga dipasang paling akhir untuk mengakhiri tampilan dinding secara
utuh.

. Hal yang sama dengan nomor 4 adalah pemasangan batu pada pinfu
cand: (architrave); sedangkan pada atap pintu masuk terlihat potongan
batu relatif lebih besar mengingat fungsi yakni sebagai balok (beam)
yang tidak mungkin disambung batunya.

. Penyusunan batu candi pada bagian atap merupakan langkah yang
paling sulit; logika mekanika yang baik menghasilkan rumus bahwa
bentuk mengikuti fungsi (form follows function), justru dengan beban
yvang lebih berat pada atap candi mengakibatkan kokohnya struktur
candi dan merupakan struktur monolith yang kaku mulai dan atap,
tubuh, kaki dan fondasi, Sebagai ilustrasi atap Candi Arjuna memiliki
berat (perhitungan kasar) + 39 ton. Sifat elastis bangunan candi
diperoleh darni siar (sambungan antar batu) itu sendiri sehingga mampu
bergerak lentur pada saat ada gaya honsontal yang disebabkan oleh

tekanan angin. Dalam hal disain struktur atap dapat pula dijelaskan
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bahwa bentuk sungkup bagian dalam mengerucut ke arah atas dan
masing-masing bilah batu dipotong minng sehingga tercipta bentuk
kerucut; berbeda dengan bentuk-bentuk struktur lengkung (arch) yang
banyak dijumpai pada bangunan di Eropa., Disamping pengetahuan
intuitf tentang statika hal ini terkait erat dengan bahan baku yang
tersedia dan dipakar pada saat itu mamun juga karena kepercayaan
(metafisis} tentang bentuk atap meru yang runcing menyerupai gunung,
. Proporsi ketinggian bangunan (T) dan ketinggian kaki (Tk) adalah 9,35
meter : 1,25 meter =0,1336 atau Tk: T=1:7. 48,

. Sedangkan ukuran hasta terdapat beberapa versi sebagai berikut: Kitab
Manasara Silpasastra; perhitungan hasta adalah 26 atau 27 angulas = 4
hasta. 1 angula = lebar jari tangan (finger s breadth) + 8 cm, berarti 26
x 8 cm = 208 : 4 = antara 50 - 52 cm, sedangkan Pascal Lordereau
(dalam Jacque Dumarcays - Candi Sewn, 1986) menjelaskan bahwa
hasta Jawa horizontal adalah 34 ¢m dan hasfa pada masyarakat Jawa,
untuk uvkuran horizontal ( dalam Frck, Heinz dan LMF Purwanto,

2006:105) adalah + 42 cm (Bab I1:72).

VL 2. Kognisi perancang-pembangun Candi Arjuna

Kebudayaan maten tidak hanya refleksi perilaku sosial, tetapi juga pola dani

kognisi (Zubrow, Ezra B.,1994:187). Hasil analisis di atas memperlihatkan bahwa

dalam chaine opératoire; langkah-langkah penyusunan batu pada struktur Candi

Arjuna menunjukkan informasi bahwa tidak semua data emik sesuai dengan
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kenyataan. Artinya para sthapati dalam merancang dan membangun Candi Aguna

memperlihatkan kecerdasan dan kreativitas terutama dalam mengadaptasi

pengetahuan-pengetahuan yang pemah dipelajarinya (di India) dan menyikapi

konteks bahan baku, teknologi yang sudah dimiliki sampai aspek kultural manusia

atau masyarakat Dieng di Jawa Tengah.

i

Pemetaan kognitif (cognitive mapping) yang mencakup aktivitas
mengumpulkan informasi, merepresentasikannya di dalam pikiran, dan
memproses informasi yang berkaitan dengan tata letak atau susunan
perangkat fisik (obyek-obyek nyata) dapat dilihat dan kesimpulan di atas.
Hasil akhir dan proses tersebut dinamakan peta kognitif Karena
persebaran artefak di situs Dieng cukup banyak maka bisa diduga bahwa
kecerdikan (ingenuity) para sthapati diikuti olah perseorangan maupun
kelompok lain sehingga peta kognitif yang juga memupakan peta mental
(mental map) yang merepresentasikan atau menggambarkan keadaan
dunia sebagaimana yang dipercayai berkembang di daerah Dieng.

Apabila ada kebenaran para manusia Jawa kuna belajar tentang candi di
India, dan hingga saat ini belum diketemukan bukti tertulis tentang tata
cara atau bagaimana manusia Jawa membangun candi maka telah tergadi
proses imajenn atau gambaran mental (menial ifmagery). Imajen
merupakan bayangan pikiran seseorang mengenai obyek atau peristiwa
yang pemah dipersepsi, dialami, atau hanya dibayangkan. Para
perancang-pembangun  candi menyimpan dalam otak dan

membayangkannya kembali pada saat akan membangun candi.
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Armsitektural percandian di Dieng yang beraneka ragam juga mengalami
perkembangannya, mulai dann yang sederhana (yang sudah tidak
diketemukan temuannya) sampai dengan candi-candi yang tergolong
baru dan secara teknis cukup maju. Kondisi mi menunjukkan
berkembangnya konsep desain candi.

3. Pembentukan konsep (concept formation) disebut juga belajar tentang
konsep (concept learning). Konsep merupakan kecakapan yang harus
dimiliki oleh para perancang-pembangun candi pada masa itu, sebab,
konsep-konsep selalu diperlukan untuk mengerjakan tugas-tugas yang
lebih sulit sepertt IiJenala_ran dan pemecahan masalah. Bisa dibayangkan
kemungkinan para perancang-pembangun candi ketika menyusun batu-
batu untuk atap tidak hanya sekali langsung berhasil. Untuk itu

diperlukan kemampuan untuk mencoba dan meralat berulang-ulang.

Penjelasan kognisi perancang-pembangun candi di atas merupakan proses
kognitif, manusia terlibat dalam tugas membangun candi. Belajar konsep akan
berkait dengan bagaimana manusia membuat klasifikasi dan kategorisasi.
Mengklasifikasikan obyek-obyek berarti memberlakukan wurutan terhadap
seperangkat obyek-obyek itu sedangkan pembentukan kategon adalah manusia harus
menemukan struktur kategori yang diminta (Suharnan, 2005:116). Manusia
perancang-pembangun Candi Arjuna telah memperlihatkan bagaimana berkonsep

saat membangun candi melalui tahapan-tahapan yang telah diuratkan di depan.
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VL 3. Prospek penelitian dan kesempatan kerja

Produk lain yang dihasilkan dari studi ini selain tentang kognist para
perancang-pembangun Candi Aguna di Dieng adalah aspek teknis yang bisa
dijadikan data untuk prospek penelitian selanjutnya. Sedangkan dengan
mengembangkan bidang yang terkait dengan aspek kognitif, arsitektur, komputer,
teknologi informasi dan bahasa, arkeologi dapat berperan dalam menyediakan
lapangan pekerjaan khususnya bagi para lulusan studi arkeologi. Tersedianya
lapangan pekejaan berarti juga membuat program studi arkeologi bisa berjalan

sebagaimana diharapkan. Ada pun prospek lain yang dimaksud adalah:

1. Mengembangkan pelaksanaan recording dan documenting seluruh
bangunan candi dan sumberdaya arkeologi melalui teknologi laser-
scanmer-photogrammetry, sehingga bisa diketahui kondisi fisiknya
secara akurat dan efisien pengerjaannya. Data yang telah terdigitisasi
akan lebih mudah menyimpannya dan mengambilnya kembal serta
lebih aman dan memperpanjang uvmur datanya. (Contoh: dengan
menggabungkan teknik hasil laser-scanner photogrammetry dan
menggabungkannya dengan auwlocad bisa didapatkan pemenan batu
lapis padaCand: Arjuna dengan ukuran-ukuran panjang, lebar dan tebal
secara akurat. Sekaligus dapat mendeteksi tingkat kerusakan pada saat
melakukan SKA (Studi Kelayakan Arkeologi) dan pada saat evalusi
teknis (STA- Studi Teknis Arkeologi) dapat merumuskan dan

menentukan metode yang akan digunakan.
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(Periksa hasil pemerian: Data Batu Tepi pada Sisi Utara dan Timur)

. Melanjutkan penelitian yang menyangkut aspek kognitif masyarakat
perdana Dieng dalam meramu konsep disain yang berasal dari luar dan
memadukannya dengan kekayaan kognisi manusia Dieng sehingga bisa
dipetik kearifan lokal yang lain seperti apa lagi yang dimiliki oleh
manusia Dieng dan relevensinya bagi kehidupgn masyarakat Dieng saat
ini.

. Mempakan studi yang memadukan tentang kognisi, teknis dan refleksi
sosial, Dart studi tersebut dapat dirumnuskan secara teknis dan filosofis
tentang teknis konservasi bangunan candi; bahwa pengertian, prinsip
dan panduan teknis konservasi menurut piagam-piagam intemasional
masih kurang dipahami. Hal ini terbukti dan studi ini bahwa pengertian
rekonstruksi kebudayaan, baru sampai pada tataran teknis, yakni aspek
bentuk atau disain saja yang aplikasinya bertenfangan dengan prinsi-
prinsip konservasy. Nara Charter, 1994 adalah sebuah contoh piagam
yang menekankan pada aspek otentisitas (authenticity in material,
authenticity in design, authenticity in workmanship dan authenticity in
setting), namun apabila melihat cara penanganan konservasi benda
cagar budaya, khususnya bangunan arsitektural masih banyak
pekerjaan rumah yang harus dikerjakan terutama tentang pemahaman
filosofi konservasi dan teknik konservasi.

. Indonesia yang terletak pada daerah rawan gempa, tentunya dalam

menyikapi fenomena alam ini diperlukan penelitian lanjutan untuk
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menyusun Planning and Engineering Guidelines jor Seismic
Retrofitting of Historic Stone Structure; hal ini diperlukan supaya para
ahli struktur (teknik sipil) juga memahami tentang teknik konservasi
yang benar. Kejadian Gempa di Yogyakarta dan Jawa Tengah 26 Mei
2006 yang mengakibatkan runtuhnya bangunan-bangunan, termasuk
Candi di Kompleks Candi Prambanan seyogyanya menjadi kajian yang
menarik uwntuk ditindaklanjuti secara utuh sehingga penyusunan
guideline sebagaimana disebut di atas dapat diwujudkan dan dijadikan
model penanganan konservasi sumberdaya arkeologi secara lebih baik.

. Penelitian-penelitan yang berbasis arkeologt kognitif, sejauh
pengetahuan penulis belum banyak dilakukan di Indonesia, maka
mengembangkan model-model penelitian yang berbasis ilmu kognitif
akan memperkaya imajinasi para arkeolog melalui cama-cara dan
metode yang unik dalam memformulasikan permasalahan pada saat
menyikapi sebuah temuan.

. Melalui teori simbol dalam memasuki arkeologi kognitif serta
didukung oleh penggunaan sarana komputer grafis akan menghasilkan
produk-produk arkeometri, tekno arkeologi, dan juga arkeologi virtual
vang semakin mendesak untuk disikapi dan bahkan tidak bisa dihindari
di masa depan. Ilmu Arkeologi akan sangat bergantung pada
pemanfaatan perkembangan teknologi industri dan informasi dan

interdisiplin.
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7. Menjadikan sebagai model mata kuliah materi arkeologi atau
laboratorium arkeologi, dan juga menjadi salah satu mata kuliah pilihan
di jurusan amsitektur, untuk jurusan arkeologi terutama dalam
memahami masalah statika, struktur, proporsi, falance, unity dan
estettka bentuk; sedangkan untuk arsitektur untuk memahami aspek
arkeologi (terutama filsafat dan kebudayaan), teknik konservasi situs
dan bangunan cagar budaya.

8. Membuka cakrawala baru bagi studi arkeologi dan pengelolaaan
sumberdaya arkeologi; karena perkembangan riset 3-D dan kecerdasan
buatan (AI) dalam komputer telah mencapai Virtual Reality (VR} yang
amat dekat kaitannya dengan perkembangan arkeologi di masa depan,

9. Membuka lapangan pekerjaan baru yang amat prospektif bagi lulusan
Jjurusan arkeologi untuk mengembangkan arkeologi di sektor informasi,
antara lain:

a. Manajemen sumberdaya budaya (heritage management)

b. Konsultan IT dan perangkat Ilunak khusus arkeologl
(Archaeological IT consulting and software development)

¢. Manajemen ekskavasi digital (digital excavation management)

d. Museum dan arsip digital (digital archives and museums)

e. Publikasi digital (contoh: Internet Archaeclogy)

f. Ahli arkeologi yang menekuni pengajaran dan pelatihan
arkeologi kuantitatif (feaching and iraining quantitative

archaeologists)
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g. Ahli scenografi untuk mempublikasikan data-data arkeologi

melalui pameran-pameran (archaeological scenography)

V1. 4. Visualisasi arkeologi sebagai representasi penelitian

Untuk menggambarkan analisis profil maupun prototip pembangunan
sebuah Candi Aguna disampaikan melalui film animasi, tayangan tersebut
menggunakan dasar program autocad (computer aided-design} dengan 3D max
untuk memproses rendering. Kesadaran akan pengefaan tesis dengan bantuan
perangkat lunak komputer grafis merupakan kesulitan tersendin, terutama saat mem-
visualkan data-data arkeologi yang minim namun tesis ini diharapkan bisa menjadi
pengantar menuju kepada komputasional arkeologi yang lebih maju dengan berbasis

kecerdasan buatan (artificial intelligence).

Visualisasi arkeologi ini sekaligus sebagai pemacu bagi para pemerhati dan
pelaku di dunia arkeologi; bahwa data arkeologi sudah waktunya dipublikasikan
(divisualisasikan) kepada masyarakat dengan tujuan memberikan pemaknaan baru
tentang sumberdaya arkeologi (budaya) karena dapat mienjadi langkah strategis
dalam membantu memecahkan persoalan pendidikan, penelifian, pelestarian dan

pengelolaan arkeologi di masa kini dan yang akan datang,

Dalam tesis ini disajikan ilustrasi sederhana dengan menyajikan film
animasi sebagai bentuk representast arkeologi dengan maksud supaya arkeolgi dapat
lebih dipahami melalui ¢ara-cama kini sehingpa bisa menjadi bahan pemelajaran bagi

masyarakat tertentu yang membutuhkannya.
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Penilaian terhadap permasalahan bangsa saat ini lebih disebabkan karena
terkikisnya rantai budaya yang dahulu diyakini pemah tumbuh gemilang, maka
upaya memperbaikinya pun seyogyanya juga dan akar masalah di kebudayaan.
Melalui rekonstruksi kognisi yang benar, arkeologi dapat menyumbangkan
pemikiran bagi masyarakat supaya lebih mampu menghadapi dan memecahkan

persolaan hidup dalam pegalanan menuju habitus baru.
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I. Pelaksanaan skema teknik Chaline opératoire dan Robson Bonnichsen secara

prinsip adalah sama, karena keduanya mengandung unsur-unsur pokok,

yakni: fase, sekuen, operasional, dan gerakan yang mengisyaratkan setiap

tahap tersebut. Bonnischen melengkapinya dengan memasukkan faktor emik

untuk melihat kedekatan antara faktor ettk dan emik serta antropologi

kogmtif.

. Untuk membaca rangkaian tesis dan memahami chaine opératoire

diperlukan waktu dan kesabaran supaya fase, sekuen, operasional, dan

gerakan dan tiap-tiap lapisan batu struktur candi dapat dimengerti.

I, Catatan untutk melengkapi naskah pama penulis pendahulu:

1.

Nomor 1 (hal.123-124); tentang kedalam fondasi dan tinggi
adhistana (kaki candi). Informasi ini akan melengkapi disertasi
Anom, 1997 halaman 136 tentang penjelasan data yang didapat
pada saat menulis disertasi tidak terdapat candi-candi yang
fondasinya setinggi kaki candi. Melalui data yang diolah dalam
tesis ini ternyata diketahui bahwa kedalaman fondasi Candi
Aruna (@) sama dengan tinggi kaki candi (@). Lihat Tabel 2-28.
Nomor 8 (hal 126); tentang proporst tinggi bangunan Candi
Aguna. Perhitungan ini berbeda dengan salah satu kesimpulan
Atmadi, 1979; 200-202 (dalam disertasi Anom 1997, 352)
dijelaskan bahwa: Nomor 1) Semua bangunan candi satu bilik,
baik di Jawa Tengah maupun di Jawa Timur, mempunyai
perbandingan tinggi kaki (Tk) dibanding tinggi bangunan (T)
yang sama, Tk/T = 0,21, atau Tk : T =1 : 5. Melalui data yang
diolah dalam tesis ini ternyata diketahui bahwa tinggi Candi
Anuna = 9,35 meter dan tinggi kaki candi = 1,25 meter, berarti
perbandingan tinggi kaki candi dan tinggi candi adalah Tk/T =
0,1336, atau Tk : T=1 : 7,48. Lihat Tabel 2-29.
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Artificial Intetligence (Al)

Chaine operatoire

Cognitive act

Cognitive space

Computational archacology
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adalah sebuah studi yang mendasarkan pada sebuah
premis bahwa pikiran yang cerdas dapat dipandang
sebagai bentuk komputasi. Al adalah sebagian dari
komputer sains yang mempelajan (dalam arti
merancang) sistem komputer yang benntelegensi, yaitu
sistem yang memiliki karakteristik berpikir seperti
manusia. (Avron Barr dan Edward E. Feigenbaum
dalam bukunya "The handbook of AI").

istilah yang diciptakan oleh Andre Leroi Gourhan
dipakai sebagai landasan teori yang digunakan untuk
mengetahui penilaku pembuat alat batu melalu: tahapan
teknik produksi yang saling berkait. Implementasi dari
chaine operatoire berupa “konsep skema operasi”
(conceptual operative schema) vyang berisi; fase,
sekuen, operasional, dan gerak isyarat.

tindakan teknik yang merupakan hasil dan olahan
pikiran manusia; di dalam tindakan kognmitif telah
mengandung unsur-unsur kesadaran dari sebuah
pemikiran (mind).

dipakai untuk menganalogikan tempat secara dua, tiga
atau lebih dalam dimensi waktu saat menjelaskan dan
mengkategorikan pikiran, memon dan 1de. Setiap
individu memiliki ruang kognisi, yang pada akhirnya
menghasilkan kategori yang unik dan ide-ide. Ukuran
dan sebuah ruang kognitif tergantung dari tnformasi,
pelatithan dan kepedulian seseorang. Semua itu
tergantung pula dan seting kebudayaan dalam dunia
global.

dideskripsikan sebagai metode analitis yang berbasis
komputer untuk tujuan studi tentang perilaku manusia
dalam jangka yang panjang dan studi tentang evolusi
perilaku itu sendiri. Seperti subdisiplin yang lain yang
menggunakan awalan komputasional antara lain;
computational biology, computational physics dan
computational sociology), istilah tersebut dipakai untuk
(secara umum matematis) metode-metode yang tidak
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akan dapat tampil realistis apabila tanpa bantuan
sebuah komputer.

adalah teknik untuk memyvisualkan kaitan-kaitan antara
konsep-konsep yang berbeda-beda. Sebuah peta konsep
dapat digambarkan dalam sebuah diagram yang
menunjukkan keterkaitan antara beberapa konsep.
Konsep memiliki koneksi dengan label ’panah’ yang
cabang-cabangnya menuju ke bawah dalam sebuah
struktur hirarki. Hubungan antara konsep-konsep
diartikulasikan dalam frasa (ungkapan; kelompok kata-
kata yang tidak mempunya: subyek dan predikat) yang
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Fuzzy cognitive map

adalah sebuah peta kognitif yang di dalamnya terkait
antara beberapa elemen (seperti: konsep, penstiwa,
sunberdaya) dan sebuah ‘mental landscape” dapat
dipergunakan untuk menghitung “strength of impact”
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Klasifikasi objek

Kategori objek

Laser-Scanner

Pemrosesan simbolik

Photogrammetry

Physical Symbol System

1435

dari elemen-elemen tersebut.. Teori yang ada dibalik

penghitungan tersebut adalah fuzzy logic!'!

adalah gambaran atau bayangan pikiran mengenai
objek-objek konkret atau peristiwa-perisiwa yang
pemah dipersepsi dan disimpan di dalam ingatan.
Sekarang imajeri banyak dimanfaatkan di dalam bidang
psikologi klinis, olahraga, konsumen, dan kreativitas,

memberlakukan urutan terhadap seperangkat objek
berdasarkan tujuan urutan tertentu.

menemukan struktur; klasifikasi yang baik jika
menghasilkan keserupaan yang maksimal di dalam
suatu kelompok, dan meminimalkan keserupaan
antarkelompok.

sebagaimana layaknya alat scanner portable namun alat
scanner ini cara merekamnya dengan bantuan sinar
laser.

komputer semula didisain untuk memproses bilangan/
angka-angka (pemrosesan numerik), sementara
manusia  dalam  berpikir dan  menyelesaikan
masalahlebih bersifat simbolik, dan tidak didasarkan
kepada sejumlah rumus atau melakukan komputasi
matematis. Maka sifat penting dan Al adalah bahwa Al
merupakan bagian dan i1mu komputer yang
memerlukan proses secara simbolik dan non-algontmik
dalam menyelesaikan masalah.

adalah proses untuk mendapatkan ukuran melalu
teknik fotografi/ digital foto. Saat ini alat tersebut
sering digabungkan dengan Jlaser scanner untuk
mendapatkan hasil yang lebih maksimal. Hasil
pemotretan fersebut memiliki keakuratan (precise) yang
tinggi, disamping ukuran alat mi juga menghasilkan
rupa dasar (fexmure) dan obyek. Banyak digunakan
dikalangan arsitektur dan arkeologi terutama untuk
membuat dan mengumpulkan data monumen,
bangunan, artefak, situs.

Sebuah konsep yang menjelaskan bahwa manusia
adalah merupakan PSS karena seperti jantung dar
sebuah kekuatan kecerdasan buatan (“strong AI").
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Konsep PSS sempat mengganggu beberapa ahli filsafat
dan para humanis (seperti John Searle) yang
menganggap  sebagai  menurunkan  (degrading)
kemengertian (sense) tentang hakiki manusiawi.
Hipotesa PSS kali pertama diperkenalkan oleh Herbert
Simon dan Allen Newell dalam paper-nya yang
terkenal “Computer Science as Empirical Enguiry”,
yang dipublikasikan pada awal 1970-an.

bentuk dan sebuah kajian arkeologi yang bertujuan
supaya masyarakat pemirsa, pendengar, pembaca bisa
memahami dan mengerti dari pesan-pesan yang ingin
disampaikan oleh dunia arkeologi. Bisa juga disebut
visualisasi arkeologi, bentuknya bisa berupa gambar,
film, audio-visual, media cetak.

adalah gerakan tekmik yang hanya didasarkan pada
sebuah tindakan semata, belum menyentuh bahwa
tindakan teknis tersebut merupakan hasil dari sebuah
kesadaran olah kognisi.

suatu pendalaman tentang arkeologi yang bertujuan
untuk membuat informasi arkeologis nyata secara
visual. Merupakan lompatan ke depan yang baik dalam
memanfaatkan komputer dengan segala aplikasinya
sehingga hasil temuan dapat diungkap secara visual.
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JEJARING ARKEOLOGI DAN AI SCIENCES DI EROPA

1. Studi Al Science

University College London; M.Sc. GIS and Spatial Analysis in Archaeology
University of York: Archaeological Information Systems
University of Bimmingham: Landscape Archaeology and Geomatics

University of Southampton; MSc in Archaeological Computing (Spatial
Technologies) and MSg¢ in Archaeclogical Computing (Virtual Pasts)
Archaeoinformatics at Siena University (Italian page)

Archaeoinformation science at CAU Kiel (German page)
University of the Aepean M.Sc. in Cultura] Informatics

2, Institusi dan Kelompok Penelitian

Umiversity College London: Material Culture and Datas Science Research

Group
University of Southampton: Archaeological Computing Research Group

University of Bimmingham: HP_ Visual and Spatial Technology Centre

Archaeological Computing Division
Foundation for Research and Technology Hellas (FORTH), Center for

Cultural Informatics

Alexandria Archive Institute (AAl}

Internet and Open Source for Archaeology 1s a portal dedicated to the
collection and creation of resources to help archaeologists eveluate open
source alternatives to proprietary software,

3. Layanan Provider Teknologi Informasi Arkeologi

« Archaeology Data Service

e Oxford ArchDigital

e Intrasis GIS

e ArcTron (in German)

+ Open Context: expernimental system for archaeological data-shaning
Sumber: "hitp://en wikipedia org/wiki/Computational _archaeology"

Kategori: Archaeological sub-disciplines
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DATA LINGKUNGAN DAERAH STUDI
(DAERAH VULKAN DAN PEMBENTUKAN BATU ANDESIT)

Letak Geografis

Kabupaten Banjarnegara mempunyai luas wilayah 1.064,52 km persegi, terbagi
menjadi 20 Kecamatan, 5 Kelurahan dan 279 Desa. Terletak antara 712" sampai 731"
Lintang Selatan dan 231' sampai 308’ Bujur Timur.

Ketinggian Wilayah

Ketinggian tempat pada masing-masing wilayah umumnya tidak sama yaitu antara
40-2.300 meter dp! dengan perincian kurang dari 100 meter (9,82%), antara 100-500
meter (28,74%) dan lebih dari 1000 (24,40%). Menurut kemiringan tanahnya maka
24,61% dari luas wilayah mempunyai kemiringan 0-15% dan 45,04 dari luas wilayah
mempunyai kemiringan antara 15-40% sedangkan yang 30,35% dari luas wilayahnya
mempunyai kemiringan lebih dari 40%.

Pengairan

Sebagai daerah yang sebagian besar (lebih kurang 60%) berbentuk pegunungan dan
perbukitan, terdapat sungai yang besar yaitu Sungai Serayu dengan anak-anak
sungainya : Kali Tulis, Kali Merawu, Kali Pekacangan, Kali Gintung dan Kali Sapi.
Dimanfaatkan sebagai sumber pengairan yang dapat mengairi areal sawah seluas
9.813,88 hektar, rata-rata bulan basah pada umumnya lebih banyak dari bulan kering
dengan curah hujan rata-rata 3.000 milimeter/tahun, sedangkan temperatur daerah
rata-rata 20-26 C.

Sumber: jawatengah.go.id dan Pemkab. Banjarnegara, Pemkab. Wonosobo

R Conai Arjuna
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Candi Arjuna adalah kelompok candi-candi Shiva, yang terletak di pusat bagian timur
kompleks vulkanik. Gugusan candi ini merupakan percandian hindu tertua di Jawa,
dibangun antara abad ke 8-9. Nama Dieng berasal dari “Di Hyang” yang berarti
Rumah Tuhan (dbode of the Gods). Daratan tinggi Dieng tersebar lebih dari 400
candi . Di Dieng paling tidak, pemah terjadi 18 kejadian tentang semburan (erupfion)
sejak tahun 1375. Kebanyakan semburan tersebut bersifat phreatic dan mulai
semburan kecil hingga sedang (VEI=1-2) dalam letusannya. Delapan kali semburan
bersifat ledakan. Semburan pada tahun 1375 VEI-nya 3. Delapan kali berakibat fatal.
Semburan pada tahun 1786, menyebabkan tanah merekah merusakkan Desa Jamping
dan menewaskan 38 nyawa manusia. Semburan pada tahun 1826 dan 1827 juga
berakibat fatal. Semburan yang terjadi dekat Desa Timbang pada tahun 1928
menyebabkan tewasnya lebih kurang 40 orang, satu diantaranya karena kejatuhan
batu letusan. Uap akibat letusan pada tahun 1939 menewaskan 10 orang di Desa
Timbang dan lahar merusakkan tanah seluas 50 hektar. Selama tahun 1944 semburan
abu dan batuan vulkanik tua menghujani paling tidak 7 desa dan menewaskan 117
orang dan 250 orang terluka. Semua luka pada tubuh disebabkan karepa lumpur
panas. Semua kasus terjadi kira-kira 0,6 mil (1 km) dari lubang semburan. Pada tahun
1964, 116 orang tewas. Dan yang paling fatal terjadi pada tahun 1979. Paling tidak,
terjadi tiga kali gempa sebelum terjadi semburan phreatic. Paling sedikit 149 orang
meninggal dunia karena keracunan gas beracun setelah mereka lolos dari semburan
phreatic di kawah Sinila dan Sigludung. Mayat-mayat diketemukan sepanjang jalan
menuju ke Batur { manusia terbaring berjajar selayaknya orang sedang tidur). Gas
beracun tersebut adalah karbon dioksida (COZ2) atau karbon dioksida dan hidrogen
sulfat (H2S). Lebih dari 1000 orang terluka dan 100 diantaranya membutuhkan
perawatan di rumah sakit). Sekitar 15.000 warga dari 6 desa di sekitar Sinila
dievakuasi. Gas beracun juga mematikan ikan-ikan dan sumberpangan yang lain.
Newhall dan Dzurisin (1988) mencatat bahwa Delarue {1980) membedakan menjadi
4 macam semburan phreatic dan phreatomagmatic yang tejadi di Dieng:

1. Semburan phreatic sebagai akhir dari menutupnya kawah secara
mandiri (contoh: Kawah Sileri, 1943-1944; Candradimuka, 1945; and
Sikidang);

2. Semburan phreatic sebagai akhir dari retakan tektonik yang
menghasilkan air tanah yang panas kemudian berkilau dan menguap
(contoh: Timbang, 1928, 1939);

3. Semburan phreatomagmatic sebagai akhir retakan selama intrusi
gumpalan batu panas, yang menghasilkan air tanah yang panas
kemudian berkilau dan menguap (contoh: Kendil);

4. Letusan phreatic yang tidak berakar sebagai akhir masuknya lava
mengisi masuk ke permukaan air {contoh: Pakuwojo)

Semburan di bagian pusat dan timur-laut kompleks Dieng adalah termasuk tipe 1,
bagian barat termasuk tipe 2, tipe 3 dan tipe 4 terjadi di bagian tenggara. Semburan
tipe 1 tidak didahului dengan catatan gempa. Semburan tipe 2 dan 3 tercatatat
didahului dengan gempa dan keretakan pada permukaan tanah.
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Foto lava andesit yang mengalir di
kompleks vulkanik Dieng.

Batu Geochemistry dari kompleks vulkanik Dieng.

Sample Basalt of . Andesite Andesite _
Telogo Mendjer of Pangonan of Pakuwodjo

Si02 51.19 55.64 62.93

Al2O3 20.02 17.91 14.37

Fe203 3.69 3.91 3.97

FeQ  5.24 5.13 2.78

MnO  0.15 0.14 0.09

MgO 345 3.20 231

CaO 975 7.16 438

Na20 3.38 3.65 3.16

K20 142 2.07 3.29

H20+ 0.64 0.62 1.33

H20- 0.30 0.45 0.51

Ti0O2 1.05 0.93 0.69

P205 0.17 0.15 0.05

Total 100.45 100.24 99.86
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Catatan:

* Semua analisis dari Van Bemmelen (1947) seperti tercatat di
Neumann van Padang (1951).

= Batu andesit asal Pangonan mengandung augite dan hypherstene.

» Batu andesit asal Pakuwojo mengandung augite, hypersthene, dan
biotite.

= (iggenbach dan kawan-kawan (1992) menggunakan komposisi
isotopik dari helium dan karbon untk mengidentifikasi kebanyakan
sumber magmatik yang mengeluarkan gas di kompleks vulkanik
Dieng.

Linegi geothermal dikembanglan
uniuk memproduksi fenaga fistrik.
Terletak di pusat dan bagian timur
kompieks.

Daratan tinggi Dieng
(Dieng Plateau). Kenvak
Gunung Kendil di
sebelah kiri

dan Kawah Gunung
Prahu di sebelah kanan.

Copyright John Seach
wmv.volcanolive.c_nm
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Copyright John Seach Kawah Sikidang,

www.volcanolive.com Gelembung lumpur dan
kubangan di kompleks
volkanik Dieng.

N : Gelembung Lumpur
Copyrlght Johit Seach - X . ; {Bubbling mud) di Kawah
ww.volcanolive,com A T o . Sikidang. Temperatur

EPRE B Lumpur 76.7° C.
temperature tanah di
samping lubang semburan
332°C

Di Kawah Sikidang deposit
fumpur ditumbuhi vegetasi,
disampingnya banyak
terdapat gelembung lumpur
{bubbling mud).

b

T d
“Copyright John Seéach\

www.vglcanplive.com
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Dieng.

Caldera
K_ Sileri rim

o
0-:21km é-‘(“r.,:%uth Caldera lgifn
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Telaga Warna (danau kawal/
crater lake) di kawasan kawah

Temperatur danau 22.1° C (6 °
di atas temperatur udara
maksimum ), pH 3.1

Sketch map of
Dieng Plateau and
caldera from
Newhall and
Dzurisin (1988)
and modified from
Delarue (1950),

Dieng Volcanic Complex (atau disebut Dieng Plateau) adalah sebuah kompleks
volcano. Sebuah kompleks volcano adalah rakitan (assembledge) yang luas secara
spatial, temporal dan genetikal yang terhubungan dengan pusat-pusat vulkanik besar
atau kecil yang berkait dengan aliran lava dan batu pyroclastic (Francis, 1994).
Kompleks volcano Dieng berbentuk cekungan besar, kira-kira panjang 14 km (9
miles) dan lebar 6 km (4 miles) yang terbentang dari arah barat-laut kea rah tenggara.
Struktur yang luas ini kemungkinan sebuah kaldera yang saling berkaitan dengan

sisa-sisa dari dua atau lebih stratovolcanoes.
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Meski pun demikian, tidak ada deposit dengan volume yang besar yang mengaitkan
dengan sebuah kaldera-peristiwa pembentukannya sudah teridentifikasi. Apabila
sebuah kaldera itu tertutup maka artinya adalah lebih tua dari 16.000 tahun.

Di Dalam kompleks yang banyak berbeniuk
kerucut, rata-rata memiliki ketinggian 100-300
m. Banyak kerucur terbuat darf sisa-sisa
pembakaran kayu atau debu. Aliran-aliran lava
tidak lazim. Kawah Sibanteng, satu dari keructt
terbesar di kompleks Dieng

Semua foto oleh: Steve Mattox.

Telaga Warna adalah danau yang Iuas, relief
kerucut yang rendah. Gelembung gas naik ke
atas permukaan danau dan udaranya berban
belerang.

Lahan berwujud terasering memanjang ke arah
fenggara merupakan bermefit dari  Kompleks
Volkanik Dieng. Tanaman kentang adalah hasif
panen yang umum di daratan tinggi Dieng.
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Panorama Telaga Merdada, luas, relief kerucut yang rendah kemungkinan adalah maar.

Kadang-kadang terdapat lubang untuk keluar gas;
itu adalah fubang dalam berisi lumpur yang
mendidih dekar lokasi sulfatara.

-:-_.3_1&__ L Jﬁi‘:&:@ i - ~
Soifatara terietak di sisi timur Kawah Sikidang
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Tampak timur ke perkampungan Dieng.
Perhatikan tebing yang terjal (caldera rim?}
melatarbelakangi sepanjang kompleks arah
tengpara.

Tampak dari barat, sepanjang bagian
tenggara (rim?} kompleks Dieng dari barat
Kewah Sileri.

Tahun terjadinya penyemburan pada kawah-kawah di Kawasan Dieng
2005, 1993, 1986, 1981, 1979, 1964, 1956, 1954, 1953, 19527, 1944, 1943, 1939,
1928, 1883-84, 1847, 1826, 1825, 1786, 17767, 1375.
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Summary:

Dieng Volcano - John Seach
Central Java, Indonesia

7.25, 1099 E,
summit elevation 2565 m
Complex Volcano

Dieng volcano complex is located in the central highlands of Java, Indonesia.
The volaano is composed of two stratovolcanoes (Butak Petarangan and Dieng) and many
craters.
Warm adidic lakes fill some of the craters.

Volanic cones at Dieng indude the following - Bismo, Srojo, Binem, Pangonan, Merdodo,
Pagerkandang, Nogosari,
Petarangan, Teloge Dringo, Pakuwaja, Kendil, Kunir and Prambanan.

Fumnarole areas - Kawah Sikidang, Kawah Sigajah, Kawah Kumbang, Kawah Sibanteng,
Kawah Upas, Telogo Terus,
Kawah Pagerkandang, Kawah Sipandu, Kawah Siglagah and Kawah Sileri.

Butak Petarangan is the second volcano located in the Dieng complex.
It consists of a crater-lake named Telogo Dringo and Condrodimuko fumarole field.
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maka dopat dikelahui massa batu. vailu:
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SUNGKUP,

Borbentuk mengerucut

menyempil ke arah atas.

Candi Arjuna tergolong

cmdi berukuran kecil

denpan ukuran bitik 2,55x2,55 mir.

Penutup atap bagian dalam
yang berbennk mengeTucut
secara statila merpokan
pemecahan konstruksi yang
mempertimbangkan:

diszin penutup {atap).

. bahan penyusun {malenial).
ARt TiavE  makoa kerueut yang
mennju ke sat ik pusal,

bervkuran: '|
225x225 mir. -"FHJL‘.Z‘J
deagan kcdal:lm:llz_'.l_ i

313 mex l / Batu s b
r "

Berisi kerikil lembut, |5 g | .

tonoh, dan bow putih, b N et ey

Pecipih di tanam pata P e

dasar galian dengan ~F - 2. _

membuat sumuran kecil. Ttk ‘g8

e

SKETSA IRISAN VERTIKAL CANDI ARJUNA

KD 20038
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Foto 1:

Kondisi Candi Arjuna
pada saart pra reslorasi
2005, tampak
pcmasangan perancah
kayu (seafelding) pada
pekerjaan persiapan.

Foto 2:

Kondisi batu pada atap
candi saut dilakukan
restorasi. Pama tukang
mengpunakan alat tatah
batu (jw:betel} untuk
memberikan kode balu
dan melepaskan masing-
masing bilah baw karena
kondisinya telah lengket
karena [aklor alam,
sepertd kotoran 1anah,
lumut, jamur,

Folo 3:

Susunan batu pada bagian
alap candi. Terlihat hiasan
raina atau minjatur candi
pada sudul-sudut lepi atap
candi. Perhatikan
pemasangan relung hiasan
pada atap candi; rclung
dilciakkan pada susunan
batu alap yang tciah

diberi tekukan (sponing)
supaya relung tidak
bergerak kesamping
(tanda panah).

sl e Y R KD 2008
[N CUA
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Foto 4:

Batu pengisi pada
susunan batu atap,
lubang tengah adalah
titik pusat dimana
garis ‘jurai dalam’
sungkup bertemu,

. =3
2
-

baginn dalam sungkup

A o -

Foto 5:

Bagian tubuh Candi
Arjuna, 2006-2007.

Pekerjaan anastilosis,
adalah suatu sistem
dalam sebuah kegiatan
restorasi
{rekonstruksi) dalam
arkeologi yang
meliputi kegiatan
pembongkaran,
penyusunan dan
pemasangan kembali
elemen-elemen yang
ada pada suatu
artefak.

Foto 6:
Bagian alap Candi
Arjuna.

Coak (purus); adalah
sistem konsiruksi
untuk memasang
hiasan antefix lengah.
Sistem ini juga
dipakai di Candi
Arjuna. Sedangkan
untuk antefix sudut
bahan yang digunakan
maonolith dengan batu
lepi.
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Fata 7:
Sebelum batu diturunkan terlcbih dahul L
dibersibkan Secukupﬂyzndm e o Proses penurunan bilah-bilah batu dari atap
untuk memudahkan pemasangan kembali candi, kotoran yang mengendap selama
pada posisi semula. puluhan bahkan ratusan tahun silam, turut
menyebabkan degradasi bahan penyusun.

Pemasangan batu yang berbentuk khusus, . .
sangat beralasan sebagai batu pengunci O 2l kar g icahigg L hiasan
dalam sebuah sistem struktur; yakni antefix dipasang; merupaka_an JeRing
mencegah batu bergeser dari tempat vang sambungan y ang l_)a.nya.k ditemuligi
telah direncanakan. bangunan candi di Jawa.

Folto 9:

Konstruksi bentuk

Portal.

Batu besar berfungsi

sebagai balok (beam);
hal ini terjadi karena
ada ruang dibawahnya
yang digunakan untuk
masuk dan keluar (pada
pintu candi).

l. Sebagai penumpu
batu di atasnya.

2. Sebagai penguat
antar dinding di kiri
dan kanannya,
perhatikan bentuk
batuyang menonjol
ke bawah,berfungsi
menyalurkan gaya ke
dinding candi. (bdk.
sebuah bentuk
konstruksi jembatan).

KO 2008
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Foto 1(:

Kondisi akhir sebelum
restorasi bilik candi,
lengkap dengan yoni.

¥ Kolak tengah berukuran

0y *2.25 x 2,25 mir tidak
terdapat susunan batu
pengisi namun hanya terdiri
dart galian yang berisi
tanah halus, batu, dan pasir
(batu seperti gambar no.
12).

Foto 11:

Batu pengisi di bawah
lantai bilik candi terlihat
melesak ke bawah.
Penurunan struktur akibat
penurunan tanah.

Foto 12:

Batu padas pengisi galian di
bawah lingga dan yoni.
Disamping batu padas
galian tersebut diisi dengan
lanah dan pasir.

KD 2008
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Foto 13:

Terlihat perbedaan jenis
batu yang digunakan
sebagai struktur penahan
beban berat dan sedang.
Bagian dalam
menggunakan batu padas
yang memiliki kekerasan
lebih kecil dibanding batu
andesit.

Secara teknis hal ini dapat
dipahami karena beban
pada bidang tersebut tidak
memerlukan pondasi yang
kuat.

Foto 14:

Proses pembersihan dan
pengkodean masing-masing
bilah batu pada bagian
permukaan lantai bilik
candi sebelum batu
dibongkar untuk proses
restorasi.

e S

e P T N T C RO,
e L A T —— ":l'ﬂ‘

Foto 15:

Proses pembersihan dan
pengkodean masing-masing
bilah batu, sebelum batu
dibongkar untuk proses
restorasi.

KD 2008
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Foto 16:

Kondisi campuran lanah,
batu dan pasir sebelum
dibersihkan, nampak
teronggok keluar
permukaan saat batu
pengisi di sampingnya di-
bongkar.

Foto 17:

Setelah pekerjaan
substructure selesai,
pekerjaan pemasangan batu
untuk struktur kaki candi di
lakukan. Dapat dilihat pada
lapis 111, pihak konservator
melakukan pembuatan
concrefe slab, yakni
pembuatan struktur
penahan beban merata
dengan menggunakan
konstruksi beton bertulang.

Foto 18:

Wiremesh (jaring kawat),
keadaan sebelum
pengecoran. Anyarnan besi
berfungsi sebagai penahan
gaya tarik pada saat
terbebani, sedangkan beton
berfungsi penahan gaya
tekan pada saat terbebani.

KD 2008
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Folo 19:

Kondisi dasar fondasi candi
bagian tengah lerletak -1,50
mir, terdapat sumber air
yang selalu menggenangi
galian. Tampak lubang
adalah (menurut penuturan
para zhli batu) bekas galian
yang digunakan oleh para
pemburu harta karun bawah
candi (peripih, dll.)

Foto 20:

Temuan berupa fragmentasi
wadah yang terbuat dari
bahan tanah liat.

Foto 21:

Temuan tersebut {folo 20)
diketemukan di bagian
barat galian fondasi tengah.

1B UI, 2008




Foto 24:

Semakin ke atas susunan
batu tentu mempunyai
resiko terhadap kestabilan
dan kekokohan. Nampak
para pekerja memasang
batu kemudian mengisi siar
dengan campuran pasir
semen sebagaimana
layaknya memasang batu
bala pada dinding bangunan
sekarang.
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Foto 22:

Letak tangga dan pintu
candi: Sisi barat candi
adalah sisi dimana tangga
dan pintu candi diletakkan;
tampak bam perata (alas
batu) sebagai penumpu
anak tangga yang akan
disusun setelah kaki candi
selesai dikonstruksi.

Foto 23:

Meletakkan batu yoni pada
alas batu yang telah
disiapkan terlebih dahulu.

KD 2008
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Foto 25;

Mengganti batu yang telah
rusak dengan bahan batu
andesit yang baru.

Foto 26:
Proses penyusunan batu
dinding pada wbuh candi.

Foto 27:

Proses pembuatan struktur
lambahan berupa ring balk
beton bertulang, terletak
melingkari candi, persis
pada ketinggian di atas
pintu candi.

KD 2008
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Foto 28;

Memperkuat kaitan antara 2
buah batu dengan
menggunakan besi beton.

Foto 29:

Perkuatan baru berupa
ringbalk beton bertulang,.
Dicor diantara batu larik
bagian depan dan dalam
pada dinding tubuh candi,
pada lapis ke 26
(perbatasan tubuh dan atap
candi).

Foto 30:

Perkuatan baru
menggunakan plat beton
bertulang, dilakukan di
lapis batu ke 36 pada
struktur atap candi.
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Foto 31:

Sungkup candi dilihat dari
dalam bilik candi. Dari jenis
bahan bangunan dan teknclogi
mengolah bahan penyusun,
maka akan mencerminkan
bentuk dari struktur itu sendiri,

Foto 32:

Kemiringan sungkup candi
amat berkait dengan pengaruh
wujud mikrokesmos yang
mereka yakini, yaitu bentuk
atap sebagai cerminan gunung
alau meru.

Seperti cungkup pada
bangunan makam, tempat
ibadah, atap candi pun
demikian keempat garis jurai
dibuat mengarah kepada sat
titik pusat (menuju ke arah
vertikal).

Foto 33:
Susunan batu pada periemuan
dinding dan lantai bifik candi.

KD 2008
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Foto 34:

Bagian bawah baiu pada anak
tangga; terdapat ceruk
berbentuk dome.

Foto 35:

Pada candi ini konstruksi
bawah (substructure) nya lebih
sederhana dibandingkan
dengan Candi Arjuna. Seperti
nampak fondasi candi hanya
menggunakan batu padas.

Keterangan:
Restorasi Maret 2008

Foto 36

Lubang yang lerisi air adalah
pondasi tengah candi
sebagaimana juga terlihat di
Candi Arjuna.

‘Cetiakd

pemugaran 2008
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Foto 37:

Jenis sambungan dan detil
omamen/ hiasan pada Candi
Setiaki lebih beragam.

Terlihat disain sambungan batu
untuk balustrade (batu yang
biasanya berbentuk
melengkung terdapat di sisi
kiri dan kanan anak tangga).

Untuk menghindari pergeseran
apabila terjadi gaya horizontal.

Foto 38:

Demikian juga dengan susunan
batu ke arah vertikal, juga
dipersiapkan sponing supaya
bila terjadi gerakan horizontal
tubuh candi tidak mudak
bergeser dari tempatnya.

..

Foto 29:

Penggunaan bahan batw wtuh
untuk pembuatan pelipit
berakhiran aniefix.

Pengkodean pada batu yang
dipakai oteh para ahli batu
Jaman sekarang untuk
menyusun batu-batu supaya
kembali pada tempatnya.

andi, ° o
Setiaki

pemugaran 2008
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SIS1
LETAK PINTU (?)
Foto 40:
Sislem registrasi batu
pada Candi Setiaki
MENGHADAP KE UTARA (?) «—
: J
A ATAP
T SISI SELATAN
-+ LAPISKE 03
/A NOMER URUT (NO.9)
T NOMER URUT BERIKUTNYA
Catatan:
1. Cara penulisan dan pembacaan kode di atas berdasarkan pada sistem regisirasi
yang pernah dilakukan di Candi Arjuna dan Candi Sewu.
2. Candi Setiaki terletak di sebelah barat Candi Arjuna yang mulai bulan Maret
2008 sedang dilakukan rekonstruksi. Merupakan penemuan baru candi.
3. Penebalan paris biru merupakan rekayasa grafis, hanya untuk memperjelas kode.
Foto 41:

Stabilisator pada batu tepi

yang langsung bersinggungan
dengan lanah berbentuk tonjolan
-tonjolan.

candi, -

setiaki

pemugaran 2008
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