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RINGKASAN

Pengembangan Sekolah Pra-Pabrikasi di Daerah Bencana dalam Bentuk

Emergency Shelter untuk Keberlanjutan Pendidikan Anak-Anak

(oleh: Pratiwi LA, Herliansah H, Anas A)

Indonesia relatif rentan terhadap bencana seperti letusan gunung berapi,
gempa bumi, tsunami, banjir dan tanah longsor. Data menunjukkan bahwa
Indonesia merupakan salah satu negara yang  memiliki tingkat kegempaan yang
tinggi di dunia, lebih dari 10 kali lipat tingkat kegempaan di Amerika Serikat
(Arnold 1986 dalam BPPN 2006).

Bencana-bencana yang terjadi di indonesia ini banyak menimbulkan
kerugian, baik material atau imaterial. Salah satu kerugian yang ditimbulkan
adalah kerusakan infrastruktur bangunan. Sekolah yang merupakan tempat
terjadinya proses belajar-mengajar, tidak luput dari kerusakan akibat adanya
bencana.  Sebanyak 20 sekolah rusak berat akibat bencana gempa di Tasikmalaya
(ANTARA, 2010). Banyaknaya sekolah yang mengalami kerusakan akibat
bencana mengakibatkan banyak siswa yang terhambat proses belajarnya. Hal ini
akan berdampak pada semakin parahanya traumatis yang dialami para siswa,
terutama anak-anak.

Untuk menguragi dampak bencana alam tersebut, terutama untuk
mencegah terhambatnya proses pendidikan anak-anak, maka diperlukan
pembuatan bangunan sekolah pra-pabrikasi di daerah pengungsian sebagai
emergency shelter untuk keberlanjutan pendidikan anak-anak.

Bangunan pra-pabrikasi adalah bangunan yang konstruksi
pembangunannya cepat karena menggunakan modul hasil pabrikasi industri
(pabrik). Komponen-komponennya dibuat dan sebagian dipasang oleh pabrik (off
site). Setelah semuanya siap, kemudian diangkut ke lokasi, disusun kembali
dengan cepat, sehingga tinggal melengkapi utilitas (utility) serta pengerjaan akhir
(finishing).

Dibutuhkan banyak stakeholder untuk mengimplementasikan dan
menyukseskan gagasan ini. Stakeholder yang terlibat dalam pengimplementasian
gagasan ini minimal antara lain akademisi (mahasiswa, peneliti, dll), pemerintah,
perusahaan pabrikasi, dan masyarakat. Masing-masing stakaholder memilki peran
tersendiri

Keberadaan bangunan sekolah pra-pabrikasi yang besifat emergency
shelter ini, diprediksi akan memperpendek masa putus sekolah anak-anak pasca
bencana. Hal ini dikarenakan, pada masa pembangunan bangunan sekolah baru
yang memakan waktu yang lama, bangunan sekolah pra-pabrikasi ini bisa
digunakan dan dibuat secara cepat. Kegiatan belajar-mengajar pun tidak terlalu
terganggu, maka diprediksi dapat mengurangi dampak traumatis pada anak-anak.

Tulisan ini diharapkan mampu memberikan solusi bagi pemerintah dalam
mengurangi dampak bencana alam terhadap pendidikan anak-anak di
pengungsian.



PENDAHULUAN

Latar Belakang
Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia yang terdiri dari

17.508 pulau, tersebar dari Sabang hingga Merauke. Indonesia berada diantara
dua benua yaitu benua Australia dan benua Asia, serta diapit dua samudra yaitu
samudara Hindia dan samudara Pasifik. Selain itu, secara geografis Indonesia
terletak pada pertemuan empat lempeng tektonik yaitu lempeng Benua Asia,
Benua Australia, lempeng Samudera Hindia dan lempeng Samudera Pasifik.

Letak geografis Indonesia ini mengakibatkan Indonesia sangat rawan
terjadi bencana. Data Badan Nasional Penanggulangan Bencana (2010)
menyebutkan bahwa, terjadi peningkatan kejadian bencana pada tahun 2008
hingga 2009 dibanding tahun-tahun sebelumnya. Pada tahun 2007 terjadi 888
kejadian bencana, sementara pada tahun 2008 tercatat 1.306 kejadian atau terjadi
peningkatan sebesar 46,66% dan pada tahun 2009 terjadi peningkata sebesar 652
kejadian menjadi 1958 kejadian atau naik sebasar 50%. Salah satu bencana yang
sering terjadi di Indonesia dan memakan banyak korban jiwa adalah gempa bumi.
Lebih dari 100.000 jiwa meninggal dunia akibat gempa dan tsunami di Aceh yang
tercatat sebagai 3 gempa terdahsyat di dunia.

Gambar 1. Peta areal potensi gempa di Indonesia
Bencana-bencana yang terjadi di Indonesia ini banyak menimbulkan

kerugian, baik material atau imaterial. Salah satu kerugian yang ditimbulkan
adalah kerusakan infrastruktur bangunan. Sekolah yang merupakan tempat
terjadinya proses belajar-mengajar, tidak luput dari kerusakan akibat adanya
bencana.  “Paling tidak ada 20 sekolah lagi atau sekitar dua ribu kelas, itu semua
kondisinya rusak berat dan dijanjikan bakal mendapat bantuan dari pemerintah
pusat," kata Kepala Dinas Pendidikan Kabupaten Tasikmalaya Mohammad Zein
(ANTARA, 2010). Banyaknya sekolah yang mengalami kerusakan akibat bencana
mengakibatkan banyak siswa yang terhambat proses belajarnya. Hal ini akan
berdampak pada semakin parahnya traumatis yang dialami para siswa, terutama
anak-anak.



Kondisi Indonesia yang sering terjadi bencana saat ini, diperlukan suatu
usaha untuk rehabilitasi dan rekonstruksi infrastruktur termasuk sekolah bagi
masyarakat yang terkena bencana alam. Pertimbangan kondisi yang tidak normal
akibat bencana ini diperlukan pembangunan sekolah yang layak huni, tetapi
mudah dan cepat pembangunannya, murah, tersedia bahan di lokasi dan mudah
dilakukan oleh siapa saja serta memenuhi syarat untuk ditempati.

Bangunan pra-pabrikasi adalah bangunan yang konstruksi
pembangunannya cepat karena menggunakan modul hasil fabrikasi industri
(pabrik). Komponen-komponennya dibuat dan sebagian dipasang oleh pabrik (off
site). Setelah semuanya siap, kemudian diangkut ke lokasi, disusun kembali
dengan cepat, sehingga tinggal melengkapi utilitas (utility) serta pengerjaan akhir
(finishing). Manfaat yang dapat diperoleh adalah waktu konstruksi yang cepat,
lingkungan pembangunan yang lebih bersih, dan biaya yang lebih murah, karena
biasanya berdasar atas modul, maka keleluasaan pemilihan disain pun menjadi
terbatas pada apa yang telah tersedia. Namun ini tidak mengurangi minat
masyarakat untuk menggunakannya (Roychansyah 2006 dalam Sulityono 2009).
Bangunan sekolah ini bisa menjadi emergency shelter untuk para siswa dalam
melanjutkan aktifitas belajarnya sebelum bangunan baru selesai dibuat.

Perumusan Masalah
1. Indonesia yang memilki potensi bencana alam yang sangat besar
2. Kerusankan sekolah dapat menghambat proses pendidikan anak-anak
3. Rehabilitasi dan rekonstruksi bangunan baru memerlukan watku yang

lama
4. Pengalihan tempat belajar dari tenda pengungsian

Tujuan Penulisan
Penulisan karya tulis ini memiliki tujuan sebagai berikut:
1. Memberikan konsep bangunan sekolah pra-pabrikasi
2. Menghindarkan terganggunya proses Pendidikan anak-anak.

Manfaat Penulisan
Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan karya tulis ini adalah :

a. Bagi Pemerintah
1. Memberikan solusi konsep pembuatan bangunan sekolah yang

bersifat emergency shelter yang cepat dan murah di daerah
pengungsian

2. Dapat dijadikan sebagai pertimbangan pengambilan kebijakan
pemerintah dalam menangani korban bencana alam di Indonesia.

b. Bagi Masyarakat
1. Mengurangi dampak traumatis pada anak-anak
2. Keberlajutan proses pendidikan anak-anak.

c. Bagi Mahasiswa
1. Memberikan kontribusi bagi penanganan masalah pengungsi di

Indonesia
2. Memberikan kesempatan mahsiswa untuk berfikir kirtis dan

inovatif.



GAGASAN

Potensi Bencana di Indonesia
Indonesia terletak di antara 6º LU – 11º LS dan 95º BT - 141º BT, antara

samudra Pasifik dan samudra Hindia, antara benua Asia dan benua Australia, dan
pada pertemuan dua rangkaian pegunungan, yaitu Sirkum Pasifik dan Sirkum
Mediterania. Secara geografis Indonesia merupakan negara kepulauan yang
terletak pada pertemuan empat lempeng tektonik yaitu lempeng Benua Asia,
Benua Australia, lempeng Samudera Hindia dan lempeng Samudera Pasifik. Pada
bagian selatan dan timur Indonesia terdapat sabuk vulkanik (volcanic arc) yang
memanjang dari Pulau Sumatera – Jawa – Nusa Tenggara – Sulawesi, yang
sisinya berupa pegunungan vulkanik tua dan dataran rendah yang sebagian
didominasi oleh rawa-rawa (BPPN 2006).

Indonesia relatif rentan terhadap bencana. Ditinjau dari kondisi
geografisnya, Indonesia sangat berpotensi sekaligus rawan bencana seperti letusan
gunung berapi, gempa bumi, tsunami, banjir dan tanah longsor. Data
menunjukkan bahwa Indonesia merupakan salah satu negara yang  memiliki
tingkat kegempaan yang tinggi di dunia, lebih dari 10 kali lipat tingkat kegempaan
di Amerika Serikat (Arnold 1986 dalam BPPN 2006).

Gempa bumi yang disebabkan karena interaksi lempeng tektonik dapat
menimbulkan gelombang pasang apabila terjadi di samudera. Dengan wilayah
yang sangat dipengaruhi oleh pergerakan lempeng tektonik ini, Indonesia sering
mengalami tsunami. Tsunami yang terjadi di Indonesia sebagian besar disebabkan
oleh gempa-gempa tektonik di sepanjang daerah subduksi dan daerah seismik
aktif lainnya (Puspito 1994 dalam BPPN 2006).

Wilayah Indonesia terletak di daerah iklim tropis dengan dua musim yaitu
panas dan hujan dengan ciri-ciri adanya perubahan cuaca, suhu dan arah angin
yang cukup ekstrim. Kondisi iklim seperti ini digabungkan dengan kondisi
topografi permukaan dan batuan yang relatif beragam, baik secara fisik maupun
kimiawi, menghasilkan kondisi tanah yang subur. Sebaliknya, kondisi itu dapat
menimbulkan beberapa akibat buruk bagi manusia seperti terjadinya bencana
hidrometeorologi seperti banjir, tanah longsor, kebakaran hutan dan kekeringan.
Seiring dengan berkembangnya waktu dan meningkatnya aktivitas manusia,
kerusakan lingkungan hidup cenderung semakin parah dan memicu meningkatnya
jumlah kejadian dan intensitas bencana hidrometeorologi (banjir, tanah longsor
dan kekeringan) yang terjadi secara silih berganti di banyak daerah di Indonesia
(BPPN 2006).

Perkembangan Teknologi Bangunan Pra-Pabrikasi
Bangunan pra-pabrikasi adalah bangunan yang konstruksi

pembangunannya cepat karena menggunakan modul hasil pabrikasi industri
(pabrik). Komponen-komponennya dibuat dan sebagian dipasang oleh pabrik (off
site). Setelah semuanya siap, kemudian diangkut ke lokasi, disusun kembali
dengan cepat, sehingga tinggal melengkapi utilitas (utility) serta pengerjaan akhir
(finishing). Dengan demikian, beberapa manfaat dapat diperoleh, seperti waktu
konstruksi yang cepat, lingkungan pembangunan yang lebih bersih, dan biaya
yang lebih murah. Karena biasanya berdasar atas modul, maka keleluasaan



pemilihan disain pun menjadi terbatas pada apa yang telah tersedia (Roychansyah
2006 dalam Sulityono 2009).

Kayu adalah salah satu bahan bangunan yang sangat baik untuk konstruksi
rumah pra-pabrikasi, karena kekuatannya yang tinggi, ringan, mudah didapat,
mudah dikerjakan dan dapat diperbaharui (renewable). Keuntungan kayu ini
adalah cepat dibangun, dan biayanya rendah (Kamil, 1970). Bangunan yang
dibangun dengan cara-cara konvensional tidak akan mencukupi kebutuhan, walau
dana cukup. Cara membangun rumah dengan cepat ialah dengan cara pra-
pabrikasi, yaitu pembuatan bagian-bagian rumah di dalam pabrik, dan kemudian
dipasang di tempat. Dengan demikian, pekerjaan-pekerjaan sebagian besar
dipindahkan dari lapangan ke dalam pabrik, dimana kondisi pekerjaan lebih baik,
sehingga produksi akan lebih cepat, mudah dan baik (Kamil, 1970).

Dibalik fakta yang dijelaskan di atas, konotasi kata pra-pabrikasi saat ini
mengalami perubahan. Era sebelumnya rumah pra-pabrikasi hanya mengandung
terminologi: material terbatas, massal dan hibrid pada suatu lokasi, moduler,
panel, pabrikan (manufactured), dengan sistem semi-fix (pre-engineered system).
Namun kini, terutama di Jepang, bangunan pra-pabrikasi tak ada bedanya dengan
rumah-rumah biasa: materialnya beragam bahkan high-tech end, tidak harus
massal pembangunannya (fleksibel sesuai kebutuhan), dan bersifat permanen.
Faktor terakhir ini (budaya berumah) tak lepas dari perjalanan sejarah industri
perumahan di Jepang (Roychansyah 2006 dalam Sulityono 2009).

Menurut Hardjopranoto dan Suharsa (2005) bangunan kayu identik dengan
rumah knockdown yang bisa dibongkar pasang. Padahal bangunan kayu banyak
yang permanen, walaupun di lokasi pembangunan komponen rumah seperti
dinding, lantai, dan atap, umumnya tinggal dipasang. Knockdown adalah, bila
diperlukan, rumah bisa dibongkar dan dipasang kembali di tempat berbeda, tanpa
ada bagian yang rusak dan harus diganti.

Pemasangan dengan sistem knockdown diikat pasak, mur-baut, paku dsb.
Pemasangan tidak butuh tenaga ahli. Dengan buku manual tukang biasa pun bisa
melakukannya. Bangunan pra-pabrikasi memakai komponen panel papan sebagai
elemen struktur. Dengan komponen tersebut dapat membentuk struktur mulai dari
pondasi, sloof, kolom, balok dan kuda-kuda, bahkan panel struktur ini dapat
berfungsi untuk tiang pagar, drainase, carport dan tangga opsional. Bila ada panel
yang rusak, bagian yang rusak dapat diganti secara parsial seperti suku cadang
mobil (Pusat Penelitian dan Pengembangan Permukiman, 2006).

Menurut DHH IPB (2005) bangunan rumah ini dapat diproduksi tiap-tiap
komponen, yang kemudian dirangkai di lapangan.  Komponen-komponennya
adalah sebagai berikut : pondasi, lantai, komponen lantai, komponen dinding,
komponen langit-langit, komponen kuda-kuda, dan komponen atap.
Pondasi

Ada 2 tipe pondasi yang disarankan, yaitu :
a) Tembokan menerus dengan ketinggian lebih dari 30 cm untuk menghindari

kelembaban akibat kontak langsung dengan tanah.
b) Panggung dengan ketinggian lebih dari 50 cm, lantai kayu dengan pondasi

umpak.  Struktur pondasi ini memberikan keuntungan yaitu bebas dari
genangan, dan serangan rayap dapat dikendalikan.

Komponen dinding



Beberapa alternatif dapat dipilih untuk komponen dinding rumah ini,
yaitu:

a) Konstruksi Diafragma (kotak)
Konstruksi menggunakan rangka kayu sebagai komponen struktural dan

plywood, panel kayu (block board, particle board, cement board, medium
density fiber board,  oriented strand board, dll) atau bilik bambu untuk
dindingnya.

b) Stress Skin Component
Desain dinding model stress skin komponen memanfaatkan papan-papan

yang ditata sedemikian rupa membentuk sudut 45o dari vertikal, dan saling
tegak lurus antar komponen.  Untuk menghindari timbulnya celah akibat
penyusutan, maka dapat ditambahkan bingkai antar pelat.  Ada dua alternatif
desain pada komponen dinding ini yaitu pada tiap panel dinding, papan-papan
ditata sejajar seluruhnya dengan sudut 45o terhadap vertikal, atau dapat pula
papan-papan tiap panel dinding ditata saling tegak lurus antara pelat bawah dan
pelat atas.  Papan-papan miring ini selain berfungsi estetis, juga berfungsi pula
sebagai komponen struktural.

Komponen Atap
Komponen atap terdiri dari komponen kuda-kuda, langit-langit, dan atap.

Komponen kuda-kuda didesain menggunakan papan paku yang dapat
dibongkar dan dipasang dengan cepat.

Gambar 2. Bagunan Tahan
Gempa IPB dengan Sistem Pra-

Pabrikasi

Gambar 3. Sketsa Gambar
Bangunan Pra-Pabrikasi

Pembuatan Sekolah Pra Pabrikasi sebagai Emergency Shelter
Dampak dari kerusakan bangunan, terutama bangunan sekolah, sangat

dirasakan oleh siswa. Hal ini dikarenakan terhambatnya kegiatan belajar-mengajar
yang biasa mereka lakukan. Biasanya, solusi yang diambil pemerintah adalah
melakukan kegiatan belajar-mengajar di bangunan sekolah yang sudah rusak atau
di tenda darurat. Hal ini senada dengan pernyataan kepala Dinas Pendidikan
Kabupaten Cianjur, “kegiatan belajar tetap dilaksanakan dengan menggunakan
ruangan yang masih ada, ataupun tempat darurat, termasuk tenda. "Paling penting



proses belajar siswa tetap berjalan. Menggunakan tempat darurat, tidak apa-apa,"
ungkap Kepala Dinas Pendidikan Kabupaten Cianjur, Saiful Milah (Pikiran
Rakyat 2009).

Penggunaan tenda darurat sebagai tempat belajar-mengajar sangat tidak
nyaman, karena bila ada angin kencang, maka akan terjadi kerusakan tenda dan
sangat rentan dengan panas terik matahari. Oleh karena itu, diperlukan sebuah
bangunan sekolah yang cepat dan murah dalam penyajiannya yang bersifat
emergency shelter. Bangunan ini dipakai ketika bangunan permanen belum selesai
dikerjakan dan dapat dibongkar, lalu disimpan serta dipindahkan ke lokasi
bencana yang lain bila sudah ada bangunan sekolah yang baru. Selain itu,
bangunan sekolah ini  juga dapat ditingkattkan mutu bangunannya sehingga
menjadi bangunan sekolah yang permanen.

Menurut Kamil (1970), keuntungan bangunan sekolah dengan teknologi
ini adalah menawarkan kecepatan dan kesederhanaan dalam proses
pembangunannya, rapi dan berbiaya murah karena tidak mengalami
pembengkakan biaya dan material sisa. Hal ini untuk mengatasi pernyataan
masyarakat yang mengatakan pemerintah kurang tanggap cepat terhadap bencana,
seperti yang dikutip Pikiran Rakyat (2009), “Empat hari pascagempa, Dinas
Pendidikan Kota Tasikmalaya terkesan lamban dalam penanganan tanggap
darurat.

Menurut DHH IPB (2005), Keunggulan Rumah Kayu Pra-pabrikasi antara
lain ramah lingkungan, konstruksi sederhana, kuat tetapi ringan, kokoh (tahan
gempa dan banjir/tsunami), murah dan terjangkau, awet, mudah dibongkar/
pasang dan dapat dipindahkan, cocok untuk teknologi di pedesaan, dapat dipasang
di atas rakit, dan dapat dibangun tunggal, kopel, tripel, dst.

Pada garis besarnya, pendirian bangunan pra-pabrikasi terdiri dari :
1. Persiapan ditempat dimana bangunan itu akan didirikan.
2. Pengangkutan bagian-bagian itu pada tempatnya masing-masing
3. Pemasangan bagian-bagian itu pada tempatnya masing-masing
4. Pemasangan genting, talang, kaca dll
5. Finishing, atau penyelesaian termasuk pengecatan.

Dibutuhkan banyak stakeholder untuk mengimplementasikan dan
menyukseskan gagasan ini. Stakeholder yang terlibat dalam pengimplementasian
gagasan ini minimal antara lain akademisi (mahasiswa, peneliti, dll), pemerintah,
perusahaan pabrikasi, dan masyarakat. Masing-masing stakaholder memilki peran
tersendiri.

Akademisi memiliki peran sebagai pengagas ide sekolah pra pabrikasi dan
pengembang ilmu pengetahuan. Pengembangan ini meliputi pengembangan
struktur yang paling baik untuk sekolah, bahan bangunan yang paling efektif dan
efisien serta design yang paling menarik dan baik untuk bangunan sekolah. Disisi
lain, pemerintah harus memberikan pendanaan untuk mendirikan bagunan sekolah
pra pabrikasi. Selain itu, pendanaan ini juga bisa dengan melakukan kerjasama ke
pihak swasta. Perusahaan sebagai penyedia bahan-bahan bangunan sekolah pra
pabrikasi dan masyarakat memiliki peran sebagai tenaga kerja dan merawat
sekolah tersebut.



Gambar 4. Skema penggunaan sekolah pra-pabrikasi

Kesimpulan
Potensi bencana alam di Indonesia sangat besar, baik akibat gempa,

tsunami, banjir dan lain-lain. Bencana alam di Indonesia ini akan menimbulkan
banyak dampak terhadap masyarakat, salah satunya adalah terhambatnya proses
pendidikan anak-anak dikarenakan bangunan sekolah yang rusak. Melihat kondisi
ini, selayaknya mahasiswa memberikan ide-ide kreatifnya untuk mengurangi
permasalahan di negeri ini. Untuk mengurangi dampak bencana alam tersebut,
terutama untuk mencegah terhambatnya proses pendidikan anak-anak, penulis
memberikan gagasan mengenai pembuatan bangunan sekolah pra-pabrikasi di
daerah bencana sebagai emergency shelter untuk keberlanjutan pendidikan anak-
anak.

Teknik pengimplementasian gagasan bangunan sekolah pra-pabrikasi ini
antara lain persiapan ditempat dimana bangunan itu akan didirikan, pengangkutan
bagian-bagian itu pada tempatnya masing-masing, pemasangan bagian-bagian itu
pada tempatnya masing-masing, pemasangan genting, talang, kaca dll dan
finishing, atau penyelesaian termasuk pengecatan dll.

Dengan adanya bangunan sekolah pra-pabrikasi yang besifat emergancy
shelter ini, diprediksi akan memperpendek masa putus sekolah anak-anak
pascabencana. Hal ini dikarenakan, pada masa pembangunan bangunan sekolah
baru yang memakan waktu yang lama, bangunan sekolah pra-pabrikasi ini bisa
digunakan dan dibuat secara cepat. Dikarenakan kegiatan belajar-mengajarnya
tidak terlalu tergangganggu, maka diprediksi dapat mengurangi dampak traumatis
pada anak-anak.
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