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KATA PENGANTAR

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) bertujuan untuk menghasilkan tenaga kerja
terampil, wirausaha pemula dan pembelajar sepanjang hayat untuk mengembang-
kan potensi dirinya dalam mengadopsi dan beradaptasi dengan perkembangan ilmu
pengetahuan, teknologi dan seni serta tuntutan kebutuhan kualifikasi dan kompeten-
si dunia kerja saat ini dan masa depan. Dalam rangka mewujudkan tujuan SMK terse-
but diperlukan sarana dan prasarana yang memadai untuk mendukung terlaksananya
kegiatan pembelajaran bermutu.

Disrupsi teknologi di era revolusi industri 4.0 ditandai dengan semakin meluas-
nya penerapan otomatisasi, artificial intelligence, big data, internet of things (loT) di
industri dunia usaha dan dunia kerja (IDUKA) mengakibatkan perubahan-perubahan
besar pada cara belajar, cara berinteraksi dan cara bekerja. SMK dituntut menghasil-
kan lulusan yang semakin relevan dan adaptif dengan tuntutan kebutuhan sumber
daya manusia (SDM) di IDUKA saat ini dan masa depan. Untuk menyiapkan SDM yang
berkualitas dan berdaya saing dalam mendukung agenda Making Indonesia 4.0 diper-
lukan dukungan dan adopsi peralatan yang relevan dengan kebutuhan industri 4.0 di
SMK sehingga lulusan SMK memiliki keterampilan baru yang dibutuhkan pasar kerja
ke depan.

Untuk menjamin kualitas proses pembelajaran yang bermutu dan relevan di SMK,
maka diperlukan norma dan standar peralatan yang menunjang terwujudnya capai-
an pembelajaran di setiap kompetensi keahlian. Pengembangan norma dan standar
peralatan ini dilandaskan pada kebutuhan kurikulum, klaster uji kompetensi kerangka
kualifikasi kerja nasional (KKNI) untuk SMK, kompetensi jabatan pertama lulusan SMK
dan berorientasi pada kebutuhan dunia kerja di era industri 4.0.

Dengan adanya norma dan standar ini diharapkan dapat menjadi acuan penye-
diaan peralatan di SMK baik oleh pemerintah, penyelenggara SMK, IDUKA dan para
pemangku kepentingan lainnya. Norma dan standar ini disusun sebagai bagian pen-
jaminan mutu dalam pengembangan dan penyelenggaraan SMK.

Akhirnya tim penyusun memanjatkan puji syukur kepada Allah SWT dan meng-
ucapkan terima kasih kepada Direktorat SMK yang telah memfasilitasi penyusunan
buku ini dan semua pihak yang telah memberikan bantuan sehingga terselesaikannya
penyusunan buku Norma dan Standar Peralatan SMK.

Jakarta, November 2020
Direktur Sekolah Menengah Kejuruan

Dr. Ir. M. Bakrun, M.M.
NIP 196504121990021002
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PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Guna mewujudkan visi Indonesia menjadi top 10 ekonomi dunia pada tahun 2030
pemerintah Indonesia melalui kementerian perindustrian telah menyiapkan peta ja-
lan Making Indonesia 4.0 dalam menghadapi tantangan era revolusi industri 4.0. Pem-
bangunan kualitas sumber daya manusia menjadi salah satu prioritas dalam agenda
making Indonesia 4.0. Memasuki revolusi industri 4.0, transformasi dan integrasi ling-
kungan kerja fisik ke lingkungan kerja digital seperti penggunaan kecerdasan buatan
(Aritificial Intelligence, Al), robotika, dan inovasi digital lainnya sudah semakin banyak
digunakan di tempat kerja. Untuk itu pengembangan peta jalan pendidikan vokasi
Indonesia 2020-2035 harus mengantisipasi perubahan besar yang terjadi akibat dis-
rupsi teknologi baik cara belajar, cara bekerja dan kebiasaan hidup di masa depan.

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) sebagai bagian dari pendidikan vokasi pada
jenjang menengah diharapkan mampu menghasilkan tenaga teknis industri yang
relevan dengan kebutuhan dunia kerja saat ini dan masa depan. Untuk meningkat-
kan kualitas dan daya saing SDM pemerintah telah mengeluarkan Instruksi Presiden
Nomor 9 tahun 2016 tentang Revitalisasi SMK. Untuk semakin menguatkan program
peningkatan kualitas lulusan SMK, Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan telah
menetapkan Standar Nasional Pendidikan SMK melalui Peraturan Menteri Pendidikan
dan Kebudayaan Republik Indonesia Nomor 34 tahun 2018 (SNP SMK). Dalam SNP
SMK standar kompetensi lulusan SMK meliputi 9 area kompetensi yang mencakup
aspek karakter (soft skills), kompetensi teknis dan kewirausahaan.




Prosser & Quigley (1950) menyatakan pendidikan kejuruan akan efektif jika per-
alatan, mesin, dan tugas kerja sesuai dengan lingkungan dimana lulusan akan beker-
ja. Dukungan peralatan yang relevan dengan industri, penataan lingkungan belajar
sesuai dengan lingkungan kerja di industri dan program pembelajaran yang sesuai
dengan tugas-tugas yang akan dikerjakan di industri menjadi faktor penting dalam
pencapaian kompetensi lulusan SMK. Menghadapi era revolusi industri 4.0, kemajuan
teknologi di berbagai bidang akan mengubah kebutuhan SDM di dunia kerja. Untuk
itu diperlukan dukungan dan pengembangan peralatan praktik yang mendukung pe-
nyiapan lulusan SMK sebagai tenaga kerja yang memenuhi kualifikasi dan kompetensi
SDM di era revolusi industri 4.0. Diperlukan pembaharuan terus-menerus peralatan
praktik SMK, kompetensi guru, dan kurikulum menyesuaikan dengan dinamika yang
ada di industri.

Untuk meminimalkan gap teknologi dan kompetensi dengan dunia kerja dan
memberikan penjaminan mutu maka diperlukan norma, standar, prosedur, dan krite-
ria di bidang sarana prasarana SMK. Norma dan standar peralatan praktik SMK bertu-
juan untuk memberikan panduan bagi para pemangku kepentingan dalam pengem-
bangan sarana dan prasarana SMK yang relevan dengan tuntutan pasar kerja nasional
dan global. Norma dan standar peralatan praktik ini dirancang berlandaskan pada
kebutuhan kurikulum, kerangka kualifikasi dan standar kompetensi kerja nasional In-
donesia, relevan dengan jabatan lulusan SMK di industri, kebutuhan pedagogis dan
berorientasi industri 4.0 memenuhi persyaratan keselamatan dan kesehatan kerja.

B. RUANG LINGKUP

Norma, standar, prosedur, dan kriteria peralatan praktik SMK ini dikembangkan
berlandaskan dokumen standar sarana prasarana dalam SNP SMK 2018 dan struktur
kurikulum SMK 2018 untuk menjabarkan lebih spesifik seperangkat peralatan praktik
yang menunjang kompetensi keahlian. Untuk memenuhi kebutuhan SDM di era revo-
lusi 4.0 diperlukan meningkatkan peralatan sesuai dengan spesifikasi terbaru danatau
menambah ruang praktik baru sebagai pengembangan dari SNP SMK 2018.

Norma, standar, prosedur, dan kriteria peralatan praktik SMK ini dikembangkan
untuk memenuhi kebutuhan seperangkat peralatan praktik yang menunjang untuk
kempetensi keahlian Pemuliaan dan Pembenihan Tanaman untuk menghasilkan pro-
fil lulusan seperti dijelaskan dalam gambar 1.

C. METODOLOGI

Penyusunan norma dan standar ini menggunakan metode kualitatif dengan
menggunakan tahapan design thinking non linear. Pertama, tahapan Empathy yaitu
memahami kebutuhan pengguna meliputi SMK sebagai pengguna peralatan praktik




dan IDUKA sebagai pengguna lulusan. Kedua, tahapan Define mendefinisikan kebu-
tuhan standar sarana prasarana berlandaskan SNP SMK 2018 dan kebutuhan pasar
kerja saat ini dan masa depan. Ketiga adalah tahapan Ideate yaitu mengembangkan
norma dan standar peralatan praktik SMK yang relevan dengan kebutuhan kompe-
tensi tenaga kerja industri yang berorientasi pada kebutuhan tenaga kerja di era revo-
lusi industri 4.0. Keempat, tahapan pengembangan prototype, desain gambar ruang
praktik 2 dimensi, 3 dimensi dan daftar peralatan-peralatan praktik yang menunjang
kompetensi keahlian sesuai spektrum serta kurikulum SMK. Kelima adalah tahapan
Test/Validasi yaitu memvalidasi rancangan prototype kepada para pemangku kepen-
tingan seperti SMK, IDUKA dan para pengambil kebijakan di bidang sarana dan prasa-
rana SMK. Proses pada setiap tahapan dapat diulang sesuai kebutuhan (non linear) se-
hingga didapatkan hasil akhir buku Norma dan Standar Laboratorium/Bengkel SMK.

Dasar pertimbangan yang digunakan dalam pengembangan norma dan stan-
dar fasilitas seperangkat peralatan praktik SMK adalah kebutuhan pedagogi dalam
implementasi kurikulum, kebutuhan kompetensi untuk posisi jabatan pertama lulus-
an SMK di industri, pelaksanaan uji kompetensi skema sertifikasi KKNI level II/1ll, dan
mengantisipasi perubahan struktur tenaga kerja masa depan di era revolusi industri
4.0. Untuk mendukung efektifitas pembelajaran maka pemenuhan seperangkat pera-
latan menggunakan rasio peralatan adalah 1:1 atau 1:2 dan atau 1:4 yang disesuaikan
dengan strategi pembelajaran, capaian kompetensi, kapasitas ruang, level teknologi,
level keterampilan dan pembiayaan. Untuk mendukung pengembangan teaching fac-
tory melalui tata kelola SMK Badan Layanan Umum Daerah (BLUD) dapat dikembang-
kan peralatan yang mendukung untuk meningkatkan nilai jual produk/jasa seperti
peralatan kemasan, point of sale dan sejenisnya sebagai peralatan penunjang untuk
mendukung kegiatan teaching factory SMK dalam menumbuhkan kompetensi, ke-
mandirian dan kewirausahaan
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Gambar 1. Profil kompetensi lulusan pemuliaan dan perbenihan tanaman
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A. RUANG PRAKTIK

RUANG
PRAKTIK DAN
PERALATAN

Dalam SNP SMK 2018 ruang praktik Kompetensi Keahlian Pemuliaan dan Perbe-
nihan Tanaman berfungsi sebagai tempat pelaksanaan kegiatan pembelajaran seper-
ti fisiologi tumbuhan, praktik penentuan/ penanganan hama dan penyakit tanaman,
pemuliaan dan perbenihan, hidroponik, perlindungan tanaman, dan penanaman,
pengujian mutu benih, pemasaran benih tanaman, pemuliaan tanaman. Besarnya lu-
asan minimum ruang kompetensi keahlian Pemuliaan dan Perbenihan Tanaman ada-
lah 150 m? (seratus lima puluh meter persegi). Selanjutnya, detail luas minimum ruang

praktik tercantum di dalam Tabel 1.

Tabel 1. Detail kebutuhan luas minimum ruang praktik teknik pemesinan

Rasio Minimum

1 Ruang Laboratorium hama
dan penyakit

3 m?/peserta didik

Deskripsi

Kapasitas untuk 9 peserta
didik.

2 Ruang Laboratorium Pe-|3 m?/peserta didik | Kapasitas untuk 9 peserta
muliaan tanaman didik.
3 Bangsal perbenihan 3 m?/peserta didik | Kapasitas untuk 9 peserta

didik.




4 Green house/saung para- | 3 m?/peserta didik | Kapasitas untuk 9 peserta
net/bangsal perlindungan didik.
tanaman

5 Sub ruang instruktur dan | 3 m¥/instruktur Kapasitas untuk 9 instruk-
ruang simpan tur

Pengembangan desain ruang menggunakan prinsip fleksibilitas ruang prak-
tik yang dapat digunakan untuk memenuhi standar minimal ruang praktik, sebagai
maker space dan sebagai ruang praktik untuk membentuk kompetensi siswa melalui
pembelajaran berbasis teaching factory atau project.

B. NORMA DAN STANDAR RUANG PRAKTIK

Norma dan Standar desain ruang praktik siswa SMK dikembangkan untuk mem-
berikan ilustrasi desain lingkungan belajar yang modern untuk mendukung proses
pembelajaran abad 21, namun sekolah diberikan fleksibilitas sesuai dengan kondisi
yang ada di sekolah disesuaikan dengan memperhatikan minimal luasan ruang prak-
tik, fungsi, kontur tanah, ergonomi, dan K3. Lingkungan belajar yang modern meng-
optimalkan pemanfaatan teknologi terkini untuk memfasilitasi sarana dan prasarana
bagi siswa dan guru yang mendukung pembelajaran berpusat pada siswa, berbasis
project, teaching factory, pengembangan kewirausahaan dan pengembangan pro-
fesional berkelanjutan. Fasilitas lingkungan belajar modern di SMK mencakup enam
elemen yaitu:

1. Ketersediaan jaringan internet

2. Peralatan audiovisual

3. Perabot yang mudah dipindahkan/diatur sesuai kebutuhan strategi pembelajar-
an

4. Lingkungan belajar yang mendukung interaksi sosial secara formal dan informal

5. Peralatan yang mendukung penguasaan kompetensi tenaga kerja industri dan

kewirausahaan di era revolusi industri 4.0
6. Lingkungan area kerja laboratorium dan bengkel untuk menumbuhkan budaya

kerja industri seperti 5R dan K3 (lihat gambar 31, 32, dan 33).

Lingkungan belajar di SMK dirancang memiliki fleksibilitas sebagai pusat pe-
ngembangan kompetensi, membentuk iklim tumbuhnya budaya industri dan me-
numbuhkan kreatifitas dan inovasi wirausaha pemula. Ada sembilan aspek yang harus
diperhatikan dalam menciptakan ruang belajar yang aman, nyaman, selamat, sehat
dan indah yaitu kualitas air, kebisingan, pencahayaan dan pemandangan, ventilasi,
kualitas udara, kelembaban, suhu, pengendalian debu dan serangga serta sistem
keamanan dan keselamatan. Norma dan standar ruang praktik SMK ini merupakan
panduan untuk perencanaan dan pengembangan dalam membangun fasilitas sarana




dan prasarana SMK untuk mencapai kinerja yang lebih optimal. Norma dan standar
ruang praktik SMK meliputi:

1. SISTEM ELEKTRIKAL LABORATORIUM
Standar minimal untuk sistem elektrikal laboratorium adalah kotak kontak/
stop kontak 1 phase dengan jarak masing-masing 3 m, dan kotak kontak/stop
kontak 3 phase dengan jarak masing-masing 6 m, pada sepanjang dinding bagian
dalam ruang praktik.

2. PERSYARATAN MATERIAL BANGUNAN

Material yang digunakan untuk beton bertulang, baja ataupun kayu meng-
ikuti Standar Nasional Indonesia (SNI) yang terbaru dan telah ditetapkan. Mate-
rial yang dimaksud juga dapat disesuaikan dengan kemajuan ilmu dan teknologi
bahan. Tidak terbatas hanya itu, penggunaan material juga disesuaikan dengan
kemampuan sumber daya setempat dengan tetap mempertimbangkan kekuat-
an dan keawetan sesuai pedoman SNI. Selanjutnya, prioritas material bangunan
menggunakan produk dalam negeri, termasuk untuk bahan dari sistem pabrikasi.
Persyaratan material bangunan dapat dijelaskan pada Tabel 2.

Tabel 2. Penggunaan material untuk bangunan ruang praktik siswa

No Material Alternatif material

1. |Penutuplantai |[e Bahan teraso, keramik, papan kayu, vinyl, marmer, ho-
mogenius tile dan karpet yang disesuaikan dengan
fungsi ruang dan klasifikasi bangunan;

e Adukan atau perekat harus memenuhi persyaratan tek-
nis dan sesuai dengan jenis material yang digunakan.

2. | Dinding pengisi | ®  Batu bata, beton ringan, bata tela, batako, papan kayu,

kaca dengan rangka kayu/aluminium, panel GRC dan/

atau aluminium

Dinding partisi | e Papan kayu, kayu lapis, kaca, calsium board, particle bo-
ard, dan/atau gypsum-board dengan rangka kayu kelas
kuat Il atau rangka lainnya, yang dicat tembok atau ba-
han finishing lainnya, sesuai dengan fungsi ruang dan
klasifikasi bangunannya.

Prasyarat bahan | Adukan/perekat yang digunakan harus memenuhi persya-
perekat ratan teknis dan sesuai jenis bahan dinding yang digunakan;

Prasyarat kom- [ Jika ada komponen pracetak yang telah digunakan pada
ponen pracetak | dinding, maka dapat digunakan bahan pracetak yang sudah
ada.




No

Material

Kerangka La-

ngit-langit

Alternatif material

Kayu lapis atau yang setara, digunakan rangka kayu kelas

kuat Il dengan ukuran minimum:

e 4/6 cm untuk balok pembagi dan balok penggantung;

e  6/12 cm untuk balok rangka utama; dan

e 5/10 cm untuk balok tepi;

e Besi hollow atau metal furring 40 mm x 40 mm dan 40
mm x 20 mm lengkap dengan besi penggantung @8
mm dan pengikatnya;

Untuk bahan penutup akustik atau gypsum digunakan ke-
rangka aluminium yang bentuk dan ukurannya disesuaikan
dengan kebutuhan;

Bahan penutup
langit

Kayu lapis, aluminium, akustik, gypsum, atau sejenis yang di-
sesuaikan dengan fungsi dan klasifikasi bangunannya;

Lapisan  finis-

hing

Harus memenubhi persyaratan teknis dan sesuai dengan je-
nis bahan penutup yang digunakan sesuai prosedur SNI.

Bahan penutup
atap

e Bahan harus memenuhi persyaratan SNI yang berlaku.

e Material penutup atap dapat terdiri dari atap beton,
genteng, metal, fibrecement, calcium board, sirap, seng,
aluminium, maupun asbes/asbes gelombang;

e  Atap dari beton harus dilapisi waterproofing;

e Penggunaan material atap dapat disesuaikan dengan
fungsi, klasifikasi dan kondisi daerahnya.

Bahan kerangka
penutup atap

Untuk penutup atap genteng digunakan rangka kayu kelas

kuat Il dengan ukuran:

e 2/3 cm untuk reng atau 3/4 cm untuk reng genteng be-
ton;

e 4/6 cm atau 5/7 cm untuk kaso, dengan jarak antar kaso
disesuaikan ukuran penampang kaso;

Kerangka atap
non-kayu

e Gording baja profil C, dengan ukuran minimal 125 x 50 x
20x3,2;

e Kuda-kuda baja profil WF, dengan ukuran minimal 250
x150x8x7;

e  Struktur baja ringan (cold form steel);

e Beton plat dengan tebal minimum 12 cm.




No Material

5. | Kusen dan daun
pintu/jendela

Alternatif material

Kayu kelas kuat/kelas awet Il dengan ukuran jadi mini-
mum 5,5 cm x 11 cm dan dicat kayu atau dipelitur sesuai
persyaratan standar yang berlaku;

Rangka daun pintu yang dilapisi kayu lapis/teakwood,
menggunakan kayu kelas kuat Il dengan ukuran mini-
mum 3,5cm x 10cm. Sedangkan ambang bawah 3,5 x
20cm. Daun pintu dilapis dengan kayu lapis yang di cat
atau dipelitur;

Daun pintu panil kayu digunakan kayu kelas kuat/kelas
awet ll, dicat kayu atau dipelitur;

Daun jendela kayu, digunakan kayu kelas kuat/kelas
awet Il, dengan ukuran rangka minimum 3,5 cm x 8 cm,
dicat kayu atau dipelitur;

Rangka pintu/jendela yang menggunakan bahan alu-
minium ukuran rangkanya disesuaikan dengan fungsi
ruang dan klasifikasi bangunannya;

Kusen baja profil E, dengan ukuran minimal 150 x 50 x
20 x 3,2 dan pintu baja BJLS 100 diisi glass wool untuk
pintu kebakaran;

Penggunaan kaca untuk daun pintu maupun jendela di-
sesuaikan dengan fungsi ruang dan klasifikasi bangun-
annya.

3. PERSYARATAN STRUKTUR BANGUNAN
Struktur bangunan harus memenuhi standar mutu keselamatan (safety) dan
kelayanan (serviceability) dan persyaratan SNI yang berlaku. Spesifikasi teknik un-
tuk sistem struktur yang dimaksud diuraikan seperti di bawah ini.

a. Fondasi

Struktur fondasi harus direncanakan mampu untuk menahan beban di
atasnya (beban sendiri, beban hidup, beban mati). Untuk daerah dengan ta-
nah berpasir atau lereng dengan kemiringan di atas 15 derajat, jenis fondasi
disesuaikan dengan bentuk massa bangunan untuk menghidari terjadinya
liquifaksi pada saat gempa.

Fondasi untuk sekolah harus disesuaikan dengan jenis dan kondisi ta-
nah, serta klasifikasi bangunannya. Fondasi dengan karakter khusus, maka
kekurangan biaya dapat diajukan secara khusus di luar biaya standar seba-
gai fondasi non-standar. Untuk bangunan lebih dari tiga lantai, maka harus
didukung dengan penyelidikan kondisi tanah oleh tim ahli geoteknik yang

bersertifikat.




b. Kolom
Struktur kolom dapat dibedakan berdasarkan material penyusunnya se-
bagai berikut.

Tabel 3. Material struktur kolom.

No Material kolom Keterangan

1. | Kolom beton ber-|e Tebal minimum 15 cm, tulangan 4@12-15 cm;
tulang e Selimut beton minimum 2.5 cm;
e Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

2. |Kolom beton ber-|e Tebal minimum 15 cm, tulangan 4@12-20 cm;

tulang (praktis) e Selimut beton minimum 2.5 cm;
e Mutu bahan berdasarkan kepada pedoman SNI yang
berlaku.
S3. | Kolom baja e Mempunyai kelangsingan (A) maksimum 150;

e Dibuat dari profil tunggal maupun tersusun harus
mempunyai minimum 2 sumbu simetris;

e Sambungan antara kolom baja pada bangunan ber-
tingkat tidak boleh dilakukan pada tempat pertemu-
an antara balok dengan kolom, dan harus mempu-
nyai kekuatan minimum sama dengan kolom;

e Sambungan kolom baja yang menggunakan las ha-
rus menggunakan las listrik, sedangkan yang meng-
gunakan baut harus menggunakan baut mutu ting-
gl;

e Penggunaan profil baja tipis yang dibentuk dingin,
harus berdasarkan perhitungan-perhitungan yang
memenuhi syarat kekuatan, kekakuan, dan stabilitas
yang cukup;

e Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

4, | Struktur kolom | ¢  Dimensi kolom bebas diambil minimum 20 cm x 20
kayu cm;
e Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.




No Material kolom

5.

Struktur  dinding
geser (jika ada)

Keterangan

Dinding geser harus direncanakan untuk secara ber-
sama-sama dengan struktur secara keseluruhan agar
mampu memikul beban yang diperhitungkan ter-
hadap pengaruh-pengaruh aksi sebagai akibat dari
beban-beban yang mungkin bekerja selama umur
layanan struktur, baik beban muatan tetap maupun
muatan beban sementara yang timbul akibat gempa
dan angin;

Dinding geser mempunyai ketebalan sesuai dengan
ketentuan dalam SNI yang berlaku.

No.

Struktur Lantai

Material untuk struktur lantai mengikuti persyaratan sebagai berikut.

Tabel 4. Sistem struktur lantai untuk bangunan

Sistem struktur
lantai

Kayu

Keterangan

Jika tebal papan lantai 2 cm, jarak balok anak tidak
boleh lebih dari 60 cm;

Ukuran balok anak minimal adalah 6/12 cm;

Balok lantai yang masuk ke dalam dinding harus dila-
pisi bahan pengawet terlebih dahulu;

Material dan tegangan untuk syarat kekuatan dan
kekakuan material harus memenuhi SNI yang berla-
ku.

Beton

Harus dipasang lapisan pasir dengan tebal minimal 5
cm; dengan lantai kerja minimal 5 cm;

Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus
memenuhi standari SNI yang berlaku;

Analisis struktur pelat lantai beton dilakukan oleh te-
naga ahli yang bersertifikasi.

Baja

Ketebalan pelat diperhitungkan agar memenuhi ba-
tas lendutan yang dipersyaratkan;

Kekuatan sambungan dan analisa struktur harus di-
hitung oleh tenaga ahli bersertifikasi;

Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus
memenubhi kriteria SNI yang berlaku.




No. Sistem struktur

1.

Struktur Atap

Struktur atap merupakan salah satu komponen penting dalam suatu ba-
ngunan. Kemiringan atap, persyaratan material dan analisa struktur menga-

cu kepada Tabel 5.

Kayu

Tabel 5. Persyaratan struktur atap

Keterangan
Ukuran yang digunakan harus sesuai dengan ukur-
an yang dinormalisir;
Rangka atap kayu harus menggunakan bahan anti
rayap;
Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus
memenuhi kriteria SNI yang berlaku.

2. Beton bertulang Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus me-
menubhi kriteria SNI yang berlaku.
3. Baja e Sambungan pada rangka atap baja yang berupa

baut, paku keling, atau las listrik, harus memenuhi
kriteria SNI yang berlaku;

Rangka atap baja harus dilapisi pelapis anti korosi;
Pada bangunan sekolah yang telah ada komponen
fabrikasi, struktur rangka atap dapat digunakan
komponen prefabrikasi yang sudah ada;

Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus
memenubhi kriteria SNI yang berlaku.

4. PERSYARATAN UMUM BANGUNAN GEDUNG

Persyaratan aspek keselamatan yang harus dipenuhi dalam rangka mewu-
judkan sekolah yang aman dari beban eksternal seperti gempa bumi, kebakaran
dan lainnya adalah sebagai berikut.

a.

Memiliki struktur yang stabil dan kukuh sampai dengan kondisi pembeban-
an maksimum dalam mendukung beban hidup dan beban mati, serta untuk
daerah atau zona tertentu memiliki kemampuan untuk menahan gempa dan

kekuatan alam lainnya;

Dilengkapi sistem proteksi pasif dan atau proteksi aktif untuk mencegah dan
menanggulangi bahaya kebakaran dan petir;

Bangunan gedung harus memenuhi syarat fasilitas dan aksesibilitas yang
mudah, aman, nyaman, untuk difabel (penyandang cacat);




Bangunan gedung juga hendaknya dilengkapi dengan pengarah jalan (gui-
ding block) untuk tunanetra;

Persyaratan kemanan juga harus dipenuhi termasuk di dalamnya adalah
mampu meredam getaran dan kebisingan saat pelajaran, kontrol kondisi ru-
angan, dan lampu penerangan.

Kualitas bangunan gedung tahan gempa mengacu kepada Standar Nasional
Indonesia SNI 1726:2019;

Kemampuan memikul beban yang diperhitungkan terhadap pengaruh aksi
sebagai akibat dari beban yang mungkin bekerja selama umur layanan struk-
tur, baik beban muatan tetap maupun beban muatan sementara yang tim-
bul akibat gempa sesuai dengan zonasi, angin, pengaruh korosi, jamur dan
serangga perusak;

Ketentuan rencana yang detail sehingga pada kondisi pembebanan maksi-
mum yang direncanakan, apabila terjadi keruntuhan kondisi strukturnya ma-
sih memungkinkan pengguna bangunan gedung menyelamatkan diri;
Bangunan gedung sekolah baru dapat bertahan minimum 20 tahun; dan
Bangunan gedung dilengkapi izin mendirikan bangunan dan izin pengguna-
an sesuai ketentuan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

PERSYARATAN UMUM UTILITAS RUANGAN

Persyaratan umum utilitas ruangan harus memenuhi persyaratan minimum

sebagai berikut.

a.

b.

Jamban antara pria dan wanita dibangun secara terpisah

Daftar kelengkapan jamban minimal terdiri dari:
1) Pompa penarik dan pendorong ke tangki air bersih;
) Tangki air kapasitas 2 x 1.000 liter;
3) Instalasi listrik dan lampu penerangan;
) Dua kloset jongkok untuk toilet pria dan 3 kloset jongkok untuk toilet
wanita;
5) Dua unit urinoir untuk toilet pria;
6) Dua unit tempat cuci tangan dilengkapi cermin; dan
7) Beberapa utilitas yang dapat digunakan bersama antara toilet pria dan
wanita adalah sumber air bersih, menara air, dan septik tank.

N

TINJAUAN KESELAMATAN, KESEHATAN, DAN KENYAMANAN RUANG

Keselamatan, Kesehatan, dan Kenyamanan (K3) ruang yang dimaksudkan

adalah mengacu pada kategori sebagai berikut:

a.

Bukaan pintu depan toilet ke arah luar (selasar), dimaksudkan untuk mem-
permudah proses evakuasi;

Setiap bilik toilet dilengkapi pintu, yang dapat dikunci dari dalam dan mem-
buka keluar;




f.

Tersedia sumber air bersih melalui PDAM maupun air tanah;

Dilengkapi instalasi air bersih, instalasi air kotor/limbah dan kotoran, septick
tank, dan sumur resapan.

Bukaan cahaya minimal 10% dan bukaan ventilasi udara minimal 5% dari luas
ruang jamban, untuk sehatnya kondisi ruang dengan penerangan alami, sir-
kulasi udara, dan kelembaban normal; dan

Dilengkapi floor drain, sehingga tidak terjadi genangan air di lantai toilet.

7. PERSYARATAN KESEHATAN GEDUNG

a.

Persyaratan Sistem Penghawaan

Persyaratan sistem penghawaan dengan memenuhi ruang dengan ven-
tilasi yang baik. Setiap bangunan gedung harus mempunyai ventilasi alami
dan atau ventilasi mekanik/buatan sesuai dengan fungsinya. Bangunan ge-
dung tempat tinggal, bangunan gedung pelayanan kesehatan khususnya
ruang perawatan, bangunan gedung pendidikan khususnya ruang kelas, dan
bangunan pelayanan umum lainnya harus mempunyai bukaan permanen,
kisi-kisi pada pintu dan jendela dan atau bukaan permanen yang dapat dibu-
ka untuk kepentingan ventilasi alami.

Jika ventilasi alami tidak mungkin dilaksanakan, maka diperlukan venti-
lasi mekanis seperti pada bangunan fasilitas tertentu yang memerlukan per-
lindungan dari udara luar dan pencemaran. Persyaratan teknis sistem venti-
lasi, kebutuhan ventilasi, harus mengikuti:

1) SNI 03-6390-2000 tentang konservasi energi sistem tata udara pada ba-
ngunan gedung;

2) SNI 03-6572-2001 tentang tata cara perancangan sistem ventilasi dan
pengkondisian udara pada bangunan gedung, atau edisi terbaru;

3) Standar tentang tata cara perencanaan, pemasangan, dan pemeliharaan
sistem ventilasi;

4) Standar tentang tata cara perencanaan, pemasangan, dan pemeliharaan
sistem ventilasi mekanis.

Persyaratan Sistem Pencahayaan
1) Persyaratan sistem pencahayaan pada bangunan gedung seperti berikut
ini.

a) Setiap bangunan gedung untuk memenuhi persyaratan sistem pen-
cahayaan harus mempunyai pencahayaan alami dan atau pencaha-
yaan buatan, termasuk pencahayaan darurat sesuai dengan fungsi-
nya;

b) Bangunan gedung pendidikan, harus mempunyai bukaan untuk
pencahayaan alami;




9)

Pencahayaan alami harus optimal, disesuaikan dengan fungsi ba-
ngunan gedung dan fungsi masing-masing ruang di dalam bangun-
an gedung;

Pencahayaan buatan harus direncanakan berdasarkan tingkat ilumi-
nasi yang dipersyaratkan sesuai fungsi ruang-dalam bangunan ge-
dung dengan mempertimbangkan efisiensi, penghematan energi
yang digunakan, dan penempatannya tidak menimbulkan efek silau
atau pantulan;

Pencahayaan buatan yang digunakan untuk pencahayaan darurat
harus dipasang pada bangunan gedung dengan fungsi tertentu,
serta dapat bekerja secara otomatis dan mempunyai tingkat penca-
hayaan yang cukup untuk evakuasi yang aman;

Semua sistem pencahayaan buatan, kecuali yang diperlukan untuk
pencahayaan darurat, harus dilengkapi dengan pengendali manual,
dan/atau otomatis, serta ditempatkan pada tempat yang mudah di-
capai/dibaca oleh pengguna ruang;

Pencahayaan alami dan buatan diterapkan pada ruangan baik di da-
lam bangunan maupun di luar bangunan gedung;

Persyaratan pencahayaan harus mengikuti:

SNI 03-6197-2000 tentang konservasi energi sistem pencahayaan
buatan pada bangunan gedung, atau edisi terbaru;
SNI03-2396-2001 tentang tata cara perancangan sistem pencahaya-
an alami pada bangunan gedung, atau edisi terbaru;

SNI 03-6575-2001 tentang tata cara perancangan sistem pencaha-
yaan buatan pada bangunan gedung, atau edisi terbaru. Dalam hal
masih ada persyaratan lainnya yang belum tertampung, atau yang
belum mempunyai SNI, digunakan standar baku dan/atau pedoman
teknis.

8. DISASTER RESILIENCE DESIGN

Merujuk kepada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.29 tahun 2006, be-
berapa hal penting yang harus diperhatikan dalam mendesain dan merencana-
kan ruang kelas agar aman dari bencana adalah sebagai berikut.

Setiap kelas harus memiliki dua pintu dengan satu pintu membuka keluar
Memiliki jalur evakuasi dan akses aman yang dapat dicapai dengan mudah
dan dilengkapi dengan rambu penunjuk arah jelas, serta dapat dikenal de-
ngan baik oleh seluruh komponen sekolah;

Memiliki titik kumpul yang mudah di jangkau.

a.
b.

Selain dari ketiga hal penting di atas, desain dan penataan kelas meliputi se-
bagai berikut.




a. Meja cukup kuat sebagai tempat berlindung sementara ketika terjadi gempa;

Gambar 3. llustrasi perlindungan diri pada saat terjadi gempa.

b. Raklemari dan sejenisnya diberi angkur ke dinding serta lantai;

Gambar 4. llustrasi pengangkuran lemari

¢. Ukuran meja belajar dengan lebar minimal sebesar 95 cm untuk mengadopsi
siswa berkebutuhan khusus;

Gambar 5. Minimum jarak antar meja di ruang kelas




d. Vasbunga atau pot diikatkan pada kait tertentu agar tidak jatuh dan pecah;

Gambar 6. llustrasi pengikatan pot bunga pada tiang

e. Frame dan sejenisnya yang termasuk komponen arsitektur harus di baut sedemi-
kian rupa untuk mencegah terjadinya rusak pada saat gempa;

Gambar 7. Komponen non-struktur harus diberi pengaku

9. MITIGASI BENCANA
Persiapan mitigasi harus dipahami oleh seluruh satuan pendidikan, karena
Indonesia merupakan kategori daerah rawan bencana (ring of fire). Secara umum,
mitigasi dibagi menjadi dua yaitu.

a. Mitigasi Struktural
Mitigasi diperlukan untuk mengurangi resiko bencana alam melalui
pembangunan prasarana fisik dan pendekatan teknologi. Dalam hal ini men-
cakup beberapa item seperti pembuatan kanal khusus banjir, pendeteksi
aktivitas gunung berapi, bangunan yang di desain dengan sistem struktur
tahan gempa, ataupun sistem peringatan dini untuk evakuasi akibat gelom-
bang tsunami. Mitigasi struktural sendiri berfungsi untuk mengurangi keren-




tanan (vulnerability) terhadap bencana alam yang akan terjadi, karena bagai-
manapun juga lebih awal lebih baik untuk dipersiapkan.

Gambar 8. llustrasi struktur yang diberikan isolation bearing

b. Mitigasi Non-Struktural

Mitigasi non-struktural diperlukan sebagai upaya untuk mendukung mi-
tigasi non-struktural diantaranya adalah pembuatan kebijakan atau undang-
undang terkait dengan Penanggulangan Bencana No. 24 Tahun 2007. Bebera-
pa contoh mitigasi non-struktural lainnya adalah pembuatan tata ruang kota
atau daerah, peningkatan keterlibatan masyarakat sadar bencana, advokasi
dan sosialisasi. Berbagai contoh lain terkait kebijakan non-struktural adalah
legislasi, perencanaan wilayah dan daerah, dan identifikasi menyeluruh atau
studi analisis terhadap resiko yang akan terjadi jika bencana melanda disuatu
kawasan rawan bencana.

10. PENCEGAHAN BAHAYA KEBAKARAN
Setiap gedung negara yang didirikan harus memiliki fasilitas terhadap pen-
cegahan dan penanggulangan bahaya kebakaran. Hal ini tertuang di dalam:

a. Keputusan Menteri Pekerjaan Umum No. 26/2008 tentang ketentuan teknis
pengamanan terhadap bahaya kebakaran pada bangunan dan lingkungan;
dan;

b. Peraturan Daerah tentang bangunan gedung dan peraturan daerah tentang
penanggulangan dan pencegahan bahaya kebakaran; beserta standar-stan-
dar teknis yang terkait.

Terdapat dua sistem proteksi kebakaran yaitu sistem proteksi aktif dan pa-
sif. Penerapan sistem proteksi ini didasarkan pada fungsi klasifikasi klasifikasi
risiko kebakaran, luas bangunan, ketinggian bangunan, geometri ruang, bahan
bangunan terpasang, dan atau jumlah dan kondisi penghuni dalam bangunan
gedung.




Sistem Proteksi Aktif
Sistem ini merupakan perlindungan terhadap kebakaran dengan meng-
gunakan peralatan yang bekerja secara otomatis ataupun manual. Setiap
bangunan gedung harus dilindungi dengan proteksi ini berdasarkan pada
fungsi, klasifikasi, luas, ketinggian, volume bangunan dan atau jumlah dan
kondisi penghuni di dalam bangunan. Dalam sistem proteksi ini, beberapa
hal yang harus diperhatikan adalah: (1) Sistem pemadam kebakaran; (2) Sis-
tem deteksi dan alarm kebakaran; (3) Sistem pengendalian asap kebakaran;
dan (4) Pusat pengendali kebakaran. Sistem proteksi aktif yang dimaksud di-
atas mengikuti peraturan sebagai berikut.
1) SNI 03-1745-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sis-
tem pipa tegak dan slang untuk pencegahan bahaya kebakaran pada
bangunan gedung;

Gambar 9. llustrasi penempatan pipa hydrant jalan

Gambar 10. llustrasi penempatan hydrat box, alarm dan alat
pemadam api ringan (APAR)




Gambar 11. llustrasi lemari penyimpanan APD

2) SNI 03-3985-2000 tentang tata cara perencanaan, pemasangan dan
pengujian sistem deteksi dan alarm kebakaran untuk pencegahan baha-
ya kebakaran pada bangunan gedung;

Gambar 12. llustrasi pemasangan smoke detector dan sprinkler

3) SNI 03-3989-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sistem
sprinkler otomatik untuk pencegahan bahaya kebakaran pada bangunan
gedung;

Gambar 13. llustrasi sprinkler




4) SNI 03-6571-2001 tentang sistem pengendalian asap kebakaran pada
bangunan gedung; dan

Gambar 14. llustrasi smoke detector

5) SNI 03-0712-2004 tentang sistem manajemen asap dalam mal, atrium,
dan ruangan bervolume besar.

Sistem Proteksi Pasif
Sistem ini merupakan perlindungan terhadap kebakaran dengan mela-
kukan pengaturan terhadap komponen bangunan Gedung, ditinjau berda-
sarkan aspek arsitektur dan struktur, agar penghuni dan benda di dalamnya
terhindar dari kerusakan fisik saat terjadi kebakaran. Sistem proteksi yang di-
jelaskan di atas harus mengacu kepada:
1) SNI 03-1736-2000 tentang tata cara perencanaan sistem proteksi pasif
untuk pencegahan bahaya kebakaran pada bangunan gedung; dan
2) SNI03-1746-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sara-
na jalan ke luar untuk penyelamatan terhadap bahaya kebakaran pada
bangunan gedung.

Persyaratan Aksesibilitas untuk Pemadam Kebakaran
Dalam perencanaan sebuah gedung, hal ini jarang sekali untuk ditinjau,
bahkan diabaikan. Padahal aksesibilitas untuk pemadam kebakaran sangat-
lah perlu agar tidak menimbulkan kerugian material yang lebih besar lagi.
Untuk detail persyaratannya sebagaimana tercantum didalam peraturan se-
bagai berikut:
1) SNI 03-1735-2000 tentang tata cara perencanaan akses bangunan dan
akses lingkungan untuk pencegahan bahaya kebakaran pada bangunan
rumah dan gedung; dan




Gambar 15. llustrasi akses ke bangunan untuk mobil pemadam kebakaran

Gambar 16. llustrasi akses jalan untuk mobil pemadam kebakaran

2) SNI 03-1736-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sarana
jalan keluar untuk penyelamatan terhadap bahaya kebakaran pada gedung.

Gambar 17. Titik kumpul evakuasi




Gambar 18. llustrasi jalur evakuasi

11. PENERAPAN BUDAYA 6S (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE, SAFETY)
Laboratorium dan bengkel sebagai lingkungan kerja untuk menumbuhkan
budaya industri dengan mengimplementasikan 6S dan protokol kesehatan un-
tuk pencegahan Covid-19. Budaya 5S/5R dilihat pada lampiran gambar 31 dan
Budaya K3 C.A.N.T.LK. atau T A.M.PA.N. pada lampiran gambar 32 dan 33. Berikut
protokol kesehatan untuk pencegahan Covid-19:

a. Prosedur memasuki ruang

1)

Peserta didik/pengguna ruangan belajar diharuskan melengkapi diri de-
ngan alat pelindung diri (APD) yakni dengan menggunakan masker kain
3 (tiga) lapis atau 2 (dua) lapis yang di dalamnya diisi tisu dengan baik
serta diganti setelah digunakan selama 4 (empat) jam/lembar. Apabila
akan memasuki ruangan praktik, maka peserta didik harus mengguna-
kan APD sesuai dengan panduan SOP Kesehatan dan Keselamatan Kerja
(K3).

Mewajibkan setiap orang yang akan masuk untuk mencuci tangan pakai
sabun (CTPS) dengan air mengalir atau cairan pembersih tangan (hand
sanitizer).

Memasuki ruangan dengan antri dan dibuat jarak antrian dengan stan-
dar kesehatan 1,5 meter antar peserta didik. dan tidak melakukan kontak
fisik seperti bersalaman dan cium tangan.

Meminimalisir kontak telapak tangan dengan gagang pintu ketika mem-
buka/ menutup ruangan.

Menerapkan prosedur pemeriksaan suhu bagi guru/laboran/siswa sebe-
lum pelaksanaan pembelajaran teori/praktik, untuk memastikan bahwa
kondisi tubuh dalam keadaan sehat dengan suhu tubuh dibawah 37.3
derajat.




Gambar 19. Protokol kesehatan di lab/bengkel




b.

Prosedur penggunaan ruang

1)

Menempelkan poster dan/atau media komunikasi, informasi, dan edu-
kasi lainnya pada area strategis di lingkungan SMK, antara lain pada
gerbang SMK, papan pengumuman, kantin, toilet, fasilitas CTPS, lorong,
tangga, lokasi antar jemput, dan lain-lain yang mencakup informasi pen-
cegahan Covid-19 dan gejalanya protokol kesehatan selama berada di
lingkungan SMK informasi area wajib masker, pembatasan jarak fisik,
CTPS dengan air mengalir serta penerapan etika batuk/bersin ajakan me-
nerapkan Perilaku Hidup Bersih dan Sehat (PHBS) prosedur pemantauan
dan pelaporan kesehatan warga SMK informasi kontak layanan bantuan
kesehatan jiwa dan dukungan psikososial dan protokol kesehatan sesuai
panduan dan Keputusan Bersama ini.

Melakukan pembersihan dan disinfeksi di SMK setiap hari selama 1 (satu)
minggu sebelum penyelenggaraan tatap muka dimulai dan dilanjutkan
setiap hari selama SMK menyelenggarakan pembelajaran tatap muka,
antara lain pada lantai, pegangan tangga, meja dan kursi, pegangan pin-
tu, toilet, sarana CTPS dengan air mengalir, alat peraga/edukasi, kompu-
ter dan papan tik, alat pendukung pembelajaran, tombol lift, ventilasi
buatan atau AC, dan fasilitas lainnya.

Menyediakan fasilitas cuci tangan pakai sabun yang memadai di area
gerbang sekolah, depan ruang belajar teori dan praktik atau di tempat
lain yang mudah di akses oleh warga sekolah




Gambar 20. Prosedur penggunaan ruang




C. RUANG PRAKTIK SMK PEMULIAAN DAN
PEBENIHAN TANAMAN

Berdasarkan analisis kebutuhan ruang praktik dalam SNP 2018, Kompetensi Ke-
ahlian Pemuliaan dan Perbenihan Tanaman sebagai berikut:
Sub Area Praktik Penentuan/penanganan hama dan penyakit tanaman
Sub Area Praktik Pemuliaan dan Perbenihan
Sub Area Praktik Hidroponik
Sub Area Praktik Perlindungan Tanaman
Sub Area Penanaman
Sub Ruang Instruktur & Penyimpanan (RIS)

oA wWwN =

Contoh analisis kebutuhan luasan area kerja di ruang praktik siswa dapat dilihat
pada tabel 6, analisis dapat disesuaikan dengan strategi pembelajaran yang diterap-
kan di sekolah.

Tabel 6. Kebutuhan minimal luasan ruang praktik siswa

Area Kerja / Laboratorium / Luasan Total Luas

Rasio Kapasitas

(m?) (m?)

Ruang

Ruang Iaboratorlum hama dan 4 18 79
penyakit
Ruang Iaboratorlum pemuliaan dan 4 18 79 70
perbenihan
Bangsal Pembenihan 4 18 72
Ruang instruktur dan ruang simpan 6 9 54
Green House/Lahan Praktik 50 72 3600 3600

Disamping itu perlu juga dilengkapi ruang pembelajaran yang mengikuti dan
mencirikan perkembangan industri 4.0 yaitu ruang kelas pintar (smart classroom) un-
tuk mendukung pembelajaran berbasis virtual reality (VR), augmented reality (AR),
dan telekonferensi, diantaranya terdiri atas peralatan berikut.




Tabel 7. Peralatan smart classroom

No. Sarana Gambar

1 Smart board
Whiteboard interaktif

2 Smart TV videoconference

3 HD Pro Cam
Live Casting




Sarana Gambar

4 Smart Table Interaktif

5 Smart Controlroom Console

6 Smart Document Camera




No. Sarana Gambar

7 Platform pendukung smart
classroom seperti student
response system, digital lear-
ning content, mobile learning

Berdasarkan analisis kebutuhan penyelarasan kurikulum dengan industri dan im-
plementasi teaching factory maka dapat juga ditambahkan ruang outlet untuk keah-
lian Pemuliaan dan Perbenihan Tanaman. Berikut ini denah tata letak ruang dan sub
ruang untuk kompetensi keahlian Pemuliaan dan Perbenihan Tanaman.




ueweue) ueyluagsad uep ueenwad uelyesy Isusladwoy emsis yipesd buens gz yeusq ‘| Jequien




| yedwe) ueweue) }pjeAusd uep ewey wnpojeioqe| g 1seisn||| ‘gz Jequien




7 edwe} ueweue) }eAusd uep ewey wnoleioqe] Iselisn||| 4§ Jequien ‘€z Jequien




1bojouya1016e Ssiusiqube ueljyeay buepiq 13/1N0/WO0IMOYS {7 Jequien




Wwoo0IsSD|2 Jubw§ "q¢ lequuen)




M 0Z-/9 uabojby ‘waysAs

10}

-bulwnjjl ui-3jing :uonpujwnij|
'sqouy buisnooy

aul/3sipod [pIXDO) :buisnI04
‘wbpiydoig

Sl YUM ST [="Y'N Jasuapuo)
‘3|puby abpjs puby-1ybu

D YUM WW 09 X O baiD [9ADI]
wweel xgel wnwiuly

:9zIS ‘abbjs [po1ubYIAYY PbDIS
(110s)x001 (s)x0%

XOL ‘Xt :SaA1)Da[qo d1pwosy
up|d ‘dojs-ya1> ajdnipon :3>
-21dasoN "WWgL=A04 ‘X0L4M
:2231daA3  X0001~X0 :uolDLI
-yiubppy ‘uonpiol 3aibap 09¢
‘pau

-Ijpul 321bap € :poaH buimaip
[129) ueinynJaq buek

‘129 1ebU
Nipip eyasad -es ueinyniaqg bueA dnpiy 3yn| ado>
[idweis] L bueso z /uun | | -yyew / epuaq jeyidw yniun | -sonony (poibojorg | L

uejidwesalay] 16ojoural Jewuiy

Jleque iseqyisads uep isdinjsa ueie|elad o
[oA7 [oreT quen oisey Iseyyisads uep Isdinjsag ewey \|

ueweue) }pjeAusd uep ewey ueuebueuad
Juenijuauad yipjesd ease gns eped yipjeld ueiejesad ‘g |9gel

NVYIVNVL LINVANId NVA VINVH NVYNVONVN3id
INVNLNIN3d MILNVAd VIIV NS VAVd NILIVId NVLIVIVY3d dvidiva ‘d




leseq

Niplp euasad
/Amung

eAuule| wniiojeioge| eIpaW
jedwa)} 1ebegas neje Lapjeq
ueynqwniad eipaw jedwsl
3njun uejeunbip L1ad ueme)

11194 uemed

[i[dwesa)
uejidwesalay

ELE}|

1bojouya)
[EYEY

lequen

buens /1lun g

[ewuiy
oisey

dwpj

@37 ‘uonbuiwinjji panIwisup.)
9 budayay :uonpbuIN|||
abpys bury

-lom pup sspjb pajsoi{ :31v|d
'Sapis Yy1oq uo sqouy Aq pajjoi}
-uo> 2pJ pup uojuid :buisnio4
XSt ~ X/ :uonpoylubpy [p3o]
XS~XL0

:5Ua7 aA1123[QO Wwooz

‘ploy maia

ww 0z YiIm X0L M :3331dak3
‘pbay ipjndoulq 3|Qpbip1oJ 09€
‘pau

-Ijpul 32163p Gt :ppaH buimaip

>
-9y ueinyniaqg buek dnpiy 3n|
-UYew / epuaq jeyljsw 3niun

iIseyyisads uep isdiysaqg

adoosou
DI 0312)S WOO7
uejejesdd
eweN

ON




asn aq pjno awi} buoy

pup adupbudUIDW ASpa ‘Isni
1up ‘223s saajuipis Aq apbw
Jayino pup Jauui Apoq 3joym
22IA3P X0 §|3s YIM DA\ £Z0°0
uby} aiow ainssaid Jauul ay}
uaym uado aq 3,upbd ioop ay|
a21Aap 123304d 0)nb aunssaid
13A0  ‘2injpiadwia) 13A0  YlM
$129ya buipay ybiy yim

$9QN) UOISIaWIL] 34D }UN 3Y) JO
SIUIWI3[3 PaIDaY — [DI1I1IB|3 Y |
WUD[D U3y} pub WD3js 13| “4om
-od ay) 123uuodsip Ajpa1pw
-0IND [[IM }I ‘UOIIDZI|IIBIS 19y
043sA3¥ 2dA) yonoy “Avydsip
|oubip 3wy pup ainjpiadwaj
a)]bJado 0} Asba “4aind

-wod AQ pajjoi3uod uonDZI[LIAIS
onbwony : 3sinod buizijliais
‘yeseq Ises||149}s wejep wnlo}

Jiye € buenu /jun | -eJoqe| Jeje-1eje Uey|1I9ISUS|N Jopjoiny | s
‘S|dwes edesagaq yeusw
neje [iquebusw ynun ‘INp
-ns ynjuaqwaw/bunybuajpw
Mipip eyasad uendal bBunfn uebusp [I91s
JeseQ L /mun | ssajuiels uep udsfusd ey wsud | +

uejidwesalay
|one

16ojouyal
EYES]

lequen

[ewiuiy
oisey

iseyyisads uep isdijsaqg

uejejesdd
ewen

ON




leseq

Bbuens /yun ¢

wdipos | xow paads |pibig
Jo0P€ |ewixew Jnjesadwa]
snJe Ajddns uueynpadip

1eje ueydnpiybusw ynjun ue
Snpebuad ynjun uexeunbip
jedep uep ‘ueyeq ueyseuew
-dW yniun ueyeunbip Ul 1e|y

121
-1}s pup sa)bjd 10H

JIye
uejidwesalay

ELES|

16ojouyal
[ELES]

buens /yun g

lequen

“Jen|ay| 149}
-jeq Jebe uenfnuaq buek ue
-uibuebuad ueipnway ueiseu
-1kuad disuud ueyeunbbusw
Ul leje ‘ondasp eiedas el1ay
-3g Mun ueyeunbip Huek
jeje yejepe Mo|{ Ay eulwy

i1seyyisads uep isdLysaqg

MOJ A1y JIDUIWDT

uejejesad
eweN

ON




[i[dwessd)

uejidwesalay
|one

16ojouyal
EYES]

buens pun

[ewiuiy

1eques oisey

Jooy
Jaquipyd seje Ip ww |‘g uelb
-buey uebuap dijsianod uebu
-9p dninyp ueye eAunjueu inq
-9519) JaqQWIDY) "WW 6 Yejepe
1aquiby> Liep |ejo} senT ‘edey
ueeynwiad eped sidoysosjiw
sueb-sueb  pjIjwaw  eAuiaq
-weyd depy uep Jaquweyd bun
-unod g uep 1IpJa} eAuyniua

[95) 14302n3] uep
(yessw yeltep |3s) £o04yifia
yejwn( yeAueq edesaq buniy
-busw uep esyBWAW NN
ueyeunbip bueA jeje 19s nieg

iseyyisads uep isdijsaqg

131awWwoyfoowany

uejejesdd
ewen

ON




wnipsiy
uejidwesalay

ELE}|

1bojouya)
[EYEY

lequen

A1pjeld
bueny /un L
Jewiui
oisey

1917 06 "xosdde swn|op

‘ulw 666~ dbuey Buiwi]
's2d 7 "UI :S9ARYS

WGOMG+

xoidde :2bues ainjesadwal

MOST
xoidde :uondwnsuod 1amod

"%C+ZH0S/%0L+A0CC DV
BIET]

-aiinbas  |po13d312  10)DQNOU|
*9dA} [ewuou Ja1ndwodonip
‘npem inyebuad uep

nyns

Jnyebuad uebusp 1dexbus|ig
;1sexyisads

‘|oJauoyJa) buek

nyns eped eqouyiw Welawaw
neje |seqnyuibuaw yniun

iIseyyisads uep isdiysaqg

10)bqnou|

uejejeiad
ewen

ON




Jeseq | Jipjeld bue

-ni/yenq 6
"yq z |9%buaq eary ‘yq L
uedwis "y ‘Yqgq 9 INPJNIISU|Y :UBYNIUNID
‘ueefiaxad ueynePW
3}Nun [epewawW ueinyn ef19y) eloy 4
Jeseq | Jipjeid bue
-hi/yenq gl

"yq ¥ [9¥6usq ealy ‘yqg uedwis -y
ﬁn_ 2L InNPnaisuly ‘ueyniuniad ‘ueweAu
uebuap YNpPNp }nNuN lepeWSW UeINN e(19y 1SNy L

uejidwesdlay 16ojouyal

- R jely Isessn| oisey ise)yisads uep jely isdinjsaq je|y eweN ON

ueyluaqsad uep ueejnwad yipjeid
eaJe gns eped yipeld uelejesad uep jogelad seyeq ‘6 |99eL

NVYHIN3833d NVA NYVITNIA3d
ALNVAd VIV GNS vaAVd NILNVidd NVLVIVidid NVA 108Vdiid dviiva "3



‘olpny

dA IWAH ‘Nv1‘asn :1od O/l
"WajsAs bunpiadp

‘41001an|g g de | 1'708 YIM
1ouIay}3 1qpbio pajvibaju|

JIpfeld ‘pipOQUQ "UlW :pID) O3PIA
yibbue) € Bueny ‘411 "ulw ysIppipH
/318581 461 "ulw Apydsig
‘9o g "uiw Liowapy

‘ayo0) auQ ul Iy

N9 ZHD 0°€ "UIW :J0SS3I0.d - Jaindwiod

‘aUQ Ul ||y 101204 W04 Dd |bUOSIad

‘eley| uep ejep yejobusw ynun / 19ndwoy
Jeseq Apped bue "yq z vedwis Y 'yq z -
-nhi/yenq ¢ INPNIIsU| 'Y sueyniunIad

uejidwesalay

EVEY |

16ojouyal
[ELES]

jely iseaysnjj

oisey

‘pPUNyIp yedep uep dninya] “1sesiuebiQ «
uedeybuspiad uedwiAusw
3N3uUn [lepewaWw ueinyn

Iseyjyisads uep jejy Isdujsaq

uedwis Lewa

Je|y ewep

ON




suawn7 Q0E’E "ulw ssaupybrg
"(89£X¥T01) YOX "UlW UoiINjosay
;1seyyisads

‘se|af bueA eAeyed uebuap uesijn}
uesnynbuad ‘ueyyepuidip yedeq
19Indwioy 1ep eyep

“Jequieb ‘uesi|ny ueyisyakoidwaw JopjaLoid
3njun uexeunbig eIpawnNA 9

v

-5123ys 00| 03 dn :Aydpdpd nduy
1dp 0021 X 009

*xoaddp uo13njosai y)m Jauupds
abewl J1nojod paqiv|4 :2dA| Jauupds
‘1dp 00€ X 00€ "xo.4ddp uoijnjosai
Yam pippupis / ybid PUYM
-pup-y2pjg / 1n0j0D A)pND Ado>H
‘wdd g | 03 dn w0jo) paads juLid
‘wdd o€ 03 dn »yopjg paads jutid
‘1dp 00 LX00£§ 03 dn :uonnjosay
1ahuy :poyawi Jurd

‘Ado> ‘ub>s "L :adA} JaruLd
;1seyyisads

‘uswnyop lepujwaw ‘[doybusw
je1@dusW yNjun ueyeunbig I93und S

AiPjeid
yibbued IS bueny

/yung

JiPeld
yibbuer € bueny
/Huno9

uejidwesalay 16ojouyal
[ona] [one]

Jely Iseqsn| Ise)yisads uep jely Isdisaq jelyeweN  ON




yibbuer

AIpeld
bueny

/nunt

Hoddns dISS/NVIA

Juai|D ssajalip) ‘(1sedpeoig dv ON)
abpuLg/SAM dV Yim SaM ‘(dv)
julod $sa23y : sapoyy bunpiado
SS9|AIM

q/6/u L 1'208 : AA123UU0D
19UJ1UI ISYBUOY

3Nnjun uep (uebuens nyens wejep)
olpes buequio|ab ueyeunbbusw
Jd Jejue ueybungnybusw
3}njun ueyeunbiqg

Joopuj
JuI0d a3y

yep

APjeld
bueny

/3une

(10103

‘e 1dpO0€) 295 G| “ulw : paads
4asn : aop4433uf

1dp 002 | : Uonnjosay

€V :azIS

;1seyyisads

Jequieb/uawnop

edniaq J23ndwoy 3|y Ipefusw
Se1SY Uswnyop edniaqg epuaq
lepulwisw ynjun ueyeunbig

(tepuiwiad
UlISa\) Jouubds

idweis)

uejidwesalay

ELES |

16ojouyal
[ENES|

jejy iseajsnjj

AiPeld
bueny

/nung|

Jeanwiad ‘sepay ebbueuad
‘sesay udafuad piijiws iy
;1sexyisads

MUPD|S eledds

usawnyop y1Rbusw/siNuUsaW
3njun ueseunbiqg

Iseyjyisads uep jely Isdinjsaq

(1S 9y
UISS\) auIydppy
12)1UMAdA|
21123(7

Je|y ewep

ON




uejidweiald)y
[ono]

16ojouya]
[ono]

jejy Isenysnj|

Iseyjyisads uep jejy isduysaq

Je|y ewep

idwess) . J1ndwoy)
L/ynunt ule| bueio epeday
N}ensas ueyisejuasaidwaw
3njun Iseyuasaid ueyeq
1ebeqas api|s edniaq usawnyop 2IDMOS
jenquiaw ynjun ueeunbig uolpiuasald 4}
Jmndwoy|
dwesaL ¢ L/nun L I1sed
uesodejad uep esjjeue yenquiaw
3njun ueje|6ay nyens Liep 2IDM}JOS
elep yejobuaw yniun ueyeunbiq | vonisinboy bipg Ll
[idweiag sandwioy
’ L/ynunt
eAuule|] uswnyop
undnew ‘uejelbay niyens uelode|
‘lesodoud ‘Iseseu ‘isdiysap 2Ibmyos
jenquiaw 3njun ueeunbiqg juawnioQg

ON




wnipa

Mipjeld bue
-ny /Nun 9

ZHO0S /A 0TT :abey|oA -
wdi 006 xoidde :paads uoiyejol J9)|oy -
WW G/ | “UIW :43)3WDIp 43]|0Y -
‘uivab joj uo
-13pipdas pup buypios ‘buiupa)d ‘buysai
-y3 40j L10)pIOQD] 24} UI pasn saulydpw
buiupap> buiysaiyy dudj2 3jqpriod v -
;1seyyisads
‘uelfig-1fiq ueyesiwad uep 41340 u
-9W ‘ueyyIsiaquiaw ‘ueluinwiad ynjun

Jaysaiyy
U0 pup 1ayMm
‘ao1y-nInw

Sl

wnipapy

Bbuenu
/iun |

%001 -0 :2bupi 2unspayy
(Aupiwny 1aquipyd) Aypiwny aAupRY -
\-S-zwijowr 00SZ-0 :2bubi 2iNSPAY Yvd -
2605-0 :2bubi 31nspbajy a1npiadwiay Ay -
2,05-0 :@bupi 2inspayy ainypiadwa} JpaT -
wddoos 1 -0 :2bubi ainspayy 0D -
:bunsay / buunspapyy
;1seyyisads
20D uebunpuey
‘SIS93UIS030} BIRII ANYNHUSW Ynun

1212 SIsay
-Jufsojoyd Jupjd

vl

wnipap

uejidwesalay

ELES |

16ojouyal
[ENES|

jejy iseajsnjj

yipjead
bueny
/Hun §

Ww 8 S :ssauy2iyl burinspapy

ww 09| S :yipim bunnsoayy

ww 0001 S :y1buaj bunnspayy

%CF A2DIN2dY/UOISIDAId

wiw :1un 19|

‘unep sen| ‘unep

Jega| ‘unep buefued 1145d3s ‘unep eped
ejep siuaf 1ebequaq Jnynbuaw ynun

Iseyjyisads uep jely Isdinjsaq

1313\ DY
Jpa7 3jgpiod

Je|y ewep

€l




spaas |poapd
biq 104 sajpyd bunupyd wnnopa apnpuy -
$2d ¢ ‘ujwi :3)pyd uoiNs -
ZHOS/A0ZZ “2bD3jOA -
MOOZ | XD :4aMOd -

Iseyyisads
‘Ylusq ueyeq
-wedaytad sasoud wejep yepem niens
Nipjedd bue | wejep yiuaq ueyedwauad uep ‘uedesiy 133uno>)
oiseq e -ny/nung | -buad ‘uebunyybuad yniun uexeunbiq paas wnndep YA

Japjoy ajdwes jo syun

€ puUe 3UIYdeW JO HUN BUQ 4O ISISUOD
"ZHOS AOTT 4omod

;1seyyisads

Nipjeid bue UP3|D BILISS Yludq 1ping
-ny/Nun g |]odwes |bequiaw ynjun uexeunbig | paas abnjiauad

uejidwesdlay 16ojouyal

- — jejy Iseaisn|| 1seyyisads uep jejy 1sdinjsaq je|y ewen ON



'sagny i
pup ‘ppbay | ‘a|puby | “4adpids | ‘siaow £
uo adpy | “4auupds | ‘Ysniq | :$all0ssaddy

“WZ WNWIXpyy :yidap 10§

;1seyyisads
‘NJUSMID] UewWE|
Jipjeld bue -epay eped yeue} [pdwes jiquebusw
diseq L -ny /135 8 | uep yeuey eped Hueqgn| Jenquusaw ynyun Wy 431j1ua 1os

10% 1 "uly : dwnjop/Audpdp)

M| Z xoiddp :1amod

Do LF:UoIsidaid
D,00£~24n1p1adwa} woou :dbuvy

;1seyyisads
Jipjeld bue ‘6uiiay ejepn ueyeunbbusw uebu
wnipay z -ny /uun | -9p ueyIsiaquiad neje ISes||13ls ynun uanQ buifig 6l

‘66666~ | :2bubi 1aqWINU JUNO) -
ulw £ /0001 < :paadsuno) -
0001/ :3|dwps [jpws

0001/ ‘3|dwps ajppiw pup big
:fopindD Jjuno) -
‘ww
ZI~€ X WwW Q| ~§ wnwiujw :3jdwps big

wwel~/0Xwwy~/0
wnwiuiw :3jdwps a|ppiw pup |[pws

:abupi Juno) -
lIsexyyisads
JIpjeld bue ‘SI}ewo03}o 131uno)
Wwnipa € -ny/3un € esedas uellig-1fiq bunyybusw ynun | paas dppwolny 8l

uedwesay - 1Bojowiay je|y Iseaysnj| iIseyyisads uep jejy isdinjsag je|y eweN

[2na] [2na]




wnipay

Apjeld bue
-ny /Aun 8

‘WwpOp~0 "xoiddy :yidap burinspajy -
‘065" 0F AoDIN2dY -

by |0 :uo1INjOSaY -

‘(A)jponpwionp payd3ims

aq upvd N pup byy) by 00| :ppoj wnwixpyy
;Iseyyisads

"yeuey

ueseayay Jnynbusw ynjun ueyeunbiq

1215
SSOUPIDH [10S

[44

wnipay
uejidwesalay
[ono]

16ojouya]
[ono]

je|y Iseaysnj|

(pdy 001 =JIpg |) g |-0 :2bubI buiisa] -
w00 wnwiuipy :yibuaT -

'aqoud 31wiad pub agny J1jA1p ‘abnpb
ainssaid jo dn apbuwi s 4232Wo0IsU3} [10S -
‘yeue) sebua| Jepey Jnynbuaw yniun

Iseyjyisads uep jejy isduysaq

13)2WO0IsU3] [10S

Je|y ewep

ON




2OUeApY

uejidwesalay

ELES |

16ojouyal
[ENES|

jejy iseajsnjj

Mipjeid bue
-NY/19S L

£001-0:36uey

‘(uonoedwod [105) Yeuey uejepeday] -
ulw/wwi-Q :2buey

‘(Iejurey) uelny yen) -
s/wGH-0 :obuey

:(paads puipp) uibue ueyedadsy -
65€-0:9buey

‘(uonpalp puip) uibue yeay -
wd/sWee'6 -0 :obuey

‘(Ajuijes |10S) yeue) weieb Jepey) -
Hdy|-| :29buey

{(Hd j105) yeuey Hd -
%001-0 :2buey

‘(34n3siow [10G) Yeuey ueqequus|y -
2:001-D:0- :9buey

‘(1nyesadwia} 10S) yeuey nyns -
Ndd000¢-0 :9buey

(Z0OD) elepn 1p zOD seb uebunpuey) -
|-sg-wjowrlpo/‘z-1 :2buey
{(uoneipey

SADY A|lednayuhsoloyd) dvd -
XN1000002-0 :36uey
‘(dueUIWN||/ANSUSUL

1y617) eAeyed seysuayu| -
HY%001-0 :2buey

(Aypiwny J1y) elepn uegqequuaidy -
D608-D.0t- :5buey

‘(2unyesadwiay ay) eaepn NYnNS -

:nyeA ueydweyp

uep ‘wexaaip Anynip buek isoweled

‘edend J9joweled
edeiagaq weyaisw uep Jnynbusw ynun

Iseyjyisads uep jely Isdinjsaq

(ipubig
uoib]S 13Y1ba)
wipy| uep esen)

nejuewsd je|y

Je|y ewep

€¢

ON




WWw 0§Z X 0§Z "uiw :azis jaubd snouiwn
WWQOE X 006 “UIW :32Is 3509 3|qD|
WWQQOE X 00€ "UlW :32IS 9D4INS

X £-0 :uonpoyiubopy

l1sexyisads

‘In6bun seyaiien seyijeny eb

-efusw eunb (yesni bueAk yiuaq undnew

yipjedd bue | ueloloy ‘ule| seyatien uebuap sndwedisy YouagxIoMm
diseq -NY /HUN 8 [ eph) yiusq yijiwsw uep jeyijsw yniun $5aUIDaN pads 9C

uoi3pjN2|D2 JUIIUOI
alnjsiow abbianp ‘Apjdsip ainypiadwia}
‘Apjdsip 1ybiam ajdwps ‘Apjdsip uoisianuod
1yb1am-awinjoA :uondUNy payd01Y -
9%6¢-£ :abupi 353 -
213 P33y ‘U103 paas 3|qpaban ‘ubaghos
‘paasadpi ‘}paym ‘|paiad sp yons spLiIDW
paipnupib dijprowuou :333[qo 1s3j -
;1seyyisads

Aipjeld bue ‘uelliq RIEV

diseg -ny /1un /£ -Iliq eped Jie epey Jnynbusw ynun | ainisiop uIbio (4

Wiwig | :423aWniqg WNWIXDY -
|DNUD :SSAIIS -
|pUbIg/21uI0d :ADIdSIq -
B30z wnwiulyy :abupi 353y -
|DLId)DW [23]S SSA|UID]S -
;1seyyisads

Apjeld bue ‘uelflig-1fiq 1219

uejidwesdld)y

[ELE]|

16ojouyaL
[one]

jejy Isensny|

-ng/31un9

uese )y Jnynbusw / Ifnbuaw ynyun

ise)yisads uep ey isdinisag

SSOUPIDH UIDID

le|y ewep




wnipap

Jipjead bue
-nYy /Alun |

Ww g X Z wnuiul : uednynbuad easy

D:6'66-01-: unep eped nyns

HY% 6'66-0°0 : unep eped

ueqequis[ay b/6w 6'66 - 0°0 : USBOINN

avdS 6'66 - 0°0 : [JOIo[y

:Jnyjn sejeg

‘unep eped ueqequia|ay

uep ‘unep eped nyns ‘|yotopy ‘usboiyiu

uebunpueyj inynbusw / IfnBusw ynun

13zAjpuy
uonLnN Jub|d

8¢

iseg

uejidwesalay

ELES |

16ojouyal
[ENES|

jejy iseajsnjj

Apjeld bue
-NY /395 |

7189 WnWiIUIA :dWN|OA -
spouad pg-| ojul pawwpib

-o1d 3q up> by ‘Auprwny ‘ainpiadwa] -
s

winwituly :A120dp3 5up} 13)oM J3YIPILINH -

MOZE-MO6 | :4omod Jossaidwio) -

MOO0S :4amod bunbap -

XN70006 [ ~0 :22ubuiwnT -

apvib g-0 :apvib 1ybi7 -

9%06-0S :2bupi Apiwuny -

2605-0 :2bupi ainjpiadwia) -

;Iseyyisads

“Jen| uebunybul Ip ISIpuOy

niuaw Huex ‘sijewolo eiedas |oIuoyIp

1edep HueA iseqnyjui 1eje ueednid|y

Iseyjyisads uep jely Isdinjsaq

(ayipiwny yim)
J03pU
-JWLIBD) 214303]F

Je|y ewep

LC




‘9bel0)s ejep 1oy
J9Indwod 013d3uUu0d 0} d|ge 3] ‘aiem
-}J0s e yum pue uofpuny bunuud yum
sdoud Jo spuny 0/ 40 yimoub ioy
Papaau SUBINU JO JUNOWE By} Ul-}|Ing
%001-0 :2bues bunsa|
(;W/ W) % :Hun ainisiop
:(24n3S10W [10S) Yyeuey ueqequua|dy-
9%00°L- %10°0 :2buel bupisa]
{(Auuijes) seyues -
y1-1 :2buel bunsa|
Hd -
‘WU FOb "Xoidde ybi| anig
‘wupFO79 xoidde ybi| pay
:9bues yibusanep
jusuinu jios -

‘ueweue} uep ‘yndnd

uejidwesalay
[ona]

16ojouyal

d d
R jely Isessn|| ise)yisads uep ey isdinjsaq

Je|y ewen

Mipjeld ‘yeue} eped ueqequuia|ay| uep ‘sejuljes

bueny | ‘Hd “jiuebio ueyeq-ueyeq ‘y ‘4 ‘N Jepey 13zAjeuy

ddueApy /Hnun | Jnynbusw 7 IfnBuaw ynjun ueyeunbiq JUSLINN |I0S o€

%001-0 :26uel Auplwny
dA1R[3Y |-S'Z-wjowrlp0sz-0 :9buel
4Vd K0S-0 :26ues ainjesadwsa jes
Aupiwiny Jie "gyd ‘sin3es
-9dwia} Jea| ‘9duedINPUOD [BIRWO)S ‘D3Rl
uonjesidsuel] :anynip HueA 93aweled

yipjesd bue ‘isesid | 193191\ 910y UON

dueApPY -ni/pun || -suesy nfefanynbuaw ynjun uexeunbig | -esidsuel) jueld

ON




buenu
/Hun g

ww g/ "xouddy "eiq : 9zIS ued 9|35

‘bw |°0 : uonNjosay

6 00z "xoiddy : Aypeded

‘Bw |'0 nyek 166ury

HueA uey219y uebuap epuag/ueyeq ny
-ens essew Jnynbusw ynjun ueyeunbiq

2Jouejeg
|eonhjeuy

€€

wnipapy

Jipjesd bue
-nJ/Hun g

€ :sanuenb aqoud -

J,6°0F :Aoeindoe ainjesadwa] -
260G L~D,5G- Wnwiuliy

:9bues bunssy aunyessdwsy |10S -

Sq LF :AdeInddy -

edy 070 :uoiIn|osay -

edy001 :peo] wnwixepy

‘ueewesIaq eJed3S yeuer) nyns
uep yeue} Jie jsusjod Jnynbuaw ynun

lejedo |enus)
-0d 1918\ [10S

[43

wnipap

uejidwesalay

[ELEY |

16ojouya]
|one]

je|y Iseaysnj|

yipjesd bue
-nd/pung

%L F : AoeINDDR( 2INISION

%8-1 :9buel ainisiopn

Hd z'0F :Aoeandoe Hd

Hd g-¢ :abues Hd

‘WD 9 wnwixe :yydap 1sal
‘yeue) ueweseay Jnynbuaw yniun

iseyyisads uep ey isdinisaqg

J912WopIdY |10S

Je|y ewep

LE




Bbuenu/
1ung

wwoze

- 00 "xoiddy :219Welp 9A3IS uleIw) -
UIW/ISFS L | Wnwiulp :paads uoneloy -
wwoQ | wnwiuly :9bues buiasis -
s19ke| € :]an3| swely BUIASIS -

6006 :2bues A1quenb Buia3ls xe -

1 SIUY9) J91oWeled

‘ueyefebuad
9poidW uebudpP YIuag yejiwaw jyniun

Jaeys
2A3IS PI9S

S€

uejidwesalay

bueny/13s 9

jejy Isensny|

M T Xoidde : uondwnsuo) Jamod
D09TL~S+

14 : bumas

ainlesadwa] SaINUIW 66-| : BUIMSS dwil|
781 wnwiuly : A&ypeded

Josuod Bujwi) : adA)

aqnN} |elLI9}RW [93)S SSO|UIRYS

‘adid bunzeay 1139399 2dAy uoisIswwW|
‘16buly ueueyalaq

uep nynsiaqg den ueyeunbbusw uebu
-9p epuUaQ NIeNS ISeS||1I9ISUSW Jnun

ise)yisads uep ey isdinisag

aAe
-0)ny 3|qenod

le|y ewep




diseg

bue
-ny/mun |

%G 0F :U0ISIDald
N 100 :uoiinjosay

(Aj)eonewolne paw

-Jojsues} aq ued } ‘6 ‘N) NOOS :peo| xey
Auw |

JUSWIRINSEIW AHSUDIUI INIDNIIS WIS
D tease Juaw

-3Jnseaw Yyibuauls aaIssa1dwod wials
WUDG°Q teale Jusw

-3Jnsesw sduewoyad buipusq wels
"NJUS1J9) UBWEUER) (W|ND)

Hueleq uejenyay Jnynbusw ynun

1319 Yabuans
-win) jueld

LE

uejidwesalay

ELES |

16ojouyal
[ENES|

jejy iseajsnjj

bue
-niaun |

MO0 "xoidde :uonndwnsuo)
'SJ19}9WOURU /°€GT JO UOISSIWT

‘AN ue

‘sse|b pausybno} wwg ‘|lenuew :Mopuim
Ju0I4 "W 0 38 ADUBIYYS %666'66 49314
'9|geysem Uaqy 419159K|0d :19}y-3id
"|933s SS9uUIe)S H0€ 9]} HIOM

‘buijeod jopmod ensydeq

-13Ue Y3IM [933s paj|oi-p|oD :Apoq ulely
:[eLRIRIA 'S/W G O~€0 :AHUD0|IA MOJIIY
‘ww 09¢

X 0E€E X 0Ly "UIW :(HxQxM) 9ZIS [eUISU|
‘ww 069

X 0St X 077G "UIW (HxdxM) 9ZIS |eusa1x]
J13dase eiedas 160j01qoi

-jlw neje uebuiel inyny eped isejnxoul
ueje16ay ueynyePw Jedway yniun

Iseyjyisads uep jely Isdinjsaq

mol4
1y Jeujwien]

Je|y ewep

9¢

ON




wnipa

buenyy
nun ¢

006 ~1Y :[D,] 9bues ainjesadwa) buiyeaH
0001 xoidde :[pr] Indino Buiesy-
0051-001 :[wd.] sbues paads-

08 'xosdde :[wwi] Jeq disubew

"Xe\ 701 03 dn :[OzH] Ayuenb buruns-
L"uiw :suoysod Bburins-

0£01 xoadde :[p\] Jomod-

J1WeIdd sse|o) :jelarew aye|d IO -

‘ue)np
-ebuad uep ueseuewsad sasosd uebuap
uejnie| niens uejusbowoybusw ynun

(4248
9)e|dioH dn_u
-Bepy) seuew
-9d —npebusd

6¢€

wnipay
uejidweiald)y
[ono]

16ojouya]
[ono]

jejy Isenysnj|

Bueni
/yun ¢

oisey

MOE "XeA :uoidwnsuo)) 19Mod-
"005-001 *(WdY) 9Buey paads-

‘MS | “xoiddy :3ndinQ J030N-

‘M8t "xoiddy :3nduj J030N-

‘W Q| Ul 1919welq [eNguo-

[eNCUQ :uoOW Buiyeys-

‘usbowoy BueA ueinie| ynyusaquiaw eb
-Buiyas Jexbulpw Jeyabiaq ueyelab way
-sIs uebuap uesied ueynpebuad ynun

Iseyjyisads uep jejy isduysaq

1%eys [engio

Je|y ewep

ON




yq
Z 19xbuaq eauy ‘yq | uedwis 'y
‘Ug 9 JNPINJISUl'Y ueyNIUNID
Nipjeld ‘ueefl19yad ueynyepw
leseq L buenis/yenq 6 3Njun [lepewsw uednyn | ef1ay eloy z

"4q ¥ [9%6uaq eA1y ‘yag
uedwis Y ‘yq gL Inpjnasury
yipjead | :ueyniuniad ‘ueweAu uebuap
leseQ L Hueni/yenq gL | ynpnp yniun jepewaw ueinn [ elay 1siny L

uejidwesdlay 1b6ojouyal
jely iseqisn|| oisey iseyyisads uep jejy isdinjsa@ 3je|y eweN ON

ELEY |ona

iuodoupiy yipjeld eale gns eped yipjesd uejejesad uep joqeiad Jeyep |9gel 0L [29eL

AINOdOJdIH
ALIVAd VIV NS YAVd N1LVid NVLVIViid NVd 1089Vvdid dvidvad H




bojeue uep S| 16
-0|0UY31 URBUIP ‘SRUAIPINPUOY
uep ‘uabAxQ panjossiqg ‘dyO ‘Hd
yapjeld [ Josuas ewsuaw ul 191sweled
Jiyew € bueni/yenq 8| [-nw uep ueinjes | Joyywsuel) | 191N HA S

"yq zuedwisy'yqe-
Inpjnisuj
Y iueynjunudd pumjip jed
-ep uep dninua) ‘isesiuebio .
yipead uedeybusjiad uedwiAusw ued
JeseQq L bueni/yenq ¢ )NIUN [epeWSW URIN M | -WIS Hews] ¥

"yq € uedwisy 'yq i
[buaq ef1ay eaJe :ueynuNIdd

‘1PUNYIp 1edep uep dnind) VET]
yipjeud ‘uejejesad uedwiAuaw | -Igpd>  5]00}
leseq L Hbueni/yenq G| 3N3UN [epewsw ueinyn | /3eje ewa

uejidwesa)dy 16ojoural
ELE| [ELEY |

jely Iseasnj| Iseyjyisads uep jejy isdijsaq e|y eweN ON




w0 AdpdD>

1unds

yopjedd | uonpnppib ® 1nods | /1exey seab
Jeseq l buens/yenq 8| | yum (dd) JIsbld  19ybag | / Injn Se|aD /
16 GG jesag -
Www {1 X0g X g1 -ueinn -
(buipuey| 1esa1eq) £122
-1bg [[2D WNIYT AE X | ‘lesaleg -
% T -/+ :1seanyy -
409/1-0CE/D0°08-10
:2inpiadwa | -
wd/SN 0666-0 D3 -
Yopjeud INldd 0005-0:SAL - 19
Jye € Buens/yenq g| ssexyisads -y D3 SAl 9

uejidwesdla)y

[ELE]|

16ojouyal
[ELCS]

jejy iseaysnj|

oisey

Iseyjyisads uep jejy Isdinjsaq

Je|y ewen

oN




"y Z [946uaq ealy ‘yq | uedwis
o ‘4g 9 INPINIISU|Y :ueyniuniad

uejidwesday 16ojouyal

ELES|

yipjeld ‘ueefiayad uexnyepw
Jeseq l bueni/yenq 6 Njun [epewsw uednmyn | ef1ay elo rd
"yq v [9%buaq
a1y ‘yqg uedwis Y ‘yq z1 Inpnis
yipjead bue | -upy :ueyniuniad ‘ueweAu uebusp
leseq L -ni/yenq gl 3¥NpNp yniun [lepewaw ueanyn | ef1ay 1siny L

je|y Isedysnj| oisey 1seyyisads uep jey isdijsaqg welle ON

|ona] ewen

ueweue) uebunpuijiad ease gns eped yipjeid uejejesad uep joqeiad Jeyeq ‘| | [99eL

NYINVNVL NVONNANITd3d
VAV NS VAVd MILNVId NVLVIVidid NVd 108Vdid avidva o




[i[dweia)

uepidwesdldy] 16ojouydl

[ELE]|

ELER|

jejy iseaysnj|

Aipjead
bueni/yenq g

by §'L L 2 ybiam 19N-
13D : WaAs uoiub-
1219\ G| : 9bDY-
JUN/T S : Abads po1wiay)-
wdl 000 : 1Se30y-
Iy
G/'0:Jexeg ueyeg pbue] seysedey-
19)7 1 < ey pjbue] seysedey-
MYE’T :JoMOd-
Japuljis [abuis pj ¢ :adA| auibu3-

Iseyjyisads uep jely isdinjseq

eweH
10idwiag
lely / 1om

-0[qisIW




"4q z |9buaq eaiy ‘yq | uedwis
Y “Uqg 9 JNPNIISU|'Y ueyNIUNIDd
yipjeld bue ‘ueef19yad ueynyepw
Jeseq L -ni/yenq 6 )njun lepewsw ueanmyn | efisy elspy 4

"Uq ¥ [9%6uaq ealy ‘yag
uedwiS 'y ‘yq gL Jnpnasury
Jipjesd bue [ :ueyniuniad ueweAu uebusp
leseq L -ni/yeng gL | npnp yniun fepewsw ueinyn | elay 1siny L

uejidwesaay 16ojouydl

2807 2807 je|y Isenysnj| oisey iIseyjyisads uep jejy isdiysa@ le|y eweN ON

ueuedwiAuad uep unpjnuisul buens gns eped yipjeld uejejesad uep joqesad Jeyjeq ‘1 [99eL

NVNVdWIAN3Id NVA dNLINAYLSNI
ONVNY GNS YAVd NIL)NVid NVLVIVidid NVA 108Viid dv1iivd 'H




‘olpny

dd ‘INAH ‘NY1‘dsn :1od O/I
‘WasAs bunpiado

‘y30039n|g 13 >€11°C08 YIM
12U43Y17 11gbbID paypibajuf
‘papOQUQ "UIW :pIDD) OIPIA
‘dLL U ysIppIbH

461 "uiw Aojdsig

‘9D 8 "ulw Aiowapy

CLR(ZD) oup uljly
JIpjeld 9IN9 ZHD 0°€ "UIW :J055320id | -Jaindwio)
bue ‘auQ Ul ||y 10120 WO Dd [buOSIad
yibbue) L -nY /195 81 | ‘e1ey uep ejep yejobusw ynun | /19indwoy
"yq z uedwis Yy 'yq z -
Inpjniis
-Ul Y iuejNunIdd  Cpunyjip
jedep uep dninis] “Isesiueblo «
yipjeld bue uedeybusjiad uedwiAusw ued
leseq L -ni/yenq ¢ 3NUN [epewsw uelnyn | -Wis Lews
"yq € uedwis g 'yq zi
[Buaq ef19y eale :ueyNuNIdd
‘pUNYIp 1edep uep dninyd) J19U
Jipjesd bue ‘uejejesad uedwiAusw | -Igpd  sjo03}
leseQ L -ni/yenq ¢ 3Njun [epewsw uelnyn | /ieje uews

uejidwelala)y

ELER|

16ojouyd)
[one]

jejy iseaysnj|

Iseyjyisads uep jejy Isdinjsaq

je|y eweN ON







MM PENUTUP

A. KESIMPULAN

Untuk meningkatkan relevansi peralatan praktik di SMK kompetensi Pemuliaan

dan Pembenihan Tanaman terhadap kebutuhan IDUKA maka diperlukan langkah-
langkah sebagai berikut.

1.

Penyediaan peralatan yang lebih modern yang mendukung untuk meningkat-
kan kualitas dan produktivitas kerja SDM di pemuliaan dan pembenihan tanam-
an sekaligus menjadi industri prioritas dalam agenda Making Indonesia 4.0.
Penyediaan peralatan yang mendukung pembelajaran yang fleksibel di rumah,
sekolah dan industri baik secara sinkron maupun asinkron dengan mengopti-
malkan teknologi.

Optimalisasi pemanfaatan peralatan untuk pembelajaran berbasis project/teac-
hing factory guna menghasilkan produk yang dibutuhkan masyarakat sebagai
media untuk mencapai kompetensi lulusan SMK.

Reskilling dan upskilling SDM untuk peningkatan profesionalisme berkelanjutan,
pengoperasian dan pemeliharaan peralatan.

Penyediaan standar operasional prosedur pengelolaan, tata letak yang ergono-
mis laboratorium/bengkel, keselamatan dan kesehatan kerja (K3) serta budaya
kerja industri.




B. SARAN DAN REKOMENDASI

Untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di SMK dalam penyediaan peralatan

harus mempertimbangkan aspek-aspek berikut.

1.

Teknologi : peralatan harus memiliki relevansi dengan teknologi dan kinerja
peralatan yang ada di industri dengan kapasitas produksi dan daya disesuaikan
dengan kemampuan operasional di SMK.

Aspek pedagogi : penyediaan peralatan harus mempertimbangkan implemen-
tasi strategi dan model pembelajaran teaching factory/industry, pembelajaran
berbasis proyek dan fasilitasi kegiatan kewirausahaan di SMK.

Peralatan harus dilengkapi alat pelindung diri dan peralatan K3 yang sesuai
dengan jenis pekerjaan dalam penggunaan peralatan.

Aspek space (ruang) : kapasitas ruang praktik, tata letak peralatan dan penam-
bahan luasan untuk mendukung fleksibilitas aktifitas pembelajan formal dan
informal baik secara daring maupun luring.

Aspek pembiayaan : pengembangan sarana dan prasaranaperlu mempertim-
bangkan efisiensi dan efektifitas untuk pencapaian kinerja dan kompetensi
lulusan.
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PENERAPAN BUDAYA K3 DAN 5R DI SMK

Gambar 32. Budaya 55/5R di ruang praktik SMK




Gambar 33. Budaya safety/K3 (keselamatan dan kesehatan kerja) di SMK




Gambar 34. Budaya safety/K3 (keselamatan dan kesehatan kerja) di SMK
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