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Abstrak

Bencana hidrometeorologi masif yang melanda Provinsi Aceh pada akhir November 2025 mengakibatkan
kerusakan infrastruktur pemukiman yang luas, dengan 44.353 unit rumah dikategorikan rusak berat atau
hilang. Kondisi ini memaksa ratusan ribu jiwa menghuni posko pengungsian darurat yang seringkali
mengabaikan aspek kenyamanan termal dan kebersihan lingkungan. Kegiatan pengabdian ini bertujuan
untuk menyediakan solusi hunian sementara yang manusiawi melalui pembangunan cool shelfer di lima
titik lokasi kritis di Kabupaten Aceh Timur dan Aceh Utara. Metode yang digunakan adalah rapid
response-build dengan mengintegrasikan struktur baja ringan sistem panggung setinggi 60 cm dan aplikasi
teknologi selubung bangunan menggunakan cat reflektif surya (pada atap dan dinding seng spandek). Hasil
kegiatan menunjukkan bahwa lima unit shelter berkapasitas total 20-25 kepala keluarga berhasil
diselesaikan dalam waktu 28 hari. Implementasi teknologi cool roof dan cool wall terbukti mampu
menciptakan lingkungan interior yang lebih sejuk secara pasif, sekaligus melindungi warga dari
kelembapan tanah pascabanjir. Program ini membuktikan bahwa sinergi multisektoral dapat menghasilkan

prototipe hunian darurat yang sehat, efisien energi, dan layak huni bagi masyarakat terdampak bencana.
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1. Pendahuluan

Bencana hidrometeorologi merupakan salah satu konsekuensi nyata dari perubahan iklim global yang ditandai
dengan meningkatnya intensitas dan frekuensi kejadian cuaca ekstrem, khususnya hujan ekstrem dan banjir [1].
Dalam konteks Indonesia, Provinsi Aceh termasuk wilayah dengan tingkat kerentanan tinggi terhadap bencana
hidrometeorologi akibat kombinasi faktor geografis, topografis, dan sistem hidrologi yang kompleks, yang
diperparah oleh dinamika iklim regional Asia Tenggara [2] [3]. Peristiwa hujan ekstrem pada 26 November
2025 menjadi titik kulminasi krisis hidrometeorologi di wilayah ini, yang berdampak pada 18 kabupaten. Data
pemutakhiran hingga Januari 2026 menunjukkan bahwa bencana tersebut telah memengaruhi 200 kecamatan
dan 3.038 desa, dengan total populasi terdampak mencapai 2.583.376 jiwa [4].

Dampak paling signifikan tercatat pada sektor permukiman, di mana sebanyak 144.866 unit rumah
mengalami kerusakan dengan tingkat keparahan yang bervariasi, mulai dari rusak ringan hingga rusak berat atau
hilang. Skala kerusakan ini memicu krisis pengungsian berskala besar, dengan 217.780 jiwa terpaksa
menempati 1.008 lokasi pengungsian darurat. Kondisi ini diperparah oleh tingginya jumlah korban luka, yaitu
4.939 kasus luka ringan dan 474 kasus luka berat, yang menuntut tersedianya lingkungan hunian sementara
yang layak, aman, dan mendukung proses pemulihan fisik maupun psikologis [4].

Meskipun penyediaan shelter darurat menjadi prioritas utama dalam respons bencana, aspek kenyamanan
termal kerap terabaikan dalam perencanaan dan implementasinya. Mayoritas hunian sementara di wilayah
terdampak masih menggunakan material atap seng atau spandek tanpa lapisan insulasi, yang pada iklim tropis
lembap memiliki tingkat konduktivitas panas tinggi dan berkontribusi terhadap peningkatan suhu ruang dalam
secara signifikan [5]. Kondisi termal yang tidak memadai terbukti berdampak negatif terhadap kesehatan dan
kesejahteraan pengungsi, khususnya kelompok rentan seperti bayi, lansia, serta korban luka, serta berpotensi
memperpanjang durasi pemulihan pascabencana.

Sebagai respons terhadap permasalahan tersebut, program pengabdian kolaboratif ini menginisiasi
pembangunan Cool Shelfer pada lima lokasi strategis di Kabupaten Aceh Timur dan Aceh Utara. Inovasi yang
dikembangkan mengintegrasikan sistem struktur rangka baja ringan berbentuk panggung dengan penerapan
teknologi pelapis reflektif surya (cool roof). Teknologi ini dirancang untuk meningkatkan reflektansi radiasi
matahari dan menurunkan laju perpindahan panas ke dalam bangunan, sehingga mampu menjaga stabilitas suhu
ruang dalam pada hunian darurat di wilayah beriklim tropis [6].

Melalui kolaborasi lintas sektor yang melibatkan institusi akademik, mitra industri, dan organisasi non-
pemerintah, kegiatan ini bertujuan menghasilkan prototipe hunian sementara yang tidak hanya responsif
terhadap kondisi darurat, tetapi juga adaptif terhadap tantangan perubahan iklim. Fokus utama pengabdian ini
adalah penerapan teknologi material rendah emisi sebagai strategi peningkatan kenyamanan termal dan kualitas
hidup pengungsi, sekaligus sebagai model pengembangan shelter pascabencana yang berkelanjutan di wilayah

rawan bencana hidrometeorologi.

2. Metode

2.1. Lokasi pengabdian dan analisis situasi

Kondisi faktual di posko pengungsian sementara di wilayah terdampak menunjukkan parameter lingkungan
yang tidak ideal untuk pemulihan korban bencana. Penggunaan tenda darurat konvensional menghadapi kendala
ganda: tingginya kelembapan tanah akibat infiltrasi air pascabanjir serta paparan panas ekstrem pada siang hari
yang mencapai puncaknya di atas material penutup tenda, kondisi ini menciptakan risiko kesehatan tambahan

bagi para pengungsi [7] [8] [9].
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Menyikapi hal tersebut, tim pengabdian menetapkan lima titik lokasi prioritas sebagai pusat pembangunan
unit Cool Shelter. Lokasi pertama berada di Desa Grong Grong, Kecamatan Pante Bidari, Kabupaten Aceh
Timur. Sementara itu, empat lokasi lainnya dipusatkan di Kabupaten Aceh Utara, tepatnya di Kecamatan
Langkahan yang meliputi Desa Simpang Tiga, Desa Meunasah Blang, Desa Tanjung Dalam, dan Desa
Geudumbak (Gambar 1). Pemilihan Kecamatan Langkahan sebagai titik sentral pembangunan didasarkan pada
analisis kerentanan wilayah yang sempat terisolasi secara logistik, sehingga masyarakat kehilangan akses cepat

terhadap bantuan hunian yang sehat dan manusiawi.

=
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Gambar 1. Dokumentasi situasi lapangan pascabanjir

Situasi di kelima desa sasaran menunjukkan pola permasalahan lingkungan yang serupa, yakni tumpukan
sisa material banjir dan genangan air statis yang menyebabkan area pemukiman menjadi sangat lembap. Selain
itu, keterbatasan akses logistik pada fase pascabencana menuntut pendekatan pembangunan hunian sementara
yang bersifat fast-track,, mudah dirakit, dan minim ketergantungan terhadap rantai pasok eksternal. Metode
konstruksi yang cepat dan adaptif menjadi krusial untuk menjawab kebutuhan hunian darurat dalam kondisi
lapangan yang terbatas [10]. Di sisi lain, penerapan prinsip kemandirian energi melalui sistem pendinginan pasif
menjadi strategi penting dalam menjamin kenyamanan termal tanpa ketergantungan pada sumber energi aktif,

khususnya di wilayah beriklim tropis lembap [11].

2.2. Spesifikasi Teknis dan Desain Inovasi "Cool Shelter"”

Desain shelter (Gambar 2) dirancang untuk memenuhi kebutuhan hunian darurat yang manusiawi dengan
ukuran 4x12 meter. Unit ini memiliki kapasitas tampung 15-20 jiwa atau setara 3-4 Kepala Keluarga. Inovasi
utama bangunan ini terletak pada dua aspek:

1. Struktur Panggung: Lantai dinaikkan 60 cm dari permukaan tanah menggunakan alas blockboard 18 mm
untuk meminimalisir kelembapan dan ancaman debit air.

2. Teknologi Termal: Penggunaan rangka baja ringan dan atap spandek yang dilapisi cat reflektif surya. Cat
ini merupakan pelapis reflektif tinggi yang bekerja memantulkan radiasi matahari sehingga panas tidak terserap

ke dalam ruangan, menjaga suhu interior tetap nyaman bagi pengungsi.
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Gambar 2. Desain teknis shelter

2.3. Tahapan Implementasi dan Konstruksi

Proses pembangunan unit Cool Shelter dilaksanakan dengan sistem manajemen konstruksi cepat guna
merespons urgensi kebutuhan hunian bagi pengungsi. Tahapan dimulai dengan pemasangan pondasi umpak
yang berfungsi sebagai tumpuan utama struktur bangunan. Setelah pondasi terpasang dengan presisi, dilakukan
pemasangan rangka baja ringan standar SNI. Material baja ringan dipilih karena karakteristiknya yang kuat
namun ringan, sehingga memudahkan mobilisasi di wilayah dengan akses logistik terbatas seperti di Kecamatan
Langkahan dan Pante Bidari.

Tahapan selanjutnya adalah pemasangan penutup atap dan pemasangan penutup dinding yang keduanya
menggunakan material seng spandek. Pemilihan material yang seragam untuk atap dan dinding ini bertujuan
untuk menciptakan selubung bangunan yang kokoh, tahan cuaca, namun tetap ringan secara struktural. Secara
paralel, dilakukan pemasangan penutup lantai menggunakan material blockboard 18 mm (Gambar 3). Lantai
dipasang dengan sistem panggung setinggi 60 cm dari tanah, menciptakan rongga udara bawah lantai yang

berfungsi sebagai isolator alami terhadap suhu tanah dan kelembapan.
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Gambar 3. Dokumentasi tahapan proses pengerjaan shelter

3. Hasil

Kegiatan pengabdian ini telah menghasilkan 5 (lima) unit Cool Shelter fungsional yang tersebar di titik-titik
paling kritis di Kabupaten Aceh Timur dan Aceh Utara. Berdasarkan pemutakhiran data per Januari 2026,
seluruh unit telah diserahterimakan dan mulai dihuni oleh warga yang kehilangan tempat tinggal akibat rumah
rusak berat atau hilang. Secara kolektif, kelima unit in1 menyediakan total luas hunian sebesar 240 m2 yang
mampu menampung 15 hingga 20 kepala keluarga (KK). Kehadiran fasilitas ini secara langsung memberikan
solusi hunian bagi masyarakat yang rumahnya tidak lagi dapat ditempati akibat terjangan banjir
hidrometeorologi.

Gambar 4 menunjukkan bangunan dengan selubung cat reflektif surya. Penggunaan seng spandek pada
seluruh sisi dinding dan atap yang telah dilapisi cat reflektif surya menciptakan tampilan bangunan yang
seragam dan fungsional. Secara struktural, penggunaan sistem pondasi umpak dan lantai panggung setinggi 60
cm memberikan kepastian keamanan serta kebersihan bagi warga dari sisa material banjir dan kelembapan tanah

yang masih tinggi di Kecamatan Langkahan dan Pante Bidari.

46



Implementasi cool shelter dengan cat reflektif surya pasca bencana hidrometeorologi di Aceh | Dastur, Paramita, Igbal, Atthaillah

o
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Gambar 4. Kondisi Akhir 5 Unit Shelter yang Telah Selesai 100% (1) Desa Grong-Grong (2) Desa
Simpang Tiga (3) Desa Meunasah Blang (4) Desa Tanjung Dalam (5) Desa Geudumbak

4. Pembahasan

Keberhasilan pembangunan Cool Shelter merupakan respons nyata terhadap krisis hunian sementara yang
melanda 18 kabupaten di Provinsi Aceh, di mana kerusakan rumah dalam skala besar menuntut solusi hunian
darurat yang cepat dan adaptif [10]. Penggunaan sistem modular dengan rangka baja ringan terbukti efektif
sebagai strategi mitigasi karena kecepatan perakitan dan fleksibilitasnya dalam kondisi keterbatasan logistik
pascabencana [12]. Dibandingkan tenda darurat konvensional, penerapan struktur panggung setinggi 60 cm
memberikan perlindungan kesehatan yang lebih baik dengan mencegah infiltrasi kelembapan tanah sekaligus
meningkatkan ventilasi alami di bawah lantai, yang krusial untuk menjaga higiene ruang di wilayah dengan
risiko penyakit pascabanjir yang tinggi [7][8].

Inovasi utama dalam program ini terletak pada pengembangan selubung bangunan reflektif melalui aplikasi
cat reflektif surya (cool roof) pada atap dan dinding shelter. Pada hunian berbahan seng spandek konvensional,
radiasi matahari berkontribusi signifikan terhadap peningkatan suhu interior hingga melampaui batas
kenyamanan termal manusia [5]. Penerapan teknologi cat reflektif terbukti mampu memantulkan radiasi
matahari secara efektif dan menurunkan beban panas bangunan, sehingga menciptakan lingkungan interior yang
lebih sejuk dan stabil secara termal tanpa konsumsi energi tambahan [13] [14]. Kondisi termal yang terkendali
in1 berkontribusi positif terhadap kesehatan fisik dan stabilitas psikologis pengungsi, khususnya korban luka dan
kelompok rentan [9].

Secara keseluruhan, proyek ini menegaskan pentingnya kolaborasi multisektoral antara institusi pendidikan,
industri, dan organisasi non-pemerintah dalam menghadirkan solusi hunian darurat yang berkelanjutan.
Pendekatan ini menunjukkan bahwa teknologi material maju dapat diadaptasi secara efektif untuk misi
kemanusiaan, menghasilkan hunian sementara yang tidak hanya kokoh secara struktural, tetapi juga sehat dan

manusiawi bagi masyarakat terdampak bencana.
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S. Kesimpulan

Program pengabdian kolaboratif ini telah berhasil merealisasikan pembangunan lima unit cool shelter sebagai
respon cepat terhadap krisis hunian pascabencana hidrometeorologi di Kabupaten Aceh Timur dan Aceh Utara.
Integrasi struktur rangka baja ringan dengan sistem panggung terbukti menjadi solusi konstruksi yang efektif
untuk mengatasi kendala logistik dan kondisi tapak yang lembap di wilayah terdampak. Inovasi penggunaan cat
reflektif surya sebagai pelapis reflektif pada seluruh selubung bangunan (atap dan dinding) secara signifikan
mampu mereduksi penyerapan panas matahari, sehingga memberikan kenyamanan termal bagi warga yang telah
kehilangan tempat tinggal.

Model hunian ini tidak hanya memberikan perlindungan fisik dari cuaca ekstrem, tetapi juga mendukung
pemulihan kualitas hidup pengungsi melalui lingkungan tinggal yang lebih higienis dan sejuk secara pasif.
Keberhasilan proyek ini merekomendasikan penggunaan teknologi material reflektif dan sistem bangunan
rendah emisi sebagai standar baru dalam pembangunan hunian darurat di masa depan. Sinergi antara akademisi,
industri, dan organisasi non-pemerintah dalam kegiatan ini diharapkan dapat terus dikembangkan untuk

memperkuat resiliensi masyarakat dalam menghadapi ancaman bencana hidrometeorologi di masa mendatang.
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