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Abstrak

EKSPLORASI DESAIN RUANGAN DAN MASSA
BANGUNAN SEKOLAH DASAR TAHAN GEMPA
DARI MODUL PANEL PRAPABRIKASI RISHA DAN RUSPIN

Oleh
Veronica Natasha
NPM: 6111801008

Bencana alam sering terjadi di Indonesia karena wilayahnya yang berada di pertemuan tiga lempeng
utama dunia dan Cincin Api Pasifik. Hal ini menyebabkan banyaknya gempa bumi yang merusak banyak
wilayah di Indonesia sehingga dibutuhkan adanya pembangunan kembali infrastruktur yang rusak dengan
cepat. Salah satu cara pembangunan secara cepat adalah menggunakan sistem prapabrikasi. RISHA adalah
pengembangan sistem prapabrikasi oleh Puslitbang Kementerian PUPR (Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat) berupa metoda konstruksi berkonsep knock down dengan desain modular. Teknologi RISHA (Rumah
Instan Sederhana Sehat) awalnya direncanakan untuk membangun rumah, kemudian dipakai untuk membangun
fasilitas umum, salah satunya adalah sekolah dasar. Modul RISHA pun dimodifikasi untuk sekolah
menggunakan kelipatan ukuran 1,80 m dan 3,00 m. Namun, grid yang terbentuk dari modul tersebut kurang
dapat mewadahi aktivitas sekolah dan dibutuhkan alternatif grid baru. Terdapat pengembangan jenis panel
RUSPIN (Rumah Unggul Sistem Panel Instan) yang memiliki konsep sama dengan RISHA, dan hanya
memiliki perbedaan pada ukuran dan jenis panel. Didapatkan bahwa teknologi RUSPIN dapat dikombinasi
dengan teknologi RISHA. Kombinasi.ini dapat menambahkan ukuran'modul dan variasi grid baru.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, didapatkan bahwa pembangunan. sekolah dasar dengan panel

RISHA masih memiliki banyak masalah terkait kesesuaian dengan standar umum yang sudah diatur oleh
Kemendikbud dan Surat Edaran Direktorat’ Jenderal. Cipta Karya No. 47 tahun 2020. Maka dibuat
pengembangan parameter desain yang disesuaikan dengan standar-umum sehingga lebih efektif. Namun, masih
terdapat banyak ruang sisa yang terbentuk karena keterbatasan ukuran-dari panel RISHA. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menentukan kemungkinan ukuran, bentuk, formasi ruangan, hubungan antar ruang di sekolah
dasar menggunakan panel RISHA yang dikombinasikan dengan panel RUSPIN untuk mendapatkan bentuk
massa bangunan sekolah dari grid ruangan panel RISHA dan dikombinasi dengan panel RUSPIN menggunakan
kriteria bangunan tahan gempa karena-bangunan sekolah dasar dibangun di daerah rawan gempa bumi.
Jenis penelitian adalah kuantitatif menggunakan metode eksperimental dengan cara melakukan eksperimen
kemungkinan rangkaian panel RISHA dan RUSPIN untuk mendapatkan hasil desain yang efektif dan dapat
mewadahi ruang-ruang yang ada pada sekolah dasar. Ruangan-ruangan tersebut kemudian dirangkai menjadi
sebuah massa yang diuji ketahanannya terhadap gempa. Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian adalah
penentuan formasi isi ruangan sangat menentukan ukuran ruangan dan grid ruangan yang didapat lebih sesuai
dengan denah bersih ruangan dengan menggunakan kombinasi panel RISHA dan RUSPIN. Didapatkan 74
ukuran menggunakan panel RISHA dan RUSPIN yang bisa digunakan untuk dirangkai menjadi struktur
ruangan sekolah. Grid ruangan dapat dirangkai menjadi suatu massa, dengan salah massa berukuran 59,85 m
diuji dapat menahan gempa dan disusun menurut pola pada peraturan.

Kata-kata kunci: eksplorasi, desain, RISHA, RUSPIN, sekolah dasar, gempa bumi



Abstract

SPACE AND MASS DESIGN EXPLORATION
OF ELEMENTARY SCHOOL BUILDING WITH EARTHQUAKE
RESISTANCE FROM PREFABRICATION PANEL MODULE
RISHA AND RUSPIN

by
Veronica Natasha
NPM: 6111801008

Natural disasters often occur in Indonesia because of its territory at the confluence of three of the
world's main plates and the Pacific Ring of Fire. This has caused many earthquakes that have damaged many
areas in Indonesia, so the rebuilding of damaged infrastructure is needed to be quick. One way of rapid
development is to use a prefabricated system. RISHA (Rumah Instan Sederhana Sehat) is the development of a
pre-fabricated system by the Research and Development Center of the Ministry of Public Works and Housing
using construction method with a knock down concept and modular design. RISHA technology was originally
planned for building houses, then it is used to build public facilities, one of them is elementary school. The
RISHA module also modified for schools using multiples of 1,80 m and 3,00 m. However, the modules formed
can not accommodate school activities enough and an alternative new module is needed. There is also the
development of RUSPIN (Rumah Unggul Sistem Panel Instan). panel types which have the same concept as
RISHA, but differ in length and number of panel types. It was found that RUSPIN technology can be combined
with RISHA technology. This combination can:add new module sizes and grid variation.

Based on previous research,.it was found that the construction of elementary schools with the RISHA
panel still has many problems related to the accordance with general standards that have been regulated by
the Ministry of Education and Culture and Circular of the Directorate General of Human Settlements No. 47
of 2020 so they develop design parameters that are adjusted to the standard so that it is more effective.
However, there is still a lot of residual space created due to the limited size of the RISHA panel. The purpose
of this study is to determine the possible sizes, room plan formations using RISHA panel combined with RUSPIN
panel to obtain the shape of the school building mass from the grid formed using earthquake-resistant building
criteria because the elementary school buildings will-be-built in earthquake-prone areas.

This type of research is quantitative using experimental methods by conducting experiments on the
possibility of a series of RISHA and RUSPIN panels to obtain effective design results and can accommodate
existing spaces in elementary schools. The rooms are then assembled into a mass that is tested for earthquake
resistance. The study concluded that the determination of the formation of the contents of the room greatly
determines the size of the room and the grid of the room obtained is more in accordance with the clean floor
plan of the room by using a combination of RISHA and RUSPIN panels. There are 74 sizes from RISHA and
RUSPIN panels that can be used to be assembled into a school room structure. Grid rooms can be assembled
into a mass, with one mass measuring 59.85 m tested to withstand earthquakes and arranged according to the
pattern in the regulations.

KeyWOYdS:eproration, design, RISHA, RUSPIN, elementary school, earthquake
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bencana alam sangat sering terjadi di Indonesia karena wilayahnya yang berada di
pertemuan tiga lempeng utama dunia dan Cincin Api Pasifik. Hal ini menyebabkan
banyaknya gempa bumi yang merusak banyak wilayah di Indonesia. Kerusakan tidak
hanya mengakibatkan korban jiwa, namun juga kerusakan infrastruktur di sekitar lokasi
bencana alam. Tidak hanya perumahan warga yang mengalami kerusakan, namun juga
fasilitas lainnya yang ada disekitar lokasi bencana. Akibatnya harus ada penanganan secara
cepat dan berjumlah-banyak untuk membantu  para korban bencana. Dibutuhkan
infrastruktur yang dapat dikerjakan dengan- cepat, banyak, dan tahan gempa untuk

memenuhi kebutuhan masyarakat yang terkena bencana tersebut.

Salah satu cara untuk pemenuhan akan kebutuhan ini adalah dengan sistem
prapabrikasi. Pengembangan sistem prapabrikasi lebih. menekankan pada pengembangan
panel-panel yang didasari oleh kecepatan membangun. Saat ini, terdapat pengembangan
sistem prapabrikasi oleh Puslitbang Kementerian PUPR (Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat) yang sekarang berubah nama menjadi BINTEK (Bina Teknik Perumahan dan
Permukiman), yaitu teknologi RISHA atau Rumah Instan Sederhana Sehat yang digunakan
untuk rumah sederhana bagi masyarakat berpenghasilan rendah, penanganan perumahan
pengungsi atau rumah darurat, dan pembangunan bangunan tidak permanen seperti direksi
kit. !

Teknologi RISHA adalah metoda konstruksi berupa rumah berkonsep knock down
dengan desain modular, yaitu konsep yang membagi sistem menjadi bagian-bagian kecil

atau modul berukuran tetap yang dirakit menjadi produk rumah dengan berbagai macam

1Sabaruddin, A. and Sukmana, N., n.d. (2015). RISHA Rumah Instan Sederhana Sehat. Bandung: Pusat
Penelitian dan Pengembangan Perumahan dan Permukiman Kementerian PUPR



bentuk dan ukuran sesuai dengan kebutuhan. Modul-modul RISHA dirangkai dari 3 jenis
panel, yaitu P1, P2, dan P3, dengan ukuran modul yang terbentuk 1,8 x 1,8 meter, 1,8 x 3

meter, dan 3 x 3 meter?3

Gambar 1.1 Panel dan Modul RISHA
Sumber: PUPR, diakses 5 Maret 2022

Pada tahun 2013, dilakukan pengembangan jenis panel, yaitu panel RUSPIN
(Rumah Unggul Sistem Panel  Instan). Teknologi RUSPIN juga berupa panel-panel
prapabrikasi dengan ukuran dan bentuk yang berbeda dengan panel RISHA. Panel RUSPIN

menggunakan 2 jenis panel, yaitu P1 dan P2.*

Gambar 1.2 Panel P2, P1 dan Modul RUSPIN
Sumber: Portal Teknologi PUPR, 2019

2 Sabaruddin, A. and Sukmana, N. (2015). RISHA Rumah Instan Sederhana Sehat. Bandung: Pusat Penelitian
dan Pengembangan Perumahan dan Permukiman Kementerian PUPR
3http://kotaku.pu.go.id/files/Media/Pustaka/Material%20Printing%20Sosialisasi/Rekompak%20Lo
mbok/leaflet%20A4.pdf. Diakses 7 Maret 2022

4 Rumah Unggul Sistem Panel Instan (RUSPIN) (PUPR, 2019.)



Berdasarkan wawancara dengan aplikator RISHA dan RUSPIN, didapatkan bahwa
panel RISHA dan panel RUSPIN dapat disambungkan menjadi sebuah komponen. Panel
P2 RUSPIN memiliki lebar dan tinggi yang sama dengan panel P3 RISHA, sehingga dapat

membuat modul-modul yang baru .

Gambar 1.3 Modul dari Panel Kombinasi
Terdapat pula beberapa teknologi lain selain RUSPIN, yaitu BRIKON dan RUMAE.

Namun, BRIKON memiliki bentuk panel yang berbeda dengan RISHA dan RUSPIN
sehingga tidak dapat digabungkan untuk ‘membuat.kombinasi yang baru.® RUMAE
memiliki bentuk panel yang sama dengan RISHA dan RUSPIN dengan ukuran yang lebih

panjang, namun belum diuji ketahanan akan gempanya.

Komponen Beton Bertulang Box Baja dengan 8 lubang baut

Gambar 1.4 Komponen BRIKON
Sumber: PUPR, 2016

5 Badan Penelitian dan Pengembangan Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat.(2016).
Fabrikasi Struktur Rangka Beton. Retrieved from https://www.slideshare.net/Yourie/brief-of-brikon-
59572364. Diakses 6 Mei 2022.


https://www.slideshare.net/Yourie/brief-of-brikon-59572364
https://www.slideshare.net/Yourie/brief-of-brikon-59572364

Panel-panel RISHA dan RUSPIN sebenarnya hanya direncanakan untuk rumah
tinggal sederhana dan bukan didesain untuk fasilitas umum. Hal ini karena grid yang
terbentuk terlalu kecil sedangkan fasilitas umum memiliki grid yang lebih besar
dibandingkan dengan rumah sederhana. Salah satu jenis fasilitas yang dibangun dengan
panel-panel prapabrikasi adalah sekolah. Terdapat beberapa sekolah yang sudah dibangun
dengan teknologi RISHA. Upaya yang dilakukan oleh pemerintah untuk dapat
menggunakan panel RISHA sebagai struktur bangunan sekolah adalah dengan
menghilangkan kolom struktur di tengah ruangan sehingga menghasilkan ruangan yang
bebas kolom dan dipasang panel tambahan untuk menambah tinggi ruangan. Namun,
perubahan ini dibangun tanpa pedoman dan bangunan sekolah yang sudah terbangun
kemudian dijadikan pedoman untuk pembangunan sekolah dengan RISHA yang
selanjutnya. Pedoman ini pun juga tidak lengkap karena hanya terdapat pedoman untuk

ruang kelas dan selasar.

Salah satu sekolah yang dibangun dengan teknologi RISHA adalah SDN Budibakti
yang berada di Provinsi Jawa Barat, Kabupaten Cianjur. Sekolah ini dibangun pada tahun
2020 dan menjadi proyek percontohan. sekolah dengan teknologi RISHA. Bangunan

sekolah ini terdiri dari 2 massa-dengan total 6 ruang kelas.dan1 massa toilet.

Gambar 1.5 SDN Budibakti
Sumber: Farhan Aulia, 2021



Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Farhan Aulia pada tahun 2021,
didapatkan bahwa pembangunan sekolah dasar dengan menggunakan panel RISHA masih
memiliki masalah terkait dengan kesesuaiannya dengan standar umum sarana dan
prasarana yang sudah diatur oleh Kemendikbud dalam bangunan sekolah dengan sistem
konvensional, yaitu masalah banyaknya ruang sisa pada desain ruangan sehingga ruangan
menjadi kurang efektif. Selain itu, adanya standardisasi desain sekolah dasar dengan
RISHA pada Surat Edaran Direktorat Jenderal Cipta Karya No. 47 tahun 2020, ruang-ruang

di sekolah masih belum sepenuhnya tercapai.

Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah penelitian untuk mendapatkan desain ruang
sekolah dasar yang lebih efektif daripada hanya menggunakan panel prapabrikasi RISHA
Berdasarkan hasil wawancara dengan aplikator RISHA dan RUSPIN, didapatkan bahwa
panel RUSPIN dapat dikombinasi dengan panel RISHA sehingga bisa digunakan untuk
mendapatkan ukuran-ukuran yang lebih bervariasi dan diharapkan dapat lebih mendekati
standar umum ruangan di sekolah dasar. Hal ini dapat mengurangi ukuran ruang sisa yang

terbentuk hanya dari penggunaan-RISHA.

Selain itu, dibutuhkan-juga penelitian‘untuk mendapatkan massa bangunan sekolah
tahan gempa yang terdiri dari beberapa kombinasi grid menggunakan panel RISHA dan
RUSPIN karena bangunan sekolah dasar ini diharapkan dapat dibangun di daerah rawan
yang gempa dan akan menggantikan bangunan sekolah dasar sebelumnya yang hancur
karena gempa sehingga diperlukan pertimbangan untuk memenuhi kriteria bangunan tahan

gempa.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, muncul beberapa
pertanyaan penelitian sebagai berikut:
1. Apasaja permasalahan ruangan yang terbentuk menggunakan panel RISHA
pada sekolah dasar RISHA?
2. Apasajagrid yang didapatkan bila panel RISHA digabungkan dengan panel
RUSPIN?
3. Apasajaformasi dan bentuk ruangan di sekolah dasar serta aplikasinya pada
grid dari panel RISHA dan dikombinasi dengan panel RUSPIN?



4. Apa saja gabungan antar grid yang terbentuk sesuai dengan hubungan antar
ruang sekolah dasar untuk membuat kemungkinan massa bangunan sekolah
dasar?

5. Apa saja kemungkinan massa bangunan sekolah dasar yang terbentuk dari

gabungan antar ruangan berdasarkan kriteria bangunan tahan gempa?

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui permasalahan ruangan yang terbentuk menggunakan panel
RISHA pada sekolah dasar RISHA.

2. Mendapatkan grid bila panel RISHA digabungkan dengan panel RUSPIN.

3. Mendapatkan formasi dan bentuk ruangan di sekolah dasar serta aplikasinya
pada grid dari panel RISHA dan dikombinasi dengan panel RUSPIN.

4. Mendapatkan gabungan antar grid yang sesuai dengan hubungan antar ruang

sekolah dasar untuk-membuat kemungkinan massa bangunan sekolah dasar

5. Mendapatkan kemungkinan massa bangunan sekolah dasar yang terbentuk

dari gabungan.antar ruangan berdasarkan Kkriteria bangunan tahan gempa.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk 'menjadi" pedoman perancangan sekolah dasar
dengan panel prapabrikasi Indonesia, melanjutkan hasil penelitian sebelumnya mengenai
penggunaan RISHA untuk bangunan sekolah dasar dengan mendapatkan rancangan
ruangan dalam sekolah dasar yang lebih efektif dan sesuai dengan standar umum dari
Kemendikbud. Selain itu, diharapkan berguna untuk berbagai pihak seperti membantu

perancang untuk mendesain bangunan sekolah dasar.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dibatasi lingkup pembahasan eksplorasi desain ruangan
yang tercantum dalam standar umum Kemendikbud dan didesain dengan menggunakan
panel prapabrikasi Indonesia, dengan objek studi sekolah RISHA yang sudah terbangun,
yaitu SDN Budibakti, SDN Pulo Pakkat Il, SDN Sanggaran I, SDN Sanggaran Il, SDN
Lumban Garaga. Selain itu, eksplorasi massa bangunan sekolah dasar yang digunakan
adalah massa sekolah dasar yang sederhana satu lantai. Penelitian terbatas pada

penggunaan ukuran grid dan tidak termasuk pemilihan susunan modul.



1.6. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan adalah kuantitatif dengan metode eksperimental.
Peneliti akan melakukan eksperimen dengan mengeksplorasi kemungkinan-kemungkinan

rangkaian panel RISHA dan RUSPIN untuk mendapatkan opsi desain yang efektif.

1.7. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan melalui
arsip berupa peraturan, studi literatur, serta wawancara dengan ahli struktur. Gambar kerja
sekolah objek studi digunakan untuk mendapatkan data sekunder berupa ukuran-ukuran
ruang pada sekolah RISHA eksisting. Peraturan dari Kemendikbud dan Surat Edaran
Direktorat Jenderal Cipta Karya, dan Kementerian PUPR digunakan untuk mendapatkan
data sekunder tentang ketentuan ruang-ruang di sekolah dasar RISHA dan konvensional,
dan studi literatur digunakan untuk mendapatkan data sekunder dari berbagai sumber
seperti jurnal, buku, dan internet. Hasil pengamatan yang didapatkan berupa data sekunder
dari penelitian oleh Farhan Aulia tahun 2021 tentang Evaluasi Kesesuaian dan
Pengembangan Parameter Desain Sekolah Dasar RISHA Berdasarkan Surat Edaran
Direktorat Jenderal Cipta Karya No. 47 Tahun 2020 Tentang Petunjuk Teknis Standardisasi

Desain dan Penilaian Kerusakan Sekolah dan/Madrasah.

1.8. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan adalah simulasi, yaitu dengan merancang dan
mendapatkan berbagai jenis ukuran rangkaian panel-panel RISHA dan RUSPIN yang
digunakan untuk mendapatkan-hasil-grid yang dikemparasi dengan peraturan yang ada.
Ukuran-ukuran tersebut kemudian akan dicocokan dengan denah tanpa struktur dari
berbagai macam ruangan di sekolah dasar dan digunakan hasil ukuran yang paling
mendekati denah tersebut untuk membuat denah dengan struktur. Denah dengan struktur
tersebut kemudian digunakan untuk menjadi sebuah massa bangunan yang diperiksa
ketahanan akan gempanya menggunakan simulasi dari software ETABS. Hasil akhir akan
berupa desain ruangan-ruangan dan massa bangunan sekolah dasar yang dapat digunakan

untuk pembangunan selanjutnya.



1.9.

Kerangka Penelitian

=keplorasi Desain Ruang dan Masza Banaunsan Sekolah Dasar Tahan Gemps
Meanggunskan Fanel Frapabrikasi RISHA dan RUSFIN

l

Lziar Eelakang:
- Teknologl RIEHA yang didesain uniuk rumah sederhana digunakan untuk membangun sekolah
dasar uniuk kebutuhan fasilitas pendidikan
- Sexolah mengaunakan pansl RISHA masin belum memiliki stanoar umum yang lengkap
- Parameter dezain bangunan zekolsh BISHA dari penelitizn sebelumnya kurang afakif

l

Feranyaan Penslifian:
1. Apa s3ja permaszalzhan ruzngan yang terbentuk mengounakan pans| RISHA pada sekolzh dazar RISHA®
2 Apa sajz gnd vang didzpatkan bila pansl RISHA digabunzkan dengan panel RUSRIN?
2. Apa s3jz formasi dan bentuk ruanaan & sekelah dasar serla aplikaszinys pada grid dar panel RISHA dan
dikombinasi dengan panel RUSFINT

4. Apa s3ja gabungan anier gnd vang terbeniuk sesuai dengan hubungan znisr ruang sekolzh dasar untuk

membuat kemungkinan massa bangunan sekolah dasar?
S, Apa s3ja kemungkinan massa bangunan sekolah dasar vang ferbentuk dari gabungan antar

ruznzan berdasarkan keiteria bangunan iahan gempa?

l

Tujuan penelifian:
1. Mengetahui permaszalzhan ruangan yang terbentuk menggunzkan pansl RISHA peda sekolah dasar RISHA
2. Mendapaikan grid bila panel RISHA digsbungkan dengan pansl RJSRIN
3 Mendzpatkan formasi dan bentuk ruangan disskadah dasar sena zplikasings pads grid dar panel RISHA dan
dikombinasi dengan pane| RUSEIN
4. Mendapatkan gabungan antar grdyang sesual dengan hukungan amiar uzne sekolzh dasar untuk membuat
kemunagkinan massa Cangunan sekolah daszar
2. Mendapatkan kemungkanan massa bengunan sekolah dasaryang teroentuk dan gabunzan aniar

ruzngan berdasarkan kritenia bangunan izhan gempa.

¥

Fengumpulan Data

|

- Fambar kerja
- Standar umun Kentendikbud
- Shandar dari paraturan lain
- Studi penelitian zz2belumnys
-Jurnal dan buku
-Intarnet

Masglah pada sekolah RISHA

l

Ukuran-ukuran grig mangaunskan RISHA dikombinasi denaan RUSFIN

l

=keplorasi lkemungkingn formasi rugng dan ukuran mengaunaxan panel RISHA dan
kombinasi dengan RUSFIN

v

Eksplorasi mazza bangunan sekolah dasar yang ferbentuk dari ruangan
mengaunakan kriteria bangunan tahan gemps

)

‘ Uji ketahanan gemps ‘

)

‘ Kezsimpulan ‘

Gambar 1.6 Kerangka Penelitian




1.10. Sistematika Penulisan
Penelitian ini akan dibahas dalam 5 bab dengan judul berikut
a. BAB I: PENDAHULUAN
Pada bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian, jenis penelitian, teknik
pengumpulan data, teknik analisis data, kerangka penelitian dan sistematika penulisan.
b. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membahas tentang studi pustaka terkait dengan bangunan sekolah
dengan standar sarana dan prasarananya, teknologi prapabrikasi RISHA dan RUSPIN,
bangunan tahan gempa, standardisasi ruangan kelas dan selasar di sekolah RISHA,
standardisasi pendukung sarana dan prasarana sekolah dasar, dan peraturan konfigurasi
massa bangunan sekolah dasar.
C. BAB IlI: HASIL PENGAMATAN KASUS SEKOLAH RISHA
Bab ini membahas tentang data dari- gambar kerja sekolah RISHA yang sudah
dibangun, yaitu gambar kerja SDN Budibakti, SDN Pulo Pakkat 11, SDN Sanggaran I, SDN
Sanggaran I, SDN Lumban Garaga.
d. BAB IV: ANALISA DAN EKSPLORASI
Bab ini membahas analisis permasalahan-di sekolah dasar RISHA, ukuran grid yang
bisa didapatkan dari RISHA saja dan RISHA dikombinasi dengan RUSPIN, eksplorasi
desain ruangan di sekolah dasar sesuai dengan peraturan dan buku di BAB Il, pola massa
sekolah dasar yang bisa digunakan, serta pengecekan ketahanan salah satu massa terhadap
gempa.
e. BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini membahas kesimpulan dari hasil analisis pada BAB IV, yaitu masalah
pada sekolah dasar RISHA, hasil grid ruangan di sekolah dasar yang didapatkan, serta hasil
uji ketahanan massa akan gempa. Selain itu, dibahas juga saran untuk penelitian yang bisa

dilanjutkan selanjutnya untuk mengembangkan penelitian ini.
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