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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 Intelegence, 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 re-
levan dengan kebutuhan dunia kerja saat ini dan masa depan. Untuk meningkatkan
kualitas dan daya saing SDM pemerintah telah mengeluarkan Instruksi Presiden omor
9 tahun 2016 tentang Revitalisasi SMK. Untuk semakin menguatkan program pening-
katan kualitas lulusan SMK, Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan telah mene-
tapkan 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
serta memberikan penjaminan mutu maka diperlukan norma, standar, prosedur, dan
kriteria di bidang sarana prasarana SMK. Norma dan standar peralatan praktik SMK
bertujuan untuk memberikan panduan bagi para pemangku kepentingan dalam pe-
ngembangan 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 nasio-
nal Indonesia, 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 re-
volusi 4.0 diperlukan meng-upgrade peralatan sesuai dengan spesifikasi terbaru dan
atau 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
kompetensi keahlian Otomatisasi Pertanian untuk menghasilkan profil 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 pra-
sarana SMK. Proses pada setiap tahapan dapat diulang sesuai kebutuhan (non linear)
sehingga didapatkan hasil nuku Norma dan Standar Laboratorium/Bengkel SMK.

Dasar pertimbangan yang digunakan dalam pengembangan norma dan standar fa-
silitas seperangkat peralatan praktik SMK adalah kebutuhan pedagogi dalam imple-
mentasi kurikulum, kebutuhan kompetensi untuk posisi jabatan pertama lulusan SMK
di industri, pelaksanaan uji kompetensi skema sertifikasi KKNI level II/1ll, dan meng-
antisipasi perubahan struktur tenaga kerja masa depan di era revolusi industri 4.0.
Untuk mendukung efektifitas pembelajaran maka pemenuhan seperangkat peralat-
an 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.




PROFIL KOMPETENSI LULUSAN OTOMATISASI PERTANIAN

( ) ( )
Bekerja menjadi: Melanjutkan studi:
- Operator alat mesin - D1,D2,D3, D4 atau S1
pertanian (Mekanisasi pertanian,
- Operator alat mesin <] Manajememen sumber
perkebunan daya alam, Teknik pertanian,
- Petugas agronomis dan Teknik sipil dan perencanaan,
penyuluh pertanian Geodesi, Agroteknologi,
- Asisten mandor Teknik industri, Agroindustri,
perkebunan Agribisnis)
- Teknisi junior alat mesin ~ -
pertanian
. J
( ' )

Wirausahawan:

- Penyedia jasa penyewaan alat mesin pertanian

- Penyedia jasa perluasan lahan pertanian

- Pelaksana Pelatihan/ workshop alat mesin pertanian
- Konten kreator otomatisasi pertanian

Gambar 1. Profil kompetensi lulusan otomatisasi pertanian
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RUANG
PRAKTIK DAN
PERALATAN

A. RUANG PRAKTIK

Dalam SNP SMK 2018 ruang praktik dan lahan praktik Kompetensi Keahlian Oto-
matisasi Pertanian berfungsi sebagai tempat pelaksanaan kegiatan pembelajaran se-
perti perancangan/dasar-dasar otomasi teknologi pertanian, teknologi otomasi alat
mesin budidaya pertanian, teknologi otomasi alat mesin perawatan teknologi otoma-
si alat mesin budidaya pertanian dan pasca panen. Besarnya luasan minimum ruang
kompetensi keahlian Otomatisasi Pertanian adalah 150 m? (seratus lima puluh meter
persegi). Selanjutnya, detail kebutuhan luas minimum ruangan praktik tercantum di
dalam Tabel 1.

Tabel 1. Definisi kebutuhan luas minimum ruang praktik otomatisasi

No Jenis Rasio Deskripsi
1 [ Ruang bengkel otomasi/ |3 m?/peserta didik | Kapasitas untuk 9 peserta
elektronika pertanian didik.
2 | Bangsal mesin pertanian |3 m?/peserta didik | Kapasitas untuk 9 peserta
didik.
3 Ruang laboratorium 3 m?/peserta didik [ Kapasitas untuk 18 peserta
komputer dan didik.

instrumenasi




Deskripsi

4 | Sub ruang instruktur dan |3 m?¥/instruktur Kapasitas untuk 9 instruktur
ruang simpan

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 di SMK dikembangkan untuk
memberikan 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 ru-
ang praktik, fungsi, kontur tanah, ergonomic, dan K3. Lingkungan belajar yang mo-
dern mengoptimalkan 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 pengembang-
an profesional 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 industry seperti 5R dan K3 (lihat gambar 30, 31, dan 32).

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 kotak kontak/stop kon-
tak 1 phase dengan jarak masing-masing 3 m, pada sepanjang dinding bagian
dalam ruang praktik.

2. SPESIFIKASI 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 Jika ada komponen pracetak yang telah digunakan pada
komponen dinding, maka dapat digunakan bahan pracetak yang sudah

pracetak ada.




3. | Kerangka Kayu lapis atau yang setara, digunakan rangka kayu kelas
Langit-langit 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 | Kayu lapis, aluminium, akustik, gypsum, atau sejenis yang di-
langit sesuaikan dengan fungsi dan klasifikasi bangunannya;
Lapisan Harus memenuhi persyaratan teknis dan sesuai dengan je-
finishing nis bahan penutup yang digunakan sesuai prosedur SNI.
4. |[Bahan penutup |e Bahan harus memenuhi persyaratan SNI yang berlaku.

atap

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

e Untuk penutup atap genteng digunakan rangka kayu
kelas kuat Il dengan ukuran:

e 2/3 cmuntuk 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
x20x3,2;

e Kuda-kuda baja profil WF, dengan ukuran minimal 250
x150x 8 x 7;

e  Struktur baja ringan (cold form steel);

e Beton plat dengan tebal minimum 12 cm.




No Material Alternatif material

5. | Kusendandaun|e Kayu kelas kuat/kelas awet Il dengan ukuran jadi mini-

pintu/jendela mum 5,5 cm x 11 cm dan dicat kayu atau dipelitur sesuai
persyaratan standar yang berlaku;

e Rangka daun pintu yang dilapisi kayu lapis/teakwo-
od, menggunakan kayu kelas kuat Il dengan ukuran
minimum 3,5cmx10cm. Sedangkan ambang bawah
3,5x20cm. Daun pintu dilapis dengan kayu lapis yang di
cat atau dipelitur;

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

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

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

e Kusen baja profil E, dengan ukuran minimal 150 x 50 x
20 x 3,2 dan pintu baja BJLS 100 diisi glas woll untuk pin-
tu kebakaran;

e 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 e Tebal minimum 15cm, tulangan 4@12-15cm;
bertulang e Selimut beton minimum 2.5cm;

e Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

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

bertulang (praktis) | e  Selimut beton minimum 2.5cm;

e  Mutu bahan berdasarkan kepada pedoman SNl yang
berlaku.

3. | 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-
gi;

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

e  Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

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




No Material kolom Keterangan

5. | Struktur dinding e Dinding geser harus direncanakan untuk secara ber-

geser (jika ada) 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;

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

c.  Struktur Lantai
Material untuk struktur lantai mengikuti persyaratan sebagai berikut.

Tabel 4. Sistem struktur lantai untuk bangunan

Sistem struktur
No. . Keterangan
lantai

1. |Kayu e Jika tebal papan lantai 2 cm, jarak balok anak tidak
boleh lebih dari 60 cm;

e  Ukuran balok anak minimal adalah 6/12 cm;

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

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

2. |Beton e Harus dipasang lapisan pasir dengan tebal minimal
5cm; dengan lantai kerja minimal 5¢cm;

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

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

3. |Baja e Ketebalan pelat diperhitungkan agar memenuhi ba-
tas lendutan yang dipersyaratkan;

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

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




d. 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.

Tabel 5. Persyaratan struktur atap

No. Sistem Keterangan
struktur
1. |Kayu e Ukuran yang digunakan harus sesuai dengan ukuran

yang dinormalisir;
e Rangka atap kayu harus menggunakan bahan anti rayap;
e Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus meme-
nuhi kriteria SNI yang berlaku.

2. | Beton Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus memenuhi
bertulang 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;

e Rangka atap baja harus dilapisi pelapis anti korosi;

e Pada bangunan sekolah yang telah ada komponen fab-
rikasi, struktur rangka atap dapat digunakan komponen
prefabrikasi yang sudah ada;

e Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus meme-
nuhi 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;

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

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

d. 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
ruangan, 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
struktur, baik beban muatan tetap maupun beban muatan sementara yang
timbul akibat gempa sesuai dengan zonasi, angin, pengaruh korosi, jamur
dan serangga perusak;

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

PERSYARATAN UMUM UTILITAS RUANGAN

o

Utilitas ruangan harus memenuhi persyaratan minium diantaranya adalah:

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;

) Instalasi listrik dan lampu penerangan;

) 2 kloset jongkok untuk toilet pria dan 3 kloset jongkok untuk toilet wa-
nita;

5) 2 unit urinoir untuk toilet pria;

6) 2 unit tempat cuci tangan dilengkapi cermin; dan

w N

Beberapa utilitas yang dapat digunakan bersama antara toilet pria dan wani-

ta adalah sumber air bersih, menara air, dan septik tank.

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;

Tersedia sumber air bersih melalui PDAM maupun air tanah;

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




f.

Bukaan cahaya minimal 10% dan bukaan ventilasi udara minimal 5% dari
luas ruang jamban, untuk sehatnya kondisi ruang dengan penerangan
alami, sirkulasi 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 meliputi:

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;

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




9)

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:

a)

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
sedemikian 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 mencakup 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
gelombang tsunami. Mitigasi struktural sendiri berfungsi untuk mengurangi




kerentanan (vulnerability) terhadap bencana alam yang akan terjadi, karena
bagaimanapun 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.




a.

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 di jalan

Gambar 10. llustrasi penempatan hydrant 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 sis-
tem sprinkler otomatik untuk pencegahan bahaya kebakaran pada ba-
ngunan 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 sa-
rana jalan keluar untuk penyelamatan terhadap bahaya kebakaran pada
gedung.

Gambar 17. Titik kumpul evakuasi




Gambar 18. llustrasi jalur evakuasi

11. PENERAPAN BUDAYA 65 (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE, SAFETY)
Laboratorium dan bengkel sebagai lingkungan kerja untuk menumbuhkan
budaya industri dengan mengimplementasikan 6S dan protokol kesehatan untuk
pencegahan Covid 19. Budaya 55/5R dilihat pada lampiran gambar 28 dan Buda-
ya K3 CAN.T.LK. atau T.A.M.P.A.N. pada lampiran gambar 29 dan 30.
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), seperti sarung tangan, pelindung wajah, sabuk pengaman (safety
belt), sepatu boot, sepatu pengaman (safety shoes), masker, penyumbat
telinga (ear plug), penutup telinga (ear muff), kacamata pengaman (sa-
fety glass) dan sebagainya.

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
menerapkan Perilaku Hidup Bersih dan Sehat (PHBS) prosedur peman-
tauan dan pelaporan kesehatan warga SMK informasi kontak layanan
baantuan kesehatan jiwa dan dukungan psikososial dan protokol kese-
hatan 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 diakses oleh warga sekolah.




Gambar 20. Prosedur penggunaan ruang




C. RUANG PRAKTIK SMK OTOMATISASI
PERTANIAN

Berdasarkan analisis kebutuhan ruang praktik dalam SNP 2018, SMK Kompetensi
Keahlian Otomatisasi Pertanian dilengkapi dengan:
1. Bengkel las dan bubut
2. Bangsal mesin pertanian
3. Laboratorium komputer dan instrumentasi
4. Sub ruang instruktur dan ruang simpan

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 bengkel otomasi/
elektronika pertanian

Bangsal mesin otomatisasi
pertanian

Ruang laboratorium 270
3 | computer dan 4 18 72
instrumentasi

Ruang instruktur dan

. 6 9 54
ruang simpan

Di samping 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
4 Smart Table Interaktif

Smart Controlroom Console




Sarana Gambar
6 Smart Document Camera

7 | Platform pendukung
smart classroom seperti
student response system,
digital leraning content,
mobile learning

Berdasarkan analisis kebutuhan penyelarasan kurikulum dengan industri dan
implementasi teaching factory maka dapat juga ditambahkan ruang showroom/outlet
untuk keahlian Otomatisasi Pertanian. Berikut ini denah tata letak ruang dan sub
ruang untuk kompetensi keahlian Otomatisasi Pertanian.




uejuellad 1sesilewolo ueljyeay Isuayadwoy emsis yipjeld Huens gz 1sesijensip | Z Jequien




| yedwel uejuenad |sesilewolo ueljyesy Isualadwoy emsis yipjesd buens gg 1sesijensip “zg lequien




7 edwe) uejuepad |sesijewolo ueljyesy Isusladwoy emsis yipeld buens gg isesijensip ‘€z jequien




16ojouyal016e Uep siusiqlbe uelyesy buepiq 1aj1No/Wo0IMOYS ¢ Jequien




Wwioo4ssp|> 11bWs "qg Jequuen




"X0Q|00] pup Sj00] ‘1)
dwby) ‘3jqp Aipj0Y ‘poaH buipialiqg ‘IA
auIYdDYY ‘WdISAS Jupj00 Wybi7 auIydDY

1085320y pIbpuDIS

‘wdi 0S¥ 01 dn :paads a|puids

‘ww

00¥ 03 dn 3|qb) 0} 3|puids wiolf DUDISIg
‘ww 9o "xo4ddp [aADI] [D11UA

‘ww gog "xoiddp [aAD4} 3SIASUDI|
‘wwpz/ "xoiddp jaapa) [puipnyibuo]

Aipjead ‘Ww 0§z X 08T ulw :azis 3|qb]
buens ‘|lenuew sjely uissw uexeunbbusw
/1un e(19 epuaq j1enquisaw uejidwesaay buyw
leseq r4 L IdqWawW uep ueyjjeusbuaw ynun | psiaaun | |

uejidwesday 16ojouyal
jely Iseqysn|| oisey iseyjuyisads uep jey isdinjsag je|y eweN ON

ELE]| [ELE] |

INgnq uep se| |9ybusq buenu eped yipjeid uejejesad seyeq g |9qel

1NEN4 NVA SV1 1IXON39 ONVNA VAVd MILNVid NV1VIVdid dviiva °'d




"X0q |00}
puD Sj00] ‘YDIq 100 ‘Wd}SAS JUDJOO)
ybiy bunyiop) ‘1531 Mojjo ‘1531 Apbais

2ny> mpf 1no4 any3 mpf 324y |
:$311055320D pIDPUDIS

‘000C~0L

wdi paads jo abupy ‘ged xoiddp wiw
1219WbIp 3|pulds ‘S*1 "W 3jpuids jo 4adp|
‘0001 WwW SI33U3d U3aMIaq adubjsig

‘981 xoiddp ww Abm-paq Jo yipim ‘00sd
‘xoddp ww dpb 1an0 buims ‘gzzd xoiddp

ww abp1pd 1on0 buims | (aurydpw

Nipjeid ‘Geed xoiddp wiw paq Jano buims ayipj)

Huen. ‘lenuew 1ngng uissw |[enuew

/1un uexeunbbusw ef13y epuaq ueelisbuad 1ngnq

Jeseq I L ueyne|ad uep uejeusbuad ynun UIS9N
"9%09 "xo4ddp 3(2A3 A1np paipy
‘v 00Z 01 dn abub. yuaiind

ZH 09/0§ fouanbaif [ (MVINS)

‘A0ZZ Hd | abpjjonnduy |  (auiyspw

yipesd *(auiyopbwi buipjam 24p) | buipjam 2up

Huens [enuew Jnsnq se| uexeunbbuaw jpnupwi)

/uun sejobusw uejidwelaay |[enuew

leseq r4 z 119qWawW uep ueyjjeusbusw ynun | Jnsng seq

uejidwesala)y

ELEY

16ojouyal
|one

Je|y Iseasn)|

oisey

Ise)yisads uep jely Isdinisaqg

je|]y eweN ON




Wiz Xos | 3|bupiday
Wws| XS] | 24pnbs
wwg| | adid punoy

:A1>0dp> buiand xopy
WIWIGSE uIw :azis asip buinind
wdiQo8€ :paads ppo7T-oN
MO000TC 1omod

ZH0S/A0TT :3bb3j0/
:S19joWbIpd |D2IUYDd|
buorod epuniab uisaw

ipead ueyeunbbuaw 1synpoid buojod
bueni/uun | nyeq ueyeq buojowasw uejidwess1ay epulsb
leseq r4 rd 119qWIAW uep ueyjjeusbuaw ynun uIsaw | ¢

wuw o] xoiddp
:1212WDIP [23YM

widi 000’1 | "xoiddp
:paads ppo-oN
MO0/ xoiddp :1amogd
ZHOS/A0TT :2bbjjoA

uebue)
yipead epulab uisaw uexeunbbusw yipead
buenu epuaq ueeynwuad ueysnjeybusw uebuey
/1un neje epuuabbusw uejidwela)ay US|
leseq r4 r4 1I9qWaW uep uejjeusbusw ynun epudy |

uejidwesday 16ojouyal
: : jejy iIseqisnj| oisey iIseqyisads uep jejy isdinsaqg je|y eweN ON

ELER| [ELES ]




leseq

uejidwesala)y
EY.Ch

Aipjead
Huent/yun
4 4
16ojouyal
[EXER]

Je|y Iseasn)| oisey

42]5244D ¥20qQYySp| ‘dwip|3 pub 10323UU0D
buipjam spo ‘w9 asoy buipjam spo) *
10)pjnbay (auajA1a3p) ZHZD 101DINBAY 7O
13s Y2403 buipjam buiind

195

Y2101 buipjam auajA1a20-AxQ: JO 1SISUOD
‘ulji3dse uep uabisyo seb ueyeunbbusw
uebuap webo| buojowaw

uep sejsbuaw ueidwelslsy

119qWaW uep ueyjjeuabuaw ynun

Ise)yisads uep jely Isdinisaqg

aua|A32op
-Axosp7| 9

Je|y eweN ON




[i[dweis]

Apjead

buenu

/yenq
L

juawadwi uebuap ideybua)iq -

dH §’8 F ebeusniaq

[9s31p Yesabbuad uisa -

x0q Jeab ueyeunbbusw

ISIWSURI} WSIS -

nfew ueiedaday | Ul -

‘yeue) ueyejeiaw uep yeuel
yedsawaw ‘yemes yelequiaw : weue)
uedejsiad yeue) yejobusw yniun

[9S91p J030W
yesabbuad
uebusp
uebuey
lopjesy

[[dwesa)
uejidwesdlad)y|

[ELES ]

16ojouyal
[ELCh]

jejy iseaysnj|

Apjead

puenu

/yenq
L

(anybup

¥bQq04ab) 43}1D1] 43||aA3] 4abpii ‘mojd
[351Y2 Ubp Moyd JSIp : S3110SS3IDY -
ww Q[ € “Uiw = 33Uaipa|d punoJs -
dH 06 "xoiddp = yndino auibug -
‘yeue}

ueyejelaw uep yeue) yedxawsw
‘Bunay ueye| jelfequiaw : weuey
uedeisiad yeuey yejobusw jyniun

Iseyjyisads uep jely Isdibjsaq

14
epou Jopjel|

je|y eweN ON

uejueyad uisaw |esbueq buenu eped yipjesd uejejesad Jeyjeq ‘6 |99el

NVINVLid3id
NISIN TVSONVYE ONVNY YAVd NILVId NVLVIViid dvidva "3




juswa|dwi uebuap ideybua)iq -
dH

L L F ebeuayaq yesabbuad uiss -
x0q Jeab uexeunbbusw

Isiusuel) waisls -

yipjeld nfew uejedadsy | "uly Aibjou
bueni/yenq weue) uedejsiad uebuey
[idweis) € L eped HulIdy yeuey yedsedusw yniun lopjel]
uawa|dwi uebuap idexbus|iq -
dH §'9 F 1amod
uisuaq Jojow yelsabbuad uIsaA -
x0q Jeab uexeunbbusw
ISIWSURI} WASIS - uisuaq
nfew ueledaday | "UI - Jojow
yipjeid yeuey| >esabbuad
Huen. ueyeleIaW Uep yeuel yedawaw uebusp
/yenq ‘yemes yefequiaw : weue) uebue)
[idweis) € L uedejsiad yeue) yejobusw ynjun lopjes|

uejidwed)ad)y|

|one

16ojouyal
|one

jejy Isenysnjj

oisey

Ise)yisads uep jely Isdinjsaq

je|]y eweN ON




[i[dweis)

Apjead

buenu

/yenq
[4

WWw 0S¢ "Ulw = 35UbIb3|2 punoix) -
32JeY 1 U9IMDI) -
213232 = buiapis wajsis -
dH Pl
‘xoidde = eAeq yesabbuad uisa -
Jie uibuipuadiaq ‘yeybue)
¥ 19591 = esabbuad uiss -
sexyisads
buipry : adiL
Iwesaf e1oloy Lep yeqeb
ueyyIsIaqwiaw uep yeqeb ueyy o}
-uoJaw ‘buoljowasw sasoud uep
ISeulquuoy| e4ed3s Iped usuews

12359/MDY
auIquiod
Uiyl 9

[[dwesa)
uejidwesdlad)y|

[ELES |

16ojouyal
[ELCh]

jejy iseaysnj|

Apjead
bueni/yenq

[4

oisey

[991S SSajuIRIS : |elIdlelp

wef /6% 09-05 F : sexsedey

wdy

0006 xoidde : I1sej0y ueledaday

dH

G'g'xoidde uisuaq J0jow : yerabbuad
uabowoy ueyed

Jebe uelfig-1igq yedxawsaw jyniun

Iseyjyisads uep jejy Isdinjsaq

nwsig| s

Je|y eweN ON




dH §’8 ‘uiyy xouaddp

[9S91Q UISS : esabbuad Jojop
uebuenq Isis undnew jopas Jle
bue|as uep |3sa1p J030wW yessbbuad

yipjeid uebuap ¢ ‘xoiddp Jie edwod
buenu ueye| 9 Jnwins neje jebuns
/yenq 1ep Jie Jopakusw eied uebusp

[idweisg € z ‘uejuepad yemes yiebuaw yniun | & iy edwod | 8
ulu/ 701X
"xo4ddp :awnjop buiApids -

(Zw/4bY)PdIN (S1)S"L
yipjeid ‘xo.ddbp :ainssaid buipids -
buenu Aj|p213bWoIND SaAoW UDD 4aApIdS -
/yenq ueweue) 1eAuad uep ewey 12Apuds
[idweis) € 9 Ilepuabuad 1eqo 101dwakuswi ynun onpwoiny | ¢/

uejidwed)ad)y|
EY,Ch]

16ojouyal
|one

jejy Isenysnjj

oisey

Ise)yisads uep jely Isdinjsaq

je|]y eweN ON




leseq

Apjesd
bueni/yenq

[4

W O “uiw xoiddbp : aoupjsip j0oys
Inoy/sW 66€ — 66 Xouddp : xn|

pdw £°0 - Z'0 "xo4ddp : anspaid bupjiom
S12)31Wa 7 *xoiddp : 3in}pa

‘aAUp 1D3ab 09¢ “xouddp : adA} apunds
your | xouddp : azi§

‘uewe} uep ‘yenq

ueungayJad ‘uebued ueweue)
ueye| 1142das Jesaq e|eysiaq
uejueysad wejep uexeunbip

yeAueq ‘ueyidsad uep joidwss
w)sis uebuap uesiebuad ynun

Japuuds
pup 1aAp.ds
|D211123)2
|panNynoLby

0l

leseq
uejidwesdlad)y|

[ELES |

16ojouyal
[ELCh]

jejy iseaysnj|

Apjead
Hueni/yenq

4

oisey

1919w GAIL9P 0SL
"xouddp = uejopakuad npjep -
J919W €7 ‘xouddp = ppaoH |e10] -

1919w 08/Yydul
¢ 'xoidde ! buess ueinyn -

wdl 009°€ /dH §'S "uiw "xoidde uisuag
uIS9\ : Yesabbuad Jojop -
uebuenq Isis undnew
10pas Jle bueas uep uisuaq Joyow
yesabbuad uebuap ¢ "xoidde sre
edwod ueye| ) Jnwins neje lebuns
1ep Jie Jopakuaw eied uebusap
‘uejuenad yemes Liebuaw yniun

Iseyjyisads uep jejy Isdinjsaq

€ Ay edwog

Je|y eweN ON




ww Z1 ‘ww 9| ‘xoiddp : adey duq
ww

9 ‘Ww 7] ‘ww 9| ‘ww Qg xoiddp
:aul duq : bueged ueinjes

ydul g -

Z/1 xoidde : esepn sedsjad dniey
ww 9| xouddp : aAIDA 1UIY

wuw 9| *xoaddp Jajowpip snyut bdid
your 9 - | "xoiddp azis IAd

ww

091 - z€ 'xoidde azis : eweln edid
cu oGl Ut

‘xoidde : dnyedip b4 ease sen
‘ulej-uie| uep ‘exbuewss

‘epe| ‘nexequia) ‘buasulb 134adas
ueungayJad ueyej| Ip uep uiej-uie|
uep ‘exbuewss 1ewo} ‘Uagmesys
yipead ‘unwiipuaw 114adas asnoyuaalb wia)sAs
bueni/yenq Ip ueyeunbip 1edep ‘s3191 I1sebil uonpbiui
9 wia1sIs uebusp uesiebuad ynyun dug

[idweis)

uejidwesa)d)y] 16ojouydL

onoT onoT Jey Isexsnj| oisey Ise)qyisads uep jejy isduyse@  jejy eweyN ON



[idweis)

Aipjead
bueni/yenq

[4

dH §'9 ‘ulw

xoldde = |asaiq yesabbuad uisapy
wef / By

000°'L - 00§ xoiddp = sejisedey
Bbuolodip yepns bueA iped bueleq
1iep yeqgeb ueypjojuoiaw jynun

Jaysaiy}
lamod

€l

[[dwesa)
uejidwesdlad)y|

[ELES |

16ojouyal
[ELCh]

jejy iseaysnj|

Apjead
bueni/yenq

[4

oisey

ZH0S/A\0TZ 2bbjoA -

wdi 006

*xo4ddp :paads uoi}p)01 J3jjoyY -
Ww G/ | “Uiw :43)aWplip 13jjoyY -
‘uipib 10§ uonLILAIS

pup bujyios ‘buiupa)d
‘burysaayy 104 £10}pioqo|

ay3} ui pasn saujydpw bujupa|>
buiysaiyi 2133)2 ajqpiiod v -
‘uelfig-1fiq ueyesiwad

uep JIHoAus W ‘ueyyisiaquisw
‘ueuinwiad ynun

Iseyjyisads uep jejy Isdinjsaq

13ysaiy) uiod
pub ‘1baym
‘adu-1iny

cl

Je|y eweN ON




[idweis)

Aipjead
Hueni/yenq

[4

dH9l uep

dH 61 xoiddp |9sa1p yeiabbuad
‘3T d1 "HL Isexyisads

uo} G’| "xouddp = seyjisedey|
sasoud 1|eyos

uebuap ynnd yisiaq bueA seiaq
Ipefusaw yeqeb yejobusw jyniun

yun
buijiw a1y

Sl

[i[dweis)

uejidwed)ad)y|
EY,Ch]

16ojouyal
|one

jejy Isenysnjj

Apjead
bueni/yenq

[4

oisey

% L0

"xo.ddp : |Isey uebue|1yy| ISeIU3SAI
% §'86 ‘xoiddp : ue|idiwad I1suaisy3
%1€ : WNWISyew uexesniay yexbul]
% 8'66 X04ddp : ueyisiagay 1exbul]
&

9€61 "xoidde : ueyojuoiad seyisedey|
By 7/ : Wwnwisyew 10qoq -

dy g9 "ujw ‘xoidde : eAep -
Jaddoy/i103eiped : uibuipuad wa1sIs -
Je|os : Jeyeq ueyeq -

uoi3dafur 12241p yexbue| 4 : adiy -
njesabbuad oo

‘eAujoybuo) Lep bunbel ifiq
|IdiwaW uep ueyolUoIBW YNIUN

Ise)yisads uep jely Isdinjsaq

punbef(
[1diwad
UISON

je|]y eweN ON




[idweis)

Apjead
bueni/yenq

[4

wdi 05/

‘xoidde = 1peys uiew ueledaday
we( /

6% 05£ - 00§ "xoidde = sepAipINpoid
dHGL-TlL

‘xoidde = ueyyninqip bueA Jjamod
[niex

neje JjusW Liep ueyyesiwaw uep
SeJaq J1INg UeyYISIaquiaw Jynun

sesaq
Jaysijod

L1

[[dwesa)
uejidwesdlad)y|

[ELES |

16ojouyal
[ELCh]

jejy iseaysnj|

Apjead
bueni/yenq

[4

oisey

dH S'8

‘ulwrxosdde = yessbbuad [9sa1Q
yeqeb yny

uebuap selaq Jing uexyyesiwaw
uep }|Ny yedswaw yniun

Iseyjyisads uep jejy Isdinjsaq

yeqeb JojjnH

91

Je|y eweN ON




leseq

A1pjead
Hueni/yenq

9

uiwy/by 9 xoiddp :4amod -

4D} [1032Y :poyidp bunp)s -

(32) gwd gty "xo4ddp :Juawadpydsiq -
161 Xpwxoiddp :A3dpdp) yup] -
(pinbyj) uesies ueyosdwakuad
undnew (£ip) ueinng/ngnq
uejosdwakuad yniun

13M0|q ISIW
J1pwolny

6l

[i[dweis)

uejidwed)ad)y|
EY,Ch]

16ojouyal
|one

jejy Isenysnjj

Aipjead
bueni/yenq

L

oisey

Md £ "uiw "xoidde [9s3lp : yesabbuad-
wel/9%t¢ bunber ‘wef/9% z'1-8'0
Iped-xoiddy : 41y Jepey ueuninuadd -
12341pul : ueseuewad wWAISIS -
Hd1/yeue}

NeAulw isexyipowp selq ‘exeq
nAey ‘eleqnieq : Jeyeq ueyegq -

[P ‘1w

“indnay ‘neyey ‘yajdeb ‘idoy
‘lejapay] ‘bunbef ‘|ped : ynpoud -

63 000’ | "ulw "xoidde : seyisedey -
yeqeb ueybunsbusw jyniun

Ise)yisads uep jely Isdinjsaq

12ip xog

je|]y eweN ON




‘G ud{ eleq buojowad

nesid 1aonpai paads + 4ajuaaul dH

| buojowsad nesid wdi gz F: wdy
1em 0000l F - 4910aH
Jojowo.4)23(3

dH 0L F:19pnixa yesabbuad
wel /6% 001-0G F : seysedey
ueuope bundaj ewein

yipead nyeq ueyeq uebusp bueluewsw
Hueni/yenq uep je[nq yniuaq uebuap 13pnJ3sya
[idwess) € L yeusa) ueyed lenquisw yniun UIsSN | Lz
MA S

*xoiddp : uondwnsuod 1amod ‘(1x2od
40 3z1s pup Jybiam buijjy uodn puadap)
uiw / sbbq §9-0¢ : paads bunydpd

I3Jjy dnd d13awinjoA wia)sAs buipaa
wuw oy 1-0f : yibuag

wuw 061-0Z : YipIm adobys

azis bupppd | apinbaiiy 1oy

Sapis {7 / Sapis £ adA} buipas auIydDW

ZH 0S /A 0ZZ : 2bpijop buibvyood

yipjesd (gsp yoeus) Jejnuelb ynjuagiaq pup buijjy
bueni/yenq ynpoid uep 166u1} ueyedadraylaq J1bwoinp
idweia) € L bueA ueyejo ynpoid sewabua|y | paads ybiH | 0z

uejidwesdlay 16ojouyal
: : ey Iseqisn|| oisey iIseyyisads uep jely isdinsaqg je|y eweN ON

[ELES | [ELED ]




"SI)ewo3o
s1joJpiy epous ueibbuiley ueinjebusd
wdy 000€ / (Sd) Myl §'€ F eheq

eol L
JiPeld X00SL 1X06LCdF (WW)Isuswiq Iped
[i[dweis) bueny l1sexyisads weueuad
€ /39S | S13eWo0)0 Iped weueusw 3NUN =T\ g
wdi o€ F :wdy
|]13S SSajuIps :ueyey
dH §°0 F J=XIN
yipead dH L F: wnyeA Jjamod
bueni/yenq | ynguas ipefusw (jjp’‘nwef ‘yeng Les 1S)DISYT
[i[dweis) € L ‘nsns) J1ed )npoid ueyejobuad yniun UIS9N

uejidwed)ad)y|
EY,Ch]

16ojouyal
|one

jejy Isenysnjj

oisey

Ise)yisads uep jely Isdinjsaq

je|]y eweN ON



[i[dweis) €

yiPeld
bueny

/39S 1

opo|q

AID]OY UDP MOJd DSI( : S311055320Y
Www QLE "Ulw = a3ualpaj) punoio
dH 9¢ xoidde = jndino auibuz
1sexyisads

yeue) ueejelsw uep yeuey
yedswaw ‘yemes yefequiaw : weuel
uedejsiad yeue) yejobusw yniun

14
epoy Jopjed] | s¢

[[dwesa) €

d b
uejidwessiay  16ojowya) Je|y Isensn||

[ELES | [ELED ]

yiIPeld
Bueny

/uun |

oisey

wnjunwnje

uep ssajulels : bulpuip/1aA0)

YIS 1S9q uep wd { X{ "xoidde : ojoH
eybuey

yenq{ : nesid

yejwnr wo g ‘xoidde : us3swelq
:nesid uebuuiid

wel/6% 00Z - 051 : seysedey

dH GG uw

uisuaq 00| : Yesabbuad ebeus)
Hjesabbuad

sexyisads

166U} N3nw uebuap uebusbuad
s9soud jedadiadwasw ynun

Iseyjyisads uep jejy Isdinjsaq

buoybuig
1nmeAuad

uIsa | T

Je|y eweN ON




"3[npow Juawiliadxa %00q

[pnuby "aulf 153} ‘djnpowl 433w 3bv3joA
-aladwip ‘a[npow Jayi3da. ‘ajnpow

pbO| ‘a|jnpow }p3soayl ‘asnd ‘djnpowl
Jawiojsupiy aspyd-aibuis :3si| 14bd
ZH09/ZH0S

%0L F AOTZOV ZH09/ZH0S

%0L F A0SEDY 4amod 1ndino

ZH09/ZHO0S %01
F AOSEDY asbyd-aauy} :1omod Jnduy
yipead 1I1S1| Jesep ueleybuel
buenu MsuaR eley ueysedfuaw yniun
/yenq Inyn jeje snbijexyas ueynelad | wajsAs buiuipiy
[Idweis) € L 1e3buesad jebeqgas ueyeunbiq 2133(adisbg | 1L

uejidwesa)dy 16ojouyal
[ELE] | ELE|

Jely Iseaysnj| Iseyjyisads uep ey isdidjsaq je|y eweN ON

IseyuswnJisul uep Jandwoy wniiojeioqe| buens eped yipjesd uelejesad Jeyeq ‘0L [99elL

ISVINIWNALSNI NVd
dILNdINON NNIJOLYVIOEVT ONVNY VAVd MILIVId NVLVIViid dvidva o




[[dwess)
uejidwesdlady|

[ELE]|

1bojouyd)
[one]

jejy iseaysnj|

Aipjead
puen.

/yenq |

oisey

dfnpow Juawitiadx3

¥00Qq [pnuUD)Y *SIUUOAWO0D 21U0IID3|F
‘diys 21u04333|3 ‘auly 3533 [DUIWLIS] “dUlf
Jamod pup aul| 13| ‘a[npow xoq 153}
anIsuayaidwo) ‘ajnpow diyd [pybig
doz ‘ajnpow diy> [pyubia 481 ‘o|npow
diy> [pubig 491 ‘ajnpow diy> [pybiq
d¥ | Xoq Juawiiadxa 31n2u1> bojpuy
‘ajnpow Juawiliadxa aul buibupy ajpjd
)SDW ‘ajnpow Juawiniisul buinspapy
‘a)jnpowi 10}piauab jpubis ‘Ajddns samod
DV ‘a|npow Ajddns sjamod pazijiqpis
abpjjoA Y3 3jqpisnipy ‘ajnpow

Ajddns sjamod pazijiqpis abvjjo) xoq
Jamod N0ZZDY 'X0q Jamod [043u0d
uibw AQZZOY ‘wioipid buiuiviy

:151] uoi3pINbYyUOo)

"ZH09/0S

‘ANOZZDV 9seyd a|buis :abeyjoa 1nduj
*Jesep YIuoIPd|9 ueyse|dfusw

yniun 1exbuesad 1ebeqgas uexeunbiqg

Isexjyisads uep jely isdinjseq

1auIpi}
$21U0I}D3[d
JIsbg

Je|y ewen

ON




[Idweis)

Inpnisul
Bbuenu
/qyenq

€ C

a|npow juawiliadx3 4ooq [pnubyy
AL FAS F'NAS

: Alddns samod pazijigpis Hg : indinQ
ZH09/ZH

0S % 0L F A 00T DY : 4amod induj
‘ueeqodiad wedew lebequaq INjelPw
123ndwodo.iojw ueyye|ad

yniun jeybuesad jebeqas ueyeunbiq

Xxoq
Juawiliadxa
MW\ v

[Idweis)

uejidwesd)ad)y|

|one

Aipjead
Buen.
€ /yenq ¢
1bojouyal
ELER

Je|y Iseasn)| oisey

"ajnpow Juawiiadxj %ooq [pnubyy
‘aul] buiysaj ‘aulj :amod ‘jun paip
pip0Qq ppaig ‘yun 1ndino |aAa) 216of
‘Moys [aA3] 21607 ‘1nd.id paipibajuy
upd 25up}IdLADD “11Dd 2UD]SISAY
‘uun 433w Aouanbaiy 103p12ub
[pubis ‘a31nos asind jpnupwi ‘PaIp
1aM0Od ‘X0Qq JuawiLiadxa [p)biq :151] 140d
‘asind paxy 4o 13s

auo ‘a2inos jpubis ajqpisnipp 13s aUQ
AZLFDQ 3qpisnipp

Ajsnonunuod AG+OHQ : omod ndinQ
ZH09/ZHO0S * %0 LFA0CT

DV ‘asbyd-ajbuis :1amod induj

‘|eubip ueieybues buejual ueynejad
3njun jexbuesad lebeqas uexeunbig

isexyisads uep ey isduysaq

1y butuipiy
unoud IpubIg | €

je|y eweN  ON




[[dwess)
uejidwesdlady|

[ELE]|

1bojouyd)
[one]

jejy iseaysnj|

Npjead

buenu

/yenq
L

oisey

"ajnpow JuawiLiadxg %00oq [pnUD12S
2/qp) “ovjnwis 1ybi dypi|

b1y 1amof

‘S]UaWILIAX3 1010 “d|npoW J0JOl

‘z 3|npow 101p1Ipuy

‘| ajnpow Jop2ipu|

‘sajnpow pubwiwio)

‘ajnpoyy Abjay ‘ajnpouwi 103dppp 10SUIS
‘a|jnpow puajxa pup 118AUO)) ‘djnpow
NDW ‘xoq juawiiadxa 3nd413 bojpuy
xoq sjuauodwo) ‘xoq JuawWIddxa
1IN211> 3s|nd ‘Xoq Juawiiadxa 31n41>
21b0oj |pbiQg ‘X0Qq JUWILIAX3 3IN2J1D
13bb1i] ‘xoq Juawiriadxa 3n24p

21bD ‘X0Qq JUdWILIaAX3 UOWILWOI
unouD [pybiq Uopiauab pubis
‘Aiddns 4amod ‘youagyiom

:381) 14bd

92In0s 9be}OADIP ATL F

92IN0S 9bRYOAIP AS F

:ndjno Jamod

Jesep Japndwodoniw buejual
ueeqodiad/ueynelad

yniun 1exbuesad 1ebeqgas uexeunbiqg

Isexjyisads uep jely isdinjseq

bujuipiy
5/041Uuo)
[pubia 12241

Je|y ewen

ON




[Idweis)

uejidwesd)ad)y|

|one

1bojouyal
ELER

Je|y Iseasn)|

Aipjead

puen.

/yenq
L

oisey

(19A1233Y) 10SUDS

J112312030Yyd 3dA] UI-)jInq Jay1dwb
pup U0I32333p dUDJSIp buo| |pwis
(JIayounp) J0SUdS

o1323j2030Yd adA} Ui-)jInq Jayldwp
pubp U0132333p 2UDIsIp buoj ‘|pwis
10sUas

Aywirxoad uondnpul 2132ubpWI0I}I3]]
1un buizzng pup 3)p2ipuj (33Ub3d3[aY
asny1q)40suas 1aqy [p313d0O
(U01ID|2.1103)10SU3S 13qY [p213dO

3Ibas burinspayy ‘apljs UoiSod

(213 ‘WNIpaw UoI31313p SI0SUIS
juannd

Appa ‘|IbH 21uosb.ayn ‘adupianpul
‘adup}1>DdDD D1j2UbDW 211313120104 )
X0q 1232[qo buiisaj ‘youagyiom

51517 1404

(3)gpvisnipp) uiwi/i1 00z - 0 : 924N0S Uin|
(asbyd

a1buis) 9% 01 FA0ZZDY : 4omod induj
*10Su3s depey.ay

epuaq yelel ueylesepiaq JOSUS
lebeqJaq yIpsuapjesey inyelabuaw
yNnjun jexbuesad lebeqas uexeunbig

isexyisads uep ey isduysaq

13s
buiuipiy Josuas
Aywixoid

Je|y ewep

ON




[npow Juawiliadx3 4ooq [pnubjy

€Y 2/qp> 353 ‘|ponupbwi bujuipi|
aIDM]JOS Dd ‘djnpow Dd

JdAvZ a|npow Jamod

81 W 10SUdS AjWiIxoid aAIdDAD)
2dA) pasodxa

81 W si0suas Aywixoud anidnpu|
adA} ysny

81 W s10suas Aywixoud anidnpu|

Z LW 10suas Aywixoud anidnpu|

81\ 10SU3S

211123]20310Yd (2dA1 asnyiq) 10suas
J113j2030Yyd 2dA] UI-)jInq 1yl dwb
pup uo132233p

acupjsip buoj ‘Jjpws yun burdayai
10SU3S 214323[a030yd buildayyal 101N
“10sUas 214323j2030yd bu1d3}yal 101N
Jayidwp 1aqy [p213dO

uepidwesdldy 16ojouyal
: : jejy Iseqisn|| oisey iseyyisads uep jejy isdinjsaqg jejy eweN ON

[ELE]| ELE]|




[Idweis)
uejidwesd)ad)y|
EY,CY]

1bojouyal
ELER

Je|y Iseasn)|

Apjead

puen.

/yenq
L

oisey

"a[npow JuawLadxa »00q [pNUDY “aul|
ppojumoq ‘gD ‘aul] 3531

‘39|npow 123dppp 1aMOod

‘a|npow uondNIIsU| ‘djnpow uoyng
A19A02314412S

‘a|npow U03INQq X20|-}/3S ‘3|npow

ADJa. 21DIpaWIU] ‘3(NpoW duUIydDW
buijjoy ‘ajnpow 1ybij 1omoy S ‘aynpow
131U32 bujissadold ‘ajnpow buippoy
PaaJ 11bwiolny ‘ajnpo [043U0I 10qOY
‘39|npowi s3ybiy dyyvi| ‘ajnpow buipios
JIbW ‘d[npou |0J1U03 10)O} ‘@[npowl
D7d X0Qq 1oMOd “Y2U3QXIOM :1S1] 1Dd
ZH09/ZH0S %01FA08€ DV sbyd &

10 901 FA0ZZ DV 35byd | -1amod indu
(D1d) jo43u0)) 21607 3jqwiwibiboId

ueeunbbuad ueynejad ynun
1e3buesad jebeqgas ueyeunbiq

isexyisads uep ey isduysaq

19s buiuip.ay
13]j043u02 21b0|
a|qbwiwibiboid

Je|y ewep

ON




[[dwess)
uejidwesdlady|

[ELE]|

1bojouyd)
[one]

jejy iseaysnj|

Npjead

buenu

/yenq
L

oisey

ajnpouwi “jooq [pnubwi

"aqny 4ip ‘bnyd A13)ps ‘s|pria3pwi buisal
pup buydwps ‘spybyy buiuiom 30jq
|DUILWIA] }1UN U01123)3p ‘spuauoduiod
12£3AU00 3J3q ‘spuauoduwiod 10AaAU0D
|pLI)bW “Wiojibid bujuipiy

:381] Jabd

bdN9'0 xoiddp : ainssaid o)
DANE 0~9°0 : 24nssaid abibyssiq

701 "xouddp : moy 41y

A0ZZ DY aspyd-ajbuis

:Jossaidwiod a1y

ZH09/ZH0S 'A0ZZDV

asbyd-a1buls : abvijo Jnduy
‘1synpoud

|elalew ueyeq wedew lebeqlaq
ueisya3apuad ynjun Josuas uep
101pn)op wedew lebequaq uebusp
dexbua| Isewolo wisis leusbusw
uelefejpquiad yniun uexeunbiqg

Isexjyisads uep jely isdinjseq

Juawdinba
bujuipiy
uobibajul
|D21UDYDW
-04323/2 [p213dO

Je|y ewen

ON




[Idweis)

uejidwesd)ad)y|

|one

1bojouyal
ELER

Je|y Iseasn)|

Apjead

puen.

/yenq
4

oisey

‘3jnpow JuawWiLIadxa %o0oq [pnupwi
*31IM 53] ‘4IM Jamod “$321nos abp)jo
0@ “03pbiauab uonduny ‘siayljdwp
Jamod pajpibajui

“Jayldwp samod uoisIAIQg ‘sHun N4
Jayjjdwp jpuoipiado paipibajuj
UN2413 uoILIYIIAdWD |DIIUIIdYIP
‘UN2.12 43y dwib agny SOW ‘141>
Jayyjdwp Jojsisupay “yun ypjsoupw
X0Qq JUaWILIaAX3 31N241> bojpbupb :3Si| 1Ubd
aunj auy

pup 3sipo Aouanbaiy ‘indino jpubis
Jo spupy 334y3 * apnyjdwip 3jqpisnipp

' ZHN0Z—C : @24nos [pubis ajqpisnipy
VYA00Z > : A1obdp) Ajddns

Jamod H 3|qpisnipp snonuiauo)
ALZ+-A\S+DA ' AZLFDd ‘3|qpisnipp
Ajsnonuiauod AGF)H(J : 1amod indinQ
ZH09/ZH0S %01 +A0ZZOV
‘aspyd-ajbuis : 2amod induj

‘bojeue ueleybues bueiual ueynelad
3njun jexbuesad lebeqas uexeunbig

isexyisads uep ey isduysaq

1y butuipiy
1n2.1> bojpuy

Je|y ewep

ON




[[dwess)
uejidwesdlady|

[ELE]|

1bojouyd)
[one]

jejy iseaysnj|

Jipeld
pbueny

/¥9S 1

‘3|jnpow

Juawiiadx3 %00q [pnUbY13s 3|gDD
Jopjnwis 3yby

oupij by 1omoy ‘syuawiliadxa 10Jopy
‘a|npowi 1010y ‘z 3|jnpow J01pdIpul ‘|
a[npowl J03b2ipuj ‘d[Npow pupLWWO?)
‘ajnpoyy Abjay ‘ajnpowi 103dppp 10SUIS
‘a|jnpow puajxa pup 118AUO)) ‘ajnpow
NDW “Xoq juawiiadxa 3noui3 bojpuy
xoq sjuauodwo) ‘xoq JUaWIddxa
1IN211> 3s|nd ‘Xoq Juawiliadxa 31n41>
2160 |p1bIQg ‘X0Qq JUWILIAX3 3IN2J1D
13bb1iy ‘xoq Juawiriadxa 31n41d

21bD) X0Q JUdWILIadXa UOWILWOD

unouD [p)biq opiauab pubis

‘Al ddns 1amod ‘Yauaqyiop:isl 1bd
324n0s abp3joAIP ATL F

221n0S 2bD)JOAIP A S F

:1nd}no Jjamod

:Iseyyisads

“Jesep Jainduwioy

onlw bBuejus)l ueeqodiad/ueyiead
yniun 1eybuesad 1ebeqgas uexeunbiqg

Isexjyisads uep jely isdinjseq

19§
buuibi now

Je|y ewen

0l

ON




D4
[eLI91eW ‘WW 0S5 X 00S X 006 IsudWI(

yipeld ;1sexyisads Jauip.}
pbuen. ‘ueweAu uebusp |  $2IU041I3|3
Jeseq L /yenqg 6 J}NPNP ¥N3UN [epRWSW URINyN asng | T
awouy) burysiuy

|eno 1s9q edid exbuey - 2uqp4 ysiul -
uordaful esnq ueiepues uep ueynpng

A1pjead -WS 06'HX05'A X CrM:Isuswiq
Huen ;1sexyisads
/yenq ‘ueweAu uebusp
Jleseq L zl 3NPNp jnjun lepewaw ueinyn | e(syisiny | |

uejidwesa)dy 16ojouyay
ELER| [ELES ]

Jely Isensnj| Iseyjyisads uep ey isdinjsaq je|y eweN ON

Inpjnaisul uep ueuedwiAuad Huenu eped yipjeid uejejesad uep joqesad Jeyeq L | [99elL

ISVINIWNALSNI NVA d11NdINOX NNIIOLYVIOEV1
ONVNY VAVd NILNVId NVYLVIVidid NVd 108Vdid dvidva o




12)aw aipnbs :azi§
TINVd :31A1s poom
U3pOO :[DIIID
ainjjuiny Lo :adA|
EE— yipead 2In3juind [DIDIdWIWIOY) :3S[) [DIdUID)
puenu jauigp) bulji{ :asn >yidads
/yenq ‘Isesiuebio uedwig
leseq L 4 uedeybuspiad uedwiAusw ynun vewaq| g
Jnpnasul W 0081 X0S¥X006 : Isuswig
buenu ‘pUNYIp 1edep uep dninla) Jauiqp>
/yenq ‘ueje|jesad uedwiAusw sjoo] /1e|y
Jeseq L € 3NIUN lepeWW URINYN uewal|
Wiw po08 X MOQ9L X Yygg/ 9zis
ulapopy :aoupipaddy
4aw :adA] jaubd
TANVd 21415 poom
U3POOJ :|DII2IDIN
ainjuany Lo adA|
2In3juind [DIDIdWILIO)) :3S[) [DIdUID)
yipjeld $Ysad YO 5N dy12ads
Buenu ‘uejejesad ueyjedwsusw
Jeseq L /yenq | 3NIuUN lepRWSW URINYN ey eldn| €

uejidwesday 1b6ojouyal
: : jejy Iseqysnj| oisey iseyyisads uep jejy isdinjsaq je|y eweN ON

ELER| [ELES |







MM PENUTUP

A. KESIMPULAN

Untuk meningkatkan relevansi peralatan praktik di SMK kompetensi otomatisa-

si Pertanian 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 otomatisasi pertanian sebagai salah
satu industri prioritas mendukung industri agribisnis dan agroteknologi serta
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 teaching
factory guna menghasilkan produk dan kewirausahaan yang dibutuhkan masya-
rakat sebagai media untuk mencapai kompetensi lulusan SMK.

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

Penyediaan standar operasional prosedur, tata letak yang ergonomis laboratori-
um/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 dan alat, letak peralatan dan pe-
nambahan luasan untuk mendukung strategi pembelajaran abad 21.




DAFTAR PUSTAKA

Armfield. 2019. Engineering Teaching & Research Equipment For Schools, Colleges and
Universities. www.discoverarmfield.com. diakses tanggal 30 Agustus 2020.

Badan Standarisasi Nasional. 2000. SNI 03-6197-2000 tentang Konservasi Energi Sis-
tem Pencahayaan pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2000. SNI 03-1735-2000 tentang Tata Cara Perencanaan
Akses Bangunan dan Akses Lingkungan untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran
pada Bangunan Rumah dan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2000. SNI 03-1736-2000 tentang Tata Cara Perencanaan
Sistem Proteksi Pasif untuk Pencegahan Bahaya Kebakaran pada Bangunan Ge-
dung.

Badan Standarisasi Nasional. 2000. SNI 03-1745-2000 tentang Tata Cara Perencanaan
dan Pemasangan Sistem Pipa Tegak dan Slang untuk Pencegahan Bahaya Keba-
karan pada Bangunan Gedung

Badan Standarisasi Nasional. 2000. SNI 03-1746-2000 tentang Tata Cara Perencanaan
dan Pemasangan Sarana Jalan ke Luar untuk Penyelamatan terhadap Bahaya Ke-
bakaran pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2000. SNI 03-3985-2000 tentang Tata Cara Perencanaan,
Pemasangan dan Pengujian Sistem Deteksi Dan Alarm Kebakaran Untuk Pence-
gahan Bahaya Kebakaran pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2000. SNI 03-3989-2000 tentang Tata Cara Perencanaan
dan Pemasangan Sistem Sprinkler Otomatik untuk Pencegahan Bahaya Kebakar-
an pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2001. SNI 03-2396-2001 tentang Tata Cara Perancangan
Sistem Pencahayaan Alami pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2001. SNI 03-6571-2001 tentang Sistem Pengendalian
Asap Kebakaran pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2001. SNI 03-6572-2001 tentang Tata Cara Perancangan
Sistem Ventilasi dan Pengkondisian Udara pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2001. SNI 03-6575-2001 tentang Tata Cara Perancangan
Sistem Pencahayaan Buatan pada Bangunan Gedung.




Badan Standarisasi Nasional. 2004. SNI 03-7012-2004 tentang Sistem Manajemen
Asap Dalam Mal, Atrium, dan Ruangan Bervolume Besar.

Badan Standarisasi Nasional. 2011. SNI 03-6390-2011 tentang Konservasi Energi Sis-
tem Tata Udara pada Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2015. SNI 1729:2015 tentang Spesifikasi untuk Bangunan
Gedung Baja Struktural

Badan Standarisasi Nasional. 2019. SNI 2847-2019 tentang Persyaratan Beton Struktu-
ral untuk Bangunan Gedung.

Badan Standarisasi Nasional. 2019. SNI 1726:2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ke-
tahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-gedung.

Consortium of Local Education Authorities for the Provision of Science Services (CLE-
APSS). 2009. Designing and Planning Laboratories. Consortium of Local Education
Authorities for the Provision of Science Services: Brunel University London.

Departemen Pekerjaan Umum. 2000. Keputusan Menteri Negara Pekerjaan Umum No.
10/KPTS/2000 tentang Ketentuan Teknis Pengamanan terhadap Bahaya Kebakar-
an pada Bangunan dan Lingkungan.

Department of Petroleum Engineering. 2003. PETE 203: DRILLING ENGINEERING LABO-
RATORY MANUAL. King Fahd Of Petroleum & Minerals: Dhahran.

Elangovan, M., Thenarasu, M., Narayanan, S., & Shankar, P. S. 2018. Design Of Flexible
Spot Welding Cell For Body-In-White (BIW) Assembly. Periodicals of Engineering and
Natural Sciences, 6(2), 23-38.

Habib P. Mohamadian. 2019. Adopt a Lab Campaign. College of Engineering Southern
University and A&M College: Baton Rogue.

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. 2018. Standar Nasional Pendidikan Sekolah
Menengah Kejuruan/Madrasah Aliyah Kejuruan. http://jdih.kemdikbud.go.id. diak-
ses tanggal 01 September 2020.

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. 2020. Peraturan Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan Nomor 11 Tahun 2020 Tentang Petunjuk Operasional Dana Alokasi
Khusus Fisik Bidang Pendidikan Tahun 2020.

Kementerian Pekerjaan Umum. 2006. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 29/PR-
T/M/2006 tentang Pedoman Persyaratan Teknis Bangunan Gedung.

Kementerian Negara Pekerjaan Umum. 2008. Keputusan Menteri Negara Pekerjaan
Umum No.26/PRT/M/2008 tentang Ketentuan Teknis Pengamanan terhadap Ba-
haya Kebakaran pada Bangunan dan Lingkungan


http://tekonsipil.sv.ugm.ac.id/file/sni-2847-2019-persyaratan-beton-struktural-untuk-bangunan-gedung-sni-1726-2019-persyaratan-beton-struktural-untuk-bangunan-gedung/
http://tekonsipil.sv.ugm.ac.id/file/sni-2847-2019-persyaratan-beton-struktural-untuk-bangunan-gedung-sni-1726-2019-persyaratan-beton-struktural-untuk-bangunan-gedung/

Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat. 2018. Peraturan Menteri Pe-
kerjaan Umum dan Perumahaan Rakyat No. 22/PRT/M/2018 tentang Pedoman
Pembangunan Bangunan Gedung Negara.

LKPP. 2020. Katalog Elektronik. https://e-katalog.lkpp.go.id/. diakses tanggal 31 Agus-
tus 2020.




*€) uep 1wouobis ‘yeuey injuoy ‘1Isbuny ‘buens uesen|
[ewiuiw ueyneysadwaw uebuap epe bueA isipuoy uebuap ueyiensasip yedep HueA yoyuod yejepe (uisip uessededip bueAk ;nofpj uep yeuap ‘uiesap Jequien L

uejuellad Isesijewolo bueny isesijensip "9z Jequien)

LYMSIS MIMVHd DNVNY VHIN VIUVY ISYSITVNSIA

NVIdIdINV1



191ndwoy| 1seyuawiniisul buens ‘ueiuelsad exiuoIS|L IseW 030 [3¥6buaq Hueny isesijensip */z lequien




Jaandwoy Iseyuswiniisul buend ‘uejuelsad exiuoIPR|e ISew 010 [9¥6uaq Buend IsesijensiA ‘gz Jequien




Jaandwoy Iseyuswiniisul buend ‘uejuelsad exiuoIPR|S ISew 010 [XBuaq Buend IsesijensiA "6 Jequien




PENERAPAN BUDAYA K3 dan 5S/5R DI SMK

Gambar 30.Budaya 5S/5R di ruang praktik SMK




Gambar 31.Budaya safety/K3 (keselamatan dan kesehatan kerja) di SMK




Gambar 32. Budaya safety/K3 (keselamatan dan kesehatan kerja) di SMK










