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ABSTRAK

Madrasah Tsanawiyah (MTs) Ittihadut Tholibin, yang berlokasi di Kalibeber, Mojotengah, Kabupaten
Wonosobo, merencanakan pembangunan Gedung Ruang Kelas Baru (RKB) untuk menunjang kegiatan
belajar mengajar di daerah yang rawan gempa. Pembangunan ini bertujuan untuk menciptakan ruang kelas
yang aman, fungsional, dan sesuai dengan standar ketahanan gempa. Selain itu juga dirancang untuk
memberikan solusi inovatif material bermutu dan mempertimbangkan keamanan bagi siswa dan guru.
Proses perencanaan dilakukan dengan pendekatan sistematis yang melibatkan desain arsitektur modern
serta analisis struktur yang komprehensif. Penggunaan perangkat lunak SAP2000 menjadi kunci dalam
proses analisis struktur, di mana perhitungan gaya aksial, momen lentur, dan defleksi dilakukan untuk
memastikan stabilitas dan ketahanan gedung terhadap gempa. Selain itu, perencanaan ini juga
memperhitungkan aspek fungsionalitas dan keberlanjutan, dengan mempertimbangkan kebutuhan ruang
yang cukup luas dan nyaman bagi para siswa. Keseluruhan desain dan analisis struktural dirancang agar
gedung tidak hanya mampu menahan beban gravitasi, tetapi juga beban lateral akibat aktivitas seismik
yang mungkin terjadi di daerah tersebut. Estimasi anggaran pembangunan sebesar Rp 2,7 miliar telah
disiapkan untuk memastikan kualitas dan keamanan gedung, dengan tujuan utama menciptakan
lingkungan belajar yang optimal dan aman bagi para siswa dan staf pengajar.

Kata kunci: Perencanaan Gedung, Analisis Struktur, SAP2000, Ketahanan Gempa, Ruang Kelas Baru
ABSTRACT

Madrasah Tsanawiyah (MTs) Ittihadut Tholibin, located in Kalibeber, Mojotengah, Wonosobo Regency, is
planning the construction of a New Classroom Building (RKB) to support teaching and learning activities in
an earthquake-prone area. The construction aims to create a classroom space that is safe, functional, and
compliant with earthquake resistance standards. Additionally, it is also designed to provide innovative
solutions with high-quality materials while ensuring safety for both students and teachers. The planning
process is carried out using a systematic approach, involving modern architectural design and
comprehensive structural analysis. The use of SAP2000 software is key to the structural analysis process,
where axial forces, bending moments, and deflections are calculated to ensure the stability and earthquake
resistance of the building. Additionally, the planning also takes into account functionality and sustainability
aspects, considering the need for sufficiently spacious and comfortable classrooms for students. The overall
design and structural analysis are crafted to ensure that the building can withstand not only gravitational
loads but also lateral forces due to seismic activities that may occur in the area. A construction budget of IDR
2.7 billion has been allocated to ensure the building’s quality and safety, with the primary goal of creating an
optimal and safe learning environment for students and teaching staff.

Keywords: Building Planning, Structural Analysis, SAP2000, Earthquake Resistance, New Classroom
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PENDAHULUAN

Pengabdian kepada masyarakat yang dilakukan
oleh dosen-dosen dari Universitas Sains Al-
Qur'an (UNSIQ) Jawa Tengah di Wonosobo,
khususnya dosen dari program studi Teknik
Sipil dan Arsitektur, memiliki peran yang sangat
penting dalam mendukung pembangunan dan
pemberdayaan di masyarakat[1]. Pengabdian ini
bukan hanya sekadar bagian dari kewajiban Tri
Dharma  Perguruan Tinggi, tetapi juga
merupakan bentuk kontribusi nyata dosen
dalam menerapkan keilmuan yang mereka
kuasai untuk menyelesaikan masalah-masalah
yang ada di lapangan, terutama terkait dengan
aspek teknis dan lingkungan di masyarakat.

Fungsi Pengabdian oleh Dosen Teknik Sipil
dan Arsitektur

Dosen dari program studi Teknik Sipil dan
Arsitektur di UNSIQ berperan sebagai pengabdi
yang memiliki keahlian khusus dalam
perencanaan dan pelaksanaan proyek-proyek
infrastruktur, seperti pembangunan gedung[1],
[2], jalan, jembatan, dan fasilitas umum
lainnya[3]. Dalam konteks ini, mereka sering
terlibat dalam proyek pembangunan di daerah
pedesaan atau  wilayah yang  kurang
berkembang. Melalui kegiatan pengabdian, para
dosen ini berperan dalam memberikan
pendampingan teknis, perencanaan[4], dan
rekomendasi desain yang sesuai dengan standar
keselamatan, estetika, dan keberlanjutan.

Secara khusus, dosen Teknik Sipil memberikan
kontribusi dalam perencanaan struktur yang
kuat dan tahan bencana, seperti desain
bangunan tahan gempa, manajemen drainase,
serta perhitungan teknis lainnya. Sementara itu,
dosen Arsitektur memberikan masukan tentang
aspek desain bangunan yang tidak hanya
fungsional tetapi juga estetis, serta ramah
lingkungan, sehingga bangunan yang
direncanakan tidak hanya sesuai dengan
kebutuhan masyarakat, tetapi juga mendukung
keberlanjutan lingkungan setempat[4].

Manfaat bagi Dosen

Bagi dosen yang terlibat dalam kegiatan
pengabdian masyarakat, ada berbagai manfaat
yang diperoleh, baik secara profesional maupun
personal. Secara profesional, kegiatan
pengabdian memberikan kesempatan bagi dosen
untuk mengaplikasikan teori dan ilmu yang
mereka ajarkan di kelas ke dalam situasi nyata.
Ini tidak hanya memperkaya pengalaman praktis
mereka tetapi juga membuka peluang untuk
melakukan penelitian terapan yang berfokus
pada solusi untuk masalah riil di masyarakat[5].
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Dari sisi personal, keterlibatan dalam kegiatan
pengabdian juga memperkuat hubungan antara
dosen dan masyarakat, meningkatkan empati,
dan memperdalam pemahaman mereka
terhadap tantangan yang dihadapi masyarakat,
terutama dalam hal pembangunan dan
infrastruktur[6].

Pengalaman ini juga dapat meningkatkan
kredibilitas dan reputasi akademik dosen,
karena mereka berperan langsung dalam
memberikan solusi konkret bagi pembangunan
di  masyarakat[7]. Selain itu, kegiatan
pengabdian sering kali membuka peluang
kolaborasi dengan instansi pemerintah atau
sektor swasta, yang pada akhirnya juga
memperkaya jejaring profesional dosen.

Manfaat bagi Mitra

Bagi mitra yang terlibat, seperti pemerintah
daerah, sekolah, atau institusi lainnya,
keterlibatan dosen UNSIQ dalam pengabdian
masyarakat memberikan banyak manfaat. Salah
satu manfaat utama adalah mendapatkan akses
terhadap keahlian profesional di bidang Teknik
Sipil dan Arsitektur, yang sering kali sulit
diakses di daerah pedesaan atau wilayah
terpencil. Dengan adanya bantuan dari dosen,
mitra dapat memperoleh solusi yang lebih
inovatif, efisien, dan sesuai dengan standar
teknis dalam menyelesaikan permasalahan
pembangunan([8].

Sebagai contoh, jika mitra adalah sebuah sekolah
yang membutuhkan pembangunan Ruang Kelas
Baru (RKB), dosen Teknik Sipil dan Arsitektur
dapat membantu dalam merancang struktur
yang aman dan tahan gempa, serta memberikan
masukan desain yang fungsional dan sesuai
dengan kebutuhan pendidikan[2], [9]. Hal ini
tidak hanya  membantu mitra  untuk
menyelesaikan masalah teknis, tetapi juga
mengurangi biaya, waktu, dan risiko yang
mungkin timbul akibat perencanaan atau
pelaksanaan yang kurang tepat.

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat ini
melibatkan Mitra dari MTs. Ittihaduth Tholibin
yang beralamat di Desa Kalibeber, Kec.
Mojotengah, Kab. Wonosobo, Propinsi Jawa
Tengah. Waktu pelakasanaan kegiatan ini dari
tanggal 1 sampai dengan 20 Oktober 2024.

Manfaat bagi Masyarakat

Masyarakat sebagai penerima manfaat utama
dari kegiatan pengabdian dosen UNSIQ
merasakan dampak positif yang signifikan,
terutama dalam peningkatan kualitas
infrastruktur dan pembangunan di lingkungan
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mereka. Proyek pengabdian yang melibatkan
dosen Teknik Sipil dan Arsitektur membawa
dampak langsung terhadap peningkatan kualitas
fasilitas umum, perumahan, dan lingkungan
hidup yang lebih baik[7], [10]. Masyarakat
mendapatkan bangunan yang lebih aman,
nyaman, dan sesuai dengan kebutuhan mereka,
yang pada akhirnya meningkatkan kualitas
hidup mereka.

Sebagai contoh, di daerah rawan bencana seperti
Wonosobo yang sering mengalami gempa bumi,
pengabdian dalam bentuk pendampingan teknis
dari dosen dalam pembangunan gedung tahan
gempa sangat membantu masyarakat dalam
mengurangi risiko kerusakan bangunan dan
korban jiwa[11]. Selain itu, masyarakat juga
mendapatkan edukasi tentang pentingnya
membangun dengan standar keselamatan yang
baik, yang berpotensi mengubah cara pandang
mereka terhadap pembangunan dan
infrastruktur.

Secara keseluruhan, pengabdian masyarakat
oleh dosen Teknik Sipil dan Arsitektur UNSIQ
tidak hanya  membantu  menyelesaikan
permasalahan pembangunan, tetapi juga
memberdayakan masyarakat lokal dengan
memberikan pengetahuan dan Kketerampilan
baru dalam pembangunan infrastruktur.
Pengabdian ini mendorong terwujudnya
pembangunan berkelanjutan yang lebih inklusif
dan bermanfaat bagi semua pihak yang terlibat.

Infrastruktur  pendidikan yang memadai
merupakan salah satu faktor utama yang
menunjang proses belajar mengajar [12]. Di
daerah pedesaan, keterbatasan fasilitas
pendidikan, khususnya ruang kelas yang aman
dan nyaman, sering kali menjadi kendala dalam
mendukung kegiatan pembelajaran yang efektif
[13]. Salah satu tantangan terbesar adalah
memastikan gedung sekolah yang tidak hanya
mampu mendukung proses pendidikan, tetapi
juga memenuhi standar ketahanan terhadap
bencana alam, seperti gempa bumi. MTs
Ittihadut Tholibin, yang terletak di Kalibeber,
Mojotengah, Wonosobo, adalah contoh dari
institusi  pendidikan yang membutuhkan
pembangunan Ruang Kelas Baru (RKB) untuk
menanggulangi permasalahan tersebut.
Pembangunan Ruang Kelas Baru (RKB) di MTs
Ittihadut Tholibin tidak hanya sekadar
memenuhi kebutuhan fisik bangunan, tetapi juga
merupakan langkah strategis dalam mendukung
kualitas pendidikan yang lebih baik. Saat ini,
jumlah ruang kelas yang tersedia belum mampu
menampung jumlah siswa yang terus bertambah
setiap tahunnya, sehingga kondisi belajar
menjadi kurang optimal. Dengan adanya RKB,

kapasitas siswa yang bisa ditampung akan
meningkat, memberikan kesempatan kepada
lebih banyak siswa untuk mengakses pendidikan
berkualitas. Selain itu, pembangunan RKB yang
direncanakan sesuai dengan standar ketahanan
gempa akan memberikan rasa aman dan
nyaman, baik bagi siswa maupun guru, sehingga
dapat menciptakan lingkungan belajar yang
kondusif.

RKB juga menjadi penting sebagai bagian dari
upaya untuk meningkatkan mutu pendidikan di
daerah pedesaan seperti Wonosobo[14]. Akses
terhadap fasilitas pendidikan yang layak adalah
salah satu kunci untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran. Dengan adanya ruang kelas baru
yang didesain modern, aman, dan nyaman,
proses belajar mengajar akan berjalan lebih
efektif, yang pada akhirnya berpengaruh pada
hasil belajar siswa. Lebih dari itu, fasilitas
pendidikan yang memadai dapat menjadi daya
tarik tersendiri bagi masyarakat sekitar untuk
mendorong anak-anak mereka menempuh
pendidikan formal hingga jenjang yang lebih
tinggi, mendukung pengembangan sumber daya
manusia yang lebih baik di wilayah tersebut.

Wonosobo, sebagai wilayah yang termasuk
dalam zona rawan gempa, mengharuskan
perencanaan bangunan sekolah yang memenuhi
standar ketahanan gempa sesuai dengan SNI
1726:2019 [15]. Oleh karena itu, gedung RKB
harus dirancang sedemikian rupa sehingga
mampu menahan gaya lateral akibat gempa
serta beban vertikal dari aktivitas sehari-hari
[3]- Hal ini menjadi fokus utama dalam
perencanaan gedung RKB di MTs Ittihadut
Tholibin, di mana struktur bangunan harus
dirancang dengan mengacu pada standar
keamanan dan Kkenyamanan yang tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
solusi inovatif material bermutu[16] dan
berbasis penelitian dalam merancang gedung
yang tidak hanya berfungsi secara optimal untuk
kegiatan pendidikan, tetapi juga aman bagi siswa
dan guru.

Dalam proses perencanaan ini, analisis struktur
dilakukan dengan bantuan perangkat lunak
SAP2000[6], [17] untuk memastikan bahwa
setiap elemen bangunan—termasuk kolom
beton[18], balok beton, dan pelat lantai beton
memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan
beban gravitasi serta beban lateral dari gempa
bumi [19]. Batasan dalam pengabdian
masyarakat ini meliputi ruang lingkup
pembangunan gedung RKB, terutama aspek
perencanaan arsitektur dan struktur yang
mencakup kebutuhan lokal akan infrastruktur
pendidikan yang tahan gempa. Asumsi utama
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yang digunakan adalah bahwa bangunan ini
akan mampu bertahan dalam jangka panjang
serta menghadapi potensi gempa di masa
mendatang dengan kerusakan minimal[3].

Landasan teori yang digunakan dalam
perencanaan gedung ini merujuk pada berbagai
sumber pustaka terkait, seperti SNI 1726:2019
[20], yang menetapkan ketentuan untuk desain
struktur bangunan tahan gempa. Selain itu, teori
mengenai kekuatan material[21] dan analisis
struktur [22] menjadi referensi utama dalam
memastikan bahwa gedung ini tidak hanya aman
secara struktural, tetapi juga fungsional dan
ekonomis. Dengan demikian, pengembangan
fasilitas pendidikan di daerah rawan bencana
seperti Wonosobo menjadi langkah strategis
untuk meningkatkan kualitas pendidikan serta
menciptakan lingkungan belajar yang aman dan
kondusif bagi seluruh siswa dan tenaga
pendidik.

METODE DAN
MASYARAKAT

DAMPAK  TERHADAP

Metode pelaksanaan melibatkan beberapa
tahapan utama yang mencakup desain
arsitektur, perhitungan struktur, penggunaan
teknologi modern, dan analisis dampak
lingkungan.

Perencanaan Arsitektur

Desain arsitektur bangunan direncanakan untuk
mendukung fungsi utama gedung sebagai ruang
kelas dua lantai yang mampu menampung
sekitar 200 siswa [23]. Ventilasi alami dan
pencahayaan dioptimalkan melalui penggunaan
jendela-jendela besar yang diposisikan pada
bagian depan dan belakang setiap ruang kelas
[4]. Perencanaan juga memperhatikan efisiensi
energi melalui penggunaan bahan bangunan
yang memungkinkan minimnya penggunaan
penerangan pada siang hari.
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Gambar 1. 3D tampak depan rencana Ruang
Kelas dan Belajar MTs. Ittihadut Tholibin

Ukuran ruangan, tinggi plafon, dan dimensi
pintu dan jendela dirancang sesuai standar
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kenyamanan dan keamanan, sementara tata
letak bangunan menyesuaikan dengan kontur
lahan. Elemen arsitektur utama yang dirancang
adalah [24]:

e Ruang Kelas: Direncanakan berukuran 7x9
meter dengan kapasitas 30 siswa per kelas.

e Ruang Guru: Berfungsi sebagai pusat
administrasi dan pengelolaan kelas,
berukuran 6x8 meter.

e Perpustakaan: Area tambahan di lantai dua
yang dirancang untuk menampung koleksi
buku dan sebagai ruang belajar.
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Gambar 2. Rencana Pondasi (a) Footplate dan
(b) Sloof.

Gambar 2 di atas menampilkan rencana pondasi
footplate dan sloof dengan skala 1:50 [25], yang
berfungsi mendistribusikan beban dari kolom ke
tanah dan memberikan stabilitas tambahan pada
struktur. Pondasi footplate mendukung kolom,
sementara sloof berperan sebagai pengikat
horizontal untuk menyatukan kolom dan
mendistribusikan beban lateral [26].
Penyusunan elemen-elemen ini dilakukan secara
presisi sesuai dengan jarak dan dimensi
penampang yang telah dianalisis, memastikan
kestabilan dan kekuatan struktur bangunan[27].
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Gambar 4. Tampak samping Kiri.

Gambar 4 menunjukkan tampak samping kiri
bangunan bertingkat dengan skala 1:50.
Struktur bangunan disangga oleh kolom-kolom
yang kuat, sementara atap limasan dirancang
untuk aliran air yang optimal. Terdapat balkon
yang menambah sirkulasi udara dan cahaya,
memberikan fungsionalitas tambahan pada
desain bangunan.

Gambar 5. merupakan site plan di atas
mengilustrasikan perencanaan pembangunan
Gedung Ruang Kelas Baru (RKB) di MTs
Ittihadut Tholibin, Kalibeber, Mojotengah,
Wonosobo. Lokasi yang dipilih berada di
kawasan strategis, dikelilingi oleh area
perumahan, dengan akses langsung dari jalan
utama, Jalan Kalibeber-Asri. Site plan ini
dirancang dengan mempertim- bangkan aspek
fungsional dan efisiensi ruang, di mana tiga
ruang kelas utama ditempatkan secara berjajar
untuk memaksimalkan penggunaan lahan yang
tersedia. Selain itu, fasilitas penunjang seperti
ruang sanitasi ditempatkan di ujung bangunan
untuk mendukung kenyamanan aktivitas sehari-
hari.

RENCANA SITZPLAN

Gambar 5. Gambar lokasi rencana (Site plan)

Gambar 6. Tampak samping utara 3 D

Gambar 6 dan Gambar 7 adalah gambar 3D yang
menampilkan tampak samping utara dan selatan
dari Gedung Ruang Kelas Baru (RKB) di MTs
Ittthadut Tholibin, Kalibeber, Mojotengah,
Wonosobo. Desain bangunan ini memadukan
elemen modern dan tradisional dengan
penggunaan jendela berbentuk lengkung yang
memberikan nuansa klasik, sementara material
bangunan yang digunakan memberikan kesan
kuat dan elegan. Fasad bangunan dilengkapi
dengan taman kecil di bagian depan yang
memberikan suasana hijau dan segar,
meningkatkan kenyamanan lingkungan belajar.

Gambar 7. Tampak samping barat DD

Perhitungan Struktur

Dalam tahap perencanaan struktur, dilakukan
analisis terhadap seluruh elemen struktural
gedung. Dimensi dan material yang digunakan
adalah sebagai berikut:

* Kolom: 30 x 30 cm
» Balok: 40 x 30 cm
e Pelat Lantai: 12 cm dengan mutu beton K-225

Analisis struktural melibatkan simulasi gaya
aksial, momen lentur, dan defleksi pada elemen-
elemen struktur menggunakan SAP2000.
Metode ini memungkinkan analisis mendalam
terhadap respon struktur terhadap berbagai
kombinasi beban yang dapat mempengaruhi
kestabilan bangunan, termasuk beban gravitasi
dan beban gempa.
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Beban yang Diterapkan
Beban yang bekerja pada gedung terdiri dari:

1. Beban Mati (Dead Load, DL): Beban dari
berat sendiri bangunan seperti dinding,
atap, lantai, dan elemen struktural lainnya.

2. Beban Hidup (Live Load, LL): Beban yang
berasal dari aktivitas sehari-hari dalam
bangunan, seperti beban siswa dan
perabotan di dalam kelas.

3. Beban Gempa (Earthquake Load, EQ): Beban
dinamis yang dihasilkan oleh gempa,
dihitung berdasarkan SNI 1726:2019 untuk
lokasi di Wonosobo, termasuk analisis
respons spektrum gempa.

Kombinasi Beban

Untuk mendapatkan analisis gaya internal
maksimum pada struktur gedung, khususnya
pada gedung Ruang Kelas Baru (RKB) yang
direncanakan di daerah rawan gempa seperti
Wonosobo, digunakan kombinasi beban tertentu
sesuai dengan peraturan bangunan yang
berlaku. Kombinasi beban ini dirancang untuk
memastikan bahwa struktur bangunan dapat
menahan berbagai jenis beban yang bekerja
pada gedung, baik beban statis maupun dinamis.
Beban-beban tersebut meliputi beban mati
(Dead Load atau DL), beban hidup (Live Load
atau LL), dan beban gempa (Earthquake Load
atau EQ), yang harus dianalisis secara bersama-
sama untuk mengetahui respons struktur
terhadap kondisi yang paling kritis.

Kombinasi Beban 1: 1.2 DL + 1.6 LL

Kombinasi pertama, yaitu 1.2 DL + 1.6 LL,
digunakan untuk menganalisis gaya internal
maksimum yang disebabkan oleh beban
gravitasi atau vertikal. Beban mati (DL)
mencakup berat sendiri bangunan, termasuk
elemen struktural seperti kolom, balok, dan
pelat lantai, serta komponen non-struktural
seperti dinding, atap, dan finishing. Sementara
itu, beban hidup (LL) mencakup beban temporer
yang ditimbulkan oleh aktivitas manusia dan
penggunaan ruangan, seperti perabot, peralatan,
dan beban yang diakibatkan oleh mobilitas
manusia di dalam gedung. Koefisien 1.2 untuk
DL dan 1.6 untuk LL menunjukkan faktor
pengaman yang diterapkan untuk
mengantisipasi ketidakpastian dalam nilai aktual
beban-beban tersebut.

Dalam kombinasi ini, beban hidup diperbesar
lebih tinggi dari beban mati karena beban hidup
cenderung lebih bervariasi dan tidak dapat
diprediksi secara pasti, berbeda dengan beban
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mati yang sifatnya tetap. Kombinasi ini
bertujuan untuk memastikan bahwa gedung
mampu menahan beban vertikal dengan aman,
baik dalam kondisi penggunaan sehari-hari
maupun dalam skenario penggunaan
maksimum, misalnya ketika gedung dipenuhi
oleh banyak orang pada saat-saat tertentu.

Kombinasi Beban 2: 1.2 DL + 1.0 EQ

Kombinasi kedua, yaitu 1.2 DL + 1.0 EQ,
digunakan untuk mengkaji gaya internal
maksimum yang terjadi akibat kombinasi beban
mati dengan beban gempa. Beban gempa (EQ)
dihasilkan dari gaya lateral yang ditimbulkan
oleh pergerakan tanah selama terjadinya gempa
bumi, yang dapat mengakibatkan deformasi
pada struktur bangunan. Kombinasi ini sangat
penting, terutama di wilayah yang rawan gempa
seperti Wonosobo, di mana perencanaan
struktur harus mempertimbangkan beban
gempa yang signifikan.

Koefisien 1.2 untuk DL digunakan untuk
memberikan margin keamanan tambahan
terhadap beban mati, sementara faktor 1.0
untuk beban gempa menunjukkan bahwa beban
gempa harus diambil secara penuh tanpa
pengurangan  atau  penambahan  faktor
pengaman. Analisis ini bertujuan untuk
memastikan bahwa struktur mampu menahan
gaya lateral yang ditimbulkan oleh gempa, serta
mencegah kegagalan struktur seperti robohnya
bangunan atau terjadinya kerusakan besar pada
elemen-elemen struktural yang dapat
membahayakan keselamatan penghuni gedung.

Kombinasi Beban 3: 0.9 DL + 1.0 EQ

Kombinasi ketiga, yaitu 09 DL + 1.0 EQ
digunakan untuk menguji kondisi ekstrem yang
mungkin terjadi ketika beban vertikal lebih
rendah dari beban normal, seperti ketika
bangunan hampir tidak memikul beban hidup
atau sebagian besar beban vertikal telah
berkurang, misalnya saat bangunan sedang
dalam pemeliharaan atau pengosongan. Dalam
kondisi ini, beban gempa yang bekerja pada
struktur tetap sama, tetapi beban mati dikurangi
dengan faktor 0.9. Hal ini dilakukan untuk
memperhitungkan  kondisi  yang dapat
mengakibatkan gaya uplift atau tarikan pada
struktur, terutama pada elemen-elemen
struktural seperti fondasi dan sambungan.

Pengurangan faktor pada beban mati ini
dimaksudkan untuk mensimulasikan skenario di
mana beban vertikal tidak memberikan
kontribusi  signifikan terhadap stabilitas
bangunan, sehingga struktur harus
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mengandalkan kekuatan lateralnya untuk
menahan beban gempa. Kombinasi ini sangat
penting dalam mendesain bangunan yang tidak
hanya stabil terhadap beban gravitasi, tetapi
juga mampu mempertahankan kestabilan dan
integritas struktural dalam menghadapi gaya
lateral yang besar, meskipun dalam kondisi
minim beban vertikal.

Pentingnya Analisis Kombinasi Beban

Ketiga kombinasi beban ini mencerminkan
berbagai skenario beban yang mungkin dialami
oleh bangunan selama masa operasionalnya.
Dengan menganalisis gaya aksial, momen lentur,
dan defleksi yang dihasilkan dari setiap
kombinasi, = perancang  bangunan  dapat
memastikan bahwa struktur memiliki kapasitas
yang memadai untuk menahan semua jenis
beban, baik beban gravitasi maupun beban
lateral dari gempa. Kombinasi-kombinasi ini
membantu dalam menentukan dimensi dan
kekuatan elemen-elemen struktural seperti
kolom, balok, dan sambungan, sehingga
bangunan dapat memenuhi persyaratan
keselamatan dan ketahanan, terutama dalam
kondisi ekstrim seperti gempa bumi.

Selain itu, analisis kombinasi beban ini juga
mempengaruhi pemilihan material dan metode
konstruksi yang digunakan. Struktur yang
didesain untuk menahan beban gempa biasanya
membutuhkan elemen-elemen yang lebih kuat
dan fleksibel, seperti baja struktural atau beton
bertulang dengan kualitas tinggi. Pemilihan
sistem fondasi juga dipengaruhi oleh hasil
analisis ini, di mana fondasi harus dirancang
untuk mendistribusikan gaya gempa dengan
aman ke tanah, menghindari risiko kegagalan
fondasi yang bisa berakibat fatal bagi
keseluruhan bangunan.

Dengan demikian, penggunaan kombinasi beban
dalam analisis struktur tidak hanya memastikan
keamanan bangunan dalam kondisi normal,
tetapi juga dalam situasi ekstrem, seperti gempa
bumi, yang merupakan risiko nyata di banyak
daerah di Indonesia. Analisis yang cermat dan
penggunaan perangkat lunak seperti SAP2000
membantu insinyur struktur dalam
mengoptimalkan desain yang aman, efisien, dan
tahan lama.

Penggunaan teknologi modern

Dalam pelaksanaan perencanaan pembangunan
untuk proyek RKB ini, penggunaan teknologi
modern seperti drone dan Sistem Informasi
Geografis (SIG) telah diterapkan secara
langsung di lapangan untuk mendukung
pembuatan peta Master Plan yang lebih akurat
dan efisien.

Drone digunakan untuk pemetaan udara di
lokasi yang akan dikembangkan. Teknologi
drone ini memungkinkan pengambilan gambar
dari berbagai sudut dan kondisi yang
sebelumnya sulit dijangkau. Dengan
menggunakan drone, data yang diperoleh lebih
rinci dan terkini, sehingga pembuatan peta
Master Plan dapat dilakukan dengan lebih tepat.
Selain itu, teknologi drone juga mempercepat
proses survei lapangan yang biasanya memakan
waktu dan biaya besar, sehingga secara
keseluruhan proses ini menjadi lebih efisien.

Setelah data terkumpul, teknologi Sistem
Informasi Geografis (SIG) digunakan untuk
mengolah dan menganalisis informasi spasial
yang diperoleh. SIG memungkinkan integrasi
berbagai data, seperti data topografi,
penggunaan lahan, dan data sosial ekonomi.
Dengan SIG, peta yang dihasilkan tidak hanya
menggambarkan kondisi geografis, tetapi juga
memberikan  informasi lebih  mendalam
mengenai potensi pengembangan wilayah,
dampak terhadap lingkungan, serta kebutuhan
masyarakat setempat. Teknologi ini juga
mempermudah pemantauan dan evaluasi
selama tahap perencanaan dan implementasi,
sehingga prosesnya menjadi lebih terkontrol dan
berbasis data.

Penerapan gabungan antara drone dan SIG ini
telah terbukti efektif dalam meningkatkan
akurasi perencanaan. Teknologi ini
memungkinkan pengambilan keputusan yang
lebih baik, transparan, dan responsif terhadap
perubahan yang terjadi. Secara keseluruhan,
penerapan kedua teknologi ini di lapangan
mendukung proses pembangunan infrastruktur
yang lebih berkelanjutan, efisien, dan sesuai
dengan kebutuhan masyarakat serta kondisi
lingkungan.

Analisis dampak lingkungan

Dalam setiap proyek pembangunan, termasuk
pembangunan Gedung Ruang Kelas Baru (RKB)
di MTs Ittihadut Tholibin, Wonosobo, analisis
dampak lingkungan (AMDAL) merupakan
langkah penting yang telah dilaksanakan. Tujuan
utama dari AMDAL ini adalah memastikan
bahwa kegiatan pembangunan sesuai dengan
prinsip-prinsip keberlanjutan serta
meminimalkan dampak negatif terhadap
lingkungan sekitar.

Pertimbangan Dampak Lingkungan

Proyek pembangunan ini telah
mempertimbangkan berbagai aspek potensi
dampak lingkungan, seperti perubahan
penggunaan lahan, polusi selama konstruksi, dan
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pengelolaan  limbah  konstruksi. Dalam

pelaksanaannya:

1. Perubahan Penggunaan Lahan: Lokasi
pembangunan dipilih pada area yang telah
direncanakan untuk fasilitas pendidikan,
sehingga tidak mengurangi fungsi ruang
terbuka hijau secara signifikan. Penggantian
area hijau yang terdampak dilakukan
melalui penanaman pohon baru di sekitar
lokasi proyek.

2. Polusi Selama Konstruksi: Untuk
meminimalkan dampak polusi udara dan
kebisingan, penyiraman area konstruksi
secara berkala dilakukan guna mengurangi
debu. Selain itu, penggunaan alat berat
modern yang ramah lingkungan
memastikan bahwa tingkat kebisingan
berada dalam batas toleransi lingkungan
sekitar.

3. Pengelolaan Limbah Konstruksi: Limbah
yang dihasilkan dari proyek dipilah antara
limbah yang dapat didaur ulang dan yang
tidak. Limbah seperti besi dan beton
dikelola untuk didaur ulang, sementara
limbah lainnya dibuang sesuai dengan
regulasi yang berlaku.

Langkah-Langkah Mitigasi

Sebagai upaya untuk mengurangi dampak
negatif terhadap lingkungan, langkah-langkah
mitigasi berikut telah diterapkan:

1. Pengelolaan Limbah Konstruksi: Limbah
konstruksi dikelola melalui prosedur yang
ramah lingkungan. Sisa bahan konstruksi
seperti kayu dan besi didaur ulang,
sementara limbah non-recyclable dibuang
ke tempat pembuangan yang memenuhi
standar.

2. Pengendalian Debu dan Kebisingan:
Proses  konstruksi dilakukan dengan
penyiraman rutin untuk mengurangi debu,
serta jadwal pekerjaan diatur untuk
meminimalkan gangguan terhadap aktivitas
di sekitar area pembangunan.

3. Pelestarian Ruang Hijau: Penanaman
pohon dilakukan di area yang telah
disediakan sebagai kompensasi atas
penggunaan lahan pembangunan.

Dengan pelaksanaan AMDAL yang
komprehensif, proyek pembangunan Gedung
RKB ini telah memenuhi standar lingkungan
yang berlaku. Langkah-langkah mitigasi yang
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diterapkan menunjukkan komitmen terhadap
keberlanjutan lingkungan, sekaligus memastikan
bahwa dampak negatif dari kegiatan konstruksi
dapat diminimalkan. Proyek ini diharapkan tidak
hanya memberikan manfaat pendidikan yang
signifikan, tetapi juga menjadi contoh praktik
pembangunan yang bertanggung jawab secara
lingkungan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan Pengabdian Masyarakat dimulai dari
Pengurusan Izin Mendirikan Bangunan, Desain
Arsitektur, Desain Struktur dan pembuatan
Rencana Anggaran Biaya (RAB).

Perizinan Mendirikan Bangunan (IMB)

Pengabdian dosen Universitas Sains Al-Qur'an
(UNSIQ) Jawa Tengah di Wonosobo dalam
membantu perizinan Izin Mendirikan Bangunan
(IMB) merupakan salah satu bentuk kontribusi
nyata dalam mendukung pengembangan
infrastruktur lokal, terutama untuk institusi
pendidikan dan masyarakat umum. Keterlibatan
dosen dalam proses ini bukan hanya
memberikan pendampingan teknis, tetapi juga
membantu  mempermudah  pihak  yang
memerlukan IMB dalam memenuhi persyaratan
administratif dan teknis yang sering kali cukup
kompleks. Berikut adalah uraian lengkap mulai
dari latar belakang hingga keluarnya hasil IMB.

Izin Mendirikan Bangunan (IMB) merupakan
persyaratan legal yang wajib dipenuhi oleh
setiap pihak yang ingin mendirikan bangunan di
Indonesia, termasuk bangunan pendidikan
seperti sekolah atau madrasah. IMB dikeluarkan
oleh pemerintah daerah setempat, dalam hal ini
pemerintah kabupaten atau kota, sebagai bentuk
persetujuan bahwa bangunan yang didirikan
telah sesuai dengan rencana tata ruang, standar
keselamatan, dan ketentuan lain yang berlaku.
Penerbitan IMB sangat penting, terutama di
daerah rawan bencana seperti Wonosobo, untuk
memastikan bahwa bangunan yang didirikan
aman dan sesuai dengan standar yang
ditetapkan, seperti ketahanan gempa dan tata
kelola drainase.

Namun, proses pengajuan IMB sering Kkali
menjadi kendala bagi masyarakat atau institusi
karena ketidaktahuan akan persyaratan yang
harus dipenuhi, prosedur yang rumit, serta
kesulitan teknis dalam penyusunan dokumen
pendukung seperti gambar teknis bangunan.
Dalam konteks ini, dosen UNSIQ, Khususnya dari
program studi Teknik Sipil dan Arsitektur,
berperan membantu mitra, seperti Yayasan
Ittihadut Tholibin, dalam proses pengurusan
IMB untuk proyek pembangunan Gedung Ruang
Kelas Baru (RKB).
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Persyaratan

Sebelum pengajuan IMB dapat dilakukan,
terdapat beberapa persyaratan yang harus
dipenuhi. Persyaratan ini mencakup aspek
administratif dan teknis, antara lain:

1. Surat kepemilikan tanah: Dokumen ini
memastikan bahwa pemohon memiliki hak
legal atas lahan yang akan digunakan untuk
pembangunan.

2. Surat Rencana Tata Ruang Wilayah
(RTRW): Dokumen ini memastikan bahwa
lahan yang akan dibangun berada di zona
yang diperuntukkan bagi kegiatan yang
sesuai, misalnya zona pendidikan.

3. Gambar teknis bangunan: Rencana
arsitektur dan struktur yang mencakup
denah, tampak, potongan, serta perhitungan
teknis terkait ketahanan bangunan, terutama
untuk memenuhi standar ketahanan gempa
di wilayah rawan bencana seperti Wonosobo.

4. Surat persetujuan tetangga: Surat ini
dibutuhkan untuk memastikan bahwa tidak
ada keberatan dari tetangga atau pemilik
lahan di sekitar lokasi pembangunan.

5. Surat Pernyataan Pengelolaan
Lingkungan (SPPL): Untuk memastikan
bahwa  proyek  pembangunan  tidak
menimbulkan dampak negatif yang signifikan
terhadap lingkungan sekitar.

Persiapan

Setelah memahami persyaratan, tahap persiapan
dimulai dengan pengumpulan semua dokumen
yang diperlukan. Dosen UNSIQ membantu dalam
penyusunan gambar teknis dan perhitungan
struktur bangunan. Gambar teknis yang
dihasilkan meliputi rencana bangunan secara
rinci, termasuk perencanaan arsitektur dan
desain struktur yang mematuhi standar
keselamatan seperti SNI 1726:2019 untuk
ketahanan gempa. Selain itu, dokumen
pendukung lain, seperti bukti kepemilikan tanah
dan surat-surat persetujuan tetangga, juga
disiapkan dengan bantuan para pengabdi untuk
memastikan kelancaran proses pengajuan IMB.

Dalam proses ini, dosen juga berperan
memberikan konsultasi kepada mitra tentang
pentingnya mematuhi peraturan tata ruang dan
dampak lingkungan, serta bagaimana
perencanaan bangunan yang baik dapat
meningkatkan = keamanan dan  efisiensi
penggunaan ruang.

Proses Pengajuan

Proses pengajuan IMB dimulai dengan
menyerahkan seluruh dokumen yang telah
dipersiapkan ke dinas terkait di pemerintah
daerah, seperti Dinas Pekerjaan Umum atau
Dinas Penataan Ruang Kabupaten Wonosobo.
Dalam proses ini, dosen UNSIQ mendampingi
mitra dalam setiap tahapan, mulai dari
pengecekan kelengkapan dokumen hingga
berkoordinasi dengan petugas yang bertanggung
jawab atas verifikasi teknis.

Petugas pemerintah akan memeriksa kesesuaian
dokumen, melakukan pengecekan lapangan
untuk memastikan bahwa lahan yang akan
dibangun sesuai dengan rencana tata ruang, dan
memverifikasi bahwa gambar teknis bangunan
sudah sesuai dengan standar yang berlaku.
Pemeriksaan lapangan ini penting untuk
memastikan bahwa bangunan tidak akan
mengganggu fasilitas umum atau melanggar
batas wilayah yang diizinkan.

Hasil

Setelah semua dokumen diverifikasi dan proses
pengecekan lapangan selesai, IMB akan
diterbitkan jika semua persyaratan terpenuhi.
Hasilnya berupa surat izin resmi yang
menyatakan bahwa bangunan dapat didirikan
sesuai dengan rencana yang diajukan. IMB ini
berfungsi sebagai legalitas yang sah untuk
memulai proses pembangunan, dan jika
sewaktu-waktu terjadi inspeksi oleh pihak
berwenang, pemegang IMB dapat menunjukkan
bahwa pembangunan dilakukan secara legal dan
sesuai standar.

Dalam kasus proyek RKB di Yayasan Ittihadut
Tholibin, keluarnya IMB memastikan bahwa
pembangunan dapat dimulai dengan aman dan
tanpa kendala hukum. Selain itu, IMB juga
menjadi jaminan bahwa bangunan telah
dirancang dan akan dibangun dengan
memperhatikan standar keselamatan, sehingga
aman bagi para siswa dan tenaga pengajar yang
akan menggunakan fasilitas tersebut.

Secara keseluruhan, pendampingan dosen
UNSIQ dalam pengurusan IMB tidak hanya
membantu mempercepat proses pengajuan dan
penerbitan izin, tetapi juga memberikan
kepastian bahwa bangunan yang didirikan
memenuhi standar keselamatan dan
kenyamanan, sesuai dengan regulasi yang
berlaku di daerah tersebut.

Gaya Aksial pada Kolom

Berdasarkan hasil perhitungan SAP2000, gaya
aksial terbesar yang terjadi pada kolom pusat
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adalah 400 kN, dengan tegangan sebesar 8 MPa.
Kolom yang menggunakan beton bertulang
dengan mutu K-225 masih berada dalam batas
aman, di mana kapasitas material beton adalah
sekitar 20-25 MPa.

Momen Lentur pada Balok

Momen lentur terbesar yang terjadi pada balok
pusat adalah 45 kNm. Tegangan geser yang
terjadi pada balok adalah 3,5 MPa, yang masih
berada dalam batas aman. Dimensi balok 40x30
cm mampu menahan gaya-gaya yang bekerja
pada struktur tanpa mengalami kerusakan.

Defleksi pada Lantai

Defleksi maksimum pada pelat lantai adalah 6
mm, yang masih di bawah batas defleksi yang
diizinkan, yaitu L/240. Hal ini memastikan
bahwa lantai gedung tidak mengalami deformasi
berlebih yang bisa mengganggu kenyamanan
pengguna gedung.

Respon Gempa

Perhitungan respon gempa untuk gedung Ruang
Kelas Baru (RKB) di MTs Ittihadut Tholibin
menggunakan pendekatan respon spektrum
gempa, yang secara khusus disesuaikan dengan
kondisi seismik di Wonosobo, salah satu daerah
rawan gempa di Indonesia. Berdasarkan peta
zonasi gempa Indonesia yang termuat dalam SNI
1726:2019, wilayah Wonosobo berada di zona
dengan intensitas gempa yang cukup tinggi,
sehingga desain struktur harus mampu menahan
beban lateral yang signifikan akibat aktivitas
seismik.

Dalam analisis yang dilakukan, perpindahan
lateral maksimum yang terjadi pada puncak
bangunan sebesar 12 mm masih berada dalam
batas aman menurut standar SNI, yang mengatur
bahwa perpindahan maksimum harus berada di
bawah nilai tertentu untuk menjaga stabilitas
bangunan. Perpindahan ini dihitung
berdasarkan respon spektrum gempa untuk
Wonosobo, yang memperhitungkan percepatan
spektral berdasarkan periode getar bangunan
dan karakteristik tanah setempat.

Gaya geser dasar sebesar 150 kN yang
dihasilkan dari analisis gempa terdistribusi
secara merata ke seluruh elemen struktur
bangunan, termasuk kolom, balok, dan dinding
geser, yang dirancang untuk menahan beban
lateral secara efektif. Respon spektrum gempa di
Wonosobo, yang mencerminkan intensitas
percepatan gempa di tanah dasar,
mempengaruhi desain elemen-elemen struktur
ini untuk memastikan bahwa bangunan mampu
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menahan gaya geser tersebut tanpa mengalami
deformasi yang signifikan atau keruntuhan.

Selain itu, penggunaan spektrum respon gempa
yang sesuai untuk daerah Wonosobo membantu
menentukan Kkoefisien gempa yang relevan
untuk analisis struktur. Faktor-faktor seperti
kategori klasifikasi tanah dan tipe fondasi turut
mempengaruhi respons bangunan terhadap
gempa. Dengan memadukan data spektrum
respon lokal, hasil perhitungan menunjukkan
bahwa perpindahan lateral dan gaya geser yang
dihasilkan masih dalam batas aman, sehingga
bangunan ini diprediksi mampu bertahan
terhadap gempa dengan risiko minimal terhadap
keruntuhan atau kerusakan struktural yang
serius.

Sistem Drainase dan Sanitasi

Perencanaan sistem drainase yang baik tidak
hanya berfungsi untuk mengalirkan air hujan
secara efektif, tetapi juga berperan penting
dalam menjaga stabilitas tanah di sekitar
bangunan. Di daerah rawan hujan seperti
Wonosobo, curah hujan yang tinggi dapat
menyebabkan peningkatan kadar air tanah, yang
pada akhirnya dapat memengaruhi fondasi
bangunan. Oleh karena itu, saluran drainase di
RKB ini dirancang untuk meminimalisir risiko
erosi tanah dan kerusakan fondasi yang
mungkin terjadi akibat penggenangan air. Sistem
ini juga mengintegrasikan saluran air yang
terhubung dengan jaringan drainase umum di
sekitar  sekolah, sehingga  memastikan
pengelolaan air berjalan dengan lancar tanpa
menimbulkan  dampak negatif terhadap
lingkungan sekitar.

Di sisi lain, sistem sanitasi yang dirancang tidak
hanya mengacu pada kebutuhan fungsional,
tetapi juga mempertimbangkan aspek kesehatan
dan keselamatan lingkungan. Ventilasi pada
septic tank dirancang agar sirkulasi udara tetap
terjaga, sehingga gas yang dihasilkan dari proses
dekomposisi limbah tidak menumpuk di dalam
tangki. Proses pengolahan limbah di dalam
septic tank juga didesain untuk meminimalkan
risiko pencemaran air tanah, sehingga kualitas
air di sekitar area sekolah tetap aman untuk
digunakan. Pengelolaan limbah domestik ini
diharapkan dapat menjadi model bagi
pengembangan fasilitas sanitasi yang ramah
lingkungan di daerah pedesaan lainnya.

Selain itu, keberlanjutan jangka panjang dari
sistem drainase dan sanitasi ini sangat
bergantung pada perawatan berkala yang
dilakukan oleh pihak pengelola. Inspeksi rutin
untuk memastikan tidak adanya penyumbatan di
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saluran drainase serta pembersihan septic tank
secara periodik sangat diperlukan untuk
menjaga kinerja sistem tetap optimal. Dengan
perencanaan yang matang dan dukungan
pemeliharaan yang baik, diharapkan sistem ini
dapat berfungsi dengan baik selama bertahun-
tahun, mendukung kegiatan belajar mengajar
tanpa gangguan akibat masalah lingkungan atau
sanitasi. Pembangunan sistem ini sekaligus
menunjukkan komitmen MTs Ittihadut Tholibin
dalam menyediakan fasilitas pendidikan yang
aman, sehat, dan nyaman bagi seluruh siswa dan
staf.

Anggaran Biaya

Estimasi biaya yang dibutuhkan untuk
pembangunan Gedung RKB ini mencapai Rp
2.700.000.000,-. Biaya ini meliputi seluruh
pekerjaan persiapan, struktur, instalasi listrik,
serta pembangunan sistem drainase. Berikut
rincian anggaran:

Tabel 1. Biaya yang diperlukan untuk

pembuatan RKB
No Uraian Pekerjaan Estimasi Biaya
(Rp)
1 | Pekerjaan Persiapan 10.516.000
2 | Pekerjaan Tanah 15.460.750
3 | Pekerjaan Pondasi 58.548.608
4 | Pekerjaan Beton 1.070.235.444
Bertulang
5 nger]aan Kusen dan 265.697 473
Pintu
6 Peker.]aan Plafon dan 346.529 361
Lantai
7 Pekerjaan Drainase 55 484,122
dan Halaman
JUMLAH 2.700.000.000
KESIMPULAN

Pembangunan Gedung Ruang Kelas Baru (RKB)
di MTs Ittihadut Tholibin dirancang dengan
mempertimbangkan berbagai aspek penting
untuk memastikan keamanan, kenyamanan, dan
keberlanjutan. Desain arsitektural gedung
difokuskan pada efisiensi tata ruang, sirkulasi
udara yang baik, dan pencahayaan alami guna
mendukung  kegiatan  belajar = mengajar.
Sementara itu, desain struktural dirancang
sesuai standar ketahanan gempa, memastikan
kekuatan elemen seperti kolom, balok, dan pelat
lantai terhadap beban gravitasi maupun gaya
lateral.

Dalam perencanaan dan pelaksanaannya,
teknologi modern seperti drone dan Sistem
Informasi Geografis (SIG) digunakan untuk
meningkatkan akurasi survei dan efisiensi
proses pembangunan. Pengelolaan dampak
lingkungan juga menjadi prioritas melalui
pengendalian  polusi, pengelolaan limbah
konstruksi, dan pelestarian ruang hijau,
memastikan keberlanjutan lingkungan di sekitar
proyek.

Melalui pengawasan konstruksi yang Kketat,
inspeksi rutin pasca-gempa, dan pengelolaan
sistem pendukung seperti drainase dan sanitasi,
pembangunan Gedung RKB ini tidak hanya
memenuhi kebutuhan pendidikan di daerah
rawan gempa, tetapi juga menjadi contoh
pembangunan yang aman, nyaman, dan
bertanggung jawab terhadap lingkungan serta
masyarakat sekitar.
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