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ABSTRAK

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang kental akan budaya serta kota
pendidikannya. Akan tetapi, pendidikan di DIY memiliki beberapa masalah yang dihadapi yaitu antara lain kurang
meratanya jumlah fasilitas dan kurangnya kualitas fasilitas pendidikan. Kabupaten Sleman juga mengalami hal serupa,
tetapi lebih pada permasalahan kualitas fasilitas pendidikan. Permasalahan ini selalu dihadapi tiap tahunnya sehingga
selalu diadakan pendataan sekolah mana yang membutuhkan peningkatan kualitas fasiltas pendidikan di Sleman.
Peningkatan kualitas faslitas pendidikan ini ditujukan untuk meningkatkan keamanan dan kenyamanan saat proses
belajar mengajar sehingga dapat memberikan prestasi yang baik ke depannya.

SMK Muhammadiyah 1 Turi merupakan salah satu sekolah menengah kejuruan yang terletak di Keringan, Wono Kerto,
Kec. Turi, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Sekolah ini telah beroprasi selama 35 tahun dengan tiga fokus
kejuruan saat ini yaitu Teknik Komputer & Jaringan (TKJ), Akuntansi, dan Tata Boga. Dikarenakan telah berumur 35 tahun,
sekolah ini memiliki beberapa masalah terkait kelaikan bangunan. Permasalahan yang paling penting yaitu terkait
keamanan bangunan struktural yang dapat membahayakan keselamatan pengguna. Terdapat juga ukuran dan keadaan
bangunan yang tidak laik sesuai aturan yang berlaku. Hal ini berdampak pada kenyamanan pengguna dalam beraktivitas
di sekolah. Selain itu, karena desain bangunan yang seadanya membuat beberapa selubung bangunan kurang di
beberapa sisi fasad bangunan sehingga ditemukan permasalahan kenyamanan termal. Permasalahan tersebut membuat
pihak sekolah atau Muhammadiyah berencana jangka panjang untuk merancang ulang beberapa bangunan sekolah
secara bertahap agar dapat memenuhi standar kelaikan bangunan.

Penggunaan Arsitektur Bioklimatik sebagai pendekatan desain dalam perancangan ini merupakan respon dari kondisi
iklim yang ada di lokasi yaitu pada Kabupaten Sleman yang memiliki ciri kelembaban tinggi, suhu siang hari yang panas,
dan kecenderungan arah angin berasal dari selatan. Hal ini dilakukan sebagai langkah untuk memberikan kenyamanan
termal bagi pengguna bangunan ketika beraktivitas baik akademis maupun non-akademis. Langkah tersebut dapat
dilakukan dengan berbagai cara yaitu pengontrolan iklim sekitar seperti suhu, kecepatan udara, dan radiasi matahari.
Pengontrolan iklim tersebut dirancang ke dalam bangunan yang nantinya disimulasikan menggunakan berbagai macam
aplikasi guna menentukan tingkat keberhasilan desain.

Kata kunci: Arsitektur Bioklimatik, Pencahayaan Alami, Penghawaan Alami, Sekolah
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1.1 LATAR BELAKANG
1.1.1 KUALITAS FASILITAS PENDIDIKAN

Gambar 1.1 Kegiatan Belajar Mengajar di Kelas
Sumber: Republika.co.id

Setiap individu memerlukan pendidikan karena pendidikan
memiliki arti yang sangat penting bagi perkembangan

manusia. Melalui pendidikan, seseorang tidak hanya
memperoleh keterampilan khusus, tetapi juga
mendapatkan pengetahuan yang lebih mendalam,

pertimbangan, dan kebijaksanaan. Pendidikan merupakan
usaha yang sadar dan terencana untuk menciptakan
lingkungan belajar dan proses pembelajaran, sehingga
peserta didik dapat aktif mengembangkan potensi diri
mereka. Dengan pendidikan, individu dapat memiliki
kekuatan spiritual, pengendalian diri, kepribadian,
kecerdasan, akhlak yang baik, serta keterampilan yang
diperlukan untuk diri mereka sendiri dan masyarakat. Oleh
karena itu, kualitas pendidikan sangat berperan dalam
menentukan kualitas Sumber Daya Manusia (SDM) yang
dihasilkannya.

Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) merupakan salah satu
provinsi di Indonesia yang terkenal akan kota pelajarnya.
DIY memiliki banyak fasilitas pendidikan yang tersebar di
berbagai macam jenjang dan wilayah. Meskipun sudah
banyak memiliki fasilitas pendidikan di berbagai macam
jenjang, tetapi fasilitas-fasilitas tersebut beberapa belum
memiliki kualitas yang baik atau sesuai standar. Hal ini
menjadi fokus pemerintah terutama pada wilayah di DIY
yang memiliki banyak fasilitas pendidikan seperti di Sleman
dan Kota Yogyakarta.

yang memiliki banyak fasilitas
pendidikan memiliki beberapa permasalahan terkait
kualitas fasilitas pendidikan. Selama beberapa tahun
terakhir, wawancara dengan instansi pendidikan di Sleman
mengungkapkan bahwa Dinas Pendidikan di Sleman telah
memusatkan  perhatian pada pembangunan dan
peningkatan fasilitas pendidikan di sejumlah sekolah yang
telah ditinjau dan dinilai kelayakannya. Hasil dari
peninjauan ini disajikan dalam bentuk tabel dana bantuan
peningkatan fasilitas pendidikan yang dirilis antara bulan
Mei hingga Juli. Dalam tabel tersebut, terdapat prioritas
sekolah-sekolah yang menerima dana peningkatan fasilitas
pendidikan lebih besar dibandingkan yang lain.

Kabupaten Sleman

“Gambar 1.2 Logo Muhammadiyah
Sumber: Liputan6.com

Di sisi lain, instansi pendidikan swasta setempat seperti
Muhammadiyah di Sleman juga memiliki rencana yang
sama dengan rencana dinas pendidikan Sleman.
Pendidikan swasta seperti Muhammadiyah kerap kali juga
menambahkan fasilitas pendidikan. Untuk rencana
peningkatan kualitas fasilitas pendidikan dari
Muhammadiyah juga berjalan dengan beberapa dana yang
digelontorkan pada beberapa sekolah. Salah satu sekolah
yang memiliki rencana peningkatan kualitas fasilitas
pendidikan yaitu SMK Muhammadiyah 1 Turi dalam waktu
Jjangka panjang.
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1.1 LATAR BELAKANG
1.1.2 KONDISI| SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI

Gambar 1.3 SMuamadiyah 1Turi _
Sumber: penulis, 2024

SMK Muhammadiyah 1 Turi merupakan salah satu sekolah
kejuruan yang terletak di Keringan, Wono Kerto, Turi,
Sangurejo, Wono Kerto, Kec. Sleman, Kabupaten Sleman,
Daerah Istimewa Yogyakarta. SMK Muhammadiyah 1 Turi
memiliki tiga jurusan yaitu tata boga, akutansi, dan teknik
komputer & jaringan. Tiga jurusan tersebut memiliki fasilitas
lebih dalam menunjang aktivitas jurusan tersebut, selain
fasilitas umum seperti ruang kelas, perpustakaan, dan
sebagainya.

SMK Muhammadiyah 1 Turi berdiri pada tahun 1989.
Beberapa bangunan SMK Muhammadiyah 1 Turi telah
berusia 35 tahun yang memiliki kondisi kurang layak dan
sering mendapatkan perbaikan. Gempa Jogja pada tahun
2006, SMK Muhammadiyah 1 Turi mengalami kerusakan
yang cukup berat sehingga ada salah satu bangunan yang
perlu dibangun kembali. Diketahui dalam satu site SMK
Muhammadiyah 1 Turi terdapat setidaknya 5 bangunan
yang berbeda, antara lain bangunan masjid, bangunan sisi
utara, bangunan sisi barat, dan bangunan sisi timur, dan
bangunan sisi selatan. Kelima bangunan memiliki beberapa
permasalahan seperti pada aspek struktural dan regulasi.
Selain itu, terdapat permasalahan juga pada aspek
kapasitas ruang, aspek kenyamanan baik ruang, termal, dan
visual.

:? "".-.;-'
Turi

Gambar 1.4 SMK uhammadiya1
Sumber: penulis, 2024

Menurut komite sekolah & guru SMK Muhammadiyah 1 Turi,
Drs. Sutejo, MM (wawancara dan survei 19 April 2024)
menyatakan bahwa bangunan SMK termasuk ke dalam
bangunan yang telah berumur dan terdapat fasilitas yang
sudah tidak sesuai dengan standar ruang SMK yang
berlaku. Selain itu, Drs. Sutejo, MM juga menambahkan
bahwa fungsi ruang yang ada di SMK dinilai kurang efektif
seperti fungsi administratif sekolah yang terlalu terletak di
area belakang sekolah.

Selain dari sisi zonasi ruang, menurut Drs. Sutejo, MM
apabila mengacu pada standar ideal bangunan SMK saat ini
maka SMK Muhammadiyah 1 Turi memiliki beberapa
permasalahan terkait standar ruang bangunan. Hal
tersebut juga dilihat dari berbagai aspek bangunan seperti
kenyamanan ruang, keamanan ruang, kenyamanan termal,
kenyamanan pencahayaan, dan fasilitas bangunan.
Beberapa aspek tersebut akan meninjau permasalahan
bangunan yang ada di SMK Muhammadiyah 1 Turi.
Sehingga dapat ditentukan mana bangunan yang perlu di
perbaiki/redesain/perancangan ulang. Dari pihak sekolah
dan yayasan memiliki rencana perbaikan skala besar pada
bangunan utara dan bangunan lama sisi barat.

;.



1.1 LATAR BELAKANG
1.1.2 KONDIS| SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI

 Aspek Keamanan Bangunan

Gambar 1.5 Railing Tangga Barat (Kiri) dan Plat Lantai
Sumber: penulis, 2024
Gedung sisi barat sekolah juga memiliki permasalahan di

aspek kenyamanan ruang. Pada struktur bangunan yang
berupa tebal plat lantai terdapat perbedaan tebal antara
bangunan lama dan baru sisi barat. Bangunan baru
memiliki tebal 12-15 cm. Sedangkan, bangunan lama hanya
memiliki tebal 10 cm. Hal tersebut tidak sesuai standar yang
berlaku yang dapat menyebabkan bahaya bagi pengguna
di lantai tersebut. Selain itu, tidak adanya railing di sekitar
area tangga juga dapat membahayakan pengguna.

(Kanan)

Gambar 1.6 Tangga Outdoor
Sumber: penulis, 2024

Tangga sekolah sisi timur memiliki peletakan dan
pemilihan material yang dapat membahayakan pengguna
dengan kondisi cuaca tertentu. Diketahui letak tangga sisi
timur berada di luar bangunan dengan material keramik
lantai seperti lantai dalam bangunan. Hal ini dapat
menyebabkan pengguna terpeleset akibat lantai licin
dalam keadaan saat hujan, setelah hujan, dan embun pagi
hari. Selain itu, pada sekolah tidak dijumpai sistem
pencegahaan kebakaran bangunan, seperti APAR di setiap
bangunan.

Gambar 1.7 Struktur Kolom tidak menerus
Sumber: google maps

Struktur bangunan SMK Muhammadiyah 1 Turi banyak
ditemui struktur kolom yang tidak menerus. Selain itu,
terdapat juga struktur kolom yang tidak sama dengan
kolom dibawahnya atau struktur kolomnya bergeser antara
kolom lantai satu dengan atasnya. Hal ini akan
menimbulkan beberapa permasalahan yang krusial dan
menyangkut dengan keselamatan jiwa pengguna
bangunan.

» Aspek Regulasi

Gambar 1.8 Aspek Regulasi
Sumber: penulis, 2024

SMK Muhammadiyah 1 Turi memiliki permasalahan terkait
aspek regulasi bangunan. Masalah ini meliputi garis
sempadan bangunan (GSB) dan jarak antar bangunan.
Pada area depan sekolah jarak as jalan dengan bangunan
hanya 8 meter yang semestinya berjarak 11,5 meter.
Kemudian, terdapat permasalahan terkait jarak antar
bangunan sisi barat yang hanya berjarak 2,5 meter yang
semestinya 4 meter.
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1.1 LATAR BELAKANG
1.1.2 KONDISI| SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI

e Aspek Kenyamanan Ruang

Gambar 1.9 Ketingian eIééar(KTri) dan Elevasi Selasar Lt 2 (Kanan)
Sumber: penulis, 2024

Pada lantai 2 gedung sisi barat sekolah terdapat dua
gedung vyang bergabung menjadi satu bangunan
meskipun memiliki waktu pembangunan yang berbeda.
Hal ini menyebabkan adanya perbedaan elevasi selasar
antara bangunan lama dan baru. Diketahui jika perbedaan
elevasinya sebesar 85 cm. Sehingga terjadi perbedaan
ketinggian selasar penghubung bangunan lama dan baru
yaitu hanya 1,5 meter.

' / ) 'i'z.om
Gambar 1.10 Selasar Barat (Kiri) dan Selasar Timur Lt 2 (Kanan)
Sumber: penulis, 2024

Pada lantai 2 terdapat selasar yang tidak memenuhi
standar. Selasar tersebut berada di gedung barat yang
lama. Lebarnya lebih sempit daripada selasar lantai 1 yaitu
hanya 80 cm. Sedangkan, selasar lainnya di lantai 2 seperti
di gedung timur memiliki lebar 2 meter.

P : e v N
Gambar 1.11 Selasar Utara (Kiri) dan Selasar Barat Lt 1 (Kanan)
Sumber: penulis, 2024
Pada lantai 1 terdapat selasar yang tidak memenuhi standar

lebar selasar yang ideal. Selasar tersebut mayoritas berada
di gedung utara dan barat sekolah dengan lebar hanya 1,5
meter.

¢ Aspek Kenyamanan Termal & Pencahayaan

Gambar 1.12 Kelas Lantai 1 (Kiri) dan Kelas Lantai 2 (Kanan)
Sumber: penulis, 2024

Kenyamanan termal kelas akan memengaruhi Kkinerja
belajar siswa dalam ruangan. Diketahui pada lantai satu
terutama di gedung sisi timur yang berupa kluster kelas
bukaannya hanya berupa ventilasi kaca split dengan
gorden yang menutupi pencahayaan alami. Dengan
adanya gorden yang selalu menutupi menyebabkan
penghawaan alami tidak dapat masuk ke ruangan.

N - I



1.1 LATAR BELAKANG
1.1.2 KONDISI| SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI

Pada lantai dua juga terdapat permasalahan terkait
kenyaman termal dan pencahayaan yang juga berada di
gedung sisi timur sekolah. Permasalahannya terletak pada
bukaan yang apabila dibuka menurut siswa dan pengajar,
kecepata udara dirasa cepat dan tidak nyaman sehingga
para pengguna lebih memilih menutup dan menyalakan
kipas. Selain itu, terdapat gorden yang beberapa pengguna
ruangan lebih memilih menutup jendela dengan gorden
karena cahaya silau dari sinar matahari.

LN
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Gambar 1.13 Ruang Lab Jurusan Lantai 2
Sumber: penulis, 2024

Tidak hanya berada di ruang kelas gedung sisi timur, pada
gedung sisi barat berupa ruang lab jurusan juga memiliki
permasalahan termal yang serupa. Dikarenakan cahaya
matahari yang menyilaukan apabila gorden dibuka maka
pengguna memilih menutup gorden dan menyalakan
lampu meskipun siang hari. Terdapat satu perbedaan antar
ruang lab jurusan dengan ruang-ruang di sekolah. Di mana
ruang lab jurusan menggunakan AC (Penghawaan buatan)
karena alat di dalamnya memerlukan suhu yang ideal
untuk beraktivas. Akan tetapi, apabila tidak menggunakan
AC maka penghawaan udara alami dalam ruangan akan
memiliki permasalahan yang serupa dengan yang dialami
ruang kelas lantai 2 gedung sisi timur sekolah.

» Aspek Fasilitas Bangunan

Gambar 1.14 Ruang Gudang (Kiri) da'n.-l.QuangKelas (anan)
Sumber: penulis, 2024
Pada aspek fasilitas bangunan sekolah terdapat beberapa

ruang yang tidak efektif atau tidak sesuai penggunaannya
sesuai tujuan ruang tersebut. Dalam hal ini, terdapat ruang
yang dahulunya digunakan sebagai ruang praktik tata
busana yang kini dialih fungsikan sebagai gudang, tetapi
sekarang tidak terawat karena atap bocor dan dibiarkan.
Terdapat juga ruang kelas yang tidak terpakai dan kini
berfungsi sebagai tempat menyimpan kursi dan meja yang
tidak terpakai serta tempat istirahat pengguna sekolah.

== s

Gambar 1.15 Ruang UPJ (Kiri) dan WC/Toilet (Kanan)
Sumber: penulis, 2024

Ruang UPJ (Unit Produk Jasa) yang berada di depan
sekolah juga jarang dipakai dan cenderung ditutup setiap
harinya. Ruang penunjang seperti WC/Toilet dalam sekolah
juga memiliki kondisi yang tidak terawat di mana terdapat
4 dari 8 WC yang bisa dipakai. Sisanya rusak dan tidak ada
alat yang digunakan di dalam seperti ember dan gayung.

N -



1.1 LATAR BELAKANG
1.1.2 KONDIS| SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI

Mayoritas permasalahan terjadi karena saat proses
perancangan dan pembangunan tidak memenuhi
standar sarana dan prasarana sekolahan. Ditambah
terdapat permasalahan yang menyangkut keselamatan
pengguna bangunan yaitu permasalahan aspek
keamanan bangunan (struktural). Oleh karena itu, pihak
sekolah berencana melakukan re-desain SMK
Muhammadiyah 1 Turi dengan skala prioritas dan secara
bertahap. Skala prioritas pertama terdapat pada gedung
utara dan gedung barat lama yang memiliki
permasalahan di aspek kenyamanan ruang, keamanan
terkait struktur, dan termal. Skala prioritas kedua berada
di gedung sisi barat yang memiliki permasalahan di
aspek kenyamanan ruang, keamanan terkait pengaman
fasilitas, dan termal. Terakhir skala prioritas ketiga
berada di gedung sisi timur yang hanya memiliki
permasalahan di kenyaman termal. Hal ini dilakukan
dalam rangka peningkatan fasilitas pendidikan SMK
Muhammadiyah 1 Turi dengan waktu jangka panjang.
Re-desain ini juga dilakukan karena kondisi lahan
sekolah yang sempit dengan melihat banyaknya
kebutuhan sarana dan prasarana sekolah.

1.1.3 PENGARUH TERMAL TERHADAP

KUALITAS BELAJAR

Indonesia map of Kbppen climate classification
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Gambar 1.16 Peta Indonesia
Sumber: Bobo.id

Indonesia memiliki  wilayah yang dilalui oleh garis
khatulistiwa bumi, di mana jalur matahari selalu hadir
sepanjang tahun. Akibatnya, wilayah Indonesia menerima
cahaya dan panas secara terus-menerus. Kondisi ini
menyebabkan Indonesia memiliki tipe iklim tropis. Iklim
tropis ditandai dengan kelembapan udara yang mencapai
lebih dari 90%, dengan suhu relatif yang panas berkisar
antara 20 hingga 35 °C. Bahkan curah hujan di wilayah ini
memiliki intensitas yang tinggi (Sebastian, 2021).

Pembelajaran di tingkat menengah memiliki perbedaan
dengan pembelajaran di tingkat dasar. Pada pendidikan
menengah, siswa diharapkan memiliki kemampuan yang
lebih baik dalam memahami materi dengan konsentrasi
tinggi. Salah satu faktor yang mempengaruhi konsentrasi
belajar adalah kondisi kelas, seperti suhu ruangan.
Peningkatan suhu di dalam kelas dapat menyebabkan rasa
lelah dan penurunan efisiensi kerja mental dan fisik,
peningkatan denyut jantung, peningkatan tekanan darah,
penurunan aktivitas sistem pencernaan, peningkatan suhu
inti  tubuh, peningkatan aliran darah ke kulit, dan
peningkatan produksi keringat, yang semuanya dapat
mengurangi konsentrasi belajar (Nurfajriyani, 2020).

Selain suhu, terdapat kecepatan udara yang memengaruhi
kualitas belajar. Kecepatan udara yang masuk ke ruangan
secara berlebih dapat mengganggu kesehatan tubuh,
kertas berterbangan, dan menurunkan konsentrasi belajar.



1.1 LATAR BELAKANG

1.1.3 PENGARUH TERMAL TERHADAP KUALITAS BELAJAR

Radiasi cahaya matahari juga berpengaruh dalam
menentukan kualitas belajar. Hal ini juga berhubungan
dengan dua aspek yaitu suhu dan cahaya. Jika radiasi
cahaya matahari masuk ke dalam ruangan maka akan
terjadi kenaikan suhu ruangan dan cahaya langsung
matahari juga dapat membuat pencahayaan dalam ruang
berlebih (silau). Sehingga kedua hal tersebut dapat
mengurangi konsentrasi belajar.

Menurut  Keputusan Menteri Kesehatan R No.
829/Menkes/SK/VII/1999, suhu yang ideal berada dalam
rentang 18 hingga 30 °C, sementara kelembapan yang baik
berkisar antara 40% hingga 70%. Peraturan ini menegaskan
bahwa kenyamanan suhu sangat penting bagi
produktivitas kerja manusia (Sedarmayanti, 2007).
Sementara itu, pada wilayah Sleman, Yogyakarta rentang
suhu berkisar di 18 hingga 34 °C dan kelembaban 41 hingga
99%. Kondisi tersebut berarti tidak nyaman bagi manusia
beraktivitas. Sehingga perlunya modifikasi melalui
arsitektur agar suatu bangunan dapat memberikan
kenyamanan termal yang ideal.

PASSIVE SYSTEMS

BASIC BUILDING DESIGN

Gambar 1.17 Tiga Tahap Pendekatan Desain Lechner
Sumber: enviroarch.com

Modifikasi bangunan agar dapat menciptakan kenyamanan
termal dapat menggunakan tiga tahap pendekatan desain
Lechner. Ketiga tahap ini berguna untuk mengontrol panas
- dingin ruangan bangunan serta pencahayaan bangunan.
Hal ini sejalan dengan pengaruh termal terhadap kualitas
belajar sebagai solusi permasalahan termal.

Sistem penghawaan dan radiasi cahaya matahari memiliki
dampak langsung pada kenyamanan termal di dalam
bangunan. Beberapa faktor yang perlu diperhatikan untuk
mencapai kenyamanan termal meliputi karakteristik kulit
bangunan, bentuk massa bangunan, bukaan, orientasi, tata
ruang luar, serta tingkat pelembapan atau pengeringan
udara. Faktor-faktor ini juga memengaruhi kondisi
penghawaan dan pencahayaan di dalam ruangan (Sugini,
2014).

Penting untuk menciptakan sistem penghawaan dan
pencahayaan alami yang baik, karena hal ini berhubungan
dengan kenyamanan dan kesehatan penghuni bangunan.
Penelitian  mendukung bahwa penghawaan dan
pencahayaan yang optimal pada bangunan dapat
memengaruhi kenyamanan fisik para penghuni (Ashadi,
2017).

Gambar 1.18 Aktivitas Belajar
Sumber: Detik.com

Terdapat beberapa prinsip strategi desain arsitektur
bioklimatik lainnya yang dapat mendukung dalam
perancangan sekolahan. Oleh karena itu, dari permasalahan
di atas dan sebelumnya dapat ditarik kesimpulan bahwa
dalam perancangan ini menerapkan pendekatan tema
arsitektur bioklimatik sebagai langkah dalam menciptakan
kenyamanan termal ruang sekolah yang ideal.



1.2 PERNYATAAN PERMASALAHAN PERANCANGAN

Permasalahan Umum

Bagaimana perancangan ulang bangunan Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK) Muhammadiyah 1 Turi dengan
pendekatan arsitektur bioklimatik  yang mampu

memberikan keamanan dankenyamanan pengguna saat
melakukan kegiatan utama maupun pendukung di
dalamnya?

Permasalahan Khusus

e Bagaimana perancangan bangunan Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) yang mampu mewadahi aktivitas tiga
jurusan SMK Muhammadiyah 1 Turi dengan standar
kemendikbud?

e Bagaimana perancangan bangunan Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) yang mampu merespon faktor dan
prinsip iklim lingkungan setempat sebagai dasar
perancangan?

e Bagaimana perancangan ulang bangunan SMK secara
bertahap agar aktivitas dapat berjalan seperti biasanya?

Tujuan Perancangan

Merancang bangunan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK)
Muhammadiyah 1 Turi dengan pendekatan arsitektur
bioklimatik yang mampu memberikan kenyamanan
pengguna saat melakukan kegiatan utama maupun
pendukung di dalamnya

Sasaran Perancangan

e Merancang bangunan Sekolah Menengah Kejuruan
(SMK) yang mampu mewadahi aktivitas tiga jurusan
SMK  Muhammadiyah 1 Turi dengan standar
kemendikbud.

e Merancang bangunan Sekolah Menengah Kejuruan
(SMK) yang mampu merespon faktor dan prinsip iklim
lingkungan setempat sebagai dasar perancangan.

e Merancang tahapan redesain dari awal hingga selesai
agar bangunan sekolah tetap dapat digunakan seperti
biasanya.

Batasan Perancangan

Dalam perancangan ini terdapat beberapa batasan yaitu
terkait dengan fungsi bangunan yaitu sekolah menengah
kejuruan (SMK) maka menggunakan standar-standar dari
Dinas Pendidikan. Kemudian, terdapat penggunaan tema
arsitektur bioklimatik sebagai pendekatannya maka akan
mengacu pada desain bangunan yang menerapkan prinsip
bioklimatik yang mengakomodasi kenyamanan termal.

Batasan Tapak

Perancangan ini berlokasi di Keringan, Wono Kerto, Kec.
Turi, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.
Tapak perancangan memiliki luas 3.400 meter perseqi.



1.3 METODE PERANCANGAN

PROTOTYPE IDEATE DEFINE EMPHATIZE

TEST

Menemukan dan memahami permasalahan melalui observasi di lapangan/site (SMK Muhammadiyah 1 Turi)
Melakukan wawancara pada pengguna bangunan seperti guru dan karyawan untuk mengkonfirmasi serta
menanyakan kondisi permasalahan pada site

Melakukan pengukuran dan perhitungan pada site terkait permasalahan yang dialami

¥

Kajian tapak dan bangunan eksisting untuk menemukan permasalahan dan lingkup redesain yaitu
permasalahan keamanan bangunan, kapasitas bangunan, dan kenyamanan bangunan.

Kajian fungsi bangunan sekolah untuk menemukan variable, kriteria, dan indikator keberhasilan desain
bangunan SMK

Kajian pendekatan bioklimatik untuk menemukan variabel, kriteria, dan indikator keberhasilan desain
kenyamanan termal dan pencahayaan bangunan SMK

¥

Merancang konsep dan 3D tata tapak dan ruang sekolah
Merancang konsep dan 3D tata massa/bentuk sekolah
Merancang konsep dan 3D selubung bangunan

¥

Merancang ruangan sekolah sesuai standar ruang yang berlaku

Merancang sirkulasi sekolah sesuai standar ruang yang berlaku

Merancang fasilitas sekolah yang masih kurang

Merancang sistem keamanan sekolah

Merancang bukaan dan selubung agar mendapatkan kenyaman termal yang ideal

¥

Menguji kesesuaian rancangan dengan standar kapasitas ruang bangunan SMK
Menguji rancangan terkait intensitas pencahayaan dengan aplikasi Velux

Menguji rancangan terkait kecepatan udara dengan aplikasi CFD

Menguji rancangan terkait radiasi cahaya matahari dengan aplikasi SunTool

Menguji rancangan terkait kenyamanan termal dengan aplikasi CBE Thermal Comfort




1.4 KERANGKA BERPIKIR

LATAR BELAKANG

Kualitas Fasilitas Pendidikan

¢ SMK Muhammadiyah 1 Turi dinilai
kurang memenuhi standar keamanan
dan kenyamanan ruang yang berlaku

e Rencana jangka panjang berupa
redesain bertahap SMK
Muhammadiyah 1 Turi

Kenyamanan Termal Belajar
Mengajar
Pengaruh Iklim Tropis di Indonesia
Pengaruh termal terhadap kualitas
belajar
Penggunaan tahapan
desain Lechner

pendekatan

4

PERMASALAHAN UMUM

Bagaimana perancangan ulang bangunan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Muhammadiyah 1 Turi dengan pendekatan
arsitektur bioklimatik yang mampu memberikan kenyamanan pengguna saat melakukan kegiatan utama maupun pendukung di
dalamnya?

PERMASALAHAN KHUSUS
e« Bagaimana perancangan bangunan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) yang mampu mewadahi aktivitas tiga jurusan SMK
Muhammadiyah 1 Turi dengan standar kemendikbud?
 Bagaimana perancangan bangunan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) yang mampu merespon faktor dan prinsip iklim
lingkungan setempat sebagai dasar perancangan?
e Bagaimana perancangan ruangan dalam bangunan yang mampu memberikan kenyamanan bagi pengguna di dalamnya
dengan rekayasa alami seperti pencahayaan dan penghawaan?

Kajian Tema Rancangan
e Kajian arsitektur bioklimatik
¢ Kajian desain bioklimatik
¢ Kajian kenyamanan termal
¢ Kajian preseden bioklimatik

Kajian Konteks Site Kajian Tipologi Bangunan

¢ Kajian peraturan bangunan setempat ¢ Tipologi Bangunan Sekolahan
¢ Kajian iklim daerah setempat e Tipologi Bangunan SMK
¢ Kajian eksisting SMK ¢ Kajian preseden bangunan sekolah

¥

IDENTIFIKASI PERSOALAN

e Perancangan ruangan SMK sesuai aturan dan standar yang berlaku

e Perancangan lansekap dalam mengatur pola aliran dan kecepatan udara melalui perancangan tata massa

e Perancangan desain bukaan dalam mengakomodasi pencahayaan dan penghawaan alami ke dalam bangunan.

e Perancangan desain selubung dalam mengakomodasi pencahayaan dan penghawaan alami ke dalam bangunan.

Analisis Tata Landscape Analisis Tata Massa Analisis Tata Ruang Analisis Tata Selubung Bukaan

v

KONSEP

SKEMATIK DESAIN g,
Gagal

PENGU3JIAN DESAIN -7

PENGEMBANGAN DESAIN




1.5 KEASLIAN PENULISAN

Dalam Penugasan Design Brief ini terdapat beberapa laporan perancangan yang dipakai sebagai
referensi karena memiliki tujuan yang sama, tipologi bangunan yang sama, dan pendekatan yang sama.
Laporan perancangan yang dipilih hanya sebatas referensi saja, Untuk penugasan design brief yang
dilakukan akan terdapat beberapa perbedaan, antara lain:

a. Luthfi Naidan Yusup. Perancangan Ma’had lkhwan tingkat SMP di Ma'’had Illhya As-Sunnah
Tasikmalaya dengan Penerapan Hemat Energi. Tugas Akhir S1 Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Prodi Arsitektur, Universitas Islam Indonesia Tahun 2023.

Perbedaan:
e Perancangan asrama, sekolah, dan fasilitas pendukung lainnya tingkat SMP
e |okasi di Tasikmalaya
e Fokus pada penghematan energi dari pencahayaan

b. Yumna Rana Naurah. Perancangan Sekolah Kebutuhan Khusus Penyandang Tunaganda Yayasan
Sayap Ibu dengan Pendekatan Arsitektur Bioklimatik di Tangerang Selatan, Banten. Tugas Akhir S1
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Prodi Arsitektur, Universitas Islam Indonesia Tahun 2022.

Perbedaan:
e Perancangan sekolah kebutuhan khusus
e Lokasi di Tangerang Selatan
e Fokus Antropometri ruang orang berkebutuhan khusus

c. lIsyrin Yus Fauziah. Re-Desain SMA Muhammadiyah Boarding School Masbagik Dengan
Pendekatan Bangunan Hijau. Tugas Akhir S1 Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Prodi Arsitektur,
Universitas Islam Indonesia Tahun 2022.

Perbedaan:
e Perancangan SMA Boarding School
e Lokasidi Lombok Timur
e Pendekatan Bangunan Hijau dengan fokus pencahayaan



1.6 METODE UJI DESAIN

VARIABEL

PARAMETER

INDIKATOR

MODEL

PROSEDUR

PEMAKNAAN

SMK

Kelengkapan
Fasilitas

SMK Wajib memiliki tiga
zona ruang utama yaitu
lruang pembelajaran khusus,
ruang pembelajaraan
umum, dan ruang
pendukung.

Denah,
Siteplan

Checklist kelengkapan sesuai
Buku Panduan Sarana &
Prasarana SMK dari
Kemendikbud (2020)

Jika kesesuaian dengan
persyaratan batas
minimal maka
perencanaan dinyatakan
berhasil

Sifat Ruang

Mengidentifikasi sifat setiap
ruang yang dibagi menjadi
lruang pembelajaran khusus,
ruang pembelajaraan
umum, dan ruang
pendukung.

Denah,
Siteplan

Membedakan ruang
berdasarkan sifat ruang

Jika dapat diidentifikasi
dengan benar maka
dinyatakan berhasil

Regulasi

Merancang bangunan yang
sesuai dengan aturan
regulasi daerah

Denah,
Siteplan

Checklist dengan aturan
regulasi bangunan daerah
Kab. Sleman

Jika dapat diidentifikasi
dengan benar maka
dinyatakan berhasil

Bioklimatik

Suhu Udara &
Radiasi Matahari

Menggunakan selubung
yang dapat menghalau
sinar radiasi langsung
matahari

Denah,
Potongan,
3D

Melakukan simulasi dengan
aplikasi SunTool dan CBE
Thermal Comfort

Input Iklim Mikro ruang
secara teori dengan CBE
Thermal Comfort

Penghawaan
Alami

Kecepatan udara yang
masuk dalam bangunan
tidak lebih dari 1,5 m/s dan
mengenai pengguna ruang

Denah,
Potongan

Melakukan simulasi dengan
aplikasi Velux

Jika seluruh ruangan
bangunan memiliki rata-
rata intensitas cahaya
sebesar paling minimal
250 lux maka berhasil

Pencahayaan
Alami

Penggunaan cahaya alami
dalam ruangan dapat
mencakup semua ruang
sekolah minimal 250-300 lux|

Denah,
Potongan

Melakukan simulasi dengan
aplikasi CFD

Jika pola pergerakan
udara dapat masuk ke
dalam bangunan
mengenai pengguna dan
kecepatan tidak lebih dari
1,5 m/s maka berhasil

Tabel 1.1 Metode Uji Desain

Sumber: Penulis, 2024
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2.1 KAJIAN DAN ANALISIS FUNGSI BANGUNAN SMK

2.1.1 Sekolah

Sekolah adalah lembaga yang didesain untuk mengajar
siswa di bawah pengawasan pendidik atau guru. Di
sebagian besar negara, sistem pendidikan formal
umumnya wajib, dengan tujuan menciptakan kemajuan
bagi anak didik melalui proses pembelajaran. Nama-nama
sekolah bervariasi antar negara, tetapi umumnya
mencakup sekolah dasar untuk anak-anak muda dan
sekolah menengah untuk remaja yang telah menyelesaikan
pendidikan dasar. Selain itu, di beberapa negara, anak didik
juga memiliki akses ke sekolah sebelum atau sesudah
pendidikan dasar dan menengah. Taman Kanak-kanak (TK)
atau prasekolah menyediakan pendidikan untuk anak-anak
yang masih muda (biasanya berusia 3 hingga 5 tahun).
Setelah sekolah menengah, tersedia pilihan universitas,
sekolah kejuruan, dan perguruan tinggi. Beberapa sekolah
mungkin didedikasikan untuk bidang tertentu, seperti
ekonomi atau tari. Alternatif lainnya dapat menyediakan
kurikulum dan metode pembelajaran yang nontradisional.

2.1.2 Sekolah Menengah Kejuruan

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor
66 Tahun 2010 yang mengubah Peraturan Pemerintah
Nomor 17 Tahun 2010 tentang pengelolaan dan
penyelenggaraan pendidikan, pasal 1 ayat 15 menjelaskan
bahwa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) adalah salah
satu bentuk satuan pendidikan formal yang
menyelenggarakan pendidikan kejuruan pada jenjang
pendidikan menengah. SMK merupakan kelanjutan dari
SMP, MTS, atau bentuk pendidikan lain yang setara dengan
atau setelah hasil belajar diakui sebagai setara dengan SMP
atau MTS.

Sebuah SMK setidaknya memiliki prasarana yang
dikelompokkan menjadi tiga yaitu ruang pembelajaran
umum, ruang penunjang, dan ruang pembelajaran khusus.

« Ruang Pembelajaran Umum
o Ruang Kelas
o Ruang Perpustakaan
o Ruang Laboratorium Biologi
o Ruang Laboratorium Fisika
o Ruang Laboratorium Kimia
o Ruang Laboratorium IPA
o Ruang Laboratorium Komputer
o Ruang Laboratorium Bahasa
o Ruang Praktik Gambar Teknik

e Ruang Penunjang
o Ruang Pimpinan
o Ruang Guru
o Ruang Tata Usaha
o Tempat Beribadah
o Ruang Konseling
o Ruang UKS
o Ruang Organisasi Kemahasiswaan
o Jamban
o Gudang
o Ruang Sirkulasi
o Tempat Bermain/Olahraga

 Ruang Pembelajaran Khusus
Ruang ini tergantung pada kejuruan yang SMK ambil.
Dalam Hal SMK Muhammadiyah 1 Turi maka:
o Ruang dan Lab. Praktik Program Keahlian Teknik
Komputer dan Jaringan
o Ruang dan Lab. Praktik
Akuntantsi
o Ruang dan Lab. Praktik Program Keahlian Tata Boga

Program Keahlian



2.1 KAJIAN DAN ANALISIS FUNGSI BANGUNAN SMK

2.1.3 Standar Ukuran Ruang Pembelajaran

NO NAMA RUANG

STANDAR

1 Ruang Kelas

Jumlah minimum ruang kelas yaitu 60% dari jumlah rombongan belajar
Kapasitas maksimum 32 murid

Rasio minimum 2 meter per segi/ murid

Lebar minimum 4 meter

2 Perpustakaan

Luas minimum 96 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

3 Lab. Biologi

Rasio minimum 3 meter per segi/ murid
Luas minimum 64 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

4 Lab. Fisika

Rasio minimum 3 meter per segi/ murid
Luas minimum 64 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

5 Lab. Kimia

Rasio minimum 3 meter per segi/ murid
Luas minimum 64 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

6 Lab. IPA

Rasio minimum 3 meter per segi/ murid
Luas minimum 64 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

7 Lab. Komputer

Rasio minimum 3 meter per segi/ murid
Luas minimum 64 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

8 Lab. Bahasa

Rasio minimum 3 meter per segi/ murid
Luas minimum 64 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

9 R. Praktik Gambar Teknik

Rasio minimum 3 meter per segi/ murid
Luas minimum 64 meter per segi
Lebar minimum 8 meter

Tabel 2.1 Standar Ruang Pembelajaran Umum SMK

Sumber: Kemendikbud, 2020




2.1 KAJIAN DAN ANALISIS FUNGSI BANGUNAN SMK

2.1.4 Standar Ukuran Ruang Penunjang

NO

NAMA RUANG

STANDAR

Ruang Pimpinan

Luas minimum 18 meter per segi
Lebar minimum 3 meter

Ruang Guru

Rasio minimum 4 meter per segi/ pengajar
Luas minimum 56 meter persegi

Ruang Tata Usaha

Rasio minimum 4 meter per segi/petugas
Luas minimum 32 meter per segi

Tempat Ibadah

Luas minimum 24 meter per segi

Ruang Konseling

Luas minimum 12 meter per segi

Ruang UKS

Luas minimum 12 meter per segi

N Eol EGH BN

Ruang Organisasi Kesiswaan

Luas minimum 12 meter per segi

Jamban

1 unit jamban untuk 40 murid pria

1T unit jamban untuk 30 murid wanita

1 unit jamban untuk guru

Jumlah minimum jamban 3 unit

Luas minimum 1 unit jamban 2 meter per segi

Gudang

Luas minimum 24 meter per segi

10

Ruang Sirkulasi

Luas minimum 30% dari total luas bangunan

Lebar minimum 1,8 meter

Tinggi minimum 2,5 meter

Pagar pengaman pada lantai tingkat 90-110 cm

Bangunan tingkat panjang lebih dari 30 meter, jumlah tangga
minimum 2 buah

Jarak tempuh tangga terjauh 25 meter

Lebar bordes 12 m

Lebar minimum tangga 1,5 m; Tinggi anak tangga maksimum 17 cm;
lebar anak tangga 25-30 cm; pegangan tinggi 85-90 cm; Tangga lebih
dari 16 anak harus ada bordes

n

Tempat bermain/olahraga

Rasio minimum 3 meter persegi/murid
Jika 334 murid maka luas minimimum 1.000 meter persegi
Luas minimum 30x20 meter

Tabel 2.2 Standar Ruang Penunjang SMK
Sumber: Kemendikbud, 2020
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2.1.5 Standar Ukuran Ruang Pembelajaran Khusus

NO

NAMA RUANG

STANDAR

Ruang Praktik Teknik Komputer & Jaringan

Luas Minimum 240 meter persegi untuk 32 murid: 48 meter persegi
untuk teknik elektro, 96 meter persegi untuk instalasi jaringan, 48
meter persegi untuk perawatan komputer; 48 meter persegi untuk
penyimpanan

Ruang Praktik Akuntansi

Luas minimum 176 meter persegi untuk 32 murid: 64 meter persegi
untuk praktik akuntansi dasar, 32 meter persegi untuk praktik akuntansi
lanjut, 32 meter persegi untuk praktik unit usaha, dan 48 meter persegi
untuk penyimpanan

Ruang Praktik Tata Boga

Luas Minimum 150 meter persegi

Rasio ruang praktik dapur latih 3 meter persegi/murid dengan luas
minimum 60 meter persegi

Rasio ruang praktik saji 3 meter persegi/murid dengan luas minimum 30
meter persegi

Rasio ruang praktik persiapan 3 meter persegi/murid dengan luas
minimum 30 meter persegi

Rasio ruang instruktur 3 meter persegi/murid dengan luas minimum 30
meter persegi

Tabel 2.3 Standar Ruang Pembelajaran Khusus SMK
Sumber: Kemendikbud, 2020

2.1.6 Contoh Layout Ruang Teknik Komputer dan Jaringan
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Gambar 2.1 Layout Ruang Teknik Komputer dan Jaringan
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2.1.7 Contoh Layout Ruang Akuntansi
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2.1 KAJIAN DAN ANALISIS FUNGSI BANGUNAN SMK

2.1.9 SMK Muhammadiyah 1 Turi

SMK Muhammadiyah 1 Turi merupakan salah satu sekolah
kejuruan yang terletak di Keringan, Wono Kerto, Turi,
Sangurejo, Wono Kerto, Kec. Sleman, Kabupaten Sleman,
Daerah Istimewa Yogyakarta. SMK Muhammadiyah 1 Turi
memiliki tiga jurusan yaitu tata boga, akutansi, dan teknik
komputer & jaringan. Tiga jurusan tersebut memiliki fasilitas
lebih dalam menunjang aktivitas jurusan tersebut, selain
fasilitas umum seperti ruang kelas, perpustakaan, dan
sebagainya.

Semester 2023/2024 Ganajil Semester 202372024 Genap

1 Ruang Kelas

2 Puang Perpustakaan

Tatal xS a3

Tabel 2.4 List Sarpras SMK Muhammadiyah 1 Turi
Sumber: SMK Muhammadiyah 1 Turi, 2024

SMK Muhammadiyah 1 Turi memiliki 144 siswa dengan 9
rombongan belajar. Untuk tenaga pengajar yaitu guru
terdapat sebanyak 17 dan terdapat tenaga didik tambahan
sejumlah 5 orang sehingga total terdapat 22 tenaga
pengajar di SMK Muhammadiyah 1 Turi.

SMKS MUHAMMADIYAH 1 TURI memiliki jJumlah rombel sebanyak 9, dengan wralan sebagal berikus:
Uraian Guru  Tendik PTK PD
Laki-laki
Perempuan

Total 17 5 22 144

Keterangan

« Data Rekap Per Tanggal 22 April 2024
+ Penghitungan PTK adalsh yang sudah mendapat penugasan, berstatus aktif dan terdaftar di sekolah induk
» Singkatan :

1. PTK = Guru ditambah Tendik

2. PD = Peserta Didik

Tabel 2.5 Data Pengguna SMK Muhammadiyah 1 Turi
Sumber: SMK Muhammadiyah 1 Turi, 2024

2.1.10 Redesain atau Perancangan Ulang

Redesain sebenarnya berasal dari kata ‘redesign’ yang
terdiri dari dua kata, yaitu ‘re’ dan ‘design’ dalam Bahasa
Inggris. Kata ‘re’ mengacu pada pengulangan atau
melakukan sesuatu kembali, sehingga arti dari redesain
adalah mendesain ulang. Beberapa definisi dari sumber-
sumber yang berbeda adalah sebagai berikut:

o Menurut Amerikan Heritage Dictionary (2006) dalam
penelitian oleh Risky Widodo.D (2018), “redesign
berarti melakukan revisi pada penampilan atau
fungsi” yang artinya adalah melakukan perubahan
atau revisi pada tampilan dan fungsi suatu objek.

o Menurut Collins English Dictionary (2009) dalam
penelitian yang sama, “redesign adalah mengubah
desain dari sesuatu” yang artinya adalah mengubah
desain suatu objek.

Dari beberapa definisi di atas, dapat diambil sebuah
kesimpulan bahwa redesain adalah proses merancang
ulang suatu objek yang telah ada, sehingga menciptakan
tampilan baru pada objek tersebut.

2.1.11 Kenyamanan Ruang Pembelajaran

Rasio Guru dan Murid dalam Kelas

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 74 Tahun 2008
tentang Guru, seorang guru pada jenjang pendidikan SD,
SMP, dan SMA sebaiknya bertanggung jawab atas 20 orang
murid, sedangkan pada jenjang SMK, seorang guru
bertanggung jawab atas 15 orang murid.
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Layout Ruang Kelas

Sarana dan prasarana di dalam kelas perlu diatur agar peserta didik merasa nyaman selama proses pembelajaran. Setiap
kelas dilengkapi dengan papan tulis. Jarak antara papan tulis dan meja peserta didik yang berada di baris depan sekitar 3
meter, sementara jarak antara papan tulis dan kursi peserta didik yang berada di baris belakang sekitar 8 meter.
Penyusunan jarak ini bertujuan agar peserta didik yang duduk di baris depan tidak terlalu dekat dengan papan tulis,
sehingga mengurangi kelelahan mata. Di sisi lain, jarak antara meja peserta didik yang berada di baris belakang dengan
papan tulis juga tidak terlalu jauh, sehingga tulisan di papan tulis tetap dapat terbaca.

Menurut Buku Time Saver Standards for Building Types terdapat beberapa layout ruang kelas yang disesuaikan dengan
ukuran dan jumlah meja-kursi sebagai berikut:

LFE

L1 0O

Gambar di atas berupa ruangan
berukuran standar dengan pintu
koridor tersembunyi dan
pengaturan tempat duduk standar.
Ukuran ruang kelas di atas yaitu 9,7
X 7,6 meter.

[

Gambar 2.4 Layout dan Ukuran Ruang Kelas
Sumber: Time-Saver Standards for Building Types

Gambar di atas berupa sebuah
ruangan yang dirancang untuk
sepuluh sampai lima belas siswa.
Ruangan sebesar ini dapat
digunakan untuk berbagai
keperluan, seperti ruang konferensi,
ruang OSIS, atau untuk kelompok
kelas kecil. Ukuran ruang kelas di
atas yaitu 7,9 x 7,3 meter.
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Gambar di atas dilengkapi dengan
64 kursi + meja. Kedekatan dengan
meja demonstrasi penting bagi
semua siswa. Kursi harus berjenjang
untuk visibilitas yang lebih baik.
Dalam hal peragaan sains, meja
peragaan harus berdekatan dengan
ruang persiapan. Pencahayaan
alami pada umumnya  tidak
diinginkan, namun jika diperlukan,
penyediaan tirai harus dilakukan
secara otomatis. Saklar lampu harus
berada di dekat meja demonstrasi.
Ukuran ruang kelas di atas sebesar
12,1 x 8,8 meter.
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Menurut Buku Panduan Kualitas Sarana dan Prasanana SMK terdapat beberapa layout ruang kelas yang disesuaikan
dengan ukuran dan jumlah meja-kursi sebagai berikut:

7,6 dengan kapasitas 16 meja dan 32 kursi. Tata letak ini
menggunakan model T meja 2 kursi yang semua bangku
disusun menghadap papa tulis.

e i e |
,@ i ! Pada tata letak Frontal Teaching ukuran ruang kelas 7,4 x
I

| od ‘o
a. Frontal teaching. i E] ['.]_'.'_]J [EJE)

Pada tata letak Small Group Work ukuran ruang kelas 7,4 x
7,6 dengan kapasitas 16 meja dan 32 kursi. Tata letak ini
menggunan model 1 meja 2 kursi yang 9 bangku disusun
menghadap papan tulis, 5 bangku disusun membentuk
huruf “U” dan 2 bangku disusun sejajar dengan meja guru
atau dekat dengan papan tulis.

~740

b. Small group work. !

R— [ .
f é\\ /L\ﬁ I e Pada tata letak Gabungan ukuran ruang kelas 7,4 x 7,6

dengan kapasitas 17 meja dan 32 kursi. Tata letak ini

i ]
! [
| :
| 4 : menggunan model T meja 2 kursi yang 7 bangku disusun
! ' .. . . . . .
,%; : &) ' sejajar dengan dinding 7,4 m, 4 bangku disusun di pojok
t| ' - ] — | kanan bawah dan 5 bangku disusun di pojok kanan atas.
g0 =
¢. Mixture of frontal teaching, small : O :
groups and individual work. a1 B — ._
Note: All arrangements are for 32 S = §
places and require 56.2 nr —— - 7.60 #

Gambar 2.5 Layout dan Ukuran Ruang Kelas
Sumber: Panduan Kualitas Sarana dan Prasanana SMK
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2.1.12 Konstruksi Bangunan Sekolah
e Pondasi
Pondasi yang dipakai dalam bangunan sekolah harus
melihat terlebih dahulu kondisi tanah di lokasi/site. Pada
umumnya bangunan sekolah menggunakan pondasi
sebagai berikut (Fauziah, 2022):
o Pondasi batu kali, batu karang, batu gunung
o Pondasi kayu ulin atau kayu yang memiliki
ketahanan tinggi akan air dan tanah
o Pondasi beton bertulang dengan bentuk telapak,
tiang pancang

« Rangka Bangunan
Dalam bangunan terdapat beberapa rangka yang
digunakan seperti kayu, baja, bambu, dan beton. Namun,
terdapat ketentuan ukuran rangka yang biasanya sering
digunakan sebagai berikut (Fauziah, 2022):
o Ukuran Sloof:15x 20 cm
o Ukuran Balok:15x 20 cm
o Ukuran Kolom Praktis: 15 x15cm
o Atap Bangunan
Pemilihan atap biasanya harus memiliki persyaratan seperti
kuat, kedap air, dan tidak bising ketika hujan. Beberapa
atap yang sering digunakan pada bangunan sekolah
sebagai berikut (Fauziah, 2022):
o Genteng keramik
o Genteng beton
o Sirap
o Plat Beton

2.1.13 Standar Masa Layanan atau Umur
Bangunan Sekolah

Menurut Menteri Pendidikan Nasional dalam Lampiran
PERMEN No. 24 Tahun 2007 tentang Standar Sarana dan
Prasarana, bangunan sekolah direncanakan untuk memiliki
usia layan minimum 20 tahun. Namun, berdasarkan UU No.
28 Tahun 2002 tentang bangunan gedung secara umum,
syarat usia layan bangunan harus mencapai 50 tahun. Oleh
karena itu, proses pemeliharaan harus dilakukan secara
terencana agar semua komponen bangunan dapat
memenuhi usia layan minimum yang ditetapkan.

2.1.14 Ornamen Bangunan Pendidikan
Muhammadiyah

/A\

g P

wV

Gambar 2.6 Bintang Segi Delapan
Sumber: Google

Pada penelitian yang dilakukan oleh Zida Sabila pada tahun
2023 terkait ornamen bangunan pendidikan
Muhammadiyah, didapatkan bahwa dari 50 sampel
bangunan Muhammadiyah, mayoritas desain geometri
yang umum digunakan sebagai penanda khas adalah
bentuk three pointed arch dan bentuk bintang segi
delapan pada fasad bangunan.

Three pointed arch memiliki bentuk tiga titik puncak yang
menghasilkan siluet khas dan sering digunakan sebagai
elemen dekoratif pada bangunan. Terdapat 7 bangunan
Muhammadiyah yang menggunakan desain three pointed
arch, dengan prosentase 14% dari 50 bangunan.

Bentuk bintang segi delapan juga sering digunakan
sebagai simbol keberuntungan atau keagungan. Terdapat 9
bangunan yang menggunakan desain bentuk bintang segi
delapan pada fasadnya, dengan presentase 18% dari 50
bangunan.

Selain itu, terdapat ornamentasi atau geometri pattern khas
dengan bentuk dasar bintang segi dua belas, yang
ditemukan pada 3 bangunan Muhammadiyah (prosentase
6%). Bintang segi dua belas memiliki banyak sudut dan
sering dianggap sebagai simbol spiritual atau simbol
keberagaman.
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2.2.1 Pengertian Arsitektur Bioklimatik

Arsitektur Bioklimatik adalah suatu pendekatan desain
yang mengarahkan  arsitek  untuk  mendapatkan
penyelesaian desain dengan mempertimbangkan
hubungan antara bentuk arsitektur dengan lingkungan
iklim daerah tersebut dengan menggunakan energi
minimal untuk menciptakan kenyamanan termal di dalam
ruangan (Handoko, 2019), bangunan bioklimatik adalah
merupakan hasil adaptasi terhadap iklim dan lingkungan
sekitarnya (Almusaed, 2011).

2.2.2 Konsep Arsitektur Bioklimatik

Arsitektur Bioklimatik memiliki peraturan yang pertama
yaitu selalu memanfaatkan yang terbaik dari kondisi
bioklimatik lokal daerah seteempat yang tentunya
merupakan lingkungan alami dari lokasi yang akan
dibangun bangunan (Widera, 2015). Konsep - konsep
tersebut antara lain:

e Kenyamanan pengguna dalam bangunan bioklimatik
yaitu dengan memanfaatkan sepenuhnya cahaya
matahari untuk pencahayaan alami dan mengontrol
terjadinya silau dan overheat dari direct sunlight
(Widera. 2015)

e Arsitektur Vernakular: Passive Cooling and Heating yaitu
beberapa cara untuk mendapatkan pendinginan alami
dengan penggunaan shading, sirip, vegetasi, dan tritisan
yang dapat mengurangi beban termal pada fasad.
Pendinginan pasif ini dapat dikategorikan dalam
beberapa metode yaitu:

o Cross Ventilation
o Stack Effect
o Overpressure dan Underpressure udara

2.2.3 Pendekatan Arsitektur Bioklimatik
dan Rancangan Berkelanjutan

MANUSIA DAN
LINGKUNGAN

/”‘“‘W\A

(—) |

Gambar 2.7 Hubungan Elemen Kunci dalam Desain Bioklimatik
Sumber: Larasati DZ, 2000

Arsitektur Bioklimatik merupakan suatu pendekata desain
yang menyatukan sisi kenyamanan manusia dengan
lingkungan fisiik. Lingkungan fisik dalam hal ini adalah
parameter dalam bioklimatik yang langsung berhubungan
dengan indera dalam tubuh manusia. Kenyamanan fisik
dapat diperoleh dengan pemilihan material yang tepat
sehingga bangunan dapat menjadi nyaman untuk
digunakan (Dunlop, 1994).

Cooling Gomrw. Vorrity

Earth Couing - ew.,‘,';;‘“‘""-cm.., Pp!"

Gambar 2.8 Tiga Tingkatan Pendekatan Desain Keberlanjutan
Sumber: Lechner. 2015
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Menurut Lechner (2015), implementasi desain yang ramah
lingkungan untuk sistem pemanasan, pendinginan, dan
pencahayaan dalam bangunan bisa lebih efektif dengan
mengikuti struktur pendekatan tiga tingkat.

e Tingkat pertama (Desain Bangunan Dasar), setiap
keputusan dalam proses desain bangunan memainkan
peran penting. Jika desainer selalu mengutamakan
pengurangan penggunaan energi dalam setiap
keputusan, maka bangunan dapat secara otomatis
menyediakan sekitar 60 persen kebutuhan pemanasan,
pendinginan, dan pencahayaan.

e Tingkat kedua (Sistem Pasif) menggunakan energi
alami dengan metode seperti pemanasan dan
pendinginan pasif serta pencahayaan alami, yang dapat
memotong konsumsi energi tambahan hingga 20
persen. Oleh karena itu, penerapan strategi pada
tingkat pertama dan kedua ini yang sepenuhnya
arsitektural dapat menurunkan konsumsi energi hingga
80 persen.

« Tingkat ketiga (Sistem Mekanikal), desain peralatan
mekanikal dan elektrikal yang efisien dapat mengurangi
pemakaian energi sekitar 5 persen lagi. Sehingga, energi
yang dibutuhkan hanya 15 persen dari bangunan
konvensional. Energi minim ini bisa didapatkan dari
sumber yang dapat diperbarui, baik di lokasi maupun di
luar lokasi.

Heating Cooling Lighting
Tier 1 Conservation Heat avoidance Daylight
Basic Building 1. Surface-to- 1. Shading 1. Windows
Design volume ratio 2. Exterior colors 2. Glazing type
2. Insulation 3. Insulation 3. Interior finishes
3. Infiltration 4. Mass
Tier 2 Passive solar Fassive cooling Daylighting
Natural Energies 1. Direct gain 1. Evaporative 1. Skylights
and Passive 2. Trombe wall cooling 2. Clerestories
Techniques 3. Sunspace 2. Night-flush 3. Light shelves
cooling
3. Comfort
ventilation
4. Cool towers
Tier 3 Heating equipment  Cooling equipment Electric light
Mechanical and 1. Furnace 1. Refrigeration 1. Lamps
Electrical Equipment 2. Boiler machine 2. Fixtures
3. Ducts/Pipes 2. Ducts 3. Location of
4. Fuels 3. Geo-exchange fixtures

Tabel 2.6 Strategi Tiga Tingkatan Desain Keberlanjutan
Sumber: Lechner. 2015

Dalam desain bangunan, aspek pemanasan, pendinginan,
dan pencahayaan selalu terkait dengan tiga tingkat desain.
Pada masa lalu, bangunan tidak banyak diminta
kontribusinya terhadap kondisi iklim sekitar. Hal ini
menyebabkan arsitek mendesain bangunan yang kadang
kala tidak cocok dengan lingkungan sekitarnya. Misalnya,
bangunan dengan banyak kaca dirancang untuk iklim yang
ekstrem panas atau dingin. Akibatnya, insinyur harus
membuat sistem pemanasan dan pendinginan yang besar
dan menghabiskan banyak energi untuk menjaga
kenyamanan suhu. Ini menunjukkan bahwa konsumsi
energi sebuah bangunan untuk pemanasan, pendinginan,
dan pencahayaan sebagian besar ditentukan oleh arsitek
pada tahap perancangan awal (Lechner, 2015).
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2.2.4 Arsitektur Bioklimatik dan

Kenyamanan Termal

2.2.4.1 Kenyamanan Termal

Secara teori kenyaman termal yang berlaku saat ini
merupakan kondisi kenyamanan yang ditentukan oleh dua
faktor yaitu iklim dan individu/manusia. Faktor iklim berupa
suhu udara, suhu radiasi rata-rata, kecepatan angin, dan
kelembaban udara. Sedangkan, faktor individu/manusia
berupa jenis pakaian yang sedang digunakan dan laju
metabolisme/aktivitas yang sedang dikerjakan (Karyono,
2001).

Menurut Universitas Arizona pada tahun 2006 terdapat
enam faktor utama yang menentukan kenyamanan termal
sebagai berikut:

o Suhu udara kering

o Kelembaban udara

o Pergerakan udara

o Radiasi

o Aktivitas

o Pakaian

2.2.4.2 Standar Kenyamanan Termal

Dikarenakan setiap daerah di dunia memiliki kondisi iklim
yang khas atau tertentu maka sulit bagi para peneliti untuk
menetapkan standar kenyamanan termal yang bersifat
universal (Karyono, 2001). Akan tetapi terdapat dua standar
kenyamana termal internasional yang sering dipakai
sebagai berikut:

» Standar ASHRAE 55

Standar ASHRAE 55 dari Amerika mengaritkan “daerah
nyaman” sebagai kondisi termal di mana terdapat 90%
individu dalam ruangan yang merasa nyaman. Suhu
rekomendasi berkisar di 21 derajat celcius untuk musim
dingin dan 24 derajat celcius untuk musim panas (Kholiq,
2016).

» Standar ASHRAE 55

Standar ASHRAE 55 dari Amerika mengaritkan “daerah
nyaman” sebagai kondisi termal di mana terdapat 90%
individu dalam ruangan yang merasa nyaman. Suhu
rekomendasi berkisar di 21 derajat celcius untuk musim
dingin dan 24 derajat celcius untuk musim panas (Kholiq,
2016).

e Standar ISO 7730-1994

Standar ISO 7730-1994 dari hasil pemikiran Prof. Fanger dari
Denmark mengartikan bahwa suhu yang nyaman dalam
suatu ruangan akan tercapai apabila persentase individu
yang merasa tidak nyaman tidak lebih dari 10%. Angka
tersebut memiliki hubungan dengan nilai PMV yang
berkisar dari -0,5 dan +0,5 (kholig, 2016).

Sedangkan, standar kenyamanan termal di Indonesia
menurut beberapa ahli salah satunya Tri Harso Karyono
tahun 1993 yaitu suhu nyaman ideal dalam ruangan dengan
fokus bekerja berkisar di angka 26,4 - 26,7 derajat celcius
(Kholig, 2016).

2.2.4.3 Kenyaman Termal Belajar Mengajar Kelas

Sekolah sendiri pada dasarnya merupakan tempat kerja
bagi para murid. Kerja di sini yang dimaksud yaitu
proses/kegiatan menuntut ilmu. Oleh karena itu, ruangan
kelas di sekolah memiliki suhu ideal agar kegiatan belajar
dapat maksimal. Suhu ruangan yang nyaman untuk belajar
mahasiswa berada dalam kisaran 25 hingga 28 derajat
Celsius (Widodo, 2016). Secara lebih spesifik, di wilayah
khatulistiwa, batas kenyamanan suhu berkisar antara 22,5
hingga 29 derajat Celsius. Terdapat juga kecepatan udara
ideal dalam ruangan. Untuk mendapatkan kenyamanan
dari kecepatan udara maka kecepatan tidak boleh melebihi
1,5 m/s. Dalam hal kegiatan belajar di sekolah, kecepatan
udara yang lebih dari 1,5 m/s akan membuat halaman buku
terbuka dan kertas berterbangan bahkan kesehatan murid
dapat terganggu (Mufidah, 2019).
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2.2.4.4 Pengendalian Suhu Udara

Peran Vegetasi

Vegetasi memiliki peran penting dalam bangunan dan
lanskap. Beberapa manfaatnya antara lain:
1.Sebagai Barrier: Vegetasi dapat berfungsi sebagai
penghalang antara area situs dan lingkungan luar yang
memiliki kebisingan tinggi dan polusi. Ini membantu
menciptakan lingkungan yang lebih tenang di dalam
bangunan.
2.Pengontrol Iklim Mikro: Penataan vegetasi juga
memengaruhi iklim mikro di dalam situs. Vegetasi dapat
membantu mengatur suhu, kelembaban, dan sirkulasi
udara.
3.Efek pada Kebisingan: Menurut penelitian (Ngudi,
Tjahjono, 2018), penempatan barisan vegetasi sebagai
penghalang antara sumber suara dan pendengar efektif
mengurangi kebisingan hingga tingkat tertentu.

No| Nama Lokal ﬂs"!‘" No| Nama Lokal A.‘su!w No| Nama Lokal L

) (°C) °C
I, [Jambu Air 5.1 .| 26 |Cemara, Laut 3 31 |Gembilina 2
2 {Bmtaro 5 27 |Ceri 3 52 |Jambu Biji 2
3 |Glodokan Tiang 5 28 |[Kelengkeng 3 53 |Mengkudu 2
4 JAsam Kranji 4.7 ] 29 |Ketepeng 3 54 | Belimbing 1,9
5 |Glodokan Lokal 4,7 | 30 |Mahoni 3 55 |Dewandaru 1.5
6 JAkasia 4.2 |31 [Matoa 3 506 | Petai 1,5
7 [Bunga Sikat Botol 4,1 | 32 [Melinjo 3 37| Pucuk Merah 1,5
8§ |Flamboyan 4,1 | 33 |Pinus 3 58 |Sawo Kecik 1.4
9 {Sogo Telik 411 34 |Genitn 3 59 | Trembesi 1.4
10 |Bungur 3.9 |35 | Kupu-kupu 25 | 60| Bisbul 1.3
11 JJuwet 3.8 | 36| Alpukat 2.9 |6l |Dadap Merah 1.3
12 {Tanjung 3.8 137 Johar 2,87 162 |Genitu 1,3
13 |Sengon Butho 3.8 | 38|Keben 2.8 |63 |Nangka 1.2
14 |Belimbing. Wuluh 3.7, -39 |[Nam-nam 2.8 | 64{Lamioro 1,1
15|Kenari 1.7 140 |Kluwih 2.7 |165]|Sukun 1.1
16 | Kiara Payvung 37141 [Kepel 2.7, |66 |Kavu Putik 1.1
17 |Sapu Fangan 3.6/ |42 |Gayam 2.6, |67 |Mindi 1
18 |Cermai 3.4 | 43 |Beringin 2.5 | 68 |Jati 0.8
19{Kul Banda 3.3 |44 |Kantl 2.5 |69 |Kelapa 0.8
20 [Sengon 3.2 1 |45 [Rambutan 2.4 | TO|Palems Putri ()4
21 |Mangga 3.2 . | 46| Duku 2.3 |71 ]|Tabebuya 0.4
22 |Spatudea 3.1 147 |Kelapa Sawit 2.3 | 72 |Palem Raja 0.2
23 |Kavu Manis 3.1 | 48 | Kemri 2.2 | 73| Palem Ekor Tupai !/} (2
24 |Beringin Karet 3 49 | Angsana 2.2 . | T4 |Cemara Norfolk 0
25 |Cemara Angin 3 50 |Durian 2

Tabel 2.7 Jenis Vegetasi Penurun Suhu
Sumber: Alvianto, 2012

Berdasarkan karakteristik fisiknya, vegetasi/tanaman dapat
diklasifikasikan menjadi:

1.Tanaman Perdu/ Pengarah merupakan tanaman
berkayu pendek dengan batang tegar dan kuat, terbagi
menjadi perdu rendah, sedang, dan tinggi.

2. Tanaman Semak merupakan tanaman yang memiliki
batang berukuran seragam dan tidak lebih tinggi dari 8
meter, seperti bambu hias.

3. Tanaman Penutup Tanah merupakan tanaman yang
menciptakan efek seperti lantai, termasuk rumput.

4. Tanaman Peneduh merupakan pohon dengan cabang
yang lebar dan tinggi di atas 2 meter, memberikan
naungan dan melindungi dari sinar matahari, contohnya
pohon ketapang.
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2.2.4.5 Pengendalian Panas Radiasi Matahari

Orientasi Bangunan

Menempatkan orientasi massa bangunan sesuai dengan
kondisi iklim, seperti arah datang angin dan arah matahari,
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya
alami untuk operasional bangunan. Salah satu langkahnya
adalah  menghindari menghadapkan sisi  panjang
bangunan langsung ke arah datangnya panas matahari,
sehingga penyerapan panas dalam bangunan dapat
diminimalisir.

Penggunaan Sun Shading

e Sun Shading (peneduh matahari) digunakan untuk
mencegah sinar matahari langsung pada area dekat
bukaan. Ini penting terutama untuk menghindari
gangguan bagi siswa dengan disabilitas tertentu. Selain
itu, selubung bangunan yang dirancang dengan baik
memiliki dampak besar pada total konsumsi energi.
Pengendalian radiasi panas melalui jendela dan
pemanfaatan pencahayaan alamijuga berperan di sini.

e Manfaat Energi: Pemanfaatan sun shading pada
selubung bangunan berpotensi menghemat energi
hingga sekitar 1.9%.

e Jenis Sun Shading:

o Peneduh Vertikal: Efektif mengurangi penetrasi sinar
matahari langsung dengan sudut datang rendah
dari arah barat-timur.

o Peneduh Horizontal: Efektif untuk mengurangi
penetrasi sinar matahari langsung pada
bukaan/jendela yang berorientasi utara-selatan, di
mana sudut posisi matahari relatif lebih tinggi.

e Perancangan yang Tepat: Bentuk dan kemiringan sun
shading harus dirancang dengan cermat agar berfungsi
maksimal. Sun shading dapat dihitung dengan akurat
menggunakan sun path diagram sebagai acuan.

e VSA dan HSA: Penggunaan sun shading pada bangunan
yang akan dirancang harus mempertimbangkan VSA
(Vertical Solar Angle) dan HSA (Horizontal Solar Angle)
yang dicari menggunakan sun path diagram.

Penggunaan Secondary Skin

Secondary Skin merupakan lapisan kedua atau “kulit” luar
pada sebuah bangunan. Fungsinya utamanya adalah untuk
mengurangi masuknya sinar matahari langsung ke dalam
bangunan. Selain itu, elemen ini juga berperan dalam aspek
estetika.

Pemilihan Material Bangunan

Material pada bangunan dapat memengaruhi kenyamanan
dalam ruangan. Contoh sederhanya terkait kenyamanan
akustik maka material dengan kerapatan yang baik akan
dipilih karena dapat menyerap bunyi. Sedangkan, dalam
bioklimatik juga sama dengan kerapatan yang baik maka
dapat mengurangi perambatan panas dari radiasi matahari
(Suwarno, 2020).

Pemilihan Warna Bangunan

Warna kulit bangunan terluar memiliki peran penting
dalam perambatan panas bangunan. Apabila warna kulit
bangunan putih maka dapat memantulkan cahaya dan
panas matahari sehingga pada siang hari tidak terlalu
panas (Suwarno, 2020)

Pada percobaan yang dilakukan oleh Yohana dan Wisma
(2011) tentang pengaruh warna bangunan dengan suhu

didapatkan bahwa:

2.9 Model Rumah Dengan Warna
Sumber: Yohana, 2011

e Panas di dalam ruangan pada rumah model tanpa cat
adalah 245,45 W, warna putih sebesar 218,80 W, warna
abu-abu sebesar 258,10 W, dan warna kuning sebesar
225,67 W. Hal ini disebabkan oleh nilai absorbsivitas
warna abu-abu yang lebih tinggi dibandingkan dengan
warna lainnya.

e Warna cat mempengaruhi suhu dinding luar model
rumah. Suhu tertinggi dicapai oleh warna abu-abu
sebesar 55°C, dinding tanpa cat sebesar 53,19°C, warna
kuning sebesar 48,01°C, dan warna putih sebesar
46,28°C pada pukul 10.00 WIB.

e g

Gamba
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Perambatan/Transfer Panas Pada Atap

S e

L 14

e

Gambar 2.10 Radiasi Pada Atap
Sumber: Rury, 2015

Radiasi matahari yang mengenai suatu objek sebagian
akan dipantulkan kembali, sementara sisanya diserap.
Panas yang terakumulasi di dalam objek atau material
tersebut lalu akan dipindahkan ke area yang lebih sejuk
dengan suhu yang lebih rendah (Rury, 2015).

Pengaruh Desain dan Material Atap Terhadap Suhu
Ruangan

Pada percobaan yang dilakukan oleh Afrizal Kholig pada
tahun 2016 antara desain atap datar dan miring berongga
didapatkan beberapa hasil sebagai berikut:

e Atap datar memiliki suhu permukaan 38°C dan suhu
rongga atap 34,7°C. Sedangkan, pada atap miring
memiliki suhu permukaan 27,4°C dan suhu rongga atap
28,9°C.

e Desain atap datar akan memengaruhi suhu ruangan
sebesar 30,8°C baik bukaan/jendela dalam kondisi
terbuka atau tertutup. Sedangkan, Desain atap miring
akan memengaruhi suhu ruangan sebesar 30,7°C pada
kondisi bukaan tertutup dan 30,5°C pada kondisi
bukaan terbuka.

e Pada desain atap datar menggunakan material beton
bertulang ketebalan 12 cm, sedangkan desain atap
miring menggunakan genteng keramik ketebalan 2 cm.
Hal ini mengakibatkan transfer panas pada atap datar
lebih lambat turun ke bawah daripada atap miring.

e Desain atap datar memiliki volume rongga atap yang
lebih kecil daripada volume rongga atap miring.
Sehingga mengakibatkan desain atap miring dapat
mereduksi panas permukaan atap di rongga udara atap.

Pada percobaan yang dilakukan oleh Nila Rury pada tahun
2015 dengan beberapa konfigurasi bentuk dan material
atap. Terdapat tiga bentuk atap yaitu atap panggang pe,
atap pelana, dan atap perisai dengan dua material atap
yaitu asbes dan metal. Didapatkan hasil sebagai berikut:

| D

Gambar 2.11 Desain Atap Pangga Pe
Sumber: Rury, 2015
e Desain atap panggang pe dengan material asbes dapat

mereduksi suhu luar dengan persentasi terendah 83%
e Desain atap panggang pe dengan material metal dapat
mereduksi suhu luar dengan persentasi terendah 87,5%.

Bk b

Gambar 2.12 Desain Atap Pelana
Sumber: Rury, 2015
e Desain atap pelana dengan material asbes dapat

mereduksi suhu luar dengan persentasi terendah 88,3%
e Desain atap pelana dengan material metal dapat
mereduksi suhu luar dengan persentasi terendah 85,4%.

Gambar 2.13 Desain Atap Perisai

Sumber: Rury, 2015
e Desain atap perisai dengan material asbes dapat

mereduksi suhu luar dengan persentasi terendah 84,7%
e Desain atap perisai dengan material metal dapat
mereduksi suhu luar dengan persentasi terendah 81%.
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Dari hasil percobaan yang dilakukan Rury (2015) yaitu
semakin rendah persentasi dalam mereduksi suhu luar
maka semakin tinggi kinerja atap dalam mereduksi suhu
luar. Hal tersebut akan memengaruhi juga terkait suhu
udara dalam ruangan yang semakin kecil. Maka didapatkan
bahwa kombinasi desain atap perisai dengan material atap
metal merupakan desain terbaik dalam mereduksi suhu
udara luar.

2.2.4.6 Pengendalian Kecepatan dan Arah Aliran

Udara
Tingkat Kenyamanan Kecepatan Angin

Bagi manusia, angin sangat berguna untuk pendinginan
suhu tubuh. Sedangkan, bagi arsitektur, angin berguna
untuk pendinginan suhu ruangan yang di mana akan
memengaruhi kenyamanan bagi manusia di dalam
bangunan/ruangan tersebut (Tuhari, 2014). Namun, tidak
semua aliran angin memberi dampak positif karena aliran
angin dengan kecepatan tinggi akan bersifat
merusak/negatif baik untuk manusia maupun lingkungan.
Adapun rentang kecepatan angin yang memengaruhi
kenyamanan (Frick, 1985):

Kecepatan Angin Pengaruh Atas Efek Penyegaran
Bergerak Kenyamanan (pada suhu 30°C)
< (.25 m/detik Tidak dapat dirasakan Ooc
0.25-0.5 m/detik  Paling nyaman 0.5-0.7 °c
0.5-1 m/detik Masih nyaman, tetapi gerakan 1.0-1.2°¢

udara dapat dirasakan

1-1.5 m/detik Kecepatan maksimal 1.7-2.2°c
1.5-2 m/detik Kurang nyaman, berangin 2.0-3.3°c
> 2 m/detik Kesehatan penghuni 2.3-4.2°¢

terpengaruh oleh kecepatan
angin yang tinggi

Tabel 2.8 Pengaruh Kecepatan Angin Terhadap Kenyamanan
Sumber: Hana Mufidah, 2019

Selain rentang pengaruh kecepatan angin terhadap
kenyamanan yang digagas Henry Frick (1985), terdapat juga
retang/skala Beaufort gagasan Aronin (1953). Skala Beaufort
ini memiliki rentang yang lebih luas dan keterangan
dampaknya bagi lingkungan sekitar.

Skala Gambaran Ket Satuan —
Beaufort Umum g mfs feet/meni  mil/ja
0 Calm Asap naik secara vertikal =03 <88 =1
1 Light Air Arah angin  dapat dilihat dari 0.6-1.7 88-264 13
kecondongan asap
2 Slight Angin terasa pada wajah; daun | 8-33 352614 4-7
Gentle Daun dan ranting  bergerak
; -52 4 i
3 Breeze konstan; bendera berkibar 3452 04968 8-11
rate ' i ortas  bete ram; )56-
4 Moderate Debu dml kertas  beterbangan 5374 1056 12-16
Breeze cabang kecil bergerak 1408
5 Fresh Breeze  Pohon kecil mulai berayun 7,5-9.8 1496- 17-22
6 Strong Cabang besar bergerak 9.9- 2024- 23-27
Moderate e T 12,5- 2464
7 Gale Seluruh pohon bergerak 152 2992 28-34
8 Fresh Gale Ranting  patah; gerak maju 15,3- 3080- 3541
9 Strong Gale  Kerusakan ringan 18,3- 3696- 42-48
Pohon  tumbang; kerusakan  21,6- 4312-
r n = -5
19 Whalesidls bangunan yang cukup parah 254 4928 45:56
11 Storm Jarang terjadi; kerusakan luas 215"-'—_1‘ 5_ﬂ1ﬁﬁ- 57-67
12 Hurricane =293 >5984 =68

Tabel 2.9 Skala Beufort
Sumber: Jenny, 2014

Penempatan Bukaan

CROSS VENTILATION

Gambar 2.14 Cross Ventilation
Sumber: Green Park Group
Penempatan bukaan dan jendela memengaruhi
penghawaan dan pencahayaan dalam ruang. Dengan
memaksimalkan penggunaan cahaya dan angin alami, kita
dapat mengurangi ketergantungan pada penghawaan dan
pencahayaan buatan.
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Pengaruh Atap Bangunan Terhadap Aliran Udara

sudut 0

sudut 15" sudut 307

sudut 45° sudut 60"
Gambar 2.15 Tekanan Udara Sekitar Atap
Sumber: Belinda Amri, 2017

Atap kemiringan 15 derajat memiliki daerah bertekanan
rendah paling banyak di belakang, atap kemiringan 30
derjata memiliki tekanan terendah pada bagian tengah
menuju bagian belakang, dan atap 45 derajat memiliki
tekanan udara yang berpindah ke sisi menuju atap mirip
bagian belakang. Sehingga semakin tinggi sudut atap,
maka tekanan tertinggi akan berpindah dari sudut bagian
depan perlahan - lahan ke bagian belakang bangunan
(Belinda Amri, Siti. 2017).

Pengaruh Massa Bangunan Sekitar Terhadap Aliran
Udara

Gambar 2.16 Aliran Udara Bangunan
Sumber: Hana Mufidah, 2019

Dalam perancangan bangunan ada pentingnya untuk
menganalisis bangunan - bangunan sekitar perancangan.
Hal ini karena bangunan sekitar dapat memengaruhi aliran
udara yang berhembus terutama pada tata letak bangunan
itu sendiri. Sehingga tata letak bangunan sekitar yang
sesuai akan memberikan dampak positif bagi bangunan
yang sedang dirancang (Hana Mufidah, 2019).

Pengaruh Massa Bangunan Terhadap Aliran Udara

e ———
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Gambar 2.17 Pola Pergerakan Udara Berputar Sekitar Bangunan
Sumber: Zahrial Amin, 2021

Ketika merancang suatu bangunan, para arsitek selalu
paham dan menyadari akan efek pergerakan udara pada
bangunan sekitar site terhadap bangunan yang sedang
dirancang. Ketika aliran udara menabrak suatu bangunan
maka terjadi fenomena aliran udara terpecah menjadi dua
hingga tiga atau lebih ke arah yang berbeda - beda dan
meninggalkan bangunan tersebut. Oleh karena itu,
bangunan sekitar site perancangan dapat mengubah
karakter aliran udara sebelum mencapai bangunan yang
akan/sedang dirancang (Zahrial Amin, Abdul Rahman. 2021).

Pengaruh Desain Roster terhadap Kenyamanan Termal

Roster merupakan perangkat yang berfungsi untuk
mengatur sirkulasi udara yang bergerak masuk atau keluar
dari sebuah ruangan. Umumnya ditempatkan di jendela
atau pintu, roster ini terbuat dari rangkaian sekat yang
dapat diatur buka-tutupnya untuk memenuhi kebutuhan
ventilasi dan bisa dibuat dari bahan seperti kayu, besi, atau
plastik. Dengan bentuk persegi berukuran sekitar 20x20
cm, roster ini dapat dengan mudah diatur baik secara
horizontal maupun vertikal, menyesuaikan dengan
keperluan penggunanya (Muhsin, 2022).
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2.2.5 Arsitektur Bioklimatik dan

Kenyamanan Termal
2.2.5.1 Standar Kenyamanan Pencahayaan Dalam

(a) (b) (c) Ruangan
Gambar 2.18 Roster Tipe 1 (a), Roster tipe 2 (b), Roster tipe 3 (c) R | mf;:?ﬁ;'m :““ﬁé‘ Ketorangan
Sumber: Muhsin, 2022 -+ Wuinah Viggal: - —
Pada percobaan yang dilakukan oleh Ardhiana Muhsin Eﬂ“.ﬁﬁ:: 1%% IE;:%
pada tahun 2022 dengan beberapa tipe bentuk roster zﬁﬁ'ﬁ ‘2‘%?“ S
berdimensi 20x20 cm tebal 10 cm. Terdapat tiga tipe bentuk _i‘f“nmfmm ::u 1”““
atap yaitu tipe 1 berupa motif polos, tipe 2 motif dengan mﬁ B B |
penghalang visual 30-40%, dan tipe tiga dengan L ——— - :m—;:’;::;mmmvm_
penghalang visual 70-80%.. Didapatkan hasil sebagai T —— T focconiasa
berikut: %”w‘;'?iui”i”“ s ——CT
« Pada Tipe 1, kecepatan angin yang semula dari 10 m/s Em::";uw _E ] _'E'_ o e
turun menjadi 6 m/s dengan pola aliran udara datar. m:::'ﬂ‘f:"‘"““"“ ” P o v
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(a) (c) (d) Coan_ R R S —
Gambar219 Variasi roster tipe 2 Komor i 150 Totau2 | bagen kepala tampat o dan
Sumber: Muhsin, 2022 - L !
e Pada Tipe 2 terdapat juga empat bentuk variasi lagi. Fion Fawie 55 T —
. . ler . . Fusang oparas, ruang berssin 300 1 RN e e
Variasi (a) memiliki pola udara yang hampir serupa (ot IR T T g il i —
. . . . T mﬁ RIast dan 250 1
dengan tipe 1 yaitu datar. Variasi (b) memiliki pola udara P ertok canfRaary gam: - S—
R PErCANGy G BN NEs G- |
terpecah ke dua sisi ruangan. Variasi (c) dan (d) memiliki R o 0 |k
. jlagp paili
pola udara sama yaitu pola terpecah ke segala arah. Yo - = s
. . _ILﬂé_.ﬂrl‘l’Mi i
Rata-rata kecepatan udara pada tipe 2 turun dari 10 m/s Ao . % :
. . BN - 1
menjadi 5 m/s. e et w00 | Tz | POLCSS G T

Toko oot sink TV,
Rashofop, masmn cudl, dan

W
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Gambar 2.20 Variasi roster tipe 3 . . | i e e
Sumber: Muhsin, 2022 el 0 12| yang o oot ceearan
| iuga ti K variasi ladi = e '
» Pada Tipe 3 terdapat juga tiga bentuk variasl lagi “Tabel 210 Minimum Lux Dalam Bangunan
Meskipun memiliki tiga variasi bentuk, tetapi ketiga Sumber: SNI 03-6575-2001

variasi memiliki pola udara yang hampir mirip yaitu lluminasi atau pencahayaan adalah elemen krusial dalam
roster menghasilkan banyak pola udara yang awalnya desain interior. Fungsi optimal sebuah ruangan tercapai
naik kemudian datar. Kecepatan udara yang awalnya 10 melalui akses cahaya yang memadai. Cahaya yang tepat
m/s turun menjadi 2 m/s. Sehingga roster tipe 3 ini lebin  memungkinkan visibilitas yang jelas atas objek-objek,
mengedepankan aspek estetika, namun masih memiliki memfasilitasi kelancaran aktivitas di dalamnya (Dora, 2011).
fungsi ventilasi.

N <> I
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Gambar 2.21 Desain Ruang Kelas
Sumber: mystudio.co.id

Sekolah adalah lembaga pendidikan formal dengan ruang
kelas sebagai inti kegiatan belajar mengajar. Pada ruang
kelas, interaksi antara siswa dan guru terjadi, dan siswa
menghabiskan mayoritas waktunya. Ada dua metode
belajar yaitu moving class dimana siswa berpindah ruang,
dan remaining class dimana guru yang berpindah. Di
Indonesia, sistem remaining class lebih umum, di mana
siswa berada di kelas selama 6-7 jam sehari. Oleh karena itu,
pencahayaan yang baik sangat penting untuk mendukung
komunikasi antara guru dan siswa serta memaksimalkan
penyerapan materi (Dora, 2011).

Pencahayaan yang efektif dapat meningkatkan fokus dan
minat siswa serta mempermudah melihat papan tulis.
Meskipun tersedia berbagai jenis lampu sebagai
pencahayaan buataan saat ini, pencahayaan alami tetap
menjadi prioritas dalam peracanganan bangunan terutama
di ruang kelas karena memberikan energi positif dan
suasana yang menyenangkan (Bean, 2004). Oleh karena itu,
kombinasi pencahayaan alami dan buatan menjadi pilihan
populer di ruang kelas saat ini (Dora, 2011).

Untuk kelas dengan papan tulis sebagai alat bantu
mengajar, sangat penting untuk mengatur pencahayaan
agar tidak menyilaukan bagi para siswa. Media Whiteboard
memerlukan intensitas cahaya ruang sekitar 250 Ilux,
sementara blackboard yang memiliki daya pantul rendah
membutuhkan sekitar 500 lux. Kelas dengan Media
tambahan seperti LCD membutuhkan pencahayaan umum
250-300 lux, dan disarankan menggunakan dimmer untuk
mengurangi silau.

2.2.5.2 Pengendalian Cahaya Alami Dalam Ruang
Penggunaan Desain Light Shelf

|/
*;gg:
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4
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4

Gambar 2.22 Desain Light Shelf
Sumber: Tiono, 2015

INTERIOR ZONE [y EXTERIOR ZONE

Light shelf memberikan perlindungan dan pencahayaan
tidak langsung untuk ruang dalam, meningkatkan jumlah
cahaya matahari yang masuk ke dalam ruangan. Light shelf
paling efektif digunakan di sisi selatan bangunan, tetapi
juga dapat diterapkan di sisi timur dan barat. Light shelf
dirancang untuk membawa radiasi cahaya matahari ke
dalam ruangan dan menerangi plafon, di mana cahaya
tersebut menjadi pencahayaan tidak langsung yang
terdifusi, yang merupakan salah satu jenis pencahayaan
terbaik untuk kenyamanan dan aktivitas. Light shelf dapat
meningkatkan masuknya cahaya matahari ke dalam
ruangan sekitar 100% atau lebih, tetapi hanya jika
menangkap dan mengalihkan sinar matahari langsung.
Light shelf memiliki keuntungan terbatas dengan cahaya
yang menyebar, terutama saat cuaca berawan dan
matahari tertutup awan. Secara umum, Light shelf
berfungsi baik jika dipasang di sisi selatan bangunan.

Desain Light Shelf terdiri dari beberapa elemen yang harus
diperhatikan yaitu:

e Posisi

e Bentuk

e Ukuran

e Kemiringan

e Bahan Material



2.3 KAJIAN DAN ANALISIS TAPAK & BANGUNAN EKSISTING

2.3.1 Regulasi Kawasan
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Gambar 2.23Tapak Rancangan
Sumber: google maps
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2.3.2 Bentuk dan Orientasi Tapak

Gambar 2.24 Tapak Rancangan
Sumber: google maps

Tapak memiliki bentuk secara sederhana menyerupai
trapesium siku-siku dengan luasan 3.400 meter persegi.
Tapak ini dibatasi oleh objek tertentu, seperti pada timur
dibatasi oleh selokan dan jalan. Pada selatan dibatasi Jalan
Kolektor. Pada utara dibatasi oleh lapangan. Pada barat
dibatasi oleh SMP Muhammadiyah Turi.

Tapak rancangan memiliki kencenderungan berorientasi
pada jalan kolektor di sebelah selatan. Hal ini karena akses
kendaraan yang lebih ramai daripada jalan
lingkungan/kampung.
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2.3.3 Aksesbilitas
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Gambar 2.25 Tapak Rancangan

Sumber: penulis, 2024
=== Jalan Kolektor Jalan Lokal Jalan Lingkungan/Kampung

Aksesbilitas untuk menuju lokasi terdapat dua jalur yaitu melewati jalan kolektor (Jalan Tempel-Turi) dan jalan
lingkungan/kampung sebelah timur sekolah. Jalan kolektor (Jalan Tempel-Turi) merupakan jalan yang memiliki intensitas
kendaraan yang tinggi dibanding jalan sekitar membuat jalan ini merupakan jalan utama menuju lokasi.
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2.3.4 Kajian Iklim

Suhu dan Kelembaban

| Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agt | Sep | Okt | Nov | Des_

T Max Rata-rata ( C) 33,4 | 334 336 | 338 | 343 | 338 336 | 328 | 334 @ 318 32,2 | 32,7
RH Min Rata-rata (%) 57 57 54 48 52 55 41 46 44 53 62 59
T Min Rata-rata ( C) 21 22 20 | 2222 | 224 | 20,9 18 200 | 21,6 @ 21,8 22 22.5
RH Max Rata-rata (%) 98 98 98 99 95 98 95 95 97 97 99 99

Tabel 2.11 Suhu dan Kelembaban Sleman
Sumber: Kab. Sleman dalam Angka 2023

Tabel di atas menunjukkan data suhu dan kelembaban di Sleman (DIY) pada tahun 2023. data ini diambil dari data iklim
pada Buku Kab. Sleman dalam Angka dan website Jogjaprov.go.id. Ditunjukkan bahwa suhu minimal tercatat 18 derajat
celcius pada bulan Juli, sedangkan suhu maksimal tercatat 34,8 derajat celcius pada bulan Mei. Kelembaban minimum
tercatat 41% pada bulan Juli dan kelembaban maksimal tercatat 99% pada bulan April. November, dan Desember.

Kecepatan Angin Curah Hujan

Januari/January 0,0 28 80 990,5 994,7 997.9 Januari/January 3820 2 4.9

Februari/February 00 28 7,0 989,0 9937 98,8 Februari/February 290,0 15 38
Maret/March 00 29 70 988,9 993,6 98,2 Maret/March 361,6 2 49
April/April 0,0 28 7.0 9893 994, 98,7 April/April 1834 18 6,7
Mei/May 00 27 7,0 990,3 994,3 998,2 Mei/May 162,3 7 56
Juni/June 0,0 20 7,0 991,6 9949 998,2 JunitJune 190,5 14 49
Julifuly 0,0 23 7,0 9914 995,0 998,6 JulidJuty 12,2 2 58
Aqustus/August 00 32 7,0 9923 995,6 999,4 Agustus/August 76,0 5 67
September/September 00 31 70 9918 996,2 1000,7 September/September 94,9 8 57
Oktober/Gctober 00 27 9,0 9917 95,7 999,2 Oktober/October 2853 b1 33
November/November 0,0 26 8,0 990,1 994,38 99,4 November/November 341,6 7 29
Desember/December 00 27 10 988,8 993,6 997,7 Desember/December 361,1 2 38

Tabel 2.12 Kecepatan Angin di Sleman Tabel 2.12 Curah Hujan di Sleman

Sumber: Kab. Sleman dalam Angka 2023 Sumber: Kab. Sleman dalam Angka 2023

Tabel di atas menunjukkan data kecepatan angin di Sleman Tabel di atas menunjukkan data curah hujan di Sleman
2023. Didapatkan dalam satu tahun kecepatan angin rata- 2023. Didapatkan curah hujan tertinggi terjadi pada bulan
rata berkisar antara 2,9 hingga 3,1 m/s. Kecepatan maksimal Januari, sedangkan terendah pada bulan Juli. Jumlah hari
terjadi pada bulan Desember, sedangkan minimal terjadi hujan terbanyak terjadi pada bulan Maret, sedangkan
pada bulan Februari-September. paling sedikit terjadi pada bulan Juli.

. ________________B&==:.
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2.3.4 Kajian Iklim
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Gambar 2.26 Chart Olgyay di Tapak
Sumber: Penulis, 2024
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Chart atau diagram di atas merupakan chart Olgyay yang berfungsi dalam menilai kondisi nyaman suatu lokasi dengan
melihat data suhu dan kelembaban udara maksimum-minimum. Terdapat beberapa luaran yang dapat dihasilkan dalam

diagram tersebut yaitu kondisi

nyaman, kondisi diperlukan udara, kondisi diperlukan kehangatan, dan kondisi

menambah kelembaban udara. Berdesarkan data iklim suhu dan kelembaban sebelumnya, Kabupaten Sleman pada
tahun 2023 memiliki kecenderungan kondisi di mana membutuhkan udara supaya nyaman dalam beraktivitas. Hanya
terdapat satu bulan yang masuk ke dalam kondisi nyaman yaitu bulan Juli. Sedangkan, pada bulan lainnya memerlukan
tambahan kecepatan udara alami. Kecepatan udara alami yang diperlukan supaya berada di kondisi nyaman yaitu
berkisar 0,0 - 2,5 m/s.

k=
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2.3.4 Kajian Iklim

Diagram Givoni
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Gambar 2.27 Diagram Givoni di Tapak
Sumber: Penulis, 2024

Diagram di atas merupakan Diagram Givoni yang berfungsi dalam menilai kondisi nyaman suatu lokasi dengan melihat
data suhu dan kelembaban udara maksimum-minimum. Terdapat beberapa luaran yang dapat dihasilkan dalam
diagram tersebut yaitu kondisi nyaman, kondisi perlu ventilasi alami, kondisi perlu pendinginan evaporatif, kondisi perlu
ventiliasi malam hari, kondisi perlu dehumidifier, dan kondisi perlu penghawaan buataan (AC). Berdesarkan data iklim
suhu dan kelembaban sebelumnya, Kabupaten Sleman pada tahun 2023 memiliki kecenderungan kondisi di mana
membutuhkan ventilasi alami dalam perancangan bangunan. Hal ini karena garis-garis bulan berada di zona NV yaitu
Natural Ventilation (ventilasi alami/penghawaan alami). Semua bulan masuk ke dalam area NV, tetapi ada yang masuk ke
dalam zona CZ atau zona nyaman yaitu bulan Juli.
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2.3.4 Kajian Iklim
CBE Thermal Comfort Tool

s X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2023
The air speed value selected is outside the range defined by the ASHRAE 55 standard for
occupants with no local air speed control

PMV with elevated air speed = 1.50 PPD with elevated air speed = 51 %
Dperative temperature Sensation = Warm SET = 298°C
= Dry-bulb Tmp at still air = 29.7 °C Cooling effect = 4.3 °C
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Operative Temperature [*C]
Local discomfort NOTE: In this psychrometric chart the abscissa is the operative temperature and for each point dry-buib
temperature equals mean radiant temperature (DBT = MRT). The comfort zone represents the combination
Resat  Save Reload  Share of conditions with the same DBT and MRT for which the PMV is between -0.5 and +0.5, according to the
standard.
Documentation Limits of Applicability: This standard is only applicable to healihy Individuals. This standard does not apply
o pccupants: a) whose clothing insulation exceed 1.5 clo; b) whose clothing is highly impermeable; or c) who
are sleeping, reclining in contact with bedding, or able to adjust blankets or bedding

The CBE comfort tools automatically calculates the relative air speed and the dynamic clothing insulation

Gambar 2.28 Hasil CBE Thermal Comfort Eksisting
Sumber: Penulis, 2024

Pada Hasil CBE Thermal Comfort Tool dengan input sesuai kondisi iklim lokasi setelan berupa suhu 34 derajat
celcius, kecepatan udara 3,0 m/s, kelembaban 52%, metabolic rate 1, dan clothing leve 0,61 didapatkan bahwa
hasilnya berada di luar area biruyang artinya tidak nyaman sesuai standar ASHRAE..

. B=:.
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2.3.5 Kebisingan

Gambar 2.29 Peta Kebisingan Tapak
Sumber: penulis, 2024

Sumber kebisingan tapak berasal dari beberapa arah. Pada

sumber kebisingan paling tinggi berasal pada Jalan
Tempel-Turi dan sekolah sekitar. Sumber bising kedua
tertinggi berasal dari area lahan kosong/lapangan sekitar
dan jalan lingkungan/kampung yang memiliki intensitas
kendaraan yang lebih sedikit.

2.3.6 Windrose

Gambar 2.30 Peta Windrose Tapak
Sumber: Penulis, 2024
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Gambar 2.31 Kecepatan dan Arah Angin
Sumber: Meteoblue, 2024

Kajian Windrose pada tapak berdasarkan data kecepatan
dan arah angin dari Buku Kabupaten Sleman dalam Angka
menunjukkan jika angin yang berhembus terbanyak
berasal dari arah selatan dan tenggara. Untuk kecepatan
angin yang berhembus rata-rata 2,9 - 3,1 m/s menurut Buku
Kab. Sleman dalam Angka 2023. Sedangkan menurut
meteoblue kecepatan angin berkisar pada 2-2,5 m/s. dan
Kecepatan angin maksimum berada di 11 m/s yang terjadi
di bulan Desember.




2.3 KAJIAN DAN ANALISIS TAPAK & BANGUNAN EKSISTING
2.3.7 SunPath
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Gambar 2.32 SunPath 21 Juni Jam 09.00 Gambar 2.34 SunPath 21 Juni Jam 15.00
Sumber: Andrewmarsh.com Sumber: Andrewmarsh.com

Analisis pergerakan matahari ini diperlukan dalam proses
perancangan karena dapat menentukan penentuan
orientasi massa bangunan yang tepat. Pada kali ini
disetting waktu 21 Juni karena garis pergerakan matahari
berada di paling utara serta jam kritis yaitu jam 9,12, dan 15.
Didapatkan pada jam 9 terjadi pembayangan yang berasal
dari arah timur laut. Pada jam 12 pembayangan berasal dari
arah utara. Pada jam 15 pembayangan berasal dari arah
barat laut. Sehingga pada arah-arah tersebut akan
dilakukan desain selebung bangunan yang mengantisipasi
pencahayaan langsung.

-5‘.‘;' q_:“_?-_.‘.—._f_'_'ﬂ_‘?'

s

1 5 & 1
Gambar 2.33 SunPath 21 Juni Jam 12.00
Sumber: Andrewmarsh.com

N 1
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2.3.7 SunPath

Gambar 2.35 SunPath 21 Desember Jam 09.00 ~ Gambar 2.37 SunPath 21 Desember Jam 15.00
Sumber: Andrewmarsh.com Sumber: Andrewmarsh.com

Analisis pergerakan matahari ini diperlukan dalam proses
perancangan karena dapat menentukan penentuan
orientasi massa bangunan yang tepat. Pada kali ini
disetting waktu 21 Desember karena garis pergerakan
matahari berada di paling selatan serta jam Kkritis yaitu jam
9,12, dan 15. Didapatkan pada jam 9 terjadi pembayangan
yang berasal dari arah tenggara. Pada jam 12 pembayangan
berasal dari arah selatan dan pembayangan hampir tidak
ada. Pada jam 15 pembayangan berasal dari arah barat
daya. Sehingga pada arah-arah tersebut akan dilakukan
desain  selebung bangunan yang mengantisipasi
pencahayaan langsung.

Sumber: Andrewmarsh.com

N > I
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2.3.8 Bangunan Sekitar
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Gambar 2.38 Bangunan Sekitar Site

@ Site/SMK Muh 1 Turi @ Minimarket sumber: pendlis, 2024
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2.3.9 ASPEK UMUR BANGUNAN

62,552

Bangunan Sisi
Utara berumur [€
35 tahun

Bangunan Sisi
Timur berumur
9 tahun

Bangunan Sisi

Barat berumur | 3
17 tahun &
[=0]
Mengacu Menteri Pendidikan

Nasional dalam Lampiran PERMEN
No. 24 Tahun 2007 tentang Standar
Sarana dan Prasarana menjelaskan
bahwa bangunan sekolah
direncanakan untuk memiliki usia Gambar 2.39 Umur Bangunan SMK
layan bangunan minimum 20 tahun. sumber: Penulis, 2024
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2.3.10 ASPEK REGULASI

62,552

82,894

Gambar 2.40 Respon Eksisting Terhadap Regulasi

Sumber: Penulis, 2024

Keterangan:
Regulasi

Bangunan

Bangunan
Terdampak

Pada aspek regulasi bangunan SMK Muhammadiyah 1 Turi
menunjukkan bahwa terdapat beberapa bangunan yang
melanggar regulasi yang berlaku. Bangunan yang
melanggar yaitu bangunan sisi barat terkait jarak antar
bangunan, bangunan sisi selatan terkait GSB jalan kolektor,
dan bangunan sisi timur terkait GSB jalan lingkungan.

Mengacu pada UU No. 28 Tahun 2002 tentang bangunan
gedung, terdapat beberapa sanksi apabila melanggar
regulasi bangunan. Sanksi tersebut antara lain peringatan
tertulis, pembatasan dan pemberhentian kegiatan
bangunan, Denda 10% dari nilai bangunan, pencabutan izin
bangunan, hingga pembongkaran bangunan.

JENIS REGULASI SUMBER ATURAN MEMENUHI KETERANGAN
PERDA KABUPATEN . .
GSB Jalan Kolektor SLEMAN No. 2 Tahun 11,5mdar| As Tidak ' Bangunan. Masjid dan. UPJ  sudah
jalan memasuki batas regulasi
2015
e Bangunan sisi timur berupa kluster
PERDA KABUPATEN ruang kelas sudah memasuki batas
GSB Jalan Lingkungan SLEMAN No. 2 Tahun 3,5 m dari As jalan Tidak regulasi
2015 e Bangunan UPJ sudah memasuki
batas regulasi
e Bangunan sisi barat berupa ruang
Permen PUPR No. ' kelas dan' penunjang sgkolah sudah
Jarak Antar Bangunan 4 meter Tidak memasuki batas regulasi
29/PRT/M/2006 . :
¢ Bangunan masjid sudah memasuki
batas regulasi

Tabel 2.13 Respon Eksisting Terhadap Regulasi
Sumber: Penulis, 2024
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2.3.11 ASPEK KEAMANAN BANGUNAN
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Gambar 1.7 Struktur Kolom tidak menerus
Sumber: google maps
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Pada aspek keamanan bangunan SMK Muhammadiyah 1
Turi menunjukkan bahwa terdapat beberapa bangunan
yang memiliki struktur tidak normal dan belum tersedianya
sistem keamanan seperti pencegahan kebakaran. Pada
lantai satu belum adanya sistem pencegahan kebakaran
dengan perletakaan sesuai standar dan terdapat kolom
- yang tidak menerus pada bangunan sisi timur.
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Gambar 2.41 Respon Eksisting Terhadap Aspek Keamanan Ruang

Lantail
Sumber: Penulis, 2024
NAMA SUMBER ATURAN EKSISTING KETERANGAN
+ Plat lantai yang tidak sesuail
Plat Lantai SNI Beton 1991 Minimal 12 cm 10cm hanya berada di gedung
utara

¢ Railing atau pembatas yang
tidak sesuai hanya beradal
di gedung lama lantai 2

e Tidak adanya railing pada
sirkulasi dekat tangga diI
gedung timur dan barat

Buku Panduan Sarana &
Railing Prasarana SMK dari 90-1M0cm 85cm
Kemendikbud (2020)

Jarak pemasang
15 meter dengan Tidak ada
APAR lainnya

Permenakertrans RI No

Sistem Kebakaran 4/MEN/1980

Tabel 2.14 Respon Eksisting Terhadap Aspek Keamanan Ruang
Sumber: Penulis, 2024
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Pada lantai dua bangunan SMK Muhammadiyah 1 Turi
terdapat permasalahan struktural yaitu plat lantai yang
memiliki tebal 10 cm pada bangunan sisi utara dan lanjutan
dari lantai 1 yaitu terdapat kolom yang tidak menerus
hingga ke lantai 2. Terdapat permasalahan non-struktural
yang sama dengan lantai 1 yaitu belum tersedianya sistem
pencegahan kebakaran dan terdapat beberapa area yang
railing atau pagar selasar hanya memiliki tinggi 85 cm.
Bahkan di dekat area tangga bangunan sisi timur dan barat
tidak ada railing tangga yang tersedia.

Keterangan:

Area
Bermasalah

Sistem
Keamanan
Belum Tersedia

Struktur
Bermasalah

Gambar 2.42 Respon Eksisting Terhadap Aspek Keamanan Ruang

Lantai 2
Sumber: Penulis, 2024
NAMA SUMBER ATURAN EKSISTING KETERANGAN
+ Plat lantai yang tidak sesuail
Plat Lantai SNI Beton 1991 Minimal 12 cm 10cm hanya berada di gedung
utara
e Railing atau pembatas yangl
Buku Panduan Sarana & gida:diensu?;r::lr;ynatati)grada
Railing Prasarana SMK dari 90-1M0cm 85cm . Tidgak adgan 2 railin 2da
Kemendikbud (2020) . cany g9 p |
sirkulasi dekat tangga di
gedung timur dan barat
Jarak pemasang
Sistem Kebakaran Permenakertrans RI No 15 meter dengan Tidak ada
4/MEN/1980 :
APAR lainnya

Tabel 2.15 Respon Eksisting Terhadap Aspek Keamanan Ruang

Sumber: Penulis, 2024
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Gambar 2.43 Respon Eksisting Terhadap Aspek Kenyamanan Ruang Lt.

]
Sumber: Penulis, 2024
Pada Aspek kenyamanan ruang lantai 1 SMK

Muhammadiyah 1 Turi terdapat permasalahan luas ruangan
dan lebar selasar/koridor. Luas ruangan yang belum
memenuhi standar kemendikbud yaitu ruang
perpustakaan, guru, TU, dan akuntansi. Sedangkan, lebar
selasar yang kurang terdapat di hampir semua bangunan
SMK.
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Gambar 2.44 Respon Eksisting Terhadap Aspek Kenyamanan Ruang Lt.
2
Sumber: Penulis, 2024

Pada Aspek kenyamanan ruang lantai 2 SMK
Muhammadiyah 1 Turi terdapat permasalahan luas ruangan
dan lebar selasar/koridor. Luas ruangan yang belum
memenuhi standar kemendikbud yaitu lab. tata boga, lab.
akuntansi, lab. TKJ, dan gudang. Sedangkan, lebar selasar
yang kurang terdapat di hampir semua bangunan SMK,
terutama di sisi utara dan barat.
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2.3.12 ASPEK KENYAMANAN RUANG

NAMA
MBER ATURAN EKSISTIN KETERANGAN
RUANG/AREA SU v SISTING G
08-15 e Hanya sirkulasi di
Sirkulasi koridor Minimal lebar 1,8 meter ' ' gedung timur yang
meter
lebar 2 meter
Perpustakaan Lebar ruqngan 8 meter 63 m2 e Lebar perpustakaan
Luas minimal 96 m? hanya 6 meter
o Terdapat 25 pengajar
4 m2/pengajar 5 maka butuh
Ruang Gurd Buku Luas Minimal 56 m? >4m setidaknya 100 m?
Panduan ruangan
Sarana &
Prasarana
SMK dari
Ruang TU Kemendikb Luas Minimal 32 m2 27 m?
ud (2020)
Lab. Tata Boga Luas Minimal 150 m? 94,5 m?
Lab. Akuntansi Luas Minial 176 m? 132 m=
Lab TKJ Luas Minimal 240 m? 110 m?2
Gudang Luas Minimal 24 m? 17,5 m? » Gudang Lantai 2

Tabel 2.16 Respon Eksisting Terhadap Aspek Kenyamanan Ruang

Sumber: Penulis, 2024
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2.3.13 ASPEK KENYAMANAN TERMAL
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Gambar 2.45 Simulasi CFD Eksisting Lantai 1
Sumber: Penulis, 2024

Pada simulasi CFD eksisting lantai 1 didapatkan pola
pergerakan udara condong mengarah ke lapangan/ruang
tengah pada sekolah. Sedangkan, pada area
fasad/selubung timur pola pergerakan udara lebih condong
diteruskan menuju ke arah utara. Untuk kecepatan udara
dalam ruangan berkisar di 0,01 m/s hingga 0,6 m/s dengan
ruangan di gedung utara yang paling cepat dan rata-rata
kecepatan sebesar 0,4 m/s.
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Gambar 2.46 Simulasi CFD Eksisting Lantai 2
Sumber: Penulis, 2024

Pada simulasi CFD eksisting lantai 2 didapatkan pola
pergerakan udara condong mengarah ke lapangan/ruang
tengah pada sekolah. Sedangkan, pada area
fasad/selubung timur pola pergerakan udara lebih condong
diteruskan menuju ke arah utara. Untuk kecepatan udara
dalam ruangan berkisar di 0,3 m/s hingga 1,0 m/s dengan
ruangan di gedung utara yang paling cepat dengan
ruangan di gedung utara yang paling cepat dan rata-rata
kecepatan sebesar 0,5 m/s.
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Gambar 2.47 Simulasi SunTool Bukaan Fasad Timur; Jam 10.00 WIB Gambar 2.49 Simulasi SunTool Bukaan Fasad Barat; Jam 16.00 WIB
Sumber: Penulis, 2024 Sumber: Penulis, 2024

Gambar 2.48 Hasil Data Persentasi Shading Fasad Timur Gambar 2.50 Hasil Data Persentasi Shading Fasad Barat
Sumber: Penulis, 2024 Sumber: Penulis, 2024

e Pada simulasi eksisting fasad timur bangunan
menggunakan SunTool diketahui bahwa bukaan
eksisting hanya memiliki shading dari teritisan atap
yang panjangnya sekitar 1T meter dan jarak teritisan
yang dekat. Sehingga didapatkan bahwa pada jam
krusial yaitu 10 ke atas shading berperan kurang dari
88%.

e Pada simulasi eksisting fasad barat bangunan
menggunakan SunTool diketahui bahwa bukaan
eksisting hanya memiliki shading dari teritisan atap — :
yang panjangnya sekitar hanya 50 cm dan jarak teritisan ﬁ
yang jauh. Sehingga didapatkan bahwa pada jam krusial Gambar 2.51 Fasad Barat (kiri) dan Fasad Timur (kanan)
yaitu 16 ke bawah shading berperan mayoritas 0% sumber: Penulis, 2024
dengan persentase tertinggi hanya di jam 11.00 - 11.30
yaitu 89%.
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2.3.15 ASPEK KENYAMANAN PENCAHAYAAN RUANG

Gambar 2.52 Simulasi Velux Eksisting Lantai 1; Jam 9.00 WIB
Sumber: Penulis, 2024
Pada Lantai satu pukul 9.00 WIB didapatkan bahwa
terdapat pencahayaan berlebih di gedung sisi timur
dengan lux tertinggi rata-rata 395 dan pencahayaan
terendah terdapat di gedung barat lama sebesar rata-rata
89 lux.

I s>

Gambar 2.53 Simulasi Velux Eksisting Lantai 1, Jam 15.00 WIB
Sumber: Penulis, 2024

Pada Lantai satu pukul 15.00 WIB didapatkan bahwa
terdapat pencahayaan tertinggi di gedung sisi barat
dengan lux tertinggi rata-rata 216 dan gedung sisi timur ke
selatan sebesar 253 |ux. Serta pencahayaan terendah
terdapat di gedung utara sebesar rata-rata 48 lux.
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Gambar 2.54 Simulasi Velux Eksisting Lantai 2; Jam 9.00 WIB
Sumber: Penulis, 2024

Pada Lantai dua pukul 9.00 WIB didapatkan bahwa
terdapat pencahayaan berlebih di gedung sisi timur
dengan lux tertinggi rata-rata 694 dan pencahayaan
terendah terdapat di gedung utara sebesar rata-rata 225

[lux.

- ________________’=.=.

Gambar 2.55 Simulasi Velux Eksisting Lantai 2; Jam 15.00 WIB
Sumber: Penulis, 2024

Pada Lantai dua pukul 1500 WIB didapatkan bahwa
terdapat pencahayaan berlebih di gedung sisi barat dengan
lux tertinggi rata-rata 471 dan pencahayaan terendah
terdapat di gedung utara sebesar rata-rata 137 lux.
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2.3.16 ASPEK PRIORITAS REDESAIN

62,552

-
t 3
*

/
/

Keterangan:

Skala Prioritas |
Skala Prioritas 11
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Gambar 2.56 Skala Prioritas Redesain Bangunan

Sumber: Penulis, 2024

Setelah mengkaji eksisting dari
berbagai aspek, maka didapatkan
tiga skala prioritas redesain dalam
perancangan. Skala prioritas ini
bertujuan bangunan mana yang
perlu dirancang ulang utama dan
mengapa sebabnya:
e Skala Prioritas | merupakan
skala redesain yang memiliki

permasalahan di aspek
regulasi, kenyamanan ruang,
keamanan ruang, dan
kenyamanan termal.

e Skala Prioritas Il merupakan
skala redesain yang memiliki
permasalahan di aspek

regulasi, kenyamanan ruang,
dan kenyamanan termal.

e Skala Prioritas Il merupakan
skala redesain yang memiliki
permasalahan di aspek

regulasi, keamanan bangunan,
dan kenyamanan termal.
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2.4.1 Preseden Arsitektur Bangunan Sekolah

CBT Toledo Educational Center / Juan Caorsi Castil

Sumber: archdaily.com

e Lokasi : Uruguay
e Luas :1400 m?
e Tahun :2020

CBT Toledo merupakan salah satu pusat edukasi yang
tereletak di Toledo, Departemen Canelones, Uruguay.
Bangunan ini hanya terdiri dari satu lantai, tetapi memiliki
fasilitas ruang yang dibuat lengkap dan ringkas secara
modular. Bangunan ini memiliki luas sekitar 1400 m?Z.
Bangunan ini memiliki tapak yang luas, tetapi dibagi dua
sehingga sisa tapak digunakan sebagai ruang/lapangan
publik. Hal ini berdampak pada rancangan bangunan yang
dibuat dengan ringkas (compact).
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Gambar 2.58 Denah Bangunan CBT Toledo Educational Center
Sumber: archdaily.com

Bangunan ini memiliki bentuk dasar “L" yang dirancang
dua buah massa “L" dengan saling terbalik satu sama lain.
Sehingga tercipta ruang tengah yang digunakan sebagai
tempat berkumpul/komunal. Bangunan ini memiliki pintu
masuk utama di sisi utara bangunan. Kemudia, terdapat
beberapa kluster ruang kelas di sisi utara dan barat. ruang
administrasi dan ruang pengajar berada di dekat pintu
masuk utama. ruang penunjang lainnya seperti WC/toilet
dan dapur berada di area belakang bangunan atau sisi
selatan bangunan. Setelah pintu masuk akan terdapat
ruang Yyang luas sebagai sirkulasi dan area komunal. Di
antara beberapa kelas terdapat taman semi-indoor untuk
memberikan nuansa sejuk dan alami saat kegiatan belajar
mengajar dilakukan.
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2.4.1 Preseden Arsitektur Bangunan Sekolah
CBT Toledo Educational Center / Juan Caorsi Castillo + ANEP - DSI
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Gambar 2.60 Suasana Ruang Kelas
Sumber: archdaily.com
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e pamm
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A 7 i Leason Learned:

/ \ | jh i . e Peletakaan zonasi ruang yang dimulai dengan pintu
s o Wt PLANTA HUELA masuk, zonasi ruang administrasi, zonasi ruang kelas,
Gambar 2.59 Konsep Tata Ruang Bangunan dan zonasi ruang pendukung lainnya.
Sumber: archdaily.com
e Bentuk dan ukuran modular pada konsep bangunan
7x7 meter dapat memanfaat ruang secara efektif.

e Adanya area hijau semi-indoor memberikan nuansa
sejuk dan rileks di sekolah terutama ketika proses
belajar mengajar berlangsung.

¢ Ruang komunal yang tidak hanya berada di tengah
bangunan tetapi juga ada di taman-taman semi-indoor.

Dalam perancangan tata ruang mayoiritas luas bangunan
digunakan sebagai area luar atau hijau. Kemudian, diikuti
dengan penataan kluster ruang kelas dan ruang penunjang
lainnya. Ruangan-ruangan pada bangunan CBT Toledo ini
memiliki bentuk dan ukuran yang modular sehingga
memberikan perancangan ruang yang efektif. Ukuran
modular yang digunakan pada bangunan ini yaitu 7x7
meter. Ruang komunal juga diperhatikan tidak hanya
berada di tengah bangunan, tetapi juga terdapat di ruang
hijau semi-indoor dekat ruang kelas.

.
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2.4 Preseden Arsitektur Redesain Bangunan Sekolah

Valley Springs High School / modus studio

Gambar 2.61 Sekolah Bogor Raya
Sumber: Archdaily.com

e Lokasi :Indonesia
e Luas :3500 m?2
e Tahun ;2012

Sekolah Bogor Raya merupakan sekolah perpendidikan
nasional miliki swasta yang berbasis di Borog, Indonesia.
Sekolah ini terletak pada kawasan hijau/sawah/pinggir kota
yang minim akan fasilitas umum. Tetapi, sisi baiknya
sekolah ini memiliki iklim suhu yang lebih sejuk daripada
perkotaan.Sekolah ini tergolong sekolah private yang
memberikan jenjang pendidikan mulai dari TK hingga SMA.
Area TK berada di lantai khusus, sedangkan pada lantai satu
dan dua sebagian besar untuk SD,SMP, SMA.
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Gambar 2.62 Peta Sekolah Bogor Raya
Sumber: google maps

Pada saat perancangan bangunan baru terdapat
permasalahan terkait lahan site yang kurang. Hal tersebut
membuat harus adanya pembagian antar bangunan dan
lahan hijau maka diputuskan bangunan didesain
bertingkat tiga lantai. Selain itu, terdapat juga tantangan
utama yaitu bagaimana mengintegrasikan bangunan lama
dengan bangunan baru. Rancangan integrasi bangunan
lama dan baru harus mempertimbangkan arus sirkulasi
orang dan kendaraan baik pada drop off (luar gedung)
maupun antar gedung (dalam gedung). Sehingga
diperlukan kajian mengenai aktivitas di luar sekolah seperti
kelancaran lalu lintas sekitar sekolah dan penggunannya.

k=
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2.4 Preseden Arsitektur Redesain Bangunan Sekolah

Valley Springs High School / modus studio

R. Komunal
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Gambar 2.63 Denah Lantai 1 Sekolah Bogor Raya
Sumber: archdaily.com

R. Komunal
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Gambar 2.64 Denah Lantai 2 Sekolah Bogor Raya
Sumber: archdaily.com

R. Komunal

Sirkulasi.antar
Bangunan

Gambar 2.65 Denah Lantai 3 Sekolah Bogor Raya
Sumber: archdaily.com

Gambar 2.66 Potongan 3D Sekolah Bogor Raya
Sumber: archdaily.com

Pada lantai satu terdapat kluster ruang kelas di sisi selatan
banguan, kluster ruang penunjang seperti toilet dan
perpustakaan di sisi barat bangunan, dan ruang komunal di
sisi utara bangunan.

Pada lantai dua terdapat hal yang serupa yaitu kluster
ruang kelas di sisi selatan dan tambahan di barat, ruang
penunjang seperti kantor atau ruang pengajar di tengah
bangunan, dan ruang komunal di sisi utara bangunan.
Terdapat juga sirkulasi penghubung antara bangunan lama
dan baru.

Pada lantai tiga berfokus pada ruang komunal yang besar
dan terdapat dua jenis ruang komunal yaitu indoor dan
outdoor. Ruang penunjang seperti wc/toilet juga tersedia di
sisi barat dan tengah bangunan. Sama halnya dengan
lantai 2 terdapat juga sirkulasi penghubung dengan
bangunan lama.

Leason Learned:

e Strategi menambahkan lantai bangunan sebagai respon
keterbatasan luas tapak.

e Respon sirkluasi pengguna bangunan supaya pengguna
tidak menempuh jarak yang jauh dan naik-turun lantai
dengan menerapkan jembatan penghubung antar
bangunan.

e Pembagian antara ruang pembelajaran, ruang
penunjang, dan ruang komunal yang jelas tiap lantainya
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2.4.3 Preseden Arsitektur Bioklimatik

Community Mosque of Pamulang / RAD+ar

1 ‘ & L ¥
Gambar 2.67 Bangunan Masjid Pamulang
Sumber: archdaily.com

¢ Lokasi :Indonesia
e Luas :1200 m?2
e Tahun :2020

Masjid Darul Ulum Pamulang yang terletak di JI. Kodiklat

Tni Ampera No.10, Buaran, Serpong, Kota Tangerang
Selatan, Banten, dirancang dengan pertimbangan
perawatan yang rendah dan kemampuan mandiri

menghadapi kondisi lingkungan yang keras dengan panas
yang intens dan kelembaban tinggi. Masjid ini mengadopsi
pendekatan desain bioklimatik, memanfaatkan energi
matahari yang melimpah untuk menyediakan
pencahayaan hingga 12 jam.
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Gambar 2.68 Orientasi Masjid Pamulang
Sumber: Faisal, 2022
Dalam menentukan arah atau orientasi pada bangunan
Masjid Darul Ulum berdasarkan kondisi iklim, terdapat dua
aspek utama yaitu orientasi terhadap jalur matahari dan
arah angin. Masjid ini menghadap ke barat, sesuai dengan
arah kiblat di Indonesia. Pamulang merupakan area dengan
kelembaban dan suhu tinggi. Desain mas;jid
memanfaatkan sinar matahari secara tidak langsung
selama 12 jam dengan bantuan secondary skin yang
menyaring cahaya sehingga menciptakan kenyamanan di
dalamnya. Orientasi bangunan juga berpengaruh pada
bukaan untuk pencahayaan dan ventilasi, yang terdapat di
semua sisi  kecuali timur, bagian belakang masjid.
Bangunan ini menggunakan ventilasi silang untuk

mengontrol suhu udara di dalamnya (Faisal, 2022).
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2.4.3 Preseden Arsitektur Bioklimatik

Community Mosque of Pamulang / RAD+ar
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Gambar 2.69 Konsep Selubung
Sumber: archdaily.com

Masjid Darul Ulum menggunakan secondary skin pada
sebagian besar sisi bangunan untuk melindungi dari
panas matahari. Selain itu, masjid ini juga terpasang kaca
tempered laminated 8mm yang memiliki rongga udara
di tengahnya untuk meredam panas matahari. Untuk
sirkulasi udara, masjid memanfaatkan bukaan ventilasi
silang yang efektif dalam mengganti udara dan menjaga
suhu ruangan tetap sejuk.

Gambar. Konsep Landscape Masjid Pamulang
Sumber: Faisal, 2022

N -0

Pada Masjid Darul Ulum, tanaman ditempatkan di sudut-
sudut bangunan yang berfungsi sebagai pembatas lokasi
dan sebagai penyejuk alami. Tanaman ini juga berperan
sebagai filter udara, membersihkan udara yang melewati
celah-celah secondary skin. Berdasarkan gambar potongan,
tanaman di belakang secondary skin dan sekitar halaman
membantu menjaga udara yang masuk ke dalam
bangunan menjadi lebih sejuk dan bersih.

Leason Learned:

e Perancangan awal didasarkan salah dua nya dari pola
pergerakan matahari dan pergerakan udara lingkungan
sekitar.

e Penggunaan roster pada mayoritas selubung sebagai
respon pencahayaan dan penghawaan alami.

e Penggunaan vegetasi baik di luar maupun di dalam
bangunan sebagai penyejuk dan penurun suhu.
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Kenyamanan Termal

Kualitas Fasilitas

Kualitas Belajar

Pendidikan

Bagaimana perancangan ulang bangunan Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Muhammadiyah 1 Turi dengan pendekatan arsitektur bioklimatik yang mampu memberikan kenyamanan

pengguna saat melakukan kegiatan utama maupun pendukung di dalamnya?
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3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.1 TATA TAPAK
e ANALISIS REGULASI BANGUNAN

y A
2400M
g
Gambar 3.1 Analisis Regulasi Bangunan
Sumber: penulis, 2024

Dengan Regulasi KDB Maksimum 60% maka: Dengan terdapatnya regulasi terkait jarak bangunan
3.400 x 60% = 2.040 m2 sebagai berikut:
Jadi, didapatkan KDB pada site sebesar 2.040 m2 e GSB jalan kolektor = 11,5 meter

e GSBjalan kampung/lingkungan = 3,5 meter

e Jarak antar bangunan = 4 meter
Maka didapatkan luas efektif site yang dapat dibangun
sebesar 2.572 m2

- __________________&&’..



3.1 KONSEP ARSITEKTURAL
3.1.1 TATA TAPAK

e ANALISIS TATA MASSA BANGUNAN TERHADAP IKLIM SEKITAR

ALTERNATIF 1

Gambar 3.2 Tata Massa 1 Bangunan Terhadap Iklim Sekitar
Sumber: Penulis, 2024

Pada alternatif pertama, tata massa bangunan utama
berbentuk  “U” supaya dapat memaksimalkan
penggunaan ruang-ruang dalam bangunan. Secara
logika, pola pergerakan udara yang berasal dari selatan
akan tertangkap pada bentuk “U” bangunan. Pada sisi
barat bangunan, pola pergerakan udara mengalir
melalui jarak antar bangunan. Sedangkan, pada sisi
timur pola pergerakan udara akan sejajar dengan
bangunan. Radiasi matahari akan serupa dengan
eksisting karena bentuknya yang juga hampir
sama.Perlu kajian simulasi lebih lanjut menggunakan
CFD, Form It, dan Velux.

ALTERNATIF 2

Gambar 3.3 Tata Massa 2 Bangunan Terhadap Iklim Sekitar
Sumber: Penulis, 2024

Pada alternatif kedua, tata massa bangunan utama
dapat dibagi menjadi tiga bagian yaitu massa
berbentuk “L" dan dua massa berbentuk persegi yang
digeser. Pemilihan massa ini ditujukkan untuk
memaksimalkan pergerakan udara masuk ke area
tengah bangunan. Sedangkan, radiasi matahari hampir
serupa dengan eksisting, tetapi pada massa sisi timur
diperkirakan radiasi tidak sepenuhnya ada fasad timur.
Hal ini karena bentuk massa yang memberikan efek
pembayangan pada massa berikutnya. Perlu kajian
simulasi lebih lanjut menggunakan CFD, Form It, dan
Velux.



3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.1 TATA TAPAK
e ANALISIS VEGETASI (AREA HIJAU)

POHON MATOA

POHON GLODOKAN
TIANG

Gambar 3.4 Tata Massa 1 Bangunan Terhadap |klim Sekitar
Sumber: Penulis, 2024

Perletakan vegetasi pada rancangan tata tapak dirancang pada area regulasi bangunan seperti GSB dan Jarak antar
bangunan. Terdapat juga area hijau di dalam bangunan (ruang tengah). Vegetasi yang dipilih berupa pohon pucuk
merah, pohon matoa, dan pohon glodokan tiang yang dapat mereduksi suhu udara luar hingga 5 derajat celcius. Pohon
pucuk merah diletakkan di sisi timur karena dimensinya yang tidak tinggi sehingga tidak mengganggu mayoritas arah
datang angin dari selatan. Pohon matoa diletakkan di sisi utara karena dimensinya yang besar sehingga dapat menjadi
peneduh fasad utara dan area parkir. Pohon glodokan tiang diletakkan di sisi barat karena dimensi tajuknya yang tidak
terlalu lebar, tetapi memiliki ketinggian yang cukup untuk melindungi radiasi panas matahari untuk fasasd barat.




3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.2 TATA RUANG
e AKTIVITAS PENGGUNA RUANG
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3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.2 TATA RUANG
 KEBUTUHAN RUANG

Rancangan redesain SMK Muhammadiyah 1 Turi ini dibangun pada lahan seluas 3400 m2 dengan maksimal 3 lantai.
Lantai 1 memiliki luas 1383 m2, lantai 2 memiliki luas 1368 m?2, dan lantai 3 memiliki luas 390 m2. Sehingga bangunan
memiliki luas total sebesar 3141 m2. Ruang - ruangan pada rancangan ini didasarkan dan disesuaikan dengan standar
Buku Panduan Sarana & Prasarana SMK dari Kemendikbud (2020) dan beberapa permintaan dari pihak sekolah. Adapun

kebutuhan ruang dalam perancangan sebagai berikut:

No Nama Ruang Kegiatan Pengguna

1 Ruang Kelas Kegiatan Belajar Mengajar Umum Siswa, Guru

2 Ruang Perpustakaan Membaca Siswa, Guru, Staff
3 Ruang Praktik Tata Boga Kegiatan sﬁljxiirsMengajar Siswa, Guru

4 Ruang Praktik TKJ Kegiatan iiliirsMengajar Siswa, Guru

5 Ruang Praktik Akuntansi Kegiatan EiluaiirsMengajar Siswa, Guru

6 Ruang Kepala Sekolah Bekerja/Penugasan Kepala Sekolah
7 Ruang Guru Bekerja/Penugasan Guru

8 Ruang TU Administrasi Sekolah Staff

9 Ruang UKS Pengobatan Siswa, Staff

10 Ruang Konseling Konsultasi Siswa Siswa, Staff

n Ruang Organisasi Siswa Kegiatan Tambahan Siswa Siswa

12 Gudang Penyimpanan Barang Staff

13 Lapangan Olahraga Olahraga & Upacara Siswa, Guru

14 Toilet BAB, BAK Siswa, Guru, Staff
15 Ruang Ibadah (Masjid) Sholat, Mengaji, Belajar Siswa, Guru, Staff
16 Kantin Istirahat & Makan Siswa, Guru, Staff
17 Lobby Istirahat & Menunggu Siswa, Guru, Staff, Tamu
18 Parkir Parkir Kendaraan Semua Pengguna
19 Mas;jid Sholat, Mengaji, Ceramah Semua Pengguna

Tabel 3.1 Kebutuhan Ruang

Sumber: Penulis, 2024




3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.2 TATA RUANG
e PROGRAM RUANG

Dalam perancangan tata ruang redesain SMK Muhammadiyah 1 Turi dilakukan analisis program ruang dengan jumlah
dan luasan ruang sebagai berikut:

Zonasi Nama Ruang Luas Ruang (m2) Banyak Total Luas (m2)

Ruang Ruang Kelas 8x8 = 64 10 640
Pembelajaran

Umum Ruang Perpustakaan 8X12=96 1 96
Toilet 3x8=24 3 72
Ruang Ibadah (Masjid) 8x8=64 2LT 128
Kantin 8x8=64 1 64
Ruang Kepala Sekolah 8x4=32 1 32
Ruang Guru 8x10=80 1 80
Ruang TU 8x4=32 1 32
Ruang Penunjang Ruang UKS 8x3=24 1 24
Sekolah Ruang Konseling 8x3=24 1 24
Ruang Organisasi Siswa 8x3=24 1 24
Gudang 4x5=20 2 40
Lapangan Olahraga 10x45=450 1 450
Lobby 8x3=24 1 24
Ruang Meeting 8x10=80 1 80
Parkir 400 1 400
Ruang Ruang Praktik Tata Boga 10x30=300 1 300
Pembelajaran Ruang Praktik Akuntansi 10x30=300 1 300
Khusus Ruang Praktik TKJ 10x30=300 1 300

Tabel 3.2 Program Ruang
Sumber: Penulis, 2024



3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.2 TATA RUANG
- BUBBLE DIAGRAM
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3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.2 TATA RUANG
- BUBBLE DIAGRAM
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Gambar 3.5 Buble Diagram Denah Lt 1
Sumber: penulis, 2024
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3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.2 TATA RUANG

- BUBBLE DIAGRAM
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Gambar 3.6 Buble Diagram Denah Lt 2
Sumber: penulis, 2024
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3.1 KONSEP ARSITEKTURAL

3.1.2 TATA RUANG

e BUBBLE DIAGRAM
LANTAI 3

;_ = = I —
™ :
Tangga !
r

Gambar 3.7 Buble Diagram Denah Lt 3
Sumber: penulis, 2024

N 7



3.1 KONSEP ARSITEKTURAL
3.1.2 TATA RUANG

e Modular Ruang

/ N

Gambar 3.8 Modular Grid Ruang
Sumber: penulis, 2024
Berdasarkan standar Buku Panduan Sarana & Prasarana SMK dari Kemendikbud (2020), mayoritas ruangan memiliki
lebar minimum 8 meter. Sehingga dari sana grid yang digunakan untuk membentuk ruang dan massa berupa 8x8 m. Hal
ini juga sejalan dengan standar luas minimum ruang yang merupakan faktor dari 8 dan 4 ,seperti 12,24, dan 96 m2. Grid
8x8 meter ini juga dapat diperkecil menjadi 4,2, hingga 1 meter nantinya untuk mengintegrasikan dengan struktur yang

akan digunakan.

N 7. I



3.1 KONSEP ARSITEKTURAL
3.1.3 FASAD BANGUNAN

PN
A /\ 4 \(\\

tampak depan/utama tanpa fasad tambahan

Bayangan 3 atap, 3 Jurusan

&

i
S

3

D

Permainan Roster

Gambar 3.9 Konsep Fasad Bangunan Gambar 3.10 Konsep Fasad Depan Bangunan
Sumber: penulis, 2024 Sumber: penulis, 2024

Fasad Bangunan dirancang menghadap jalan kolektor (JI. Pada tampak depan akan dirancangan fasad yang
Turi - Tempel) yang merupakan jalan utama dalam kawasan membentuk bangunan di samping Kiri. Fasad tersebut
tersebut. Selain itu, terdapat juga pertimbangan yaitu arah akan berupa permainan roster agar berintegrasi dengan
datang angin terbanyak yang berasal dari selatan. kinerja termal dan pencahayaan bangunan.

N 7 I



3.1 KONSEP ARSITEKTURAL
3.1.4 TAHAPAN REDESAIN
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Gambar 3.11 Konsep Redesain Tahap 1
Sumber: penulis, 2024

Tahap pertama yaitu meredesain skala prioritas pertama
dengan sebelumnya memindahkan beberapa fungsi ruang
seperti ruang administrasi, guru, kepala sekolah, dan kantin.
ke bangunan sisi barat dan UPJ. Disediakan gudang
sementara untuk menyimpan barang terutama barang dari
perpustakaan yang lokasinya sedang diredesain.

Do&rt

T
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—
— e ="

. kanTiV

Gambar 3.12 Konsep Redesain Tahap 2
Sumber: penulis, 2024

Tahap kedua yaitu skala prioritas kedua, meredesain
gedung sisi barat sehingga yang sebelumnya fungsi ruang
di tahap pertama berganti kembali ke gedung utara yang
sudah selesai proses re desain.



3.1 KONSEP ARSITEKTURAL
3.1.4 TAHAPAN REDESAIN
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Gambar 3.13 Konsep Redesain Tahap 3
Sumber: penulis, 2024

Tahap ketiga yaitu skala prioritas ketiga, meredesain bangunan sisi timur pada elemen selubung. Tetapi dapat merubah
ke seluruhan dengan skenario pemindahan fungsi ruang. Pemindahan fungsi ruang yang dilakukan berupa
memindahkan kluster ruang kelas ke gedung sisi barat yang sudah di redesain. Dalam tahapan redesain supaya interior

dapat dirubah ukuran ruangnya maka pembatas ruang atau dinding menggunakan sekat sementara atau semacam
curtain wall yang dapat dibongkar pasang kembali.

N 77



3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN

3.2.1 REKAYASA STRUKTUR

Gambar 3.14 Struktur Rangka
Sumber: penulis, 2024

Dalam perancangan, struktur yang dipaka berupa struktur
rangka/frame yang bermaterialkan beton bertulang.
Struktur ini dapat membuat bentuk modular yang sangat
cocok dengan tipologi sekolah yang biasanya memiliki
ukuran ruang hampir seragam dan grid dalam
perancangan menyesuaikan mayoritas lebar dalam standar
Buku Panduan Sarana & Prasarana SMK dari Kemendikbud
(2020) yaitu 8x8 meter dan ketinggian antar lantai diatur ke
4 meter. Sehingga diperlukan perhitungan dimensi struktur
agar bangunan memiliki struktur yang aman dan kokoh.

MENGHITUNG DIMENSI BALOK - Architect’s Studio
Companion

SITECAST CONCRETE
BEAMS AND GIRDERS

80"
1500 mm

45"
1150 mm

m N
750 mm

Total depih of beam or girder

;5”
400 mm

~22 mm

80
24 m

40 60
12 m 18 m

20"
& m

Span
Gambar 3.15 Grafik Sitecast Giders Concrete
Sumber: Architect’s Studio Companion
Berdasarkan GCrafik Sitecast concrete girders diperoleh

tinggi balok utama (h) sekitar 60 cm.

Lebar = Tinggi Balok utama (h) /2
=60/2=30cm

Berdasarkan GCrafik Sitecast concrete girders diperoleh
tinggi balok anak (h) sekitar 22 cm, dibulatkan ke 30 cm
Lebar = Tinggi Balok anak (h) /2

=30/2=15cm

Jadi, Dimensi Balok Utama menggunakan rumus dari buku
architect’s studio companion yaitu 30 x 60 cm dan Dimensi
Balok Anak yaitu 15 x 30 cm



3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN

3.2.1 REKAYASA STRUKTUR

MENGHITUNG DIMENSI KOLOM - Architect’s Studio
Companion

SITECAST CONCRETE
COLUMNS—TALL
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100 mm 300 mm 500 mm 700 mm 90 mm

Nominal square column size

Gambar 3.16 Grafik Sitecast Coloumns Concrete
Sumber: Architect’s Studio Companion

Tinggi Kolom Lantai 1 - 4,0 meter:
Maka minimal 41 x 41 cm, dibulatkan ke 45 x 45 cm

Tinggi Kolom Lantai 1 - 4,5 meter:
Maka minimal 48 x 48 cm, dibulatkan ke 50 x 50 cm

Jadi, Dimensi Kolom Utama menggunakan rumus dari
buku architect’s studio companion dengan ketinggian per
lantai 4 meter yaitu berkisar di 45 x 45 cm dan ketinggian
4,5 meter yaitu 50 x 50 cm.

MENGHITUNG DIMENSI KOLOM BALOK - Rumus
Empirik
BALOK:
Tinggi =1/12 x Bentang paling panjang
=112x800cm=66,6 cm ~70 cm

Lebar =Tinggi Balok/2
=70/2=35cm

KOLOM:
= Lebar balok + (2x5 cm)
=35+10cm =45cm

Jadi, Dimensi Balok Utama menggunakan rumus empirik

yaitu 35 x 70 cm dan Kolom Utama 45 x 45 cm

MENGHITUNG DIMENSI KOLOM BALOK - SNI 2847
tahun 2019

Kondisi perlekatan Minimum &'
Perlekatan sederhana {16
| Mgneusgatysisl | o o 185 o - =
| Menerus dua sisi 021 |
S ] - - ", At i

" Rumusan dapat diaplikasikan untuk beton mutu normal
dan twulangan mutu 420. Untuk kasus lain, minimum & hars
dimodifikasi sesuai dengan 9.31.11 hingga 83113,
sebagamana mestinya
Tabel 3.3 Tinggi minimum balok nonprategang
Sumber: SNI 2847-2019

BALOK:
Tinggi =1/21 x Bentang paling panjang
=1/21x800cm =38,09cm ~ 40 cm
Lebar =Tinggi Balok/2
=40/2=20cm
KOLOM:
= Lebar balok + (2x5 cm)
=20+10cm=30cm

Jadi, Dimensi minimal Balok Utama menggunakan rumus
SNI 2847 tahun 2019 yaitu 20 x 40 cm dan Kolom Utama 30
x30cm



3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN

3.2.1 REKAYASA STRUKTUR
MENGHITUNG KANTILEVER - SNI 2847 tahun 2019

Kendisi periekatan Minimum &1*!
Perlekalan sederhana e
Menerus satu sisi 18,5
TR T R 4 — -
| Karililever ﬁ I

= MRumusan dapat dapikaskan untuk belon muly nomal =~
dan tulangan muty 420. Untuk kasus lan, minimum &k hanis
dimodifikasi sesual dengan 9.3.1.1.1 hingga 8.3.1.1.3,
sebagamana mestinya

Tabel 3.4 Tinggi minimum balok nonprategang
Sumber: SNI 2847-2019

Bedasarkan SNI 2847 - 2019 Tinggi Minimal Balok kantilever :
e h=1/8L=1/8x200cm=25~30cm

Tinggi Minimal Ujung Balok Kantilever :
* h=1/2 h kantilever=1/2x30cm=125~15cm

Bedasarkan SNI 2847 - 2019 Tinggi Minimal Balok kantilever :
e h=1/8L=1/8x150cm =18,75~20 cm

Tinggi Minimal Ujung Balok Kantilever :
* h=1/2 h kantilever=1/2x20cm=10cm

Jadi, Ukuran minimal Kantilever menggunakan rumus SNI

2847 tahun 2019 yaitu 30 cm dengan ujung15cm

MENGHITUNG TEBAL PLAT LANTAI

Kondisi tumpuan A Minimum
Tumpuan sederhana £120
Satu ujung menerus 124
Kedua ujung menerus {128
Kantilever Mo

IAngka ini berlaku untuk beton berat normal dan f, = 420
MPa. Untuk kasus lain, ketebalan minimum harus
dimodifikasi sesuai 7.3.1.1.1 hingga 7.3.1.1.3.
Tabel 3.4 Ketebalan minimum pelat solid satu arah nonprategang
Sumber: SNI 2847-2019
=1/28 x Bentang Balok Paling Panjang
=1/28 x 800 cm

= 28,57 ~ 30 cm (Perlu Balok Anak)

=1/28 x Bentang Dengan Balok Anak
=1/28 x 400 cm
=14,28 ~15cm

Jadi, Tebal minimal pelat lantai menggunakan rumus SNI
2847 tahun 2019 yaitu 15 cm dengan balok anak

MENGHITUNG DIMENSI BALOK ANAK

Kondisi perlekatan Minimum &'l
Periekatan sederhana {18
S 1LY T Ry 2] F P
1 Menerus dua sis| 21 |
= aais T Al siciieasics " Redailg

" Rumusan dapatl diaplikasikan untuk baton mutu normal
dan twulangan mutu 420. Untuk kasus lain, minimum & hars
dimodifikasi sesuai dengan 93111 hingga 931.1.3
sebagaimana mestinya.

Tabel 3.6 Tinggi minimum balok nonprategang
Sumber: SNI 2847-2019

Balok Anak:
Tinggi =1/21 x Bentang balok anak
=1/12x 400 cm =19,04cm ~20 cm
Lebar =Tinggi Balok anak/2
=20/2=10cm
Jadi, Dimensi minimal Balok anak menggunakan rumus
SNI 2847 tahun 2019 yaitu 20 x10 cm

MENGHITUNG DIMENSI PONDASI

RUMUS :

Patap = Aw x Qo

= Tributary area/luas bidang atap x beban merata atap

Beban Atap
=8 x 8 xcos 35 °x1000 N/m2
=52.425 N/m2

RUMUS :
P plafon = At x Qpf X N
= Tributary area/luas bidang plafon x beban merata x jml lantai

Beban Plafon
=8x8x380x3
=72.980 N/m2



3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN

3.2.1 REKAYASA STRUKTUR

RUMUS :
P plat = Atpl X 1tpl X nit X Bjbahan plor

= Tributary area plat x tebal plat x jml lantai x Bj beton

Beban Plat Lantai
=8x8x0,15 x3 x 24.000 N/m2
= 691.200 N/m2

RUMUS :
P guna = Atpl x Qpenggunaan x nlt

= Tributary area plat x beban guna x jml lantai

Beban Pengguna
=8 x 8 x 2500 x 3 N/m2
=480.000 N/m2

RUMUS :
P dinding = Ptdd x tdd x nlt x Qdinding
= Panjang dinding x tebal dinding x jml lantai x beban dinding

Beban Dinding
=(8+4)x 4 x3x2500 N/m2
=360.000 N/m2

RUMUS :
P balok = Pt x Abl x nit X Bjbohon bolok

= dimensi balok x tributary balok x jml lantai x Bj beton

Beban Balok
=2(8x 0,60 x 0,30) x 3 x 24000 N/m2
=207.360 N/m2

RUMUS :

P kolom = Ptbl x Abl x nlt x Bjbahan kolom

= dimensi kolom x tributary kolom x jml lantai x Bj beton

Beban Kolom
=4x05x0,5x3x24000
=63.000 N/m2

RUMUS :
P pondasi= Apondasi x tpondasi x BJ bahan pondasi
= tebal pondasi x tributary pondasi x Bj beton

Beban Pondasi
= 0,30 x A pondasi x 24.000 N/m2
= A pondasi x 7200 N/m2

Jumlah Beban Pondasi

= 0,30 x A pondasi x 24.000 N/m2

= A pondasi x 7200 N/m2

=1.928.965 + (A pondasi x 7200) N/m2

A pondasi

A pondasi = (1.928.965 + (A pondasi x 7200)) /300.000
300.000 A =1.928.965 + 7200 A

292.800 A =1.928.965

A pondasi = 6,58 m2

Luas Telapak Pondasi = 6,58 m2
Lebar Telapak Pondasi =1/6,58 m2
=~25x25m

KESIMPULAN REKAYASA STRUKTUR:

e Struktur menggunakan Struktur Rangka

¢ Elemen Struktur Kolom & Balok

e Material Struktur beton bertulang

¢ Ukuran Kolom Utama =50 x50 cm (ASC)

e Ukuran Balok Utama =30 x 60 cm (ASC)

¢ Ukuran Balok Anak =15 x 30 cm (ASC & min SNI)
e Tebal Pelat Lantai= 15cm

» Ukuran Kantilever =30 cm dengan Ujung 15 (SNI)
* Pondasi Footplate2,5x2,5m

= Jumlah total beban fondasi / U tanah



3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN
3.2.2 SELUBUNG BANGUNAN
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Gambar 3.17 Konsep Selubung Secara Umum
Sumber: penulis, 2024

Selubung bangunan nantinya akan merespon penghawaan alami dan mencahaaan alami. Penghawaan alami akan
berusaha memasukkan angin ke dalam bangunan tanpa melewati batas kenyamanan kecepatan angin yaitu 1,5 m/s.
Sehingga perlu adanya modifikasi bukaan atau penambahan elemen eksternal seperti vegetasi dalam mengurangi
kecepatan udara. Kemudian, terdapat juga pencahayaan alami yang nantinya akan merespon bagaimana memasukkan
cahaya matahari tanpa terkena direct sunlight. Kedua hal tersebut nantinya harus dapat terintegrasi dengan baik.




3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN
3.2.2 SELUBUNG BANGUNAN
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Gambar 3.18 Konsep Selubung Alternatif
Sumber: penulis, 2024

e Alternatif Pertama menggunakan overhang dan sirip. Penggunaan overhang supaya dapat mencegah direct sunlight
serta mengarahkan udara ke bawah dalam bangunan. Elemen sirip digunakan untuk menangkap dan mengarahkan
udara ke dalam bangunan.

o Alternatif kedua menggunakan overhang yang masif dan memiliki kemiringan. Kemiringan ini ditujukan agar pola
pergerakan udara dapat lebih masuk ke bawah dalam bangunan daripada alternatif pertama.

o Alternatif ketiga merupakan gabungan alternatif kedua dan ketiga. Agar pola udara bergerak lebih mengenai

pengguna Mmaka perlu overhang masif dengan kemiringan dan agar udara dapat dibelokkan maka perlu sirip di depan
bukaan.




3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN
3.2.2 SELUBUNG BANGUNAN
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E'-"’ AWM Gambar 3.19 Konsep Selubung Alternatif
0 Sumber: penulis, 2024

o Alternatif keempat menggunakan double overhang dengan jenis berbeda yaitu yang paling atas overhang masif dan
yang bawah overhang sirip. Overhang masif berfungsi sebagai pembelok pola pergerakan udara ke bukaan kecil di
bawahnya setelah melewati overhang sirip. Sedangkan, untuk overhang sirip lebih berfungsi sebagai pembentuk
cahaya difus supaya ruangan mendapat pencahayaan alami yang diperbolehkan. Terdapat juga vertikal shading sirip
dan masif yang bertujuan supaya membelokkan udara agar masuk ke dalam bangunan.

o Alternatif kelima hanya menggunakan desain light shelf dengan overhang masif, tetapi di atasnya terdapat jendela
dengan ukuran sedang. Hal ini bertujuan untuk menciptakan cahaya difus agar masuk ke dalam ruangan. Selain itu,
jendela sedang memiliki konfigurasi split yang dapat memungkinkan pergerakan udara dapat masuk melewatinya.
Dipasang juga vertikal shading sirip sebagai pembuat cahaya difus ke dalam ruangan dan membelokkan udara

masuk ke ruangan.




3.2 KONSEP REKAYASA BANGUNAN
3.2.3 INFRASTRUKTUR BANGUNAN
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Gambar 3.20 Konsep Infrastruktur Air Kotor dan Bersih Gambar 3.21 Sistem Down Feed
Sumber: penulis, 2024 Sumber: Songtiana, 2018

Diketahu bahwa pada eksisting, terdapat air sumur tanah yang digunakan sebagai suplai air bersih di sekolah. Letak
sumur terdapat pada area belakang. Letak ini akan memengaruhi infrastruktur saluran air bersih. Sehingga letak ruangan
yang menggunakan air bersih dapat didekatkan supaya tidak membebani kinerja pompa air. Terdapat juga rencana
penggunaan shaft untuk plumbing sehiingga akan mudah dalam merawatnya. Septic tank atau sumur air bekas
diletakkan pada area depan supaya memudahkan akses kendaraan berat (truck) dalam maintenance pengurasan sumur
air kotor. Untuk sistem distribusi air bersih menggunakan sistem down feed. Sistem ini akan mempompa air dari sumur
menuju rooftank yang diletakkan di atas atap dak dan kemudian didistribusikan ke fixture menggunakan sistem gravitasi.




3.3 KONSEP MATERIAL BANGUNAN
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Gambar 3.24 Rangka Atap Baja Ringan
Sumber: bajaringanvivo.co..id

Rangka atap menggunakan material baja ringan. Hal ini
didasarkan oleh ketersedian material di lokasi dan bentang
baja ringan yang lebih panjang. Selain itu, rangka atap baja
ringan tidak memberi beban yang lebih daripada rangka
atap baja ataupun kayu.

Gambar 3.22 Beton bertulang
Sumber: minidepo.id

Struktur yang dipilih dalam perancangan merupakan
struktur rangka yang salah satu materialnya berupa beton
bertulang yang sudah familiar dalam proses pembangunan.
dan dibuat di site (in-situ)

Gambar 3.25 Tembok Warna Putih

Gambar 3.23 Atap Metal Pasir Sumber: bajaringanvivo.co..id
Sumber: juraganmaterial.id

Pada selubung tembok dengan material batu bata plester
dua lapis akan menggunakan warna tembok putih. Hal ini
dikarenakan warna putih memiliki nilai absorbsi radiasi
panas matahari yang rendah dan memiliki daya pantul
yang baik. Sehingga akan mengurangi kenaikan suhu
ruangan yang rendah dan cahaya pantul atau difus dapat
menerangi dalam ruangan secara lebih baik. Hal tersebut
sejalan dengan kenyamanan termal dan pencahayaan
alami.

N oo I

Atap direncanakan menggunakan material metal pasir. Hal
ini karena mengacu pada kajian referensi jika atap metal
pasir dapat meredap panas masuk ke dalam ruangan. Hal
ini sejalan dengan kenyamanan termal.



3.4 KONSEP PENYELESAIAN PERSOALAN

PENGHANAB N ALoiA!

S (22
O weeman 3 m/s TiveG! — LeromEN
@ }:c@osmraﬁw WINDSHePOW  —) CLEVAN RAINEUNAA & s0PT (TORY

gl TAN- BERPEAGaayy —> POSISI £ AkupssN YANG T4y

n MEX VB /3 Gusomé /Ouiyisn

(_3 Mbgys g veuerd !

PUSNESN 3y ik Purw uDAng LMAL- PeNbok —> VEGETRD

A
(D) Onver MEARUN AN ATt

Gambar 3.26 Konsep Penyelesaian Permasalahan Penghawaan Udara
Sumber: penulis, 2024

Penghawaan alami merupakan faktor penting dalam mencapai kenyamanan termal. Akan tetapi, terdapat berbagai
macam langkah dalam memanfaatkan penghawaan alami sepertl:

1.Bermain dengan ukuran dan struktur massa bangunan dalam meminimalisir efek wind shadow.
2.Peletakan dan pemilihan vegetasi yang tepat dapat berpengaruh pada pola pergerakan angin.
3.Suhu luar dan dalam ruangan dapat memengaruhi kenyamanan termal.

4.Adanya perambatan panas melalui selubung bangunan dapat membuat suhu ruangan naik sehingga perlu angin
untuk melepaskannya.

5.Vegetasi dapat menurunkan suhu udara luar sehingga ketika suhu luar lebih kecil daripada suhu dalam ruangan
maka akan terasa lebih nyaman.




3.4 KONSEP PENYELESAIAN PERSOALAN

PENO-HavasN & RAD/I4N  Méprsnn

—

E—) {HaDING MATF <gz:ﬂ;~m1’m

e \/‘/w

JUMU&H
f1e1p ove
CRr s G
/FL? DIFwy

7l B

L e i

Gambar 3.27 Konsep Penyelesaian Permasalahan Pencahayaan Alami & Radiasi Matahari
Sumber: penulis, 2024

Pencahayaan alami terdapat dua jenis yaitu direct sunlight dan cahaya difus. Direct sunlight merupakan sinar matahari
yang harus dihindari karena tidak baik untuk kesehatan tubuh manusia. Oleh karena itu, diperlukannya cahaya difus yang
merupakan cahaya pantulan dari berbagai macam objek. Penggunaan shading atau overhang yang masif dapat
mencegah direct sunlight secara baik, tetapi pencahayaan dalam ruangan akan cenderung redup. Sedangkan, shading
atau overhang dengan modifikasi seperti menggunakan sirip atau louver dapat menghasilkan cahaya difus karena terjadi

efek pemantulan pada sirip - sirip shading.




3.5 KONSEP FIGURATIF RANCANGAN
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Gambar 3.28 Konsep Figuratif Rancangan 1,2,3
Sumber: penulis, 2024

Dari kajian site diambil kontur Setelah mengetahui berapa Bentuk massa awal ini juga
site yang dapat membagi tiga luasan yang boleh terbangun di dapat diubah orientasinya yaitu
jenis/sifat kegiata yaitu publik, site dari kajian site, kemudian sejajar dengan garis site sisi
utama (sekolah), mencari berapa maksimal timur atau barat. Dari sini
privat/pendukung. Selain itu, luasan massa yang dapat diketahui bahwa terdapat
Regulasi kawasan juga terbangun dari bentuk persegi. alternatif yang memiliki ruang
memengaruhi konsep bentuk negatif yang sulit untuk
nantinya. dimanfaatkan.
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Gambar 3.29 Konsep Figuratif Rancangan 4,5,6
Sumber: penulis, 2024

Mengambil Grid Modular 8x8 m Setelah ditetapkan grid, Kajian iklim atau berkaitan dengan
untuk  membentuk  ruang- dicobalah untuk diintegrasikan tema perancangan yang dipilih
ruang bangunan SMK dan dengan tipologi fungsi akan memengaruhi  perubahan
struktur yang akan dipakai. bangunan yang akan bentuk massa selanjutnya. Hal ini

karena melihat pergerakan angin
dan pergerakan matahari akan
memengaruhi selubung nantinya.

dirancangan. Dalam hal SMK
maka terdapat tiga jenis yaitu
fungsi pembelajaran umum,
fungsi pendukung, dan fungsi
pembelajaran khusus.




3.5 KONSEP FIGURATIF RANCANGAN

Gambar 3.30 Konsep Figuratif Rancangan 7,8,9
Sumber: penulis, 2024

Mencari alternatif tata massa Ketika sudah mendapatkan Setelah menempatkan vegetasi
yang baik dalam merespon alternatif tata massa yang baik yang dinilai dari sisi kenyamana
iklim kenyamanan termal. dalam merespon iklim seperti termal dan pengaruh dengan pola
pergerakan matahari dan angin, pergerakan udara dan cahaya,
selanjutnya menambahkan area selanjutnya merancang  desain
hijau/vegetasi untuk  merespon bukaan yang dapat
suhu sekitar mengakomodasi penghawaan

udara, radiasi cahaya matahari, dan
pencahayaan alami.
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4.1 RANCANGAN TAHAPAN REDESAIN

4.1.1 Tahapan Pertama 4.1.2 Tahapan Kedua

Gambar 4.1 Rancangan Tahapan Pertama Redesain

Gambar 4.2 Rancangan Tahapan Kedua Redesain
Sumber: penulis, 2024

Sumber: penulis, 2024

Tahapan Pertama yaitu merancang ulang bangunan sisi Tahapan kedua yaitu merancang ulang bangunan sisi barat

utara dengan jumlah lantai sebanyak 3. Aktivitas bangunan dengan jumlah lantai sebanyak 2. Aktivitas bangunan barat

utara sebelumnya dipindah sementara ke bangunan dipindah sementara ke bangunan utara
sebelah barat.

4.1.3 Tahapan Ketiga 4.1.4 Tahapan Keempat

Gambar 4.3 Rancangan Tahapan Ketiga Redesain

Gambar 4.4 Rancangan Tahapan Keempat Redesain
Sumber: penulis, 2024

Sumber: penulis, 2024

Tahapan ketiga yaitu meredesain bangunan sisi timur Tahapan keempat yaitu merancangan lahan/area hijau dan

dengan jumlah lantai sebanyak 2. Aktivitas bangunan timur fasad utama bangunan sekolah yang menghadap ke arah
sebelumnya dipindah sebagian ke bangunan sisi barat dan selatan.
utara.

N o> I



4.2 RANCANGAN KAWASAN TAPAK

4.2.1 Situasi




4.2 RANCANGAN KAWASAN TAPAK
4.2.2 Siteplan

62,552

‘ SMK Muhammadiyah 1 Turi terletak di jalan
kolektor yaitu Jalan Turi-Tempel, Keringan,
Wonokerto, Turi, Sleman. Rancangan ini berdiri di
lahan seluas 3400 m? dengan KDB 60%, KDH 20%,
dan KLB 2. Terdapat tiga massa bangunan utama
dengan pembagian zona ruang masing-masing.
Bangunan sisi utara merupakan bangunan untuk
pembelajaran Kkejuruan, bangunan sisi barat
mayoritas untuk penunjang sekolah, dan
bangunan sisi timur untuk pembelajaran umum.
Tiga massa bangunan ini dirancangan secara
terpisah untuk keperluan redesain bertahap,
tetapi memiliki sirkulasi yang saling terhubung
antar massa bangunan. Peletakan vegetasi
berupa tanaman pucuk merah, pohon matoa, dan
glodokan tiang ditujukan untuk merespon iklim
sekitar utamanya pada suhu.
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Gambar 4.6 Siteplan
Sumber: penulis, 2024
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4.3 RANCANGAN BANGUNAN
4.3.1 Denah
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Gambar 4.7 Denah Lantai 1
Sumber: penulis, 2024

Pada denah lantai pertama dirancang area publik di depan
seperti lobby, masjid, dan UPJ tata boga. untuk bangunan
sisi  barat berfungsi sebagai ruang-ruang penunjang
sekolah, sisi timur untuk kluster ruang kelas, dan sisi utara
untuk lab. tata boga.

N o

>
®) (®) © (@ ® ol
40,000
5,000 ; 3,000 8,000 ; 2,000 8,000
3
1 | | =
[ [ ] L I
L I
& R PRARTIC . FHAKTIS .rm'n&-mq.] . FHARTIS
i g
4400 ) B ] z
.......
el Fr——— i — 4 Tl A {z
| :/‘-.h- "
| | g
S S
el
’ "’;
" |
e g |
| o
— |
L
' '] @
- i T
A = : Y
daira 35 | 8
ey H =
A | i
§j {5
R
a
i 2
-
d i i 1 '
s - = [
= | |
g wsian e . g
= Ry ) -4 | =5
» | - 5
] 1 t £
g s P g
@ el = =
. | @
Y {
o S A [=]
8 g
g 1 L _} g
i LY
; ¥
} 4
L & - [ 3= Q
.l' | T
8,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4000 | 4000 | 4000 |
12,000 : 24,000
40.000
& & @ ,@ E G @ g B @

Gambar 4.8 Denah Lantai 2
Sumber: penulis, 2024

Pada denah lantai dua dirancang hal yang mirip dengan
lantai satu. Di mana bangunan sisi timur untuk kluster
ruang kelas, bangunan sisi barat terdapat ruang penunjang
seperti ruang BK, metting, dan osis serta tambahan ruang
kelas, dan bangunan sisi utara untuk lab. akuntansi.
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4.3.1 Denah
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Gambar 4.9 Denah Lantai 3
Sumber: penulis, 2024

Pada denah lantai tiga hanya terdapat bangunan sisi utara
yang berfungsi sebagai ruang pembelajaran khusus yaitu
lab. Teknik Komputer dan Jaringan. Sisa dari bangunan
utara lantai tiga terdapat gudang dan toilet.




4.3 RANCANGAN BANGUNAN
4.3.2 Tampak
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Gambar 4.10 Tampak Barat
Sumber: penulis, 2024
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Gambar 4.11 Tampak Timur
Sumber: penulis, 2024

Gambar 4.12 Tampak Utara
Sumber: penulis, 2024

Gambar 4.13 Tampak Selatan
Sumber: penulis, 2024




4.3 RANCANGAN BANGUNAN
4.3.2 Potongan
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Gambar 4.14 Potongan Tapak
Sumber: penulis, 2024

Pada gambar potongan tapak berupa potongan yang
menunjukkan keseluruhan bangunan SMK
Muhammadiyah 1 Turi. Potongan ini menunjukkan material,
selubung, dan struktur yang digunakan berupa dinding
bata, kolom, balok, kantilever, selubung light shelf, rangka
atap baja ringan, dan atap metal pasir. Selain itu, potongan
ini juga mMmenunjukkan perbedaan elevasi pada site yang
memiliki sifat zona ruang yang berbeda.
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4.3 RANCANGAN BANGUNAN
4.3.2 Potongan
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Gambar 4.15 Potongan 1
Sumber: penulis, 2024
Pada gambar potongan 1 berupa potongan massa
bangunan 1 atau bangunan sisi utara. Potongan ini
menunjakkan material, selubung, dan struktur yang

digunakan berupa dinding bata, kolom, balok, kantilever,
selubung light shelf, rangka atap baja ringan, dan atap
metal pasir.
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Gambar 4.16 Potongan 2
Sumber: penulis, 2024

potongan 2 berupa potongan massa
bangunan 2 atau bangunan sisi barat. Potongan ini
menunjakkan material, selubung, dan struktur yang
digunakan berupa dinding bata, kolom, balok, kantilever,
selubung light shelf ditambah dengan moveable secondary
skin, rangka atap baja ringan, dan atap metal pasir.

Pada gambar
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4.3 RANCANGAN BANGUNAN
4.3.2 Potongan
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Gambar 4.17 Potongan 3
Sumber: penulis, 2024

Pada gambar potongan 3 berupa potongan massa
bangunan 3 atau bangunan sisi timur. Potongan ini
menunjakkan material, selubung, dan struktur yang
digunakan berupa dinding bata, kolom, balok, kantilever,
selubung light shelf, rangka atap baja ringan, dan atap
metal pasir.
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4.4 RANCANGAN PENYELESAIN PERSOALAN

PENCAHAYAAN & RADIASI MATAHARI

i

Gambar 4.18 Skema Radiasi Matahari & Pencahayaan Alami 1
Sumber: penulis, 2024

dan
kenyamana thermal dapat menggunakan desain light shelf
seperti skema di atas. Light Shelf mencegah sinar radiasi

Penyelesaian persoalan pencahayaan alami

matahari langsung masuk ke dalam bangunan dan
memantulkan cahaya difus untuk pencahyaan alami
ruangan

Bulan Desember

Bulan Juni
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Gambar 4.19 Skema Radiasi Matahari & Pencahayaan Alami 2
Sumber: penulis, 2024

Penyelesaian persoalan pencahayaan alami dan
kenyamana thermal pada bangunan sisi barat mendapat
tambahan desain berupa secondary skin moveable selain
dari desain light shelf. Skema diatas menunjukkan jika pada
bulan desember secondary skin dapat mengatasi radiasi
matahari yang dapat dengan sudut pivot louver 90 derajat.
Sedangkan, pada bulan Juni sudut pivot louver perlu diatur
ke 45 derajat agar menghalau radiasi matahari dan
memantulkan cahaya difus ke dalam bangunan.



4.4 RANCANGAN PENYELESAIN PERSOALAN

PENGHAWAAN UDARA

Gambar 4.20 Skema Penghawaan Alami 1
Sumber: penulis, 2024
Penyelesaian persoalan penghawaan alami dan

kenyamanan thermal dapat menggunakan desain light
shelf dan roster. Desain Light shelf dengan dua overhang
dapat mengarahkan pola udara secara merata ke dalam
ruangan. Sedangkan, roster yang berada di bawah
mengarahkan udara ke atas ke arah pengguna ruangan.
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Gambar 4.21 Skema Penghawaan Alami 2
Sumber: penulis, 2024

Penyelesaian persoalan penghawaan alami dan
kenyamanan  thermal secara tata massa dapat
menggunakan desain tata massa yang memiliki gap pada
bangunan sisi timur karena mayoritas arah datang udara
berasal dari selatan. Selain itu, agar area depan bangunan
(sisi selatan) tidak menghambat aliran udara maka dibuat
selubung dengan roster yang meneruskan aliran udara ke
tengah bangunan tanpa mengurangi kecepatan udara
secara signifikan.
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4.5 RANCANGAN BUILDING ENVELOPE

SELUBUNGI1
| 0300,
‘ | - ’~ Batu Bata 150
i ' / -Overhang 2
o —g’ i o Ll ——————Jendela Sirip
0 ‘ ﬁ ‘ w0 ' __ Overhang 1/
0 1 ©0° y 5 Light Shelf
o L _ o Ll
0w 2 ‘ | 0w e
N R
g | | ~ 9 . Sirip Verikal
‘ W W W N/ I/ W N/ Wi ¥ ' ¥ ! ‘ | Jendela Pivot
[ 11 B 14 il Ly Vi AT af 14 A 1af il ’
0,075 . [
0,500 , 0,500 | | l
1,000 | "
| 6,000 £
0,625 | 1,025
‘ 1,650

H 6,000

Gambar 4.22 Detail Selubung 1
Sumber: penulis, 2024

Selubung model pertama ini digunakan pada selubung bangunan pertama (utara) dan ketiga (timur) dengan selubung
yang menghadap area luar yaitu timur dan utara. Selubung ini memiliki light shelf yang digunakan sebagai penghalang
radiasi cahaya matahari dan sekaligus pencahayaan dalam ruangan dengan cahaya difus. Terdapat jendela pivot
ditujukan sebagai elemen moveable yang dapat mengatur udara masuk ke dalam ruangan. Selain itu, terdapat elemen
kaca sirip fixed yang dapat memasukkan cahaya difus dan aliran udara ke dalam bangunan.
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4.5 RANCANGAN BUILDING ENVELOPE
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Gambar 4.23 Detail Selubung 2
Sumber: penulis, 2024

Selubung model kedua ini digunakan pada selubung bangunan kedua (barat) dengan selubung yang menghadap area
luar yaitu barat. Selubung ini memiliki light shelf yang digunakan sebagai penghalang radiasi cahaya matahari dan
sekaligus pencahayaan dalam ruangan dengan cahaya difus. Terdapat jendela pivot ditujukan sebagai elemen moveable
yang dapat mengatur udara masuk ke dalam ruangan. Terdapat elemen kaca sirip fixed yang dapat memasukkan cahaya
difus dan aliran udara ke dalam bangunan. Selain itu, terdapat secondary skin moveable yang ditujukan sebagai
penghalau radiasi cahaya matahari karena nilai HSA nya rendah
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4.5 RANCANGAN BUILDING ENVELOPE

ROSTER MODEL 1
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Pada setiap dinding mayoritas terdapat roster yang letaknya dibawah hampir berdekatan dengan lantai. Peletakkan ini
ditujukan agar udara mengalir secara merata dan mengenai pengguna. Model roster yang digundakan sebagai ventilasi
bawah yaitu roster 4. Model roster pertama digunakan untuk area pagar luar sekolah sebagai penerus aliran udara ke site
tanpa mengurangi kecepatan yang signifikan. Roster model kedua juga sama fungsinya dengan model 1 hanya saja
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Gambar 4.24 Detail Roster1-5
Sumber: penulis, 2024
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dilektakkan di fasad depan sekolah bersama roster model 3. Roster model 5 digunakan di dinding masjid.




4.6 RANCANGAN SUASANA INTERIOR
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Gambar 4.25 Render Lab. Tata Boga Gambar 4.27 Render Lab. Akuntansi
Sumber: penulis, 2024 Sumber: penulis, 2024

-
—

Gambar 4.26 Render Lab. TKJ Gambar 4.28 Render Ruang Kelas
Sumber: penulis, 2024 Sumber: penulis, 2024

I 10c I



4.7 RANCANGAN SUASANA EKSTERIOR

Gambar 4.29 Render Area Depan Sekolah Gambar 4.31 Render Selasar Utara Lt 3
Sumber: penulis, 2024 Sumber: penulis, 2024

Gambar 4.30 Render Selasar Selatan Lt 2 Gambar 4.32 Render Area Belakang Sekolah
Sumber: penulis, 2024 Sumber: penulis, 2024
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4.8 RANCANGAN STRUKTUR

Rangka Atap Baja Ringan

$» Kolom: (50 x 50 cm)

» BALOK: (30 x 60 cm)

» Pondasi Footplate 25x2,5m

Gambar 4.33 Aksnometri Struktur
Sumber: penulis, 2024

Struktur yang digunakan pada rancangan SMK Muhammadiyah 1 Turi ini berupa struktur frame dengan elemen
utamanyanya kolom dengan dimensi 50 x 50 cm dan balok dengan dimensi 30x60 cm serta memiliki material beton
bertulang. Pada pondasinya menggunakan pondasi tapak dengan dimensi 2,5 x 2,5 meter. Pada atap menggunakan

rangka baja ringan agar tidak memberatkan struktur dibawahnya dan mempertimbangkan dengan opsi kayu yang
dinilai lebih mahal.




4.9 RANCANGAN UTILITAS DAN KESELAMATAN
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Gambar 4.34 Skema Kebakaran dan Evakuasi Darurat
Sumber: penulis, 2024

Pada perancangan telah disediakan tiga tangga yang dirancang dengan ukuran tangga
darurat sehingga dapat digunakan untuk keadaan darurat, meskipun jarak tempuh terjauh 20
meter yang seharusnya 25 meter. Terdapat juga lapangan yang berada di tengah bangunan
yang memiliki berbagai fungsi salah satunya sebagai tempat kumpul/evakuasi sementara.
Untuk akses keluar dari bangunan sekolah terdapat tiga akses yaitu pintu keluar ke jalan
kolektor, pintu keluar ke jalan lingkungan, dan pintu keluar ke tanah lapang di utara. Selain itu,
terdapat perletakan APAR yang diletakan dengan jarak 15 meter antar APAR.
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4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN
4.10.1 Perhitungan HSA/SVA Fasad Timur

JUNI
« Koordinat SMK Muhammadiyah 1 Turi §° SELATAN U VSA = 7
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i —
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+ Derajat Bangunan dari Sumbu Utara ! :
o =20° : | i
« Mencari WTS —f = g my .
o WIB terletak di 105° BT W =S EEESE=ESTE
o Lokasi terletak di 110° BT y S S ER _
o At=105-T10 = -5° . 4 ‘usj § T R
o WTS =12.00 - (At X 4) e ! LV AR AR
=12.00- (5x 4) i »
=12.00-20 41 - -
=11.40 WIB | 22 4
=
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o Didapatkan VSA (a) Juni =70°
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Gambar 4.35 Perhitungan HSA/VVSA Fasad Timur
Sumber: penulis, 2024
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4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN

4.10.2 Simulasi SunTool Fasad Timur

« Stereographic Diagram Jam 10.00 WIB - Juni

‘Etereographic Daagram

« Desain Horizontal Shading

Panjang Shading 30 cm sudah dapat Panjang
mencegah direct sunlight masuk ke belum mencegah
ruangan sunlight

\

ouver Overhang dengan kemiringan

sirip 32°, jarak antar sirip 8 cm, panjang jumiah 10 buah hampir

satu sirip 85 cm, dan jumlah 4 buah menceaah

sunhight
sudah dapat mencegah direct sunlight

masuk

keruangan

« Desain Vertikal Shading

1 2 m (tidak rasional)

Panjang Shading Sirip 20 cm dengan

+ Stereographic Diagram Jam 10.00 WIB - Desember

Stereogeaphic Diagrm

« Desain Horizontal Shading

Panjang Shading 70 cm sudah dapat
mencegah direct sunlight masuk ke

ruangan

Louver Overhang
sirip 32° jarak antar sirip 85 cm,

panjang satu sirip 8,5 cm, dan jumlah 8

dengan kemiringan

s

buah sudah dapat mencegah direct

sunlight masuk

« Desain Vertikal Shading

Panjang Shading 2 - 35 m (tidak
rasional) belum dapat mencegah

direct sunlight

Panjang Shading Sinp 5 cm dan
jumlah 10 buah merupakan hasil yang
paling baik dalam mencegah direct
sunlight, tetapi ih banyak masuk

direct sunlight daripada matahari Juni




4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN

4.10.2 Simulasi SunTool Fasad Timur

Tabulated Daily Solar Data

Latitude: -7.7° Date: 22nd June Local Correction: 18.2 mins
Longitude: 110.0° Julian D 17 Equation of Time: -1.8 mins
Timezone: 105.0° [+7.0hrs] Sunnse: 05 )

Orientation: 110.0° Sunset; 17.28
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Gambar 4.36 Hasil Data SunTool Simulasi Fasad Timur
Sumber: penulis, 2024

Berdasarkan hasil uji desain radiasi cahaya matahari pada
fasad timur didapatkan jika desain selubung dari jam 9
hingga 15 dapat ternaungi 100%.

Gambar 4.37 Model 3D SunTool Fasad Timur
Sumber: penulis, 2024



4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN
4.10.3 Perhitungan HSA/VSA Fasad Barat

» Koordinat SMK Muhammadiyah 1 Turi i
o 7,6° LS dan N0° BT P T
o Jadi, Memakai Chart 8° LS Lippsmeier A

+ Derajat Bangunan dari Sumbu Utara
o =20°
« Mencari WTS
o WIB terletak di 105° BT
o Lokasiterletak di 110° BT
o At=105-M0=-5°
o WTS=12.00 - (At x 4)
=12.00- (5x 4)
=12.00-20
=1.40 WIB

« Mencari Titik X di Chart 8° LS Lippsmeier
Didapatkan HSA (B) Juni =10°
Didapatkan VSA (a) Juni = 26°
Didapatkan HSA (B) Desember = 42°
Didapatkan VSA (a) Desember = 40°
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+ Menghitung Ukuran Shading Horizontal - VSA
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] s B / o =294m o =55m s
o =tidak rasional ¢ =:10 buah sirip
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Gambar 4.38 Perhitungan HSA/VSA Fasad Barat
Sumber: penulis, 2024
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4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN

4.10.4 Simulasi SunTool Fasad Barat

+ Stereographic Diagram Jam 16.00 WIB - Juni + Stereographic Diagram Jam 16.00 WIB - Desember

Stereagraphic Disgram

« Desain Horizontal Shading » Desain Vertikal Shading » Desain Horizontal Shading « Desain Vertikal Shading
Panjang Shading 32 Panjang Shading 18 cm belum dapat Panjang Shading 55 m (tidak rasicnal)
rasional)] belum dapat al] belum dapat mencegs mencegah semua direct sunlight belum lapat mencegah cilr-:—u:t
direct sunlight direct sunlight sunlight
Shading Horizontal dengan Shading v an panjang satu Shading Harizonta Sshading vertikal dengan panjang satu
kemiringan sirip 32°, jarak antar sirip sirip 8,5 em dan ju '|‘|-I'—|.'~. 15 buah hampir kemiringan sirip 3 jarak antar sirip sirip 8,5 ecm dan jumiah 10 buah dapat
85 cm, panjang satu sirip 85 cm, dan dapat mencegah  semua direct 8,5 cm, panjang satu sirip 85 cm, dan mencegah semua  direct
Jumlah 23 buah baru dapat mencegah sunlight masuk jumilah 15 buah baru dapat mencegah masuk

direct sunlight masuk direct sunlight masuk



4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN

4.10.4 Simulasi SunTool Fasad Barat

Tabulated Daily Solar Data

Equation of Time
Declination: -

Aziumuth !

[Behnd]
| Betund]
[Behind]
|Betund]
[Behind]
[Behind]
[Behind]
[Behind]
[Bebund]
[Behind]
110 7 [Batwnd]
104.0° |Behind]
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90.7

Gambar 4.39 Hasil Data SunTool Simulasi Fasad Barat

Sumber: penulis, 2024
Berdasarkan hasil uji desain radiasi cahaya matahari pada
fasad barat didapatkan jika desain selubung dari jam 9
hingga 15 dapat ternaungi 100%.

Gambar 4.40 Model 3D SunTool Fasad Barat
Sumber: penulis, 2024



4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN

4.10.5 Simulasi SunTool Fasad Utara

Altitude VSA Shading

190

07:30 {07-48)
08:00 {08:18)
{08 48)

Gambar 4.41 Hasil Data SunTool Simulasi Fasad Utara
Sumber: penulis, 2024

Berdasarkan hasil uji desain radiasi cahaya matahari pada
fasad utara didapatkan jika desain selubung dari jam 9
hingga 15 dapat ternaungi 100%.

Gambar 4.42 Model 3D SunTool Fasad Utara
Sumber: penulis, 2024



4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN
4.10.6 Analisis CFD Sekitar Site + Windshadow

{1) Velocity

“LANTAIT

e

POTONGAN

Gambar 4.43 Hasil CFD Windshadow Bangunan Sekitar Site
Sumber: penulis, 2024

Ketika melihat gambar potongan dapat diketahui bahwa gedung di sekitar site
perancangan memiliki efek windshadow yang tidak terlalu berpengaruh signifikan. Hal
tersebut dapat dilihat dari arus aliran udara yang mulai normal kembali (lurus) ketika
berada di site perancangan.
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4.10.7 Analisis CFD Windshadow Pagar

{1) Valotaty
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Gambar 4.44 Hasil CFD Windshadow Pagar Tanpa Roster
32 . -0.688
Sumber: penulis, 2024

.3 =

L Dari hasil CFD di atas didapatkan bahwa pagar tanpa roster memiliki kecenderungan area o
-, windshadow dibelakang pagar. Hal ini membuat aliran udara setelah melewati pagar akan [
24 mengarah ke bawah atau tanah lalu terpantul ke atas menuju area atap. 05
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Gambar 4.45 Hasil CFD Windshadow Pagar Dengan Roster
Sumber: penulis, 2024

Dari hasil CFD di atas didapatkan bahwa pagar dengan roster memiliki kecenderungan
sedikit bahkan hampir tidak ada area windshadow dibelakang pagar. Hal ini membuat
aliran udara setelah melewati pagar akan kembali mengarah ke arah bangunan selanjutnya
sehingga tidak terjadi penuruna kecepatan dan arah udara secara signifikan
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4.10.8 Analisis CFD Orientasi + Tata Ruang

{1) Velocity

——

— g

LANTAI 3

LANTAI 1

Gambar 4.46 Hasil CFD Orientasi + Tata Ruang
Sumber: penulis, 2024

Posisi orientasi bangunan sejajar dengan batas site sebelah barat (kiri). Didapatkan hasil simulasi CFD dengan arah
angin yang berasal dari selatan dan berkecepatan 3 m/s bahwa pola pergerakan udara di dalam ruangan terutama
ruangan sisi kanan dan kiri terjadi pertukaran udara silang dengan kecepatan angin dalam ruangan berkisar 0,8 - 1,1
m/s. Sementara bentuk bangunan utara mendapatkan/menangkap angin terbanyak dengan kecepatan 0,6 m/s di
area lapangan dan bangunan tengah sebesar 1,0 - 2,0 m/s.
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4.10.9 Analisis CFD Vegetasi

{1) Velotity
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Gambar 4.47 Hasil CFD Vegetasi
Sumber: penulis, 2024

Pada hasil CFD Vegetasi dipasang deretan pohon Glodokan tiang dengan diameter 2 m dan tinggi 6 meter di sisi
barat, deretan pohon matoa di sisi utara dengan tinggi 8 meter, dan deretan pucuk merah dengan tinggi 2 m di sisi
kanan (timur) site. Didapatkan bahwa deretan pucuk merah tidak banyak mengubah arah angin dan tidak
menurunkan kecepatan udara terlalu signifikan. Hanya saja penambahan beberapa vegetasi mengurangi
kecepatan udara daripada alternatif sebelumnya sebesar 0,1 - 0,3 m/s. Sehingga yang pada awalnya 0,8-11 m/s
menjadi 0,6 - 0,8 m/s.




4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN
4.10.10 Analisis CFD Selubung

|

e i e e

{1) Velocity

Gambar 4.48 Hasil CFD Polos
Sumber: penulis, 2024

ALTERNATIF 1

Gambar 4.49 Hasil CFD Alternatif 1
Sumber: penulis, 2024




4.10 HASIL PENGUJIAN DESAIN
4.10.10 Analisis CFD Selubung

ALTERNATIF 2

{1) Velocity

Gamba .50 Hasil C Alternatif 2
Sumber: penulis, 2024

ALTERNATIF 3

Gambar 4.51 Hasil CFD Alternatif 3
Sumber: penulis, 2024
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4.10.10 Analisis CFD Selubung

ALTERNATIF 4-1

{1) Velotity
5

48
44
4.2

138
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34 Gambar 4.52 Hasil CFD Alternatif 4-1
25 Sumber: penulis, 2024
s Pada Alternatif 4-1 dipasangkan overhang vertikal dan horizontal bersirip dengan penambahan
28 bukaan kecil di atas overhang bersirip. Didapakan jika aliran udara merata ke segala titik dalam
26 bangunan dengan rata-rata kecepatan 0,7 - 0,8 m/s. Penambahan bukaan kecil di atas overhang
24 bersirip berfungsi sebagai pembuang suhu panas yang terperangkap di plafon.
2.2
2
18 ALTERNATIF 4-2
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Gambar 4.53 Hasil CFD Alternatif 4-2
Sumber: penulis, 2024

Masih pada alternatif yang sama (4-2), tetapi dipasangkan dengan jendela nako, didapatkan bahwa
kecepatan udara pada mulut bukaan sisi kanan sebelumnya dapat dikurangi, tetapi tidak
mengurangi kecepatan udara secara keseluruhan dan signifikan.
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4.10.10 Analisis CFD Selubung

ALTERNATIF 5-1
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Gambar 4.54 Hasil CFD Alternatif 5-1
Sumber: penulis, 2024

08
06

04 Pada Alternatif 5-1 dipasangkan overhang vertikal dan horizontal semacam light shelf dengan
02 penambahan bukaan kecil di atas overhang. Didapakan jika aliran udara merata ke atas dan bawah o
9 dalam bangunan dengan rata-rata kecepatan 0,68 m/s. Penambahan bukaan kecil di atas overhang %

berfungsi sebagai pembuang suhu panas yang terperangkap di plafon.
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4.10.10 Analisis CFD Selubung

ALTERNATIF 5-2
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08 Gambar 4.55 Hasil CFD Alternatif 5-2

08 Sumber: penulis, 2024
04 Pada Alternatif 5-2 dipasangkan tambahan ventilasi roster di bawah dekat lantai untuk menambah dan
02 meratakan aliran udara. Didapakan jika aliran udara hampir sama dengan alternatif 5-1 dengan rata-rata

4 kecepatan 0,75 m/s. Penambahan ventilasi di bawah dekat lantai dapat menambah kecepatan udara.
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4.10.10 Analisis CFD Selubung

ALTERNATIF 5-3

{1) Velotity
5

(1) Velocity !
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-0.65

06

08 Gambar 4.56 Hasil CFD Alternatif 5-3

04 Sumber: penulis, 2024

i Pada Alternatif 5-3 dipasangkan tambahan ventilasi roster satu lapis lagi di bawah dekat lantai untuk

¢ menambah dan meratakan aliran udara serta jendela pivot. Didapakan jika aliran udara hampir sama o

dengan alternatif 5-1 dengan rata-rata kecepatan 0,8 m/s. Penambahan ventilasi roster satu lapis di
bawah dekat lantai dapat menambah kecepatan udara serta jendela pivot dapat mengarahkan aliran
udara secara merata.
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4.10.11 Analisis Daylighting

LANTAI 1

Simulasi Velux Eksisting Lantai 1; Jam 9.00 WIB Simulasi Velux Eksisting Lantai 1; Jam 15.00 WIB

Gambar 4.57 Hasil Daylighting Velux Lt 1
Sumber: penulis, 2024

e Pada hasil pecahayaan alami velux lantai 1 jam 9 didapatkan bahwa bangunan sisi timur memiliki
rata-rata intensitas cahaya di 380 lux. Sedangkan, pada lantai 1 jam 15 didapatkan bahwa bangunan
sisi timur memiliki intensitas cahaya rata-rata di 300 lux.

e Pada hasil pecahayaan alami velux lantai 1 jam 9 didapatkan bahwa bangunan sisi barat memiliki
rata-rata intensitas cahaya di 433 lux. Sedangkan, pada lantai 1 jam 15 didapatkan bahwa bangunan
sisi barat memiliki intensitas cahaya rata-rata di 329 lux.

e Pada hasil pecahayaan alami velux lantai 1 jam 9 didapatkan bahwa bangunan sisi utara memiliki
rata-rata intensitas cahaya di 356 lux. Sedangkan, pada lantai 1 jam 15 didapatkan bahwa bangunan
sisi utara memiliki intensitas cahaya rata-rata di 337 lux.
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4.10.11 Analisis Daylighting

LANTAI 2

Simulasi Velux Eksisting Lantai 2; Jam 9.00 WIB Simulasi Velux Eksisting Lantai 2; Jam 15.00 WIB
Gambar 4.58 Hasil Daylighting Velux Lt 2
Sumber: penulis, 2024

e Pada hasil pecahayaan alami velux lantai 2 jam 9 didapatkan bahwa bangunan sisi timur memiliki
rata-rata intensitas cahaya di 350 lux. Sedangkan, pada lantai 2 jam 15 didapatkan bahwa bangunan
sisi timur memiliki intensitas cahaya rata-rata di 250 |ux.

e Pada hasil pecahayaan alami velux lantai 2 jam 9 didapatkan bahwa bangunan sisi barat memiliki
rata-rata intensitas cahaya di 345 lux. Sedangkan, pada lantai 2 jam 15 didapatkan bahwa bangunan
sisi barat memiliki intensitas cahaya rata-rata di 270 lux.

e Pada hasil pecahayaan alami velux lantai 2 jam 9 didapatkan bahwa bangunan sisi utara memiliki
rata-rata intensitas cahaya di 354 lux. Sedangkan, pada lantai 2 jam 15 didapatkan bahwa bangunan
sisi utara memiliki intensitas cahaya rata-rata di 316 lux.
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4.10.11 Analisis Daylighting

LANTAI 3
) 326 4 | ux average
Simulasi Velux Eksisting Lantai 3; Jam 9.00 WIB Simulasi Velux Eksisting Lantai 3; Jam 15.00 WIB

Gambar 4.59 Hasil Daylighting Velux Lt 3
Sumber: penulis, 2024

e Pada hasil pecahayaan alami velux lantai 3 jam 9 didapatkan bahwa bangunan sisi utara memiliki
rata-rata intensitas cahaya di 369 lux. Sedangkan, pada lantai 3 jam 15 didapatkan bahwa bangunan
sisi utara memiliki intensitas cahaya rata-rata di 326 lux.
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4.10.12 Analisis Struktur Resist
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Gambar 4.60 Hasil RESIST Bangunan Sisi Utara Gambar 4.61 Hasil RESIST Bangunan Sisi Barat
Sumber: penulis, 2024 Sumber: penulis, 2024

Bangunan sisi utara memiliki struktur grid modular 8x8 Bangunan sisi utara memiliki struktur grid modular 8x8
meter dengan kolom utama 50x50 cm dan balok utama meter dengan kolom utama 50x50 cm dan balok utama
30x60 cm serta memiliki tiga lantai. Didapatkan dari uji 30x60 cm serta memiliki dua lantai. Didapatkan dari uji
resist bahwa hasil tidak melebihi batas beban resist bahwa hasil tidak melebihi batas beban

BANGUNAN SISI TIMUR
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Gambar 4.62 Hasil RESIST Bangunan Sisi Timur
Sumber: penulis, 2024

Bangunan sisi utara memiliki struktur grid modular 8x8 meter berbentuk denah seperti tanggadengan kolom utama
50x50 cm dan balok utama 30x60 cm serta memiliki dua lantai. Didapatkan dari uji resist bahwa hasil tidak melebihi batas
beban

N 1x0 I
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4.10.13 Hasil CBE Thermal Comfort Tool

; : . g
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Documentation

The CBE comfort tools automatically calculates the relatve air speed and the dynamic clothing msulation .

Gambar 4.63 Hasil CBE Thermal Comfort Rancangan
Sumber: penulis, 2024

Pada Hasil CBE Thermal Comfort Tool dengan input setelan berupa suhu 29 derajat celcius, kecepatan udara 0,6
m/s, kelembaban 52%, metabolic rate 1, dan clothing leve 0,61 didapatkan bahwa hasilnya sudah berada di area biru
yaitu nyaman sesuai standar ASHRAE.
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4.10.14 Rekapitulasi Hasil Uji Desain
e Checklist Kapasitas Ruang Bangunan SMK

. Standar Kapasitas .
Zonasi Nama Ruang P Luas Ruang (m2) Keberhasilan
Ruang (m2)
Ruang Pembelajaran Ruang Kelas 2 m2/murid x 16 = 32 8x8 = 64
Umum Ruang Perpustakaan 96 8x12=96
Toilet 7x2mM2=14 3x8=24
Ruang lbadah (Masjid) 24 8x8=64%
Ruang Kepala Sekolah 18 8Xx4=32
Ruang Guru 4 m2/guru x17 = 68 8x10=80
Ruang TU 32 8x4=32
Ruang Penunjang Sekolah
Ruang UKS 12 8x3=24
Ruang Konseling 12 8x3=24
Ruang Organisasi Siswa 12 8x3=24
Gudang 24 4x5(x2)=40
Lapangan Olahraga 3 m2/murid x 144 = 432 10x45=450
Ruang Praktik Tata Boga 150 10x30=300
Ruang Pembelajaran
Khusus Ruang Praktik Akuntansi 176 10x30=300
Ruang Praktik TKJ 240 10x30=300
Tabel 4.1 Checklist Kapasitas Ruang Bangunan SMK
Sumber: penulis, 2024
e Checklist Regulasi Bangunan
JENIS REGULASI SUMBER ATURAN Rancangan MEMENUHI
Peraturan Bupati Sleman No. o
KDB 49 Tahur 2012 60% (2040 m2) 1383 m2 Ya
Peraturan Bupati Sleman No. o
KDH 49 Tahun 2012 20% (680 Mm2) 69T m2 Ya
KLB SIMTARU SLEMAN 2 (6800 m2) 3141 m2 Ya
PERDA KABUPATEN SLEMAN . .
GSB Jalan Kolektor No. 2 Tahun 2015 11,5 m dari As jalan 13 m Ya
. PERDA KABUPATEN SLEMAN . .
GSB Jalan Lingkungan No. 2 Tahun 2015 3,5 m dari As jalan 36m Ya
Permen PUPR No. 4 meter 4m Va

Jarak Antar Bangunan

29/PRT/M/2006

Tabel 4.2 Checklist Regulasi Bangunan Rancangan

Sumber: penulis, 2024
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4.10.14 Rekapitulasi Hasil Uji Desain

e Perbandingan Ruangan Sebelum dan Sesudah Redesain

Sebelum Sesudah
Zonasi Nama Ruang
Jumlah Ruang Luas Ruang (m2) Jumlah Ruang Luas Ruang (m2)
Ruang Ruang Kelas 12 7,5 x 8 = 60-64 10 8x8 = 64
Pembelajaran
Ruang
1 10,5= 1 12=
Umum Perpustakaan 6x10,5=63 Bx12=96
Toilet 8 1x2=2 (16) 17 1x2=2 (34)
Ruang lbadah
.. 1 TIx11=121 2t =64 (12
(Masjid) X 8x8=64 (128)
Ruang Kepala 1 8x4=32 1 8x4=32
Sekolah
Ruang Guru 1 6x10,5=63 1 8x10=80
Ruang Ruang TU 1 25x9=22,5 1 8x4=32
Penunjang
Sekolah Ruang UKS 1 2,5x9=22,5 1 8x3=24
Ruang Konseling 1 2,5x9=22,5 1 8x3=24
Ruang Qrgamsaa 1 25x9=225 1 8x3=24
Siswa
Gudang 1 2,5x7,5=18,75 1 4x5(x2)=40
Lapangan 1 10x30=300 1 10x45=450
Olahraga
Ruang praktik 1 7,5x13,5 = 101,25 1 10x30=300
Ruang Tata Boga
Pembelajaranf - Ruang Prakjuk 1 10,5x11=115,5 1 10x30=300
Khusus Akuntansi
Ruang Praktik TKJ 1 Nx12=132 1 10x30=300

Tabel 4.3 Perbandingan Ruang Sebelum dan Sesudah Rancangan

Sumber: penulis, 2024
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4.10.14 Rekapitulasi Hasil Uji Desain

e Suhu udara

2023 = 34 derajat celcius

celcius

Variable Hasil Sebelum Desain Hasil Rancangan Desain Keberhasilan
. . . Setelah tata landscape area hijau
M bil suhu tert tah .. : :
Suhu Udara enhgambll sihu tertinggl tahtin dengan kajian teori = 29 derajat

« Kecepatan Udara

Tabel 4.5 Hasil Kenyamanan Suhu Udara

Sumber: penulis, 2024

Variable

Indikator

Hasil Uji Desain

Keberhasilan

Kecepatan Udara

Bangunan sisi utara = 0,6

m/s

Kecepatan udara dalam ruangan | Bangunan sisi timur = 0,7

tidak melebihi 1,5 m/s

m/s

Bangunan sisi barat = 0,8

m/s

« Radiasi Cahaya Matahari

Tabel 4.6 Hasil Kenyamanan Kecepatan Udara

Sumber: penulis, 2024

Variable

Indikator

Hasil Uji Desain

Keberhasilan

Radiasi Cahaya Matahari

Bangunan sisi Utara 100%

Tidak ada direct sunlight berlebih
pada jam 9-15 (100% Ternaungi)

Bangunan sisi Barat 100%

Bangunan sisi Timur 100%

Tabel 4.7 Hasil Kenyamanan Radiasi Cahaya Matahari

Sumber: penulis, 2024
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4.10.14 Rekapitulasi Hasil Uji Desain

e Pencahayaan Alami

Variable

Pencahayaan alami

Khusus)

Indikator Hasil Uji Desain Keberhasilan
5 ,
50 lux (Ruang Dembglajaran 290 lux
Umum dan Penunjang)
350 | R Pembelaj
ux (Ruang Pembelajaran 255 [ux

Tabel 4.8 Hasil Kenyamanan Pencahayaan Alami
Sumber: penulis, 2024

« Kenyamanan Thermal (CBE Thermal Comfort)

Nilai Sebelum

Hasil Sebelum
Redesain CBE

Nilai Sesudah

Hasil Sesudah
Redesain CBE

Variabl Indik . .
ariable ndikator Redesain Thermal Redesain Thermal
Comfort Comfort
Kecepatan Angin <15 m/s 0,4-05m/s 0,6 -0,8m/s
Selubung hanya .
Tidak ada direct berhasil paling Sefjkk;i;haj:l];m
Radiasi Matahari | sunlight berlebih pada maksimal 80% MmO - 1595ebesar
jam 9-15 dengan rata-rata di |Tidak Memenuhi J 100% Memenuhi
30% Nyaman Termal ? Nyaman Termal
Kelembaban 20-80% 52 52
Suhu - max 34 29
Clothing Baju Sekolah 0,61 0,61

Tabel 4.9 Hasil Kenyamanan Termal CBE
Sumber: penulis, 2024
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5.1 KONSEP ROSTER TERHADAP TERMAL DAN PENCAHAYAAN ALAMI

ROSTER MODEL 1 POT. VERTIKAL ROSTER MODEL 2 POT. VERTIKAL

) A
: g
4 S

= . ' ~
0,100 |/ | V 0100 |
7;"’— u.tm/l 0,100 —H

4 0.200 0,200

—
POT. HORIZONTAL POT. HORIZONTAL \/
Y 0200 / 0.200 R

= |
g’ o100 Y \/ 0,100 Y
/N A |

Keterangan:
Gambar 5.1 Konsep Termal & Pencahayaan Roster Mod. 1 I Direct sunlight

Sumber: penulis, 2024
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Gambar 5.2 Konsep Termal & Pencahayaan Roster Mod. 2
ROSTER MODEL 3 POT. VERTIKAL Sumber: penulis, 2024

0,050 % !

1= A o Roster Model 1: Model ini digunakan utamanya sebagai
penerus aliran udara dengan penurunan kecepatan
udara yang tidak terlalu signifikan. Dari sisi termal sinar
e | o ] matahari langsung dapat masuk ke area dibelakangnya.
ML Sehingga model ini hanya digunakan pada pagar.
a1o0 I e *‘““‘}7\/ e Roster Model 2. Model ini digunakan untuk fasad
| selatan yang berfokus pada Sisi estetika
Muhammadiyah dan penurunan kecepatan udara
G.GS%HL sedang.
POT. HORIZONTAL —= =l e Roster Model 3. Model ini digunakan pada fasad selatan
dengan bersebelahan dengan roster model 2 untuk
menghalau dan meneruskan aliran udara agar masuk
ke roster model 2.
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Gambar 5.3 Konsep Termal & Pencahayaan Roster Mod. 3
Sumber: penulis, 2024
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5.1 KONSEP ROSTER TERHADAP TERMAL DAN PENCAHAYAAN ALAMI

ROSTER MODEL 4 POT. VERTIKAL ROSTER MODEL 5 POT. VERTIKAL
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Keterangan:

[l Direct sunlight

Gambar 5.4 Konsep Termal & Pencahayaan Roster Mod. 4
Sumber: penulis, 2024

e Roster Model 4. Model ini digunakan pada hampir

mayoritas selubung pada rancangan bangunan yang
diletakkan 20 cm di atas lantai. Model ini bertujuan
untuk aliran wudara dari bawah dapat mengenai
pengguna di dalamnya. Dari sisi sinar matahari
langsung, model ini dapat menghalau dan meneruskan
sinar dengan sifat sinar bias.

0. 100

Keterangan:

[l Direct sunlight Difuse Sunlight [JJ] Aliran Angin

Gambar 5.5 Konsep Termal & Pencahayaan Roster Mod. 5
Sumber: penulis, 2024

Roster Model 5. Model ini digunakan hanya pada
selubung masjid karena roster ini dapat mengarahkan
dua aliran udara ke arah atas dan bawah. Hal ini juga
mempertimbangkan posisi ibadah sholat mulai dari
sujud hingga berdiri agar aliran udara mengenai
pengguna.
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Gambar 5.6 Peletakkan Roster Lantai 1
Sumber: penulis, 2024

Pada lantai 1, penggunaan roster didominasi dengan roster
model 4. Kemudian, terdapat roster model 1 yang
digunakan pada pagar agar dapat meneruskan aliran udara
secara signifikan. Terdapat roster model 2 di fasad depan
dan roster model 5 di selubung masjid.
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Gambar 5.7 Peletakkan Roster Lantai 2
Sumber: penulis, 2024

Pada lantai 2, penggunaan roster masih didominasi dengan
roster model 4. Roster model 2 mayoritas berada di fasad
utama atau selatan dengan terdapat beberapa model 2 dan
3 yang saling bersebelahan guna mengarahkan angin ke
ruang tengah. Terdapat juga roster model 5 di selubung
masid.
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Gambar 5.8 Peletakkan Roster Lantai 3
Sumber: penulis, 2024

Pada lantai 3, hanya terdapat dua model roster yaitu model 2 dan model 4 dengan model 4 yang paling banyak. Roster
model 2 hanya digunakan pada area tangga supaya aliran angin mengalir secara signifikan.




5.3 PERBAIKAN DETAIL SELUBUNG
5.3.1 PERBAIKAN DETAIL SELUBUNG 1

Pada detail selubung 1telah dilakukan perubahan dengan menambahkan beberapa elemen agar gambar lebih detail dan
menyeluruh. Sehingga setelah hasil setelah dilakukan revisi sebagai berikut:
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Gambar 5.9 Revisi Detail Selubung 1
Sumber: penulis, 2024
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5.3.2 PERBAIKAN DETAIL SELUBUNG 2

Pada detail selubung 2 telah dilakukan perubahan dengan menambahkan beberapa elemen agar gambar lebih detail
dan menyeluruh. Sehingga setelah hasil setelah dilakukan revisi sebagai berikut:
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Gambar 5.10 Revisi Detail Selubung 2
Sumber: penulis, 2024
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5.3.3 PENAMBAHAN MEKANISME SELUBUNG 2
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Gambar 5.11 Detail Mekanisme Moveable Facade
Sumber: penulis, 2024

Gambar detail mekanisme di atas melanjutkan gambar detail selubung 2. Mekanisme pada sistem moveable facade di
selubung 2 menggunakan sistem pivot yang berputar pada porosnya dan terdapat alat gerak yang saling mengikat sirip
louver moveable. Sirip dapat digerakkan dengan cara menggeser handle penggerak ke kanan atau kiri untuk
menyesuaikan arah sudut jatuh matahari horizontal (HSA) di fasad bagian barat agar sinar matahari langsung dapat
dihalau.
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Gambar 5.12 Skema Maintenance Bangunan Lt 1
Sumber: penulis, 2024

[ Maintenance
Fasad

[l Maintenance
RoofTank

Pada lantai 1, Skema maintenance terdapat dua jenis yaitu
kebersihan dan area hijau. Maintenance kebersihan
dilakukan mengelilingi seluruh ruangan lantai 1 yang
nantinya berakhir pada tempat sampah di depan area
sekolah. Maintenance area hijau dilakukan pada vegetasi
yang memutari sekolah.
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Gambar 5.13 Skema Maintenance Bangunan Lt 2
Sumber: penulis, 2024

Pada lantai 2, skema maintenance terdapat dua jenis yaitu
kebersihan dan fasad. Maintenance kebersihan dilakukan
mengelilingi seluruh ruangan lantai 2 yang nantinya
berakhir di tangga dan dilanjutkan ke lantai 1. Maintenance
fasad dilakukan pada fasad moveable sisi barat untuk
membersihkan dan menggerakkan fasad.
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Gambar 5.14 Skema Maintenance Bangunan Lt 3
Sumber: penulis, 2024

Pada lantai 3, skema maintenance terdapat dua yaitu
kebersihan dan rooftank. Maintenance kebersihan
dilakukan mengelilingi seluruh ruangan lantai 3 yang
nantinya berakhir di tangga dan dilanjutkan ke lantai 2 dan .
1 Maintenance rooftank dilakukan untuk mengecek kondisi
rooftank apabila terjadi masalah dengan mengakses
overhang dan tangga di fasad sisi utara sekolah.




5.5 PERBAIKAN INTENSITAS LUX PADA RUANGAN PANCANGAN

INTENSITAS
CAHAYA
(LUX)

KETERANGAN

Pekerjaan pembedaan yang teliti daripada barang-
barang kecil dan halus seperti:

» Pekerjaan mesin yang teliti

e Pemeriksaan yang teliti

e Percobaan-percobaan yang teliti dan halus

e Pembuatan tepung

o Pekerjaan kantor yang berganti-ganti menulis dan

membaca, pekerjaan arsip dan seleksi surat-surat

300

Pekerjaan membeda-bedakan barang-barang halus
dengan kontras yang sedang dalam waktu yang lama
seperti:

* Pemasangan yang halus

o Pekerjaan-pekerjaan mesin yang halus

e Pemeriksaan yang halus

» Akuntan, pemegang buku, pekerjaan steno,

mengetik atau pekerjaan kantor yang lama

Tabel 5.1 Standar Lux Berdasarkan Aktivitas
Sumber: Permenaker 5 Tahun 2018

500 - 1000

Berdasarkan masukkan dari dosen penguiji, jika intensitas
cahaya dalam ruang lebih baik didasarkan pada aktivitas
ruang bukan jenis ruangan. Masukkan ini berfokus pada
ruangan pembelajaran khusus yang di mana berupa Lab.
Tata Boga, Lab. Akuntansi, dan Lab. Teknik Komputer &
Jurusan. Sehingga didapatkan standar lux berdasarkan
aktivitas yang serupa pada lab-lab tersebut pada aturan
Permenaker 5 Tahun 2018.
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Gambar 5.15 Modifikasi & Tambahan Bukaan
Sumber: penulis, 2024

Untuk mencapai standar lux ruangan pembelajaran khusus
yang minimal 500 lux maka dilakukan modifikasi dan
penambahan bukaan. Modifikasi yang dilakukan berupa
mengganti dinding bata dalam laboratorium dengan
curtain wall sehingga cahaya dapat diteruskan ke seluruh
ruangan. Penambahan bukaan dilakukan pada fasad timur
dan fasad utara dengan menggunakan model selubung 1.
Sehingga cahaya dapat lebih masuk ke dalam ruangan,
tetapi cahaya yang masuk tetap berjenis cahaya bias.
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Gambar 5.16 Revisi Daylighting Velux Jam 09.00 WIB
Sumber: penulis, 2024
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Gambar 5.17 Revisi Daylighting Velux Jam 12.00 WIB
Sumber: penulis, 2024
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Gambar 5.18 Revisi Daylighting Velux Jam 15.00 WIB
Sumber: penulis, 2024

Variable Ruangan Hasil Uji Desain Hasil Uji Desain Revisi
Lab. Tata Boga 337-356 lux 429-511 lux
Pencahayaan alami Lab. Akuntansi 316-354 lux 418-510 lux
Lab. Teknik Komputer & Jaringan 326-369 lux 435-537 |ux

Tabel 5.2 Revisi Daylighting Velux
Sumber: penulis, 2024

Berdasarkan hasil uji pencahayaan revisi pada ruangan pembelajaran khusus dengan memodifikasi dan menambahkan
beberapa selubung, didapatkan bahwa intensitas ruangan mulai dari lab. tata boga, lab. akuntansi, dan lab. TKJ
meningkat sebanyak 100-150 lux. Semua ruangan dapat mencapai angka intensitas lux 500 lebih pada pagi hari, tetapi
saat mulai siang hari intensitas berkurang sekitar 20 lux dan intensitas terendah berada di 420 lux. Modifikasi dan
penambahan selubung dapat dikatakan berhasil menyentuh standar minimal akitivitas ruang 500 lux dengan
peningkatan yang signfikan dari sebelumnya.
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Gambar 5.19 Revisi Tata Landscape Area Hijau
Sumber: penulis, 2024

Tidak semua jenis pohon cocok untuk ditanam di halaman,
terutama jika lahannya terbatas. Oleh karena itu, diperlukan
ruang terbuka yang cukup luas agar akarnya tidak
mencapai bangunan. Jarak minimum antar pohon dengan
ukuran sedang hingga besar pada umunya sebaiknya tiga
meter untuk memastikan setiap pohon mendapatkan
nutrisi yang cukup dari tanah dan akarnya tidak saling
bertabrakan. Selain itu, akar pohon yang besar dapat
merusak pondasi bangunan, sehingga jarak yang
diperlukan antara titik tanam pohon dan bangunan
terdekat minimal adalah 1,5 meter. Jadi, lahan seluas 3x3
meter hanya bisa ditanami satu pohon (Raywhite.co.id ,
2017).

Gambar 5.20 3D Revisi Tata Landscape Area Hijau
Sumber: penulis, 2024

Berdasarkan masukkan dari dosen penguji terkait
peletakkan dan pemilihan vegetasi harus mengerti dimensi
dan jarak antar pohon atau antara bangunan. Sehingga
untuk memperbaiki hal ini dilakukan tata ulang dan
penambahan area hijau. Area hijau di sebelah barat dan
utara dilebarkan agar vegetasi dapat ditanam dengan satu
pohon 3x3 meter. Pada area hijau sebelah timur, vegetasi
yang sebelumnya berdekatan dengan pagar digeser ke Kiri
atau bertukaran dengan sirkulasi maintenance sehingga
satu pohon memiliki luas media tanah 3x3 meter.
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L 2

o RAJIAN TABAK AN MANGUNAN £ RSIETING LINTUM MENERMUKAN EEAMASALAMAN BN LINGKUS SEDESAIN YATY BERMASALANANY
E BANGUNALS, KARASITAS BANCLBIAN, DAN

E . R
; MENANVALAN KONDUS] FERMASALAHAN PADA SITT
i

+ KANIAH FUNCS| BANCUNAN SEKDLAH UNTUK MENEMUKAN VASISHLE. WAITERIA, DAN MCEHATDR KEBERHASILAN DESAIN
BANGUNAN Sk

© RANAN PENDEWATAN BIOSLIMATI UNTUW SMENEMURKAN YARIABEL, KRITERIS, DAN INDIKATOR KEBEARASILAN DESAIN
WEMVAMANAN TERMAL DAN IERCAHAYAAR BARGUNAR GMK

T

TARAR DM FUAKS SEROLAN
A MALSAHENTLK SEXDLAH
+ MERANCANG KONSEP TN 30 SELLBUNG BARGUNAN

PICANS RUANGAN SERSLAM SESLIAL STANDIAR BUANG YANG RS RLAKL
FFELILASE SERTLAH SESLIAN STANDAR FUANG YANG BEALAKL
AS SEHCLAR YANG MASH
) SISTEN WEAMANAN SERD:
«E, #NCATES BUKAAN DAN SELUBWING

IDEATE

MENDRTATIAN KENYAMAN TERMAL VAN IDEAL

&
¥ — 1  E—  — T ]
A e o s
= PG KEGEGUARHN RANCANGAN CENGAN STANCAR KAFAGTTAS 3ILARG BANG P .
o MENGLN FAMCARGAN TERIGAT TEMSITAS PENCAHAYALS DENG AN ARLIKAS VELUX
E # MENGLN RANCANGAN TESKAIT KECERATAN IDARA DENGAN ARLIKAS| CFD

N AN ANAN TEAKAT <Frn.=wm.an TESTMAL DERAGAN AP IRASE CRE THE au.q COSAFCRT

RE-DESAIN SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI

SADA 2023/2024 SEN PEMBIMBING DENGAN PENDEKATAN ARSITEKTUR
EXHL st M AFIF YODHA W TA 154 BIOKLIMATIK
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METODE UJI DESAIN PENELUSURAN PERMASALAHAN

LATAR BELAANT
Braan
VARIABEL BAREMETER oATOR MODEL BRoEDIR PEMAKNASN ]
TERATAR
riAsH rasispaar
LA MEEE FLIAIAN [ HTAN TERATAN CEEMN LECHNE
KELENCHASAN WATATAN BATAS MINIMAL
FASILTAS 1ARA PEREHTANAY
CLAB FEME NER B () : e X
| SEnIaN SENDEKATAN
Tt LabaA MALEUN
PERMASALAHAN KHUSUE
pror + BAGAIMAHA DERASE AHCAN BAIVUPAN SERCYAM MEMENCAH NEX 407 () YAAKD WAMEL) MEVGATAN ARTATTAS TICA SURASAH
UEATIF A ity Al : o " -
[EMBEDAY o + WACIMANS, ERRAMCARICON, WANCLITEA SERCLAM WAENETA AN WELIRLIAN {5003 MR MIMBLS SR PO DIBE FEia B
MEATHLIAKE e st e Ak | T s paa s SRR !
CHHY BTAREN SERSAE . 4 AN LA VARG LA L MV RSAAY RYASARAR LAZ) FENGGUA O DALALNT
R A RFARN M BRI
S AR [P —— KAUAN TIBGLOCS HANGUNAN
BEOULAS i sTERLAN el i o g SHBATIENN — DANCUNAY UG ML SRCLAAY .
UMY ATAK M SERaSe e ERi ST HESESER  RAMGIUNES .
o AT T ik
s 1K KESESUALAN DEMGAH N
RNAMARAN EEuAR
i S EVARRT MENCARAL 0%, MAKA
DINYATARAN BEIHASL
e CERAH
BCHLIMATIR e saahinian AL SR 54, \ DESARS SELUBNG DALAM MENCSREMOCAT FENGAH
f Locisin FALING MINIMAL 250 LU MAIKA
DRSS
- L AL 5% TATA UASEA ] I e J
e e Tohar LDARA 2 ad [ B E
: & : it )
PN b TEHEH MELASIEN
ot o et EANCIFAN BECATA MERATA
S2h11 ALANG SERTILAN 2 AN KECEPATAN TILAK LEBI
IR 260304 L 01478 15 WS MAKA DERIASTL
KAJIAN EKSISTING (REDESAIN)
TABEL KAJIAN KEAMANAN BAHNGUNAN EKSISTING
[ SumBER ATuRAN EREIETING WETERANGAN
hamTaEe]| | | ARl e + AT LAMITAS YArKS TIDAN SEGUA) Han YA BERAT Ded
Banguran Ssi L PASELRAN * BAILING ATAU PEMBATAL TANG TIDAK G544 HARYA BERADG [ CE
AL smannnn g Fensson | i LArR LANT AL
35 Eabun FAILING Bt DAl B MG-CH pidscd « TIAK ADANYA RARING FAGIA SIRKULASI EEMAT TANGGA Pl SFOUNG TIMLA
Bangunan Sisi HEMESDRELID (0] D BARET
Timur berurnue
4 tatun
w
1 AT TERHADS
GPAT LA BITEA
TABEL KAJIAN RUANG
| Bngunan Sai NAMA RUANC/ARER | sumeEn ATURAN ERSETING KETERAWGAN
| Barar berumur y Minimal lehas 1 metor B Emates | o ooy sibiuin di gedung timur yang lebar 2 mitese
17 vahun
e
Sam? = Teodhigear 25 pngabnr st bl st ok g 100
i
Wi
o
Em + Cuaang Lantal 2
e
" i HASIL UJI VELUX EKSISTING
' I
TABEL KAJIAN REGULAS| EKSISTING
ENS RECLLAS SunaseR e mE R RETERANCAN

- BAMGUMAN  MACID [Dap UUD SO
L1 AT A2 REGLILAS

GABIMLAN KERLEN TR

T BERPA WLUSTER|
i - MEMASUKI BATAS

il

e U3 2 witassn w0 -
g : . - > T SIMULAS| CFO EXSIETING SIMULASI SUNTOOL EKSETING MENUNIAKKAN JIka SIMULASI  PENCAHAYAAN  ALaMl  EKSISTING
e s e Mo | MEMUNRRRAN RALARATA  RADMAG! CAHAYA MATAHAR DAPAT MASUK KE  DENGAN VELUN MENLRMIUKKAN NKA INTENSTAS
JATIAK ANTOR BANGUNAN AvETER 5 REGUH s HAMGUNAN,  PEMSENTAS)  WEBEGHASILON  CAHAWA TEREMDAH O 58 LUX DAN TERTINGE] O
- BANGUMAN MASTD  SUDAH  MEMASUN TERTINGE NALINCAN HARYA DI B% 94 LUK ANGHA IN) TERLALL RENDAH DA TINGE
BATAS BECALAS INTENSITASNYA UNTUIK BERAKTIVITAS DF FUANGAS
! NCANG, SAIN > SEL = = = .
MA:: *f;‘:‘:‘:\‘lil:ipv‘::dbc&;i ::"FLEF,‘:!"‘\A;:LT(AN ::IE‘;LT;IZNNJKYTMQ: :E'z:'? m I*?CFAS;:‘H?(EM‘JJE;J:I?\ EAGAIMAN: PERANCANGEN. BLSGHN ShK ARG ALIA BERAN AN B L
A 4 . 5 : o T X MUHAMMADIYAH T TURI YANG DAPAT MUHAMMADIVAH 1 TURI ACAR DAPAT SESUAL
SERTA MENGAKOMODASI KEMYAMANAN TERMAL MEMNGAKOMODAS] KEMYAMAN AP TERMAL DAN -
B2 MENGAKOMODASI KEGIATAN SEKOLAH MEMENUH| DENGAN RECULAS| DAERAH
DAN PENCAHAYAAN KE DALAM BANGUMNAN SMK PENCAHAYAAN KE DALAM HANCGUNAN SME TERUTAMS DEMNGAN TICA JURUSAN VANG ADAT CETEMPAT?
MUHAMMADNMAH 1 TURI? MUHAMMADIYAM T TURI? ! h ) :

RE-DESAIN SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI
SADA 2023/2024 DOSEN P SISW DENGAN PENDEKATAN ARSITEKTUR
7 aF A WURSITA 20 BIOKLIMATIK

2/6
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PENYELESAIN PERSOALAN TATA RUANG
e

RUANGAN YANG DIRANCANGAN

Zonas| Hama Ruang Lusas m- - {mizy Banyak Tatal I.«l-il.ln?) FADA REDESAIN o
Hina i Fuang Kk R = 64 W &40 FAUHARMMADIYAH ] TURI
Fuang Porpustakain BiZ796 | 96 DIBANGUN Of LAHAN SELUAS
Toilet 3 72 3400 M7 DENGAN KOS 60%, KOH
TR RS R T e MNTALE 3o DAN KLE 2 TERDAPAT TIGA
- MASSA  BANGUNAN  UTAMA
L ] 1) DENGAN ~BEMBAGIAN  ZONA
Ruang Kepnls Sekolah Bxda3d 1 k. RUANG PMASING-MASING.
Ruang Guis B0-80 ) a0 BANGLINAN sisa uTARA
ye— : - ™ MERUPAKAN BANCLINAN UNTUK
PEMBELAJARAN KEILRLIAN,
Ruang Jang Sokaian Roang 5 i ! i LAMTAIE  poncunany SIS BARAT
Ruang konesling Hadezi ! a4 MAYORITAS UNTUK PENLINIANG
Teang Gronnisas Sian Ausees i 7] SEKOLAH, DAN BANGUNAN SIS|
Cuddarg T 3 =0 TIMUR UNTUK  PEMBELATARAN
- = UMUM TIOA MASSE BANGUNAN
Lagangan Olahvasa 0457450 ) s il ORAMAINTAN SEGAnn
Ll Lt ] 24 TERPISAH UNTUK KEFERLUAN
Ruang Mesting Ah=0 1 REDESAIN  BEGTAHAR, TETARI
Barkle P 1 MEMILIKE SIRKLILASE WAMNG
e e SALING  TERHUBUNG  ANTAR
Guang Prakni Tats Boga WNE0A00 ] PR
funng Pembe lajsran Khusus Ruang Prakik s W 50300 1
Fuaang Pra ik T Wn30I00 1
- e PENYELESAIAN PERSCALAN JEMIS ROSTER
5 . / 4 || Jywiri) FENGHAWAAN ALAMI DAN
i 1 | MENYAMANAN — THERMAL | rommmee (R pe———" | fra—

SECARA TATA MASSA DARAT .
MENGCUNAKAN DESAIN

TATA MASSA YANS MEMILIKI

CAP PADA BANGUNAN SISI | r =

TIMUR KARENA MAYORITAS - i3 L

ARAH  DATANG  UDARA

BERASAL DARI SELATAN, ™= F—
SELAIN ITU, AGAR  AREA -
DEPAN BANGUNAN (56|

E | SELATAN] TIDk
MENGHAMEAT ALIRAN  Semeee . ey e ROSTER  DHGUNAKAN
i : UDARA  MAKA  DISUAT A ) UNTUK MENGARAHIAM,
[ SELUBUNG DENGAN . i i | MENSURANGI  DAN
PENYELESAIAN PERSOALAN PENGHAWAAN ALAMI DAN KENYAMANAN | ROSTER YANG ; MERATAHAN POLA
THERMAL DAPAT MENGOUNAKAN DESAIN LIGHT SHELF DAN ROSTER. MENERUSKAR ALIBAN - L ALIRAN  UDARA  KE
DESAIN LGHT SHELF DENGAN DUA OVERHANG DAPAT MENCARAHKAN UDARA KE TEMGAH - - DALAM RUANGAN
POLA UDARA SECARA MERATA KE DALAM RUANGAN, SEDANGKAN, ROSTER BANCUNAN BT e — [— BANGUNAN
YAND BERADA Of BAWAH MENGARAHKAN UDARA KE ATAS KE ARAH MENGURANGI  KECERATAN = =
UDaRA SECARA SKSNIFIKAN,

PENGTLNA RUANGAN \
]

PENYELESAIAN PERSOALAN STRUKTUR PENYELESAIAN PERSOALAN SUHU UDARA

+ STRUKTLIR MENGGUNAKAN
Rungka Atog Bajs Ringan STRUKTUR RARNGKS

= FLEMEN STRUKTLIR KOLEM
e} K0T 150 % 50 £ & BALOK
. * MATERAL STRUKTUR
BALDHK: (30 ® EQcm | BETON BERTULANG

* UKURAN HOLOM UTAMA =
50 X 50 CM [ASC)

+ UKURAN BALOK UTAMA =
30.% 5O CM [ASE]

+ UKURAN BALOK ANAK = 15
330 CM [A5€ & MIN SHI)

. ;:“BN, PELAT LANTAI = 15 T e
* UKURAN KANTILEVER = 30 GLODOKAN TIANG
CM DENGAN UIUNG 15 (581
i plate2Sx25m * PONDAS FOOTRLATE 18 X
5m

PEMATAAN VEGETAS! JUGA MEMENGARUHI TKLIM MIKRC D DALAM
SITUS.  VECETASI DaAPAT MEMBANTU MENSATUR  SUHU,
HELEMBABAN, DAN SIRKULASI UDARA. POHON - POHON TERSEBUT
DAPAT MERECAMS SUHU LLIAD HINGGA S DERATAT CELCIUS

STRUKTUR YANG DIGUNAKAN PADA RANMCANGAN SMK MUHAMMADIYAH | TURI INI BERUPA STRUKTUR FRAME
DENGAN ELEMEN UTAMANYANYA KOLOM DENGAN DIMENS! 50 X 50 CM DAN BALOK DENCAN DIMENS| 30XE0
CM SERTA MEMILIKI MATERIAL BETON BERTULANG. PADA PONDASINYA MEMGCOUNAKAN BONDASI TAPAK
DENGAN [IMENSI 25 X 25 METER, PALM ATAP MEMCOUMAKAMN RANGEA BAJA AINGAN AGAR TIDAK
MEMBERATHAN STRUKTUR DIBAWAHNYA

PENYELESAIN PERSOALAN PENCAHAYAAN & RADIASI MATAHARI
P i

DETAIL SELUBUNG 1
| _

DETAIL SELUBUNG 2

PENYELESAIAN PERSOALAN  PENCAHAYAAN  ALAMI  DAN PENYELESAIAN PERSCALAN PENCAHAYAAN ALAMI DAN KENYAMANA THERMAL PADA .

KENYAMANS THERMAL DAPAT MENGOUNAKAN DESAIN LICHT BANGUNAN SISI BARAT MENDAPAT TAMBAHAN DESAIN BERUPA SECONDARY SKIN 2 = ¥

SHELF SEFERTI SKEMA Di ATAS. LICHT SHELF MENCECAH SINAR MOVEABLE SELAIN DAR| DESAIN LICHT SHELF. SKEMA DIATAS MENUNIUKKAN NKA PADA S

RADIAS] MATAHARI LANGSUNG MASUK KE DALAM BANCUNAN BULAN DESEMBER SECONDARY SKIN DAPAT MENCATASI RADIASI MATAHARI YANG DAPAT

Dk MERMBNTULKAN CAHAYA DIFUS UNTUK PENCAHYAAN ALAMI DENGAN SUDUT PIVOT LOUVER 90 DERAIAT. SEDANGKAN, PADA BULAN JUNI SUDUT PVOT

RUANGAN LOUVER PERLU DIATUR KE 45 DERAJAT AGAR MEMGHALAU RADIASI MATAHARI DN %
MEMANTULKAN CAHAYA DIFUS KE DALAM BANGUNAN,

RE-DESAIN SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI
SADA 2023/2024 DOSEN PEMBI DENGAN PENDEKATAN ARSITEKTUR
- Etik Mufids ; A WURSITA 20512054 BIOKLIMATIK
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TAHAPAN REDESAIN

TAHAPAN PERTAMA

TAHAPAN PERTAMA YAITU MERANCANG ULANG BANCUNAN SISI UTARA DENCAN JUMLAM LANTA SEBANYAK 3. TAHAPAN KEDUA YAITU MERANCANG ULANG BANGUNAN SISI BARAT DENGAN JUMLAH LANTAI SEBANYAK 2,
AKTIVITAS BANGUMAN UTARA SEBELLIMNYA DIPINDAH SEMENTARA KE BANCUNAN SEBELAH BARAT. AKTIVITAS BANGUNAN BARAT DIPINDAH SEMENTARA KE BANGUNAN UTARA

TAHAPAN KETIGA

AurEnrear)e T

TAHAPAN KETIGA VAITU MEREDESAIN BANGUNAN 5151 TIMUR DEMNGARN JUMLAH LANTAI SEBANYAK 2 AHTIATAS
BANGUNAN TIMUR SEBELUMNYA DIPINDAH SEBAGIAN KE BANGUNAN SI151 BARAT DAN UTARA,

TAHAPAN KEEMPAT

FASAD SELATAN

TAHAPAN KEEMPAT VAITL MERANCANSAN LAHAN/AREA HDAL DAN FASAD UTAMA BANGUNAN SEKOLAH YANS FABAE BARKT
MENGHADAP KE ARAH SELATAN

RE-DESAIN SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI
SADA 2023/2024 DOSEN PEMBIMBING . Wa DENGAN PENDEKATAN ARSITEKTUR

d Ak A WURSITA 205 BIOKLIMATIK
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HASIL RANCANGAN

TAMPAK

LANTAI3

+ Lab. Teknik Komputer dan Jaringan
= Toilet
* Gudang

LANTAI 2

Lab. Akuntansi
Kluster Ruang Kelas
Ruang Kemunal
Ruang Meeting
Ruang BK/Konseling
Ruang Osis

Mushaola (Perempuan)
Gudang

Toilet

LANTAI1

Lab. Tata Boga
Kluster Ruang Kelas
Perpustakaan
Ruang Guru

Ruang Kepala Sekolah
Ruang Tata Usaha
Ruang UKS

Kantin

Lobby

UP] Tata Boga
Satpam

Lapangan Tengah
Area Parkir
Mushola (Laki - Laki)
Toilet

RE-DESAIN SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI
SADA 2023)r20 24 DOSEN PEMBIMBING WA A DENGAN PENDEKATAN ARSITEKTUR
r Etik Mufida, M En A WURSITA 205812 BIOKLIMATIK
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HASIL UJI DESAIN

'UJI PENGHAWAAN ALAMI CFD

UlI CFD WINDSHADOW UJI CFD TATA MASSA + VEGETAS|

i

KETIA MELIHAT GAMBAR POTONCAN DAPAT DIKETAHUI BAHWA CEDUNG DI SEKITAR SITE PERANCANGAN
MEMILIKI EFEK WINDSHADOW YANG TIDAK TERLALY BEAPENCARUH SICHNIFIKAN, HAL TERSEBUT DAPAT
DILIHAT DARI ARUS ALIRAN UDARA YANG MULAI NORMAL KEMBALL [LUBUS) KETIKA BERADA DI SITE » r1
PERANCANGAN, LANTAIT

LANTAIZ

UJI CFD SELUBUNG PADA HASIL CFD VEGETAS DIPASANG DERETAN POHON GLODOKAN TIANG DENGAN DIAMETER 2 M
=1 DAN TINGS! 5 METER Df SIS1 BARAT, DERETAN POHON MATOA D 5151 UTARA DENGAN TINGGI 8

METER, DAN DERETAN PUCUK MERAH DENGAN TINGGI 2 M DI 5151 KANAN (TIMUR] SITE. DIDAPATKAN
BAHWA DERETAN PUCUK MERAH TIDAK BANYAK MENGUBAH ARAH ANCIN DAN TIDAK
MENUBLUNKAN RECEPATAN UDARA TERLALU SICNIFIXAN. HANYA SAJA PENAMBAHAN BEBERADA
MASEA MENGURANGI KECEPATAN UDARA DARIZADA ALTERMATIF SEBELUMNYA SEBESAR DI - 03
MG SEHINGUA YANG PADA AWALNYA DA WS MENIADI OG- 08 M5

TABEL HASIL UJI CFD

WVariable Indikator Hasil Uji Desain Heberhasilan
PADA CFD SELUBUNG DIPASANGKAN TAMBEAHAN VENTILASI ROSTER DUA DI BAWAH DEKAT LANTAI UNTUK - z
MENAMBAH DAN MERATAKAN ALIRAN UDARA SERTA JENDELA PIVOT. DIDAPAKAN JIKA ALIRAN UDARA Bangunan sisi utars = 06 m/s s

MERATA DEMCAN RATA-GATA KECEDATAN 08 M/S PENAMBARAN VENTILASI ROSTER DUA LADIS O BAWAH Kmcopntan Udnia Xacapatan uckea dilam i Barcrniar 5% =07 s 7
DEKAT LANTA! DAPAT MENAMBAH KECEPATAN UDARA SERTA JENDELA PIVOT DAPAT MENGARAH KAN ALIRAN ruangan tidak melgbihi1.5m —
UDARA SECARA MERATA Bangunan sisi Garat= 08 mis v

UJI THERMAL SUNTOOL

UJI DAYLIGHTING VELUX

LANTALT LANTAIZ LANTAIS
PUKUL D2.00 WIB

~

FASAD TIMUR & UTARA FASAD BARAT

\ = BERDASARKAN HASIL UJI DESAIN RADIASI CAHAYA BERDASARKAM HASIL L) DESAIM RADHASE CAHAYA
MATAHARI PADA FASAD TIMUR & UTARA DIDAPATKAN  MATAHAR! PADA FASAD BARAT DIDAPATEAN KA
JKA DESAIN SELUBUNG DARITAM 9 HINGDA 15 DAPAT  DESAIN SELUBUNG DARI JAM 9 HINGCA 15 DARAT
TEAHAUNG! 100%, TERNALING! H00%

TABEL HASIL UJI SUNTOOL

Variable Indikater Hasil Uji Desain Keberhasilan
Bangunan sisi Utara W0% o
LANTAIT LANTALZ LANTAI 3 Radiasi Cahaya Ticak ada direct sunlight berlebin  [———— 7
PUKUL 15.00 WIB Matahari paca jam 915 (100% Ternaungi) i *
Bangunan sisi Tirur 100% o

= . UJI STRUKTUR RESIST
; - E ; STRUKTUR BANGUNAN UTARA STRUKTUR BANGUNAN BARAT
-]

In

STRUKTUR  PERTAMA  VANG  DIUJ YAITU STRUKTUR KEDUA YANG GILT| YATU BANGUNMAN
BANGUNAN LTARA DIDAPATHAN HASIL YANG BARAT  DIDAPATKAN HASIL YANG  TIDAK

TIDAK MELEBIHI BATAS BEBAN, MELEBIHI BATAS BEBAN,

STRUKTUR BANGUNAN TIMUR
S— e — STRUKTUR KETIGA YANG DIUN YAITU RANCUNAN
TAREL HASH. Luy VELLIX TIMUR, DIDAPATKAN HASIL VANG TIDAK MELESIHI
BATAS BESAN,
Varlable Indikator Hasil Uji Desain | Keberhasilan
250 lux [Ruang Pembelajaran Umum dan Penunjang) 320 lux s

Pancahayaan alami

350 Iux (Ruang Perm belajaran Khusus) 355 hux e

TABEL HASIL UJI CEE THERMAL COMFORT

: T - - Hasll Sobwalum Hasll Sasudah
- H Kilai Sebelum | Redesain CBE | Nilai Sesudah | Redesain CBE
[aes = Vadutle Tndnmic Redgsain Tharmat Redesain Tharmat
3 ‘ a -7 Comfor camfan
i - ' ¢
@ " i | Keczpatan Angin <15 més O - BEms 06 -98mi
it |

Selubung hanye
Tictak ad direet bertatl paling
Radiasi Matahan | sunlight berletin pacs maksimal 84"

fiebernasiian
Selubung dalam
a9 . 1€ sabesar|

s dnngan rata-ata di- | Tidak Memernh| e Wemanuhi
= e 3 Bysanan Termal
s, Helembaban 20-80% 52 a2

e - Suly E e 3 ]
T Clothing Balu Sakoiah €5t (]

UJI CBE EKSISTING

RE-DESAIN SMK MUHAMMADIYAH 1 TURI
SADA 2023}’2024 "C‘SEN F'EHBI‘!EIN' MAHASISWA z] DENGAN PENDEKATAN ARSITEKTUR
. AFIF VWURSITA 20512054  BIOKLIMATIK
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