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RINGKASAN
Nadia Almira Jordan. Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya,
Februari 2014, Elemen Fasad Ruang Pembelajaran SMK Pertanian Malang dengan
Konsep Agritecture. Dosen Pembimbing: Rinawati P. Handajani dan Damayanti Asikin.

Perubahan iklim yang ekstrim sebagai dampak pemanasan global telah terjadi di
Indonesia dan semakin diperparah oleh kegiatan pertambangan secara besar-besaran.
Kerusakan lingkungan, sebagai salah satu dampaknya, dapat mengganggu kesehatan
karena kegiatan pengambilan sumber daya alam serta lahan hijau tanpa adanya
pengganti ruang terbuka hijau. Berbagai usaha untuk menanggulangi dampak buruk hal
tersebut telah dilakukan, salah satu konsep penerapannya pada bangunan dikenal
dengan konsep green building. Konsep bangunan hijau tersebut telah banyak diterapkan
oleh arsitek-arsitek di seluruh dunia, demi menciptakan bangunan yang tidak terlalu
banyak memberi dampak negatif terhadap lingkungan di sekitarnya, dan juga
menciptakan suasana alami di dalam bangunan. Salah satu bangunan yang tepat dalam
penerapan konsep green building adalah SMK pertanian. SMK pertanian sebagai sarana
pendidikan formal bidang pertanian, juga diharapkan dapat memberikan pembelajaran
ramah lingkungan. Bagian konsep green building yang sedang banyak digunakan di
area perkotaan adalah konsep agritecture, yaitu konsep penyatuan arsitektur dan
agrikultur. Melalui konsep agritecture, penerapan sistem Building-Integrated
Agriculture khususnya pada fasad SMK pertanian dapat memberikan pembelajaran
pertanian vertikal dan konsep ramah lingkungan kepada siswa dan masyarakat sekitar.

Perancangan elemen fasad SMK pertanian dengan konsep agritecture ini
menggunakan metode analitis dengan metode pendekatan programatis, untuk
mendapatkan sebuah desain fasad bangunan tersebut. Analisis yang dilakukan pada
studi ini dibagi menjadi dua, yaitu analisis ruang pembelajaran SMK pertanian dan
analisis konsep agritecture. Pada analisis ruang pembelajaran, dikaji jenis dan karakter
ruang berdasarkan kegiatan yang diwadahi untuk mendapatkan kebutuhan pencahayaan
dan penghawaan ruang pembelajaran, sehingga didapatkan persyaratan perletakaan dan
arah hadap ruang, yang nantinya berpengaruh pada intensitas sinar matahari yang
diterima tiap-tiap fasad ruangan. Selanjutnya pada analisis konsep agritecture,
pengkajian dilakukan dengan mengambil beberapa aspek dasar pola sistem penanaman
tanaman secara vertikal pada dinding bangunan, yaitu letak penanaman, metode
penanaman, jenis media tanam dan jenis tanaman. Penerapan pada dinding bangunan
dimaksudkan untuk memaksimalkan sinar matahari pada proses pertumbuhan tanaman
produksi yang dibudidayakan.

Hasil desain fasad ruang pembelajaran merupakan hasil kajian pola penanaman
dan jenis tanaman disesuaikan dengan fasad bangunan terntentu. Penanaman vertikal
tanaman pada fasad bangunan dalam studi ini diterapkan pada empat jenis ruangan yang
memiliki perbedaan kebutuhan penghawaan dan pencahayaan. Terdapat beberapa
metode penanaman yang disesuaikan dengan sistem pengairan tanaman. Perbedaan
intensitas sinar matahari yang diterima setiap fasad bangunan akan mempengaruhi pola
penanaman dan jenis tanaman yang diterapkan. Jenis tanaman pada konsep agritecture
tersebut merupakan jenis tanaman produksi yang dapat tumbuh dalam pot dan
merupakan tanaman yang termasuk di dalam tanaman sesuai dengan mata pelajaran
yang dipelajari siswa.

Kata kunci: elemen fasad, SMK pertanian, agritecture.



SUMMARY

Nadia Almira Jordan. Department of Architecture, Engineering Faculty, Brawijaya
University, February 2014, Facade Elements of Agriculture Vocational High School
Learning Space with Agritecture Concept, Academic Supervisor: Rinawati P.
Handajani and Damayanti Asikin.

Extreme climate changes caused by global warming has occurred in Indonesia
and further compounded by the mining activities on a large scale. Environmental
damage, as one of its effects, can damage the health as extraction of natural resources
and green spaces in the absence of a replacement green space. One of the various
attempts to overcome the adverse effects that have been applied to the building known
as the green building concept. The green building concept has been widely adopted by
architects all over the world in order to create a building that is not generate a lot of
negative impact on the surrounding environment and also create a natural atmosphere
inside the building. A suitable building to apply the concept is agriculture vocational
high school. Agriculture vocational high school as a means of formal education in
agriculture, is also expected to provide a learning od eco-friendly concept. Part of the
green building concept is being widely used in urban areas is agritecture concept,
namely the concept of unification of architecture and agriculture. Through agritecture
concept, the application of Building-Integrated Agriculture system, especially on the
facade of vocational agriculture can provide a learning of vertical farming and eco-
friendly concepts to the students and the surrounding community.

The design of agriculture vicational high school facade element with agritecture
concepts is using analytical methods with the programmatic approach to obtain a design
of the building facade. The analysis conducted in this study is divided into two, namely
the analysis of learning space of agriculure vocational high school agitecture and
agritecture concept analysis. Analysis of the learning space is to examined the type and
character of the space according to the lighting and air needs based on the learning
space activities, so the requirements of places and directions of each type of learning
space, which will affect the intensity of sunlight received each facade room is obtained.
Furthermore, the analysis of agritecture concept is take some basic aspects of vertical
planting system pattern on the wall, planting location , planting methods, types of
growing media and plant species. Vertical planting system are intended to maximize
sunlight that is needed on the growth process of the plants.

The learning spaces facade design is the result of the studies about planting
patterns and plant species adapted to the building's facade. In this study, plants vertical
planting on the building facade is applied to four types of rooms that have different
needs of light and air. There are several methods of vertical planting system depend on
the irrigation system. The differences in intensity of sunlight received each facade will
affect the pattern of vertical planting and plant species applied. Types of plants in
agritecture concept is kind of production plants that can be grown in pots and the plant
which is used in the students practice subjects.

Keyword: Facade element, Agriculture vocational high school, agritecture
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
1.1.1. Kerusakan Lingkungan

Beberapa tahun belakangan ini, bumi telah mengalami kerusakan lingkungan
yang secara bertahap mengalami peningkatan, antara lain dampak pemanasan global.
Pemanasan global terjadi karena meningkatnya gas-gas rumah kaca di permukaan bumi,
yang dapat memerangkap radiasi matahari sehingga suhu rata-rata pemukaan bumi
meningkat. Dampak dari pemanasan global ini antara lain perubahan iklim,
meningkatnya permukaan air laut, dan punahnya hewan serta tumbuhan karena tidak
dapat hidup di dalam iklim mikro yang telah berubah. Greenpeace menyatakan Bencana
iklim tersebut sebenarnya telah dirasakan oleh Negara Indonseia, namun hingga
sekarang Indonesia merupakan salah satu negara penyumbang emisi karbon bagi dunia
melalui proyek-proyek besar pengekspor batubara. Kegiatan tersebut dapat
mempercepat terjadinya perubahan iklim, terutama peningkatan suhu bumi.

Kerusakan lingkungan yang terjadi tidak terlepas dari perilaku manusia.
Pemanfaatan sumber daya alam secara tidak bijaksana, menyebabkan terjadinya
ketidakseimbangan alam. Di Indonesia, telah terjadi berbagai eksploitasi dan ekspansi
yang berlebihan terhadap sumber daya alam. Penambangan secara besar-besaran yang
terjadi baik di darat maupun di lepas pantai merupakan faktor terbesar penyumbang
kerusakan alam di Indonesia. Selain itu, pemangkasan lahan hijau untuk dibangun
sebagai area permukiman semakin banyak dilakukan, tanpa adanya penggantian area
hijau yang telah hilang. Polusi udara, air dan tanah sebagai hasil dari kegiatan manusia
juga tidak dapat terelakkan oleh kurang sadarnya manusia akan keselamatan
lingkungan. Hal tersebut berdampak pada kesehatan hidup makhluk hidup serta
kesehatan lingkungan sekitar.

Berbagai usaha untuk memperbaiki kerusakan lingkungan yang terjadi, telah
dilakukan. Untuk mengurangi semakin parahya pemanasan global yang terjadi,
dibutuhkan peran serta pemerintah dalam mengatur kegiatan-kegiatan di sektor
pertambangan dan kehutanan. Selain itu, berbagai konsep hijau telah diadakan, seperti
konsep green economy, green business, dan green building. Salah satu konsep yang

terdekat dengan kehidupan manusia adalah green building atau konsep bangunan hijau.
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Konsep bangunan hijau yang telah dikenal sebagai konsep Green Building telah
banyak diterapkan oleh arsitek-arsitek di seluruh dunia, demi menciptakan bangunan
yang tidak terlalu banyak memberi dampak negatif terhadap lingkungan di sekitarnya,
dan juga menciptakan suasana alami di dalam bangunan. Konsep Green Building ini
diterapkan dengan berbagai cara, antara lain melalui penerapan material alami sebagai
penyusun bangunan, penghawaan alam dengan memanfaatkan ventilasi, optimalisasi
pencahayaan alami melalui sistem bukaan, dan juga penanaman tumbuhan pada elemen
bangunan. Konsep ini sejak April 2013 telah diwajibkan oleh pemerintah Indonseia,

untuk diterapkan ke seluruh gedung baru, maupun bangunan lama (Damayanti, 2012).

1.1.2. SMK Pertanian sebagai Sarana Pembelajaran Pertanian dan Lingkungan

SMK jurusan pertanian merupakan sekolah yang telah semakin diminati siswa.
Keterampilan belajar dan bekerja yang diberikan di SMK, memberikan lebih banyak
kesiapan bagi siswa untuk langsung terjun ke dunia kerja di sektor pertanian, di bidang
pengolahan lahan pertanian hingga pengolahan hasil pertanian.

Pada SMK pertanian, kegiatan siswa dalam proses belajar mengajar sangat
berdekatan dengan lahan pertanian yang digunakan sebagai area pembelajaran. Menurut
sistem kurikulum, prosentase pembelajaran di SMK, yaitu 30% pembelajaran teori yang
banyak dilakukan di ruang kelas dan 70% pembelajaran praktek yang dilakukan di
laboratorium, ruang kelas dan lahan praktek. Pembelajaran di area praktek menurut
pendekatan Kkurikulum berbasis produksi yang digunakan merupakan kegiatan
pendidikan dan pelatihan yang menyatu pada proses produksi atau menggunakan proses
produksi sebagai media pembelajaran. Pendekatan ini dilakukan dengan tujuan terutama
untuk memperkenalkan peserta didik dengan iklim kerja yang nyata. Pelaksanaan
pembelajarannya, antara lain keterlibatan langsung dalam proses produksi dan
mekanisme produksi sehingga tercipta suasana kerja seperti di industri untuk
menghasilkan produk yang memenuhi standar industri dan layak jual. Sedangkan
pembelajaran teori menurut pendekatan kurikulum berbasis luas dan mendasar adalah
rancangan pendidikan yang memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
memahami dan menguasai konsep, prinsip, dan keilmuan yang melandasi suatu bidang

keahlian.



1.1.3. Konsep Agritecture untuk Bangunan Ramah Lingkungan

Konsep green building meupakan konsep yang sangat luas dengan tujuan untuk
menyelamatkan lingkungan. Salah satu bagian konsep ini yang mulai banyak diterapkan
pada bangunan adalah konsep agritecture. Konsep ini menerapkan dasar konsep green
building, namun tidak hanya sebagai penghijauan area bangunan, tetapi juga sebagai
penghasil bahan makanan. Penerapan konsep ini yaitu disebut juga dengan Building-
Integrated Agriculture, yaitu praktek pertanian hidroponik dalam greenhouse, ke atas
dan ke dalam bangunan untuk mensinergiskan lingkungan terbangun dan agrikultur.
Konsep ini dapat menjadi sebuah alternatif dalam menunjang sektor pertanian
Indonesia, karena Indonesia sebagai negara agraris, akhir-akhir ini telah mengalami
Krisis pangan.

Dalam permasalahan pangan di Indonesia, Menteri Pertanian Indonesia
menyatakan bahwa SMK jurusan agribisnis memiliki peran penting dalam
menyelesaikan permasalahan pangan. Melalui SMK pertanian, siswa dan guru di
dalamnya dapat memdapatkan pembelajaran mengenai pertanian dan lingkungan. Selain
itu, SMK ini juga dapat memberikan pembelajaran kepada masyarakat luas mengenai
konsep bangunan ramah lingkungan.

SMK' pertanian dalam studi ini merupakan sarana pendidikan formal yang
didasarkan pada standar yang telah ditetapkan oleh Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan Indonesia, baik sistem pembelajaran maupun sarana dan prasarananya.
Namun untuk dapat memberikan pembelajaran bagi masyarakat mengenai konsep
bangunan ramah lingkungan, dilakukan penerapan konsep agritecture pada bangunan
SMK, dalam hal ini yaitu fasad bangunan. Fasad bangunan merupakan elemen
bangunan yang dapat langsung dilihat oleh masyarakat luas tentang penerapan konsep
agritecture. Penyatuan agrikultur dan arsitektur diwujudkan dalam penerapan
penanaman di fasad bangunan SMK pertanian.

Hal yang diperhatikan dalam perancangannya adalah cara penyatuan tanaman ke
dalam bangunan ruang pembelajaran sesuai dengan kebutuhan mata pelajaran untuk
mendukung aktivitas belajar siswa, dan juga sebagai pembelajaran rutin bagi siswa
untuk selalu menjaga lingkungan disekitar mereka hidup. Selain itu, penerapan
tanamana-tanaman produksi yang sesuai, dapat dijadikan alternatif pertanian pada lahan

terbatas.



1.2.  ldentifikasi
Berdasarkan isu yang telah dipaparkan pada latar belakang tersebut, beberapa
identifikasi masalah yang ditemukan adalah:

1) Perubahan ilkim yang ekstrem sebagai dampak pemanasan global yang telah terjadi
di Indonesia semakin diperparah dengan kegiatan pertambangan secara besar-
besaran.

2) Kerusakan lingkungan yang mengganggu kesehatan dipengaruhi oleh kegiatan
pengambilan sumber daya alam serta lahan hijau tanpa adanya pengganti ruang
terbuka hijau.

3) Belum adanya upaya untuk menyeimbangkan alam yang telah terganggu tersebut
pada bangunan di Kota Malang khususnya pada bangunan pendidikan, seperti konsep
green building yang akan diwajibkan untuk seluruh bangunan baru dan lama.

4) Perlunya penerapan konsep agritecture pada SMK pertanian khususnya ruang
pembelajaran sebagai upaya untuk menyatukan ruang terbangun dan area praktek
pertanian untuk sarana pembelajaran siswa.

5) Perlunya penerapan konsep agritecture pada SMK pertanian khususnya pada fasad
bangunan ruang pembelajaran sebagai pelajaran sehari-hari mengenai konsep

penyatuan dengan alam bagi siswa khususnya dan masyarakat pada umumnya.

1.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang didapatkan, rumusan masalah utama dari
kajian-rancangan studi ini adalah: Bagaimana rancangan elemen fasad ruang

pembelajaran SMK pertanian dengan konsep agritecture?

1.4. Pembatasan Masalah
Dari permasalahan yang telah dirumuskan, ditentukan beberapa batasan masalah
yang membatasi studi ini, antara lain:

1) Objek perancangan adalah fasad bangunan ruang pembelajaran SMK' pertanian,
yaitu ruang kelas, laboratorium, serta area praktek dan ruang fasilitas penunjang
sekolah.

2) SMK pertanian berada di kawasan peruntukan pendidikan dan area pertanian di

Kota Malang.



3) SMK pertanian terdiri dari empat program keahlian, yaitu program keahlian
produksi tanaman, program keahlian teknologi hasil pertanian, program keahlian
mekanisasi pertanian, dan program keahlian penyuluhan pertanian.

4) Kebutuhan dan luasan ruangan yang dari seluruh fasilitas umum dan khusus pada

SMK pertanian ini merupakan hasil studi terdahulu.

1.5. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari studi ini adalah Mendapatkan rancangan elemen
fasad bangunan ruang pembelajaran SMK pertanian dengan konsep agritecture, untuk
dapat dijadikan contoh bangunan pendidikan pertanian dan pembelajaran yang ramah
terhadap lingkungan.

1.6. Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari studi ini adalah terciptanya rancangan desain
fasad ruang pembelajaran yang optimal dalam mendukung proses belajar di dalam
ruang kelas maupun area praktek di SMK pertanian, dan juga fasilitas penunjang
kegiatan sekolah dengan konsep agritecture yang dapat menjadi salah satu alternatif
perancangan dengan konsep ramah lingkungan untuk bangunan pendidikan, sebagai

salah satu upaya untuk menyelaraskan bangunan dengan lingkungan di sekitarnya.



1.7. Kerangka Pemikiran

ISU DAN GAGASAN

Perubahan ilkim
yang ekstrem sebagai
dampak pemanasan
global yang telah
terjadi di Indonesia
semakin diperparah
dengan kegiatan
pertambangan secara
besar-besaran.

Kerusakan lingkungan
yang mengganggu
kesehatan dipengaruhi
oleh kegiatan
pengambilan  sumber
daya alam serta lahan

hijau tanpa adanya
pengganti ruang
terbuka hijau.

Belum adanya wupaya untuk
menyeimbangkan alam yang
telah terganggu tersebut pada
bangunan di Kota Malang
khususnya pada banguna
pendidikan,  seperti  konsep
green building yang akan
diwajibkan  untuk  seluruh
bangunan baru dan lama.

SMK
Pertanian
sebagai sarana
pendidikan
formal bidang
pertanian dan
pembelajaran
ramah
lingkungan.

Agritecture
merupakan penerapan
konsep green building
dengan sistem Building-
Integrated  Agriculture,
yaitu menyatukan area
terbangun dengan
agrikultur.

Konsep

A

KONSEP AGRITECTURE PADA ELEMEN FASAD SMK PERTANIAN

Sebagai sarana pembelajaran siswa dengan menerapakan pertanian yang sesuai dengan

pembelajaran SMK ke dalam bangunan

Sebagai pelajaran sehari-hari mengenai konsep penyatuan dengan alam, sehingga penghuni

dan masyarakat sekitar dapat lebih memahami tentang konsep ramah lingkungan.

Rumusan Masalah

A 4

Bagaimana rancangan elemen fasad bangunan ruang pembelajaran SMK pertanian dengan konsep agritecture?

Tujuan

A 4

Mendapatkan rancangan fasad bangunan SMK pertanian dengan konsep agritecture, sebagai upaya menyatukan bangunan

dengan lingkungan pertanian di sekitarnya, juga untuk dapat dijadikan sebagai pembelajaran mengenai konsep peduli lingkungan. 6




BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka dalam studi ini meliputi empat kelompok pembahasan.
Pembahasan pertama adalah tinjauan mengenai karakteristik pembelajaran pada sekolah
menengah kejuruan. Pembahasan kedua merupakan standar kualitas ruang belajar yang
dibutuhkan untuk menentukan unsur pembentuk ruang. Pembahasan ketiga berkaitan
dengan aspek-aspek konsep agritecture yang dapat diterapkan pada fasad fasilitas
belajar SMK pertanian. Pembahasan dititikberatkan pada pembahasan ketiga mengenai
agritecture, untuk mendapatkan Kriteria desain yang tepat untuk diterapkan pada fasad
bangunan sekolah. Pembahasan keempat adalah beberapa objek komparasi dengan

konsep sejenis yang dapat digunakan sebagai perbandingan dan acuan desain.

4.1. Karakteristik SMK Pertanian
4.1.1. Pembelajaran Sekolah Menengah Kejuruan

Sistem pembelajaran SMK pertanian ini merupakan panduan dalam mengetahui
kebutuhan ruang pembelajaran. Intensitas penggunaan ruang dan area praktik dapat
dilihat berdasarkan mata pelajaran yang diajarkan.

Pembelajaran SMK terdiri dari mata pelajaran adaptif, normatif, dan produktif.
Mata pelajaran yang diutamakan pada studi ini adalah mata pelajaran produktif, yaitu
seluruh mata pelajaran yang dapat memberikan bekal bagi para siswa tentang
pengetahuan teknik dasar keahlian kejuruan (Depdikbud, 1999 dalam Destiana, 2012).
Mata pelajaran produktif untuk jurusan Agribisnis adalah :
Membiakkan tanaman secara vegetatif
Membiakkan tanaman secara generatif
Mengoperasikan alat dan mesin produksi tanaman
Mengidentifikasi tanaman dan pertumbuhannya
Menerapkan Keselamatan, Kesehatan Kerja dan Lingkungan Hidup (K3LH)
Mendiskripsikan potensi dan peran perbenihan dalam pertanian
Menyiapkan lahan dan media

Mendiskripsikan pembibitan tanaman dalam produksi benih

© © N o O bk~ w N E

Merawat tanaman sebagai pohon induk

10. Membiakkan tanaman dengan biji (seedling)
7



11. Membiakkan tanaman dengan stek

12. Membiakkan tanaman dengan sambung pucuk

13. Membiakkan tanaman dengan cara susuan

14. Membiakkan tanaman dengan cara okulasi

15. Membiakkan tanaman dengan teknik kultur jaringan
16. Melakukan pemupukan pada bibit tanaman

17. Melakukan transplanting bibit

18. Melakukan pemangkasan (pruning) pada bibit tanaman
19. Memasarkan bibit

20. Menganalisis usaha pembibitan tanaman.

Strategi dalam program pembelajaran produktif adalah mengarahkan siswa agar
terbentuk kompetensi di bidang pertanian secara professional dan produktif, serta
kompetensi pendukung, vyaitu komunikasi, kerjasama, pengambilan keputusan,
pemecahan masalah, penguasaan teknologi informasi dan penggunaan konsep
matematika.

Dalam sistem pembelajaran menurut kurikulum SMK 1994 Departemen
Pendidikan Nasional, dilakukan pembelajaran teori dan praktik dengan persentase 70%
praktik di lahan dan laboratorium dan 30% teori di ruang kelas (Yogaswara, 2012).

2.1.2. Ruang Pembelajaran

Ruang pembelajaran yang merupakan tempat untuk kegiatan tatap muka dalam
proses belajar mengajar memiliki peran penting dalam keberlangsungan kegiatan
tersebut. Konsentrasi siswa dibutuhkan untuk menerima pelajaran selama 6 jam sehari.
Berdasarkan Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Republik Indonesia nomor 40
tahun 2008 tentang standar sarana dan prasarana SMK/MK, terdapat dua jenis ruang
pembelajaran pada SMK, yaitu ruang pembelajaran umum dan ruang pembelajaran
khusus.

Ruang pembelajaran umum merupakan ruang pembelajaran yang digunakan
seluruh siswa dalam menerima teori dan melakukan kegiatan praktik. Ruang
pembelajaran umum yang terdapat pada SMK pertanian antara lain:

a. Ruang Kelas



Ruang kelas merupakan ruang tepat pembelajaran teori berlangsung. Pada SMK ini,
ruang kelas paling banyak digunakan sebagai ruang untuk menerima pelajaran adaptif
dan normatif dan juga dasar-dasar teori mata pelajaran produksi.

b. Perpustakaan

Ruang perpustakaan berfungsi sebagai tempat kegiatan peserta didik dan guru
memperoleh informasi dari berbagai jenis bahan pustaka dengan membaca,
mengamati, dan mendengar. Kegiatan siswa di dalam perpustakaan tidak hanya
membaca, tetapi juga berdiskusi, melakukan presentasi, pameran, dan kegiatan
produksi media.

c. Laboratorium Biologi

Ruang laboratorium biologi berfungsi sebagai tempat berlangsungnya kegiatan
pembelajaran biologi secara praktik yang memerlukan peralatan khusus. Kegiatan
siswa pada laboratorium biologi antara lain melakukan penelitian dengan pengamatan
dan uji coba, menghasilkan produk, dan kegiatan pembelajaran seperti presentasi dan
diskusi.

d. Laboratorium Kimia

Ruang laboratorium kimia berfungsi sebagai tempat berlangsungnya kegiatan
pembelajaran kimia secara praktik yang memerlukan peralatan khusus. Kegiatan yang
dilakukan siswa di laboratorium kimia kurang lebih memiliki persamaan dengan
laboratorium biologi, yaitu penelitian dengan pengamatan dan uji coba sebagai
kegiatan utama. Perbedaannya terletak pada bahan-bahan uji berupa larutan kimia
yang digunakan di ruangan ini.

e. Laboratorium Bahasa

Ruang laboratorium bahasa berfungsi sebagai tempat berlangsungnya kegiatan
pembelajaran mengembangkan keterampilan berbahasa asing. Pembelajaran bahasa
asing biasanya dilakukan dengan mendengar, menonton, melakukan percakapan dan
presentasi, sehingga kualitas audio ruangan perlu diperhatikan.

f. Laboratorium Komputer

Ruang laboratorium komputer berfungsi sebagai tempat berlangsungnya kegiatan
pembelajaran bidang teknologi informasi dan komunikasi. Penggunaan laboratorium
komputer utamanya adalah untuk kegiatan praktikum, baik praktikum terstruktur

maupun praktikum tak terstruktur.



Ruang pembelajaran khusus adalah ruang khusus yang terdapat pada setiap
program keahlian yang digunakan siswa untuk melakukan praktik khusus dalam mata
pelajaran produksi. Pada SMK pertanian ini, terdapat empat program keahlian yang
memiliki ruang pembelajaran khusus yang berbeda. Ruang-ruang dan lahan praktik
pada program keahlian yang diwadahi antara lain:

a. Program keahlian produksi tanaman
Laboratorium hama dan penyakit
Laboratorium kultur jaringan dan pembibitan
Laboratorium perlindungan tanaman

Lahan praktik

o > L Do

Ruang penyimpanan dan instruktur
b. Program keahlian teknologi hasil pertanian
1. Laboratorium biologi
2. Dapur produksi
3. Pengolahan hasil pertanian
4. Ruang penyimpanan dan instruktur
c. Program keahlian mekanisasi pertanian
1. Garasi mesin mekanisasi
2. Ruang penyimpanan dan instruktur
d. Program keahlian penyuluhan pertanian
1. Ruang praktik mikrobiologi
2. Ruang fermentasi
3. Ruang penelitian kadar nutrisi
4. Laboratorium pengolahan basah dan kering
5. Ruang pengemasan dan penyimpanan produk

6. Ruang penyimpanan dan instruktur

2.1.3. Fasad Bangunan
Fasad bangunan merupakan elemen arsitektur terpenting yang dapat
menggambarkan fungsi dan makna sebuah bangunan. Fasad juga merupakan elemen
yang dapat memberitahukan orang luar mengenai penghuni suatu bangunan sehingga
menjadi sebuah identitas bangunan yang merepresentasikan penghuni bangunan
tersebut (Krier, 2001).
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Fasad bangunan merupakan salah satu elemen selubung bangunan yang melindungi
ruang interior bangunan dari pengaruh langsung iklim setempat. Di negara tropis seperti
Indonseia dengan radiasi sianr matahari yang tinggi, desain fasad bangunan khususnya
orientasinya, sangat berpengaruh terhadap intesitas sinar matahari yang diterima
(Sukawi, 2010).

4.2. Kualitas Ruang Pembelajaran

Ruang dapat menciptakan suasana yang dapat mempengaruhi siswa dalam
menerima pelajaran. Aspek yang dapat dijadikan acuan dalam menilai sebuah ruangan
adalah aspek kenyamanan yang terdiri dari:

a. Penghawaan

Kenyamanan termal sebuah ruangan dipengaruhi oleh faktor fisik (suhu udara,
kelembapan relatif, kecepatan angin) dan faktor non-fisik (jenis kelamin, umur, pakaian
yang dipakai, jenis aktivitas). Kenyamanan termal untuk daerah tropis paling besar
dipengaruhi oleh suhu udara. Hal tersebut dapat tercapai bila kecepatan angin yang ada
cukup untuk evaporasi keringat pada pemukaan tubuh manusia (Laksmiwati, 2012).

Suhu yang dirasakan oleh manusia merupakan rata-rata dari suhu udara dan suhu
permukaan, yang diharapkan perbedaan keduanya tidak lebih dari 2-3° C dan perbedaan
suhu di dalam dan luar ruangan tidak lebih dari 4° C untuk menciptakan kenyamana
thermal di dalam ruangan (Sutajaya, 2007).

Ruang kelas dengan estimasi pengguna 31-33 orang dapat mengalami
berkurangnya oksigen dan meningkatnya karbon dioksida, sehingga dapat
mempengaruhi keadaan otak. Suhu yang terlalu tinggi pun dapat menurunkan
kemampuan otak untuk belajar. Menurut pandangan evolusi, manusia berjalan tegak
untuk menjauhkan kepala dari tanah karena suhu bumi yang panas, sehingga
disimpulkan bahwa peningkatan suhu 1-3° C akan mempengaruhi kerja otak.

Idealnya, ruang pembelajaran harus memiliki pendingin ruangan. Tetapi cara
lain yang dapat digunakan adalah meletakkan beberapa tanaman yang dapat
menghasilkan oksigen seperti bamboo, krisan kuning, filodendron dan peace lilies, yang
dapat membantu meningkatkan produktivitas otak dengan cara membersihkan udara dan
menghasilkan oksigen. Pemberian tanaman pada area belajar juga dapat diterapkan pada
ruang luar di sekitar ruang pembelajaran (Novie, 2012).

b. Akustik
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Pengendalian suara di dalam ruang interior perlu dilakukan untuk menjaga dan
memperbaiki suara yang diinginkan dan mengurangi atau menghilangkan suara yang
akan menghalagi aktivitas manusia di dalamnya.

Fasilitas pembelajaran SMK ini terdiri dari beberapa ruang berkdekatan yang
menghasilkan suara yang dapat mempengaruhi kualitas akustik ruang tersebut dan juga
ruang lainnya. Kebisingan yang dihasilkan sebuah ruang kelas antara 40 sampai 45 Db
dengan noise criteria antara 30 sampai 35 Db (Darmawan, 2012).

Kebisingan yang dihasilkan satu ruangan mengacu ke perbedaan yang dirasakan
mengenai tingkat tekanan suara antara dua ruang yang saling menutupi karena
hilangnya transmisi melalui konstruksi dinding, lantai, dan langit-langit, kualitas
penyerapan ruang yang menerima, dan tingkat masking atau suara latar belakang, yang
meningkatkan ambang kemampuan pendengaran atas suara lain yang hadir.

Salah satu cara untuk mengatasi kebisingan tersebut adalah mengatur pemisahan
zona menurut aktivitas yang menghasilkan tingkat suara tertentu perlu dilakukan untuk
mengisolasi area yang tenang dari yang lebih bising, dengan cara memisahkan ruang-
ruang dengan massa atau jarak (Ching, 2005).

c. Pencahayaan

Pencahayaan ruang kelas merupakan masalah utama desain pencahayaan pada
sekolah. Ruang kelas memiliki kebutuhan pencahayaan yang bervariasi dengan semakin
banyaknya penggunaan peralatan elektronik.

Ruang kelas pada studi ini merupakan ruang kelas yang lebih banyak digunakan
sebagai kegiatan teori, namun terdapat pula kegiatan praktek. Pencahayaan untuk area
kerja yang ditampilkan oleh ruangan ini terdapat di tempat duduk, sedangkan tugas
pencahayaan visual terdapat di papan tulis, papan bulletin, dan permukaan pamer
vertikal lainnya, serta area belajar khusus. Pencahayaan menyeluruh secara umum
digunakan untuk memastikan pencahayaan yang cukup di seluruh area ruang kelas,
dengan perhatian khusus pada sistem pencahayaan yang secara relatif menghasilkan
pencahayaan permukaan vertikal yang tinggi dan, jika mungkin, pencahayaan plafon
untuk kenyamanan dan mengimbangi terangnya cahaya. Kebanyakan area kerja
tradisional diangap memiliki pencahayaan yang cukup dengan lampu listrik sebesar 30-
50 fc (Karlen dan Benya, 2004)
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2.4. Konsep Agritecture

Pemahaman mengenai konsep agritecture diperlukan untuk mengetahui dasar
perancangan konsep dan untuk mendapatkan kriteria desain yang diterapkan ke SMK
pertanian.

Agritecture merupakan penggabungan dari agrikultur dan arsitektur. Konsep ini
memberi kesempatan bagi manusia untuk berhubungan langsung dengan makanan yang
dikonsumsi, yaitu penanaman di bangunan tempat tinggalnya sendiri. Hal ini dapat
meningkatkan produksi, kualitas dan keberlanjutan tanaman, karena tanaman yang
ditanam di agritecture dapat dihasilkan di tengah perkotaan.

Konsep ini disebut juga sebagai Building-Integrated Agriculture oleh Dr. Ted
Caplow di dalam tulisannya pada Passive and Low Energy Cooling Conference di
Yunani pada tahun 2007. Sistem Building-Integrated Agriculture (BIA) merupakan
praktek perletakan sistem pertanian hidroponik di dalam greenhouse yang dipadukan di
atas dan di dalam bangunan untuk mengusahakan kesinergisan antara lingkungan
terbangun dan agrikultur. Karakteristik dari instalasi BIA adalah sirkulasi hidroponik,
solar photovoltaic sebagai sistem penyedia energi terbarukan, sistem penangkap air
hujan dan sistem pendingin uap (tabel 2.1).

Tabel 2.1 Karakteristik Penanaman pada Sistem Building-Integrated Agriculture

No. Karakteristik Persyaratan
1. | Sistem Sirkulasi Sirkulasi nutrisi yang dihubungkan antara bak atau pot yang
Hidroponik satu dengan yang lain dengan selang menggunakan pompa

untuk mengalirkan nutrisi pada penanaman secara vertikal.

Bak diletakkan dengan ketinggian 40-60 cm. Larutan nutrisi

dialirkan dengan selang menggunakan pompa. Kemudian

larutan mengalir keluar melalui lubang di sisi lain bak dan

kembali ke tangki nutrisi.

2. | Solar Photovoltaic Teknologi solar photovoltaic mengubah energi matahari

dengan langsung menyerap foton (partikel cahaya sebagai unit

individu energi) untuk diubah menjadi energi listrik, ataupun

menyimpan sebagian energi dalam reaksi kimia.

Sistem ini digunakan untuk menggerakan motor untuk sirkulasi

nutrisi dan kebutuhan pendingin dan air.

3. | Sistem penangkap Sistem ini digunakan di Indonesia sebagai negara dengan hujan

air hujan tahunan tinggi dan musim kering panjang. Penggunaan sistem

ini untuk kegiatan pertanian dapat mengurangi setidaknya 70%

penggunaan air untuk irigasi lahan.

Kebutuhan sistem:

e Atap: luas cukup, kemiringan 40%, bahan yang mudah,
murah dan memenuhi syarat (Cro>0,6)

e Sistem talang: ringan, tahan air, mudah disambung, lurus
(bambu, seng).

e Kemiringan (I) = 1 cm/m
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e Luas potongan talang (A) = 100 cm?

e Kedalaman min. =7 cm

¢ Penahan/penyangga secukupnya (tiap jarak 60 cm)

4. | Sistem  pendingin | Menjaga kestabilan suhu dalam ruang penanaman agar sama
uap dengan suhu di luar adalah hal penting. Metode yang dapat
digunakan untuk menurunkan suhu di dalam ruang penanaman
adalah pendingin menggunakan evaporasi. Bentuk dari metode
ini antara lain fog system, yaitu memperbanyak kabut uap air di
udara atau menghasilkan droplet air yang dapat bertahan di
udara, atau dengan wetted pad system, yaitu bahan yang porous
tebal 2-6 inci dipasang pada dinding ruang dan berlawanan
dengan exhaust fans.

5. | Letak pada Building | Untuk memaksimalkan sinar matahari didapatkan tumbuhan
envelope untuk tumbuh subur, tanaman dapat diletakan secara horizontal
(atap) ataupun vertikal (fasad)

Sumber: Caplow (2007), Buana (2013)

Para pendukung BIA mempertahankan bahwa konsep ini adalah strategi yang

ramah lingkungan untuk produksi pangan perkotaan dengan mengurangi biaya
transportasi, meningkatkan ketahanan dan keamanan pangan, menghemat air,
melindungi sungai dari air buangan irigasi, meningkatkan kesehatan lingkungan,
mengurangi limbah, mendinginkan bangunan dan memerangi pemanasan global
warming. Misalnya hidroponik, teknik penanaman ini menggunakan 10 sampai 20 kali
lebih sedikit tanah dan 10 kali lebih sedikit air daripada penanaman konvensional,
sementara terdapat sisa pupuk tercecer dan emisi karbo dari mesin pertanian dan alat
transportasi. Penggunaan limbah panas bangunan dan panel solar foto volta dapat
mengurangi emisi bahan bakar fosil yang dihasilkan dari kegiatan produksi dan
distribusi.

Sistem BIA dapat diintegrasikan ke dalam bangunan komersial, pendidikan dan
perumahan dengan berbagai ukuran. Variasi penerapan sistem ini berdasarkan ukuran
bangunan, iklim setempat, dan ketersediaan cahaya. Perletakan BIA sebaiknya pada
building envelope untuk memaksimalkan penggunaan cahaya matahari. Baik permukaan
vertikal (fasad) maupun horizontal (atap) dapat digunakan sebagai media penanaman.
Hal-hal yang perlu dipertimbangkan dalam penerapan sistem ini antara lain metode

penanaman, letak penanaman, jenis media tanam dan jenis tanaman yang ditanam.

2.3.1. Metode Penanaman pada Sistem Building-Integrated Agriculture
Terdapat beberapa sistem penanaman yang diintegrasikan dengan bangunan,

antara lain secara vertikal dan horizontal. Penerapan metode penanaman tersebut harus
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memperhatikan jenis tanaman yang akan ditanam beserta kebutuhannya, bentuk
bangunan, dan kebutuhan akan kualitas ruang tertentu.
A. Vertikultur

Vertikultur merupakan pola bertanam menggunakan wadah tanam vertikal.
Sistem ini banyak digunakan untuk memanfaatkan ruang vertikal karena keterbatasan
lahan, khususnya untuk penanaman di area perkotaan. Melalui sistem ini, kuantitas
tanaman dapat ditingkatkan dan selain sebagai sumber pangan, dapat juga tercipta

suasana alami di dalam bangunan.

Gambar 2.1 Contoh Penerapan Taman Vertikal

Sumber: www.rudydewanto.com

Persyaratan vertikultur adalah kuat dan mudah dipindah-pindahkan. Tidak
semua jenis tanaman bisa atau cocok untuk vertikultur, namun hampir semua jenis
sayuran bisa digunakan. Tanaman yang akan ditanam sebaiknya disesuaikan dengan
kebutuhan dan memiliki nilai ekonomis tinggi, berumur pendek, dan berakar pendek.
Tanaman sayuran yang sering dibudidayakan secara vertikultur antara lain selada,
kangkung, bayam, pokcoy, caisim, katuk, kemangi, tomat, pare, kacang panjang,
mentimun dan tanaman sayuran daun lainnya.

Media tanam yang dapat digunakan yaitu campuran tanah, kompos, dan sekam.
Sedangkan lokasi tumbuh yang ideal untuk penanaman vertikultur adalah tersedianya
sirkulasi udara yang baik dan dekat dengan sumber air, lokasi yang datar dan tidak

berbukit-bukit, berada di tempat terbuka atau tidak terhalang dari sinar matahari, dan
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arah bangunan sebaiknya membujur dari arah utara ke selatan untuk mendapatkan sinar
matahari secara maksmimal (Haryanto, 2007).
B. Taman Horizontal

Penanaman pada sistem BIA secara horizontal contohnya adalah roof garden.
Istilah ini merujuk pada semua taman yang letaknya berada pada atap bangunan. Selain
sebagai elemen dekoratif, penanaman pada atap dapat menghasilkan makanan,
mengontrol suhu, habitat untuk satwa di sekitar bangunan dan area rekreasi. Teknik ini
sebenarnya telah ada sejak abad ke-4 sebelum Masehi. Karya yang paling terkenal yaitu

Taman Gantung Babylonia.

Gambar 2.2 Contoh Penanaman Horizontal di atap bangunan

Sumber: http://www.igra-world.com

Roof garden di perkotaan memiliki manfaat yang besar. Keterbatasan lahan di
kota untuk dijadikan ruang terbuka hijau membuat konsep ini telah banyak digunakan
untuk menanggulangi padatnya area perkotaan dengan lahan terbangun. Menurut
International Green Roof Association (IGRA), manfaat roof garden antara lain:

1. Menigkatkan daya tahan atap bangunan
Daya tahan atap datar yang tidak menggunakan roof garden berkisar antara 15 sampai
dengan 25 tahun. Namun faktor ekternal seperti perbedaan suhu, rdiasi ultraviolet,
rasio ozon, serta hujan dapat mempercepat terjadinya kerusakan atap seerti
pengelupasan, pengerutan, keretakan dan kebocoran. Lapisan roof garden dapat
memberikan perlindungan terhadap atap sehingga dapat lebih tahan lama.

2. Mengurangi kebisingan
Roof garden dapat mengurangi pantulan suara sampai dengan 3 db dan meredam suara
sampai dengan 8 db. Lapisan vegetasi secara efektif dapat meredam gelombang
elektromagnetik yang dipancarkan oleh transmisi.

3. Menurunkan suhu udara

16


http://www.igra-world.com/

Vegetasi pada area roof garden dapat menciptakan iklim mikro yang dapat
memberikan hawa sejuk pada ruang di dalam bangunan sehingga dapat mengurangi
penggunaan pendingin udara.

4. Memanfaatkan ruang pada bagian atas bangunan
Area atap gedung yang biasanya adalah area kosong yang tidak digunakan, dapat
dibentuk menjadi taman istirahat, area berkebun, café, atau area olahraga.
Pemanfaatan ini dapat menghemat lahan untuk membentuk area tersebut.
Pemandangan dari atap bangunan juga dapat dimanfaatkan sebagai daya tarik fungsi
yang diwadahi.

5. Habitat alami bagi hewan dan tumbuhan
Vegetasi di atap bangunan yang menggantikan lahan hijau di perkotaan dapat menarik
hewan seperti serangga dan burung untuk membentuk habitatnya.

6. Area Resapan air
Sistem roof garden dan kedalaman media tanam tertentu dapat menjadi area resapan
air yang sangat bermanfaat bagi perkotaan. Air hujan akan diubah menjadi uap air ke
udara melalui transpirasi dan evaporasi, sedangkan kelebihannya akan tetap disimpan
dalam media tanam. Hal tersebut dapat mengurangi tekanan dari sistem pembuangan
air melalui pipa pembuangan dalam tanah gedung itu sendiri. Kombinasi antara roof
garden dengan sistem pengolahan air hujan modern, misalnya tangki penyimpan air
dan sumur resapan, dapat mengalirkan air hujan secara keseluruhan ke area bawah
gedung.

7. Mengurangi Urban Heat Island Effect
Perbedaan suhu yang sangat ekstrem antara area perkotaan dan area di pinggir kota,
yang disebut juga heat island effect, dapat menjadikan suasana tidak nyaman di area
perkotaan. Kegiatan industri, perumahan, tansportasi dan gedung bertingkat telah
menyebabkan meningkatnya suhu perkotaan tersebut. Roof garden sebagai pendingin
udara alami, dapat meningkatkan kelembapan udara yang kering melalui proses
transpirasi, sehingga udara perkotaan menjadi lebih dingin.

8. Mengurangi debu dan asap
Polusi udara di area perkotaan yang mengandung nitrogen oksida, karbon monoksida
dan gas berbahaya lainnya, dapat menyebabkan efek serius bagi kesehatan kota.
Vegetasi merupakan peningkat kualitas udara. satu meter persegi roof garden dapat
menaring setidaknya 0.2 kg debu aerosol dan partikel asap setiap tahunnya.
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9. Mempercantik wajah kota

Secara visual, roof garden dengan tanaman beraneka ragam, dapat meningkatnya

keindahan area perkotaan. Pemandangan monoton dari bangunan-bangunan massif

dapat dilembutkan dengan roof garden yang ada di atap bangunan (Anggraini, 2010).

2.3.2. Letak Penanaman pada Sistem Building-Integrated Agriculture

Letak penanaman pada sistem ini selain dapat dilakukan pada building envelope

seperti yang dikemukakan Caplow (2007), dapat juga dilakukan penanaman di dalam

bangunan, asalkan tanaman tetap mendapatkan unsur utama pertumbuhannya seperti

cahaya, air dan nutrisi.

A. Penanaman pada Building Envelope

Sistem hidroponik yang diterapkan pada building envelope menurut Caplow

(2007) dapat diterapkan secara vertikal maupun horizontal. Perletakan ini bertujuan

untuk memberikan sinar matahari langsung pada tumbuhan. Karateristik sistem

penanaman pada building envelope dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Karakteristik Penanaman pada Building Envelope

Letak Bentuk Tanaman yang
No Media Penanaman Kebutuhan Sistem Media Tanam dapat
Tanam Dibudidayakan
A. | Penanaman secara vertikal
1. | Dinding e Rak e Berada di tempat | Hidroponik : e Memiliki nilai
eksterior menempel terbuka atau tidak | arang, kompos, ekonomis
pada terhalang dari sabut kelapa, tinggi
dinding sinar matahari, sekam padi, e Berumur
e Papan khususnya pada | rumput laut, gel, | pendek
penyangga | arah bangunan pasir kerikil, e Berakar
berbahan membujur dari spons, tanah liat, |  pendek
PVC utara ke selatan rockwool. e Kebutuhan
Dekat dengan cahaya tinggi
sumber air
2. | Tiangatau |e Tiang Kebutuhan Hidroponik : e Memiliki nilai
kolom bangunan sirkulasi ~ udara | arang, kompos, ekonomis
bangunan dengan yang baik sabut kelapa, tinggi
lubang Dekat  dengan | sekam padi, o Berakar
berselang- |  sumber air rumput laut, gel, | pendek
seling Berada di tempat | Pasir kerikil, e Tanaman buah
terbuka atau tidak | spons, tanah liat, | merambat
terhalang  dari | rockwool. e Kebutuhan
sinar  matahari, cahaya sedang
yaitu berada pada
arah  bangunan
membujur  dari

utara ke selatan
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B. | Penanaman secara horizontal
1. | Atap o Atap dak e Struktur atap e Susunan pot di | ¢ Ringan
bangunan atau miring yang kuat atas atap e Tahan
dengan menahan beban bangunan: terhadap sinar
penutup lapisan media media tanam matahari
rumput tanam hidroponik dengan
atau semak | e Lapisan media jika kebutuhan
belukar tanam, yaitu menggunakan cahaya tinggi
e Susunan waterproofing, bentuk o Tidak berakar
pot saluran drainase, | e Penutup atap ganas
tanaman di lapisan sub-base rumput dan e Tidak
atas atap untuk menjaga semak membutuhkan
tanah tidak belukar: tanah banyak air.
terbawa air, dan dan lapisan
lapisan tanah kedap air
yang bercampur
dengan pupuk
kompos

Sumber: Haryanto (2007), Dewanto (2011), Abidin (2013), tamanvertikal.com,

membangunbersama.com

Tentunya penerapan sistem penanaman tersebut harus disesuaikan dengan keadaan

ruang dan pengguna serta aktivitasnya pada ruang tersebut. Selain itu, jenis tanaman dan

kebutuhan sistem juga akan menentukan sistem mana yang akan diterapkan pada lokasi

tertentu.

B. Penanaman di Dalam Ruangan

Selain menerapkan penanaman dengan metode hidroponik pada building envelope,

penanaman pada konsep agritecture dapat pula diterapkan dengan sistem penanaman di

dalam ruangan. Penanaman di dalam ruangan tersebut perlu diperhatikan secara

seksama baik pemilihan jenis tanaman, maupun sistem pengondisian iklim tanam untuk

memaksimalkan proses pertumbuhan tanamannya.

agritecture di SMK pertanian dapat dilihat pada tabel 2.3.

Tabel 2.3 Sistem Penanaman di Dalam Ruangan

Beberapa cara penanaman di dalam ruangan yang dapat diterapkan pada konsep

Letak

Bentuk

Tanaman yang

No Kebutuhan Sistem | Media Tanam Dapat
Penanaman Penanaman &5
Dibudidayakan
1. | Penyekat ¢ Dinding e Lampu sebagai |  Hidroponik e Tanaman buah
ruangan sekat ruang penerangan arang, merambat
dengan utama proses | kompos, sabut | ¢ Tanaman yang
taman pertumbuhan kelapa, sekam dapat  hidup
vertikal tanaman padi, rumput dengan sedikit
e Dinding e Penyediaan laut, gel, pasir cahaya
sekat sistem kerikil, spons, | e Tidak berakar
berlubang pengatur suhu | tanah liat, ganas
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dengan rak dan rockwool. e Memiliki nilai
tanaman kelembapan e Aquaponik ekonomis
o Sekat e Sistem Kolam ikan tinggi
lemari kaca penyiraman e Berumur
yang berisi otomatis pendek
tanaman
2. | Taman e Taman e Lampu sebagai | e Hidroponik e Tanaman yang
indoor pemisah penerangan arang, dapat  hidup
ruang utama proses | kompos, sabut dengan sedikit
dengan pertumbuhan kelapa, sekam cahaya
kegiatan tanaman padi, rumput | ¢ Tidak berakar
berbeda laut, gel, pasir ganas
kerikil, spons, | ¢ Berumur
rockwool. pendek
e Tanah
3. | Dinding e Rak o Kebutuhan Hidroponik : e Memiliki nilai
interior menempel sirkulasi udara | arang, kompos, ekonomis tinggi
pada yang baik sabut kelapa, e Berumur
dinding e Berada pada sekam padi, pendek
e Wadah pot ruang yang rumput laut, gel, | o Berakar pendek
bergantung tidak cenderung | pasir kerikil, e Kebutuhan
tertutup spons, tanah liat, cahaya sedang
rockwool. sampai tinggi

Sumber: Dewanto (2011), Prianggoro (2011)

2.3.3 Media Penanaman pada Sistem Building-Integrated Agriculture

Terdapat beberapa alternatif media tanam yang telah banyak digunakan untuk

penanaman modern.

A. Hidroponik

Hidroponik adalah cara bercocok tanam tanpa menggunakan media tanah sebagai

media tanamnya. Hal yang sangat dibutuhkan dalam metode penanaman ini adalah air

dan nutrisi. Nutrisi yang diberikan pada tanaman adalah larutan yang mengandung N, P,

K, Ca, Mg, S dalam jumlah besar, dan Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo can CI dalam jumlah

kecil. Nutrisi tersebut ditampung dalam tangki yang dijauhkan dari sinar matahari

langsung untuk menghindari petumbuhan jamur di dalam tangki. Terdapat dua prinsip

dasar hidroponik, yaitu hidroponik substrat dan NFT (Nutrient Film Technigue).

Karakteristik kedua prinsip hirdoponik tersebut dapat dilihat pada tabel 2.4.

Tabel 2.4 Prinsip Dasar Hidroponik

Aspek Hidroponik Substrat NFT (Nutrient Film Technique)
Hidroponik
Jenis Batu apung, pasir, serbuk gergaji, | Lapisan dangkal air bernutrisi
Media gambut, rockwool dan beroksigen
Karakter e Kemampuan substrat menahan air | ¢ Kemiringan wadah tanam
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media
tanam

semakin tinggi apabila substrat
memiliki partikel kecil, luas
permukaan jumlah pori yang
besar, dan bentuk substrat tidak
beraturan

e Kemampuan substrat mengalirkan
air lebih besar pada substrat
dengan permukaan licin, sehingga
perlu dihindari agar tanaman
tidak cepat kehilangan air

e Penanaman di luar ruangan,
dihindari substrat yang berujung
tajam, kaena dapat melukai
tanaman yang bergerak tertiup
angin

tempat mengalirnya nutrisi
harus dibuat sama

e Kecepatan aliran air nutrisi
disesuaikan dengan
kemiringan wadah tanam dan
tidak boleh terlalu cepat

Irigasi

e Air dan nutrisi dialirkan ke media
dari tangki air, sisa air dan nutrisi
tersebut dikumpulkan di saluran
akhir yang dialirkan kembali ke
tangki air

OROW TRAY AND
OROWING MEDIUM

¥ ¥ ¥

’.-""

v\ | +— wick -~/
RESERVOIR | % ”

AIRETONE
Gambar 2.3 Sistem sumbu
Sumber: http://www.simplyhydro.com
e Jenis penyiraman drip irrigation
atau irigasi tetes dapat dilakukan
untuk efisiensi air yang diserap
tanaman sehingga tidak banyak
air yang tidak terpakai

DRIP MANIFOLD DRIP LINES
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Gambar 2.4 Sistem tetes
Sumber: http://www.simplyhydro.com

e Penyiraman jumlah banyak terjadi
pada substrat dengan permukaan
kasar dan bentuk teratur

- //f |

e Air bernutrisi dialirkan pada
area perakaran. Air dialirkan
melalui talang miring
berlereng dan dibuat sangat
dangkal agar tanaman tetap
dapat mendapatkan oksigen

GROW
TRAY
- _% / (tuhe)

HUTRIENT | /’Iﬂ‘.
NUTRIENT RETURN ¥ ..f' ] am
PUMP | !I | ume
f AIR STONE {1 '|‘;

i

RESERVOIR'l

Gambar 2.5 Slstem NFT
Sumber:

http://www.simplyhydro.com

e Tinggi maksimal larutan yang
dialirkan adalah 3 mm dan
aliran air tersebut diatur
kecepatan alirnya dengan
mengatur kemiringan talang

e Talang pengalir air tersebut
dapat dibuat dari bahan
plastik, kayu, bak beton, baja,
dan lain-lain

e Pemberian air nutrisi dengan
meletakkan akar tanaman
langsung pada tangki air

nutrisi juga dapat dilakukan
FLOATING PLATFORM
WITH PLANTS

A e
I AIRSTIONEI-
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e Penyiraman 2-3 kali sehari terjadi

pada partikel halus seperti pasir
dan serbuk gergaji

Penyiraman satu jam sehari
dilakukan untuk substrat
berpartikel kasar seperti batu
apung

Penanaman di luar ruangan,

membutuhkan penyiraman lebih
sering, karena mudah terjadi
penguapan

Gambar 2.6 Sistem kultur air
Sumber:
http://www.simplyhydro.com

Sumber: Lingga (1984), Nugraha (2012), paktanihydrofarmshop.blogspot.com

Media penanaman hidroponik sendiri dapat dibagi atas dua jenis, yaitu media

organik dan non-organik. Karakteristik kedua media tersebut dapat dilihat pada tabel

2.

Tabel 2.5 Perbedaan Media Tanam Organik dan Non-organik untuk Hidroponik

No.

Aspek

Media Organik

Media Non-organik

1.

Jenis media

Arang sekam, serbuk gergaji,
sabut kelapa, akar pakis,
vermikulit, dan gambut, dll.

Perlit,  rockwool, clay
granular, sand, gravel, batu
apung, batu bata, batu
karang, dll.

Kelebihan

Ringan, dapat menyimpan air
dan  nutrisi  lebih  banyak
sehingga tipe irigasi yang tepat
adalah irigasi drip karena jumlah
air yang disalurkan terbatas pada
area perakaran untuk media yang
relatif ~ kering, baik  bagi
perkembangan mikroorganisme
bermanfaat, dan cocok bagi
perkembangan akar tanaman.

Dapat digunakan dalam
jangka waktu lama, media
terjamin kesterilannya,
media tidak terlalu lembab
sehingga jarang digunakan
sebagai  inang  jamur,
bakteri, dan virus.

Kekurangan

Penggunaannya tidak permanen,
harus secara rutin dilakukan
penggantian media, kelembaban
media tinggi, sehingga sering
cukup rentan terhadap
pertumbuhan jamur, bakteri, dan
virus, sterilitas media kurang
terjamin.

Massa media lebih berat
dari media organik karena
umumnya berupa batuan,
terlalu cepat mengalirkan
air, sehingga nutrisi yang
diberikan sering tidak dapat
tertangkap tanaman, kurang
baik bagi perkembangan
akar dan perkembangan
organisme bermanfaat.

Sumber: Susila (2004)

Penanaman hidroponik ini memiliki banyak kelebihan. Kelebihan yang utama

adalah keberhasilan tanaman untuk tumbuh dan berproduksi lebih terjamin. Selain itu,

kelebihan lainnya antara lain:
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e Perawatan lebih praktis dan hama pengganggu dapat dikontrol

o Efisiensi penggunaan pupuk

e Penggantian tanaman yang mati dengan tanaman baru dapat lebih mudah

e Pengerjaannya tidak membutuhkan tenaga kasar karena lebih hemat tempat dan
biaya, serta telah memiliki standarisasi

e Tanaman dapat tumbuh lebih cepat karena iklim tumbuhnya terkontrol

e Hasil produksi dapat stabil dan lebih tinggi dibandingkan dengan penanaman
konvensional

e Harga jual produk lebih tinggi daripada produk non-hidroponik

e Terdapat beberapa jenis tanaman yang dapat dibudidayakan di luar musim

e Tidak ada ketergantungan pada kondisi alam dan terhindar dari risiko kebanjiran,
erosi, dan kekeringan

e Metode penanaman hidroponik dapat dilakukan pada lahan yang terbatas atau
memanfaatkan ruang kecil.

Sistem penanaman ini sangat menguntungkan, terutama bagi penduduk perkotaan
yang memiliki lahan sempit atau gersang. Selain dapat menghasilkan tanaman produksi,
penerapan sistem hidroponik dapat meningkatkan kualitas penghijauan di sekitar
lingkungan penanaman (Lingga, 2002).

Jenis tanaman yang dapat dibudidayakan secara hidroponik adalah golongan
tanaman hortikultura yang meliputi tanaman sayur seperti selada, sawi, pakcoy, tomat,
wortel, asparagus, brokoli, cabai, seledri, bawang merah, bawang putih, bawang daun,
terong, dll, tanaman buah seperti melon, mentimun, semangka, paprika stawberi, dll,
tanaman hias seperti krisan, anggrek, kaktus, kaladium, dll, dan tanaman obat seperti
kencur, adas, dll. Penanaman hidroponik ini dapat diterapkan pada semua jenis tanaman
baik tahunan, biennial, maupun annual.

B. Aquaponik

Aquaponik merupakan perpaduan antara budidaya ikan dan pemeliharaan tanaman
produktif (integrated farming). Tanaman produktif diletakkan di bibir atas kolam ikan
menggunakan pot dengan media kerikil atau arang ataupun tanaman diletakkan diwadah
mengambang dipermukaan kolam ikan. Jenis tanaman yang biasanya ditanam dengan
sistem ini adalah tanaman yang umumnya membutuhkan air Secara terus-menerus.

Selain itu, tanaman dengan akar yang tidak terlalu kuat agar tidak merusak bak filter
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dan juga tanaman yang memiliki nilai dan jumlah kebutuhan pasokan di pasar relatif
tinggi merupakan tanaman yang banyak dipilih dalam sistem pertanian aquaponik ini.
Tanaman yang telah banyak digunakan antara lain kangkung, tomat, sawi dan pokcoy.
Untuk tanaman dalam pot, media kerikil berfungsi sebagai penyaring air kolam
untuk digunakan dalam proses pertumbuhan tanaman yang tumbuh tinggi seperti tomat
dan cabai. Sedangkan media arang digunakan utnuk tanaman yang tumbuh tidak terlalu

tinggi seperti kangkung dan bayam (Bachtiar, 2013).

Gambar 2.7 Sistem Akuaponik

Sumber : Aquaponik dan Hidroponik http://hidroponik.org

Dalam peternakan ikan secara konvensional, kualitas air merupakan permasalahan
yang sering menjadi penghambat pertumbuhan ikan. Air akan cepat menjadi jelek
kualitasnya, khususnya jika menggunakan pakan ikan buatan. Dalam sistem akuaponik,
air kolam yang telah digunakan oleh ikan akan disaring atau difilter oleh tanaman
terlebih dahulu sebelum digunakan kembali, sehingga kualitas air relatif dapat
dipertahankan seperti sedia kala.

Sistem ini dapat memberikan keuntungan ganda bagi petani dan peternak ikan
tersebut. Pertama adalah keuntungan finansial dari panen gabungan dari ikan dan
sayuran. Dibandingkan dengan pertanian konvensional yang menanam tumbuhan dan
beternak ikan di tempat yang terpisah, sistem akuaponik ini lebih menguntungkan.
Kedua adalah terjaminnya kualitas media pemeliharaan ikan, sehingga dapat digunakan
pemeliharaan yang lebih mudah dan murah (Nugroho, 2008).

2.3.4 Jenis Tanaman pada Sistem Building-Integrated Agriculture

Tidak semua tanaman dapat diterapkan pada sistem BIA. Jenis tanaman yang
dapat diterapakan pada konsep ini merupakan tanaman produksi dari golongan
hortikultura, ditinjau dari jenis penanamannya. Tanaman hortikultura merupakan jenis
tanaman yang dibudidayakan, terdiri dari tanaman buah, tanaman bunga, tanaman

sayuran dan tanaman obat. Tanaman yang dapat dibudidayakan dalam konsep ini
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merupakan tanaman yang berakar pendek, karena media tanamnya tidak luas seperti di

lahan pertanian tradisional. Selain itu, tanaman yang ringan, dapat mempermudah

perletakannya.

Tabel 2.6 Jenis Tanaman yang diterapkan pada Konsep Agritecture

No

Jenis Tanaman

Kebutuhan
Pertumbuhan

Lokasi Penanaman

Macam Tanaman

Tanaman berdasarkan kebutuhan lamanya

penyinaran

1. Tanaman hari Penyinaran 14-16 jam | Lahan pertanian, taman | ¢ Sayuran:
panjang sehari di luar ruangan, area bayam, lobak,
penanaman tepi ruangan selada
berdinding atau e Bunga: china
berjendela kaca, dinding aster,
eksterior, fasad, atap, gardenia,
area relatif terbuka delphinium
2. | Tanaman hari | Penyinaran kira-kira Lahan Pertanian, taman | kacang dan tebu
sedang 12 jam sehari di luar ruangan, area
penanaman tepi ruangan
berdinding atau
berjendela kaca, dinding
eksterior, area relatif
terbuka
3. | Tanaman hari | Penyinaran kurang Area penanaman tepi e Sayuran:
pendek dari 12 jam sehari ruangan dengan Kisi-Kisi kentang,
cahaya, dinding ketela rambat,
eksterior dengan kacang-
naungan, area relatif kacangan
tertutup e Buah:
strawberry
e Bunga:
krisan,
COSMOs
bouvardia,
stevia
poinsetia
4. | Tanaman hari | Tidak dipengaruhi Area penanaman di tepi | e Sayuran:
netral oleh lamanya ruangan dengan tomat, cabe,
penyinaran naungan, taman di okra
dalam ruangan dengan e Buah:
pencahayaan, dinding strawberry
interior, area relatif e Bunga:
tertutup carnation,
dianthus,
violet
cyclamon
Tanaman berdasarkan kebutuhan cahaya matahari
1. | Tanaman Sinar matahari atau Area penanaman tepi Cordyline,
dengan pencahayaan langsung, | ruangan berdinding atau | Coleus Sp.,
toleransi penyiraman air banyak | berjendela kaca, dinding | Sanseviera,

cahaya penuh

eksterior, fasad, atap,
area relatif terbuka

Chrysalidocarpus
lutescens,
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Cyperus Sp.,
Dracaena
fragrans

Tanaman
dengan
kebutuhan
cahaya sedang

Sinar matahari atau
pencahayaan dengan
naungan, penyiraman
air banyak

Area penanaman tepi
ruangan dengan
naungan, dinding
eksterior dengan
naungan, area relatif
tertutup

Philodendron,
Syngonium Sp.,
Dieffenbachia,
Peperomia,
Pleomele, Pilea

Tanaman Pencahayaan untuk Taman di dalam Adiantum,

dengan membantu proses ruangan, sekat ruangan, | Nephrolepis,

toleransi tumbuh, penyiraman dinding interior, area Pteris tremula,

tempat teduh air teratur relatif tertutup Chamaedorea
elegans,
Anthurium,
Aglaonema,
Begonia,
Violces,
Calathea

Tanaman berdasarkan lama siklus hidupnya

Tanaman e Kebutuhan sinar Lahan pertanian, area Padi, jagung,

annual matahari langsung dengan aktivitas paprika, kacang

(menyelesaikan dan penyiraman pergerakan tinggi, area | hijau, ubi jalar

satu siklus teratur relatif terbuka

hidupnya e Media tanam yang

dalam waktu tepat: humus

setahunan)

Tanaman e Kebutuhan sinar Lahan pertanian, area Wortel, kol,

biennial matahari langsung dengan aktivitas seledri, peterseli,

(menyelesaikan dan penyiraman pergerakan tinggi, area | rebung

satu siklus teratur relatif terbuka

hidupnya e Media tanam yang

dalam waktu tepat: humus

dua tahunan)

Tanaman e Kebutuhan air yang | Area dengan pergerakan | Kaktus,

perennial memadai agar tidak | aktivitas rendah, area rambutan, bunga

(mampu hidup terjadi kekeringan relatif tertutup mawar

beberapa  Media tanam yang

tahun) tepat: sabut kelapa,

akar pakis,
vermikulit, gambut

Tanaman berdasarkan kecepatan tumbuhny

va

Tanaman
tumbuh cepat

e Penggantian wadah
tanam setiap 6 bulan
sekali

e Media tanam yang
tepat: arang sekam,
serbuk gergaji, sabut
kelapa, akar pakis,
gambut

Area dengan pergerakan
aktivitas rendah

Aglaonema,
Ficus Sp.,
Dieffenbachia,
spathiphyllum

Tanaman
tumbuh lambat

¢ Penggantian wadah
tanam setiap setahun
sekali

Area dengan pergerakan
aktivitas tinggi

Nolina, Gasteria,
Haworthia
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¢ Media tanam yang
tepat: rockwool,
pasir, batu apung,
batu bata, batu

karang

Tanaman berdasarkan kebutuhan air

1. Kebutuhan air | ¢ Penanaman Avrea relatif tertutup, Monster,

banyak berdekatan dengan dinding interior calathea,
sumber air, adiantum,
membutuhkan begonia, pakis
naungan untuk
menghindari

evaporasi, air tanah
atau tadah hujan
sebagai air
penyiraman

e Media tanam yang
tepat: tanah, humus,

sekam, pasir
malang, akar pakis,
cocopeat
2. Kebutuhan air | ¢ Penanaman relatif | Area relatif tertutup, Anthurium,
sedang dekat dengan dinding interior aglaonema,
sumber air, philodendron,
membutuhkan rhapis excelsa

naungan yang
cukup untuk
menghindari
evaporasi, air tanah
atau tadah hujan
sebagai air
penyiraman

e Media tanam yang
tepat: Tanah,
humus, sekam,
cocopeat, pasir

malang
3. Kebutuhan air | ¢ Tidak Area penanaman tepi Kaktus, sukulen,
sedikit membutuhkan ruangan berdinding atau | sanseviera,
naungan, air tanah | berjendela kaca, dinding | chryptanthus.
atau tadah hujan eksterior, area relatif
sebagai air terbuka
penyiraman

e Media tanam yang
tepat: tanah, sekam,
pasir malang

Sumber: Narendra (2012), Amedia (2013), Sintia (2008), Sudarmono (1997), Hartoyo (2011),
Setiawan (2010)

Pada umumnya, menanam pohon merupakan salah satu cara memperbaiki
lingkungan. Menurut Indriasari (2007), menanam pohon dapat menurunkan suhu udara

di dalam bangunan, namun posisi penanaman perlu diperhatikan. Tanaman yang
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ditanam pada sisi barat dan timur akan mengurangi paparan sinar matahari langsung ke
dinding bangunan. Susunan daun yang rimbun akan memantulkan dan menahan sinar
matahari Selain itu, pohon dan tanaman lain dapat membantu menurunkan suhu udara
dan permukaan disekitarnya melalui pembayangan proses evapotranspirasi (EPA,
2008). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa tanaman seperti bayam
merah, sawi, dan seledri terbukti dapat menurunkan suhu di sekitarnya (Asikin, 2013).

4.4. Objek Komparasi
4.4.1. Pasona Tokyo Headquarters, Jepang

Gambar 2.8 Pasona Tokyo Headquarters

Sumber: http://konodesigns.com

Pasona merupakan sebuah perusahaan yang bergerak di bidang sumber daya
manusia di Jepang. Kantornya telah menjadi berita di media karena memiliki sawah di
lobi utamanya. Markas besarnya di Yaesu, Tokyo telah mengalami sedikit perubahan
citra dari awalnya. Namanya berubah menjadi “Urban Farm” dengan sekitar 200 jenis
tanaman termasuk tomat, lada, terung dan padi di tanam di dalam kantor sembilan lantai

tersebut.

Gambar 2.9 Ruangan Dilengkapi dengan Sitem Perawatan Tanaman

Sumber: http://konodesigns.com
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Para karyawan secara bergiliran setiap hari datang ke lahan sawah dan tanaman
lainnya untuk merawat tanaman tersebut. Meskipun kegiatan ini dapat mengurangi
emisi CO, bangunan sampai dengan 2 ton per tahun, tujuan dari proyek ini sebenarnya
bukan hanya ekologi. Keterampilan tim dan komunikasi para karyawan merupakan hal
yang harus ditingkatkan melalui tugas berkebun. Mereka dapat belajar banyak hal baru
dan berinteraksi dengan barang lain yang mungkin belum pernah mereka hadapi, seperti

bak penyiram.

Gambar 2.10 Kegiatan Karyawan Kantor dalam Mengolah Lahan

Sumber: http://inhabitat.com

Hampir seluruh lantai pertama bangunan ini dikhususkan untuk area penanaman
sayuran, pertumbuhan dan pemasakan dibawah sinar lampu yang kuat. Tanaman yang
ditanam antara lain padi, tomat, melon, jagung, terung, rempah-rempah dan selada.
Tidak hanya di dalam ruangan, penanaman yang dilakukan pada kantor ini juga ada
pada fasad bangunan. Beraneka ragam tanaman yang ditanaman pada dinding luar
bangunan ini selain dapat menjadi paru-paru kota, juga memiliki fungsi tersendiri bagi
ruang dalam bangunan, karena saat musim dingin, tanaman akan gugur dan ranting
tanaman dapat menjadi akses masuk sinar matahari ke dalam bangunan. Sedangkan
pada musim panas, rerimbunan tanaman dapat mendinginkan bangunan (Braiterman,
2010).

Pada objek tersebut, dapat diambil contoh penanaman yang dilakukan di luar
ruangan, yaitu pada fasad bangunan yang ditanaman tanaman sesuai dengan musim di
Jepang. Penanam yang dilakukan di dalam ruangan kantor terdiri dari tanaman sayur
dan palawija yang membutuhkan sinar untuk tumbuh, sehingga sistem penanamannya
dilengkapi dengan pengatur suhu ruangan dan pencahayaan lampu yang sangat banyak.
Oleh karena itu, model penanaman dalam ruangan di kantor Pasona diambil sebagai
referensi alternatif, namun perlu pertimbangan jenis tanaman yang akan diterapkan,

untuk efisiensi energi yang dibutuhkan dalam proses pertumbuhan tanaman.
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4.4.2. New Bronx Housing, New York

Gambar 2.11 New Bronx Housing, New York

Sumber: http://theemeraldcity.me

Sky Vegetables merupakan sebuah perusahaan di bidang pertanian perkotaan
yang mendedikasikan perusahaan pada konsep keberlanjutan bangunan dalam bentuk
lahan pertanian hidroponik komersial pada atap bangunan perkotaan di Amerika. Misi
perusahaan tersebut adalah untuk meningkatkan kesehatan dan makanan masyarakat
kota dan menyediakan lapangan kerja baru, serta peluang pendidikan dalam
mengembangkan komunitas pertanian perkotaan berkelanjutan. Setiap lahan pertanian
Sky Vegetables akan menyediakan produk lokal yang bergizi dan bebas bahan kimia,

sekaligus mengurangi kerusakan lingkungan.

Gambar 2.12 Greenhouse pada Rooftop
Sumber: http://www.facebook.com/SkyVegetables

Salah satu proyek Sky Vegetables yaitu greenhouse pada rooftop bangunan
delapan lantai seluas 743,2 m?. Bangunan tersebut adalah Arbor House yaitu bangunan
dengan 124 unit rumah yang terjangkau, milik perusahaan New York City Housing
Authority’s Forest Houses Property. Proyek ini merupakan contoh pertanian hidroponik

komersial yang diintegrasikan ke dalam struktur perumahan. Bangunan ini merupakan
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proyek pertama Sky Vegetables di New York City, dari asal perusahaan di kota
Massachusetts. Sky Vegetables membawa inovasi, peluang, dan makanan lokal segar ke
Kota New York dimana Building-Integrated Agriculture mulai banyak diterapkan

(sumber: agri-tecture.com).

Gambar 2.13 Bentuk Penanaman Sayuran pada Greenhouse

Sumber: http://www.facebook.com/SkyVegetables

Sistem perawatan pertumbuhan tanaman yang digunakan untuk seluruh tanaman
di dalam greenhouse adalah sistem tertutup. Semua nutrisi yang dibutuhkan tanaman
dilarutkan ke dalam air, disalurkan ke media tanam, dan dikumpulkan kembali sisa air
nutrisi yang tidak dibutuhkan tanaman.

Terdapat banyak manfaat dari penerapan sky farm tersebut, salah satunya adalah
mengubah atap bangunan yang kurang dimanfaatkan menjadi area produksi yang
mengalirkan pendapatan. Sky Vegetables juga membantu meningkatkan efisiensi
bangunan, penyediakan isolasi tambahan di musim dingin dan menyerap sinar matahari
di musim panas, membantu mengurangi biaya yang berkaitan dengan pemanasan dan
pendinginan. Manfaat penanaman dalam rooftop greenhouse ini bagi lingkungan antara
lain menciptakan lingkungan pertanian berkelanjutan bagi pusat perkotaan, mengurangi
emisi gas rumah kaca, mengurangi penggunaan bahan bakar fosil, mengubah ruang
tidak terpakai menjadi pusat produksi makanan, semua makanan tumbuh tanpa
herbisida, pestisida atau pupuk dan juga tidak ada panen yang gagal karena kekeringan,
kedinginan, banjir, badai, ataupun serangan hama (sumber: skyvegetables.com).

Model penanaman yang dilakukan pada greenhouse di rooftop bangunan hunian
susun ini dapat diambil contoh sebagai penanaman dengan pola rak horizontal.
Budidaya tanaman sayur juga dilakukan pada area yang terpapar sinar matahari namun
tetap terlindungi dari udara luar, sehingga tanaman terlindungi dari cuaca luar yang

mungkin dapat menghambat pertumbuhan tanaman.
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4.4.3. Greenhouse Project, New York

Gambar 2.14 Greenhous Project pada rooftop

Sumber: http://inhabitat.com

Greenhouse project merupakan laboratorium sains yang mengajarkan
pendidikan tentang lingkungan berbasis proyek, yang didirikan pada tahun 2008 oleh
kelompok orang tua murid dan guru sekolah negeri di New York. Laboratorium ini
merupakan contoh praktek pertanian perkotaan yang kegiatannya diintegrasikan dengan
kurikulum sekolah. Greenhouse yang terletak pada atap bangunan sekolah ini dibangun
sebagai area praktek pembelajaran hidroponik perkotaan dan juga pembelajaran ilmu

sains secara umum.

Gambar 2.15 Bentuk wadah penanaman di dalam greenhouse

Sumber: http://www.facebook.com/pages/NY -Sun-Works-Greenhouse-Project

Pembelajaran sains yang diajarkan kepada siswa kelas dasar hingga kelas 12
merupakan eksplorasi isu-isu modern yang menjadi perhatian global, seperti

pengelolaan sumber daya air, perubahan iklim, keanekaragaman hayati, konservasi,
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kontaminasi, polusi, pengelolaan sampah, efisiensi penggunaan lahan atau ruang atap,

serta produksi makanan dan nutrisi.

Gambar 2.16 Kegiatan Pembelajaran Ssiswa
Sumber: changemakers.com

Keikutsertaan siswa dalam mengelola sendiri taman tersebut antara lain dengan
memilih media tanam, memilih dan menanam benih, mengkombinasikan nutrisi dan air,
memantau pertumbuhan tanaman, memanen, memantau sistem NFT atau Nutrient Film
Technique (sistem sirkulasi nutrisi pada hidroponik), sistem VIG atau Vertically
Integrated Greenhouse (sistem penanaman sayuran sebagai tirai pada dinding bangunan
tinggi), pertumbuhan dan peternakan ikan, mengukur sistem penangkap air hujan,
memprediksi cuaca, dan masih banyak lainnya.

Selain untuk meningkatkan krikulum sekolah, laboratorium ini bermanfaat untuk
memperkaya seni dan ilmu sosial siswa dengan menghubungkan alam dengan budaya.
Siswa mempelajari hubungan antara manusia dan lingkungan, serta hubungannya
langsung dengan keanekaragaman budaya.

Berdasarkan objek komparasi Greenhous Project, dijadikan contoh penerapan
sistem penanaman dalam greenhouse secara vertikal maupun horizontal yang
dikolaborasikan dengan pembelajaran siswa. Penerapan aneka jenis penanaman seperti
akuaponik, NFT, dan penanaman dengan media tanah dapat dilakukan pada bangunan

greenhouse sebagai ruangan praktek siswa.
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2.6. Kerangka Teori

Sistem Pembelajaran SMK Pertanian :

e Pembelajaran Produktif : mengikutsertakan
siswa langsung ke proses produksi

o Kegiatan praktek 70% dari seluruh program
pembelajaran.

Kriteria SMK pertanian digunakan
untuk mendapatkan pola

Karakteristik Ruang Pembelajaran Khusus:
karakteristik ruang berdasarkan pola aktivitas dan
barang yang disimpan, serta jenis ruangan
berdasarkan kebutuhan pencahayaan dan
penghawaan alami dan buatan, serta kebutuhan

Kualitas Ruang Pembelajaran: Penghawaan,
akustik, pencahayaan

Parameter Konsep Agritecture pada SMK

Pertanian:

e Penerapan karakteristik Building-Integrated
Agriculture dengan menggunakan sistem

hidroponik dan aquaponik dalam penanaman di

dalam maupun luar ruangan pada ruang
pembelajaran khusus SMK pertanian

e Penanaman vertikal dan horizontal diterapkan
pada ruang luar dan dalam dengan jenis
tanaman menyesuaikan lokasi penannaman

\ 4

pergerakan siswa dalam proses
pembelajaran dan menentukan
standar kualitas ruangan.

Konsep Agritecture : Penerapan sistem
Building-Integrated Agriculture

e Metode Penanaman: Vertikal dan
Horizontal

e Letak Penanaman: pada building
envelope dan penanaman di dalam
ruangan

e Media Penanaman: Hidroponik dan
Aquaponik

e Jenis Tanaman: Hortikultura dengan
pembagian jenis berdasarkan cara
hidup tanaman

A

Kriteria

digunakan sebagai
yang akan diterapkan,

mesukan dari sistem yang
digunakan pada objek komparasi.

sistem  Building-Integrated
Agriculture disesuaikan dengan sistem
pembelajaran di SMK pertanian dan

patokan sistem
dengan
telah

A

Objek Komparasi:

Analisa konsep perancangan berdasarkan
sistem Building-Integrated Agriculture
pada beberapa bangunan untuk dijadikan
masukan dan saran dalam perancangan
SMK pertanian dengan konsep
Agritecture.
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BAB |11
METODE KAJIAN-PERANCANGAN

3.1. Metode Umum

Perancangan elemen fasad SMK pertanian dengan konsep agritecture ini
bertujuan untuk mendapatkan desain SMK sebagai upaya menyatukan bangunan dengan
lingkungan pertanian di sekitarnya dan juga dapat dijadikan sebagai pembelajaran
mengenai konsep peduli terhadap lingkungan. Studi ini merupakan perancangan desain
yang dilandasi oleh riset. Proses yang dilakukan untuk mecapai tujuan studi adalah
dengan menggunakan metode analitis dengan metode pendekatan programatis, untuk
mendapatkan sebuah desain fasad bangunan SMK pertanian dengan konsep agritecture.

Kajian yang dilakukan adalah dengan menganalisis karakter tapak dan fungsi
objek. Analisis data yang diawali dengan penentuan variabel tersebut bertujuan untuk
mendapatkan parameter untuk menerapkan konsep agritecture ke dalam fasad bangunan
SMK pertanian.

3.2. Metode Kajian
3.2.1. Penentuan Variabel Data

Analisis yang dilakukan pada studi ini adalah analisis mengenai karakter ruang
SMK pertanian dan analisis aspek konsep agritecture. Karakter ruang dianalisis
berdasarkan kebutuhan ruang akan aspek kenyamanan, yaitu pencahayaan dan
penghawaan. Ruang pembelajaran teori dan praktik yang merupakan fokus studi
memiliki syarat yang berbeda sesuai dengan fungsi dan barang-barang praktek yang ada
di dalamnya. Persyaratan ruang tersebut dirumuskan melalui kebutuhan pencahayaan
dan penghawaan yang berpengaruh terhadap orientasi ruang.

Analisis selanjutnya adalah analisis konsep agritecture. Untuk memudahkan
penerapan konsep agritecture pada desain fasad bangunan SMK pertanian, diambil
beberapak aspek dasar pada pola sistem dan pola penanaman tanaman yang dilakukan
pada objek komparasi. Setelah didapatkan beberapa aspek konsep tersebut, hasil
pengumpulan data digunakan untuk melengkapi parameter penerapan konsep pada fasad
bangunan SMK pertanian.
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3.2.2. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan mengumpulkan data primer dan data
sekunder. Beberapa data primer merupakan hasil studi terdahulu, yaitu data mengenai

tapak dan sistem pembelajaran SMK pertanian.

A. Data Primer

Data primer pada studi ini merupakan data hasil pengamatan dan dokumentasi
langsung mengenai karakteristik tapak dan sekitarnya. Data yang didapatkan antara lain
adalah kondisi fisik tapak antara lain batas fisik tapak, kemiringan lahan, potensi sinar
matahari dan angin, vegetasi, pola utilitas kawasan dan bangunan di sekitar tapak. Data
tersebut merupakan data yang didapatkan dari studi terdahulu yang dijadikan konsep
tapak pada studi ini. Selain kondisi fisik, beberapa data mengenai SMK pertanian yang
merupakan hasil studi terdahulu dan digunakan pada studi ini antara lain:

e SMK Pertanian berada di Kota Malang pada area pendidikan dan area permukiman
dengan kepadatan sedang, yang memiliki lahan pertanian basah produktif.

e Jurusan yang diwadahi dalam SMK Pertanian tersebut adalah jurusan produksi
tanaman, jurusan teknologi hasil pertanian, jurusan mekanisasi pertanian, jurusan
penyuluhan pertanian dan jurusan pertanian kota.

e Pemilihan jurusan yang diwadahi pada SMK pertanian merupakan rujukan spektrum
program keahlian sekolah menengah kejuruan bidang agribisnins dan agroteknologi
dan kebutuhan pasar akan program pengembangan sektor pertanian serta kebutuhan
tenaga ahli pertanian di aspek tertentu.

e Fasilitas belajar yang terdapat pada SMK pertanian tersebut adalah ruang
pembelajaran umum, yaitu ruang kelas, dan ruang pembelajaran khusus, yaitu
laboratorium dan lahan praktek, telah disesuaikan dengan standar sarana dan
prasarana SMK pertanian.

e Jumlah dan besaran ruangan telah disesuaikan dengan kapasitas siswa dan guru,

berdasarkan standar sarana dan prasarana SMK pertanian.

B. Data Sekunder
Data sekunder yang dibutuhkan dalam perancangan SMK pertanian antara lain
data komparasi dan studi literatur. Komparasi yang dilakukan terhadap objek yang

menggunakan konsep yang sama, digunakan sebagai acuan untuk menghasilkan desain
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konsep agritecture. Kajian terhadap objek komparasi tersebut dibedakan menjadi aspek-
aspek konsep yang akan diterapkan pada SMK pertanian, seperti bentuk penanaman
tanaman pada bangunan, jenis tanaman, media tanam yang digunakan dan sistem tanam
yang digunakan. Data tersebut kemudian dilengkapi dengan pengumpulan data literatur

yang didapatkan dari pustaka dan penelitian terdahulu.

3.2.3. Analisis Data

Data yang telah didapatkan baik berupa hasil pengamatan langsung mengenai
karakteristik tapak ataupun hasil studi literatur mengenai karakteristik pembelajaran
SMK pertanian dan konsep agritecture selanjutanya dianalisis. Terdapat dua analisis
yang dilakukan pada stdui ini, yaitu analisis kebutuhan kualitatif ruang dan analisis

aspek konsep agritecture.

A. Analisis kebutuhan kualitatif ruang

Analisis pertama yang dilakukan adalah dengan menjabarkan kebutuhan
kualitatif ruang pembelajaran akan aspek pencahayaan dan penghawaan. ruang yang
dianalisis merupakan ruang pembelajaran umur dan khusus yang sangat berkaitan
dengan proses pembelajaran siswa dengan kegiatan pertanian.

Analisis tersebut dilakukan karena ruang pembelajaran yang digunakan siswa
baik ruang teori maupun laboratorium memiliki perbedaan jenis kegiatan dan jenis
barang atau bahan praktik yang berbeda sifat dan pola penyimpanannya. Analisis
kualitatif tersebut akan menghasilkan orientasi ruang dan juga keadaan ruang yang
terbuka atau tertutup. Hal tersebut yang akan mempengaruhi konsep agritecture yang

akan diterapkan.

B. Analisis aspek konsep agritecture

Analisis kedua adalah analisis karakteristik konsep agritecture yang akan
diterapkan. Konsep tersebut diterapkan mengikuti kebutuhan ruang pembelajaran SMK
pertanian. Perbedaan kebutuhan pada ruang yang satu dengan lainnya mempengaruhi
perbedaan khususnya pada bentuk penanaman dan jenis tanamannya, sehingga akan
didapatkan pola penanaman yang benar-benar menyesuaikan kebutuhan ruang.
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Analisis kebutuhan kualitatif ruang

‘l’ Karakter ruang:

Aspek ruang: e tertutup penuh
Pencahayaan alami dan buatan, % e tertutup pada pencahayaan
Penghawaan alami dan buatan e semi terbuka (penghawaan)

e semi terbuka (pencahayaan)

v

Aspek penanaman:

penanaman, Media tanam, Jenis tanaman

Letak penanaman, Bentuk penanaman, Sistem

Diagram 3.1 Analisis Ruang dan Aspek Konsep Agritecture

3.2.4. Sintesis

Analisis yang dilakukan terhadap data-data yang didapatkan menggunakan
metode programatik, menghasilkan sintesis berupa parameter desain perancangan SMK
pertanian. Parameter yang didapatkan merupakan parameter ruang pembelajaran dan
juga parameter penerapan aspek konsep agritecture yang disatukan, yang digunakan

untuk menyusun konsep desain.

3.3. Metode Perancangan

Proses perancangan merupakan proses mendapatkan desain akhir berdasarkan
konsep desain. Konsep yang didapatkan dari parameter hasil analisis tersebut
diterjemahkan ke dalam desain akhir melalui tahap eksplorasi desain antara lain konsep
tapak, konsep ruang, konsep sistem agritecture yang merupakan fokus perancangan
SMK pertanian. Setelah dilakukan pengembangan desain, akan dilakukan evaluasi hasil

akhir desain, untuk mengetahui telah terjawabnya rumusan masalah.
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3.4. Kerangka Perancangan

IDE DAN GAGASAN
SMK Pertanian dengan Konsep Agritecture sebagai upaya untuk menyatukan
ruang pembelajaran teori dan praktek, dan juga sebagai sarana pembelajaran
mengenai konsep penyatuan dengan alam untuk memahami konsep ramah
lingkungan.

\ 4

RUMUSAN MASALAH
Bagaimana rancangan SMK pertanian dengan konsep agritecture yang
mengintegrasikan ruang luar dan ruang dalam?

A 4

Data Primer
Kemiringan tapak
Potensi sinar matahari dan angin
Jenis vegetasi
Pola pembangunan berdasarkan
peraturan

Pengumpulan Data

Data Sekunder
Karakteristik ruang pembelajaran
Pola penanaman pada bangunan
Sitem penanaman konsep agritecture
Jenis tanaman

A 4

kebutuhan kualitatif ruangan

Analisa Data
e Pola kegiatan pada ruang pembelajaran yang berhubungan dengan
kebutuhan pencahayaan dan penghawaan ruangan
e Letak penanaman, bentuk penanaman, jenis media tanam dan jenis
tanaman yang dapat diterapkan pada ruangan dengan menyesuaikan

\4

Konsep Desain
Penyatuan parameter hasil analisis
yang dilakukan melalui eksplorasi

dan pengembangan desain

A\ 4

Desain / rancangan
) Dilakukan pembahasan hasil desain untuk
Umpan balik mengetahui tersampaikannya tujuan dan
teriawabnya rumusan masalah
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Tinjauan Umum Kota Malang
Kota Malang merupakan kota terbesar kedua di Jawa Timur setelah Kota

Surabaya. Kota ini tumbuh dan berkembang berdasarkan visi “Terwujudnya Kota
Malang sebagai kota pendidikan yang berkualitas, kota sehat dan ramah lingkungan,
kota pariwisata yang berbudaya, menuju masyarakat yang maju dan mandiri”. Terletak
pada ketinggian antara 440-667 meter diatas permukaan air laut, Kota Malang menjadi
salah satu tujuan wisata di Jawa Timur karena potensi alam dan iklimnya. Kondisi iklim
Kota Malang rata-rata berkisar antara 22,7°C-25°C dan rata-rata kelembapan udara
berkisar antara 79%-86%. Batas wilayah Kota Malang antara lain:
e Sebelah Utara : Kecamatan Singosari dan Kecamatan Karangploso Kabupaten
Malang

e Sebelah Timur : Kecamatan Pakis dan Kecamatan Tumpang Kabupaten Malang
e Sebelah Selatan : Kecamatan Tajinan dan Kecamatan Pakisaji Kabupaten Malang
o Sebelah Barat : Kecamatan Wagir dan Kecamatan Dau Kabupaten Malang

Kota Malang terbagi menjadi pusat pelayanan kota yang melayani seluruh
wilayah kota, beberapa sub pelayanan kota yang melayani sub wilayah kota, dan pusat
lingkungan yang melayani skala lingkungan wilayah kota. Pusat pelayanan kota
terdapat pada kawasan alun-alun dan sekitarnya, yang fungsi utamanya sebagai
pelayanan pemerintahan, perkantoran, perdagangan dan jasa, sarana olahraga, dan
peribadatan, serta fungsi sekunder sebagai pelayanan pendidikan, fasilitas umum dan
sosial, perdagangan dan jasa, perumahan serta ruang terbuka hijau. Sub pelayanan kota
dibagi lima, yaitu:
1. Sub pelayanan kota meliputi wilayah Kecamatan Lowokwaru (Malang Utara)
e Pelayanan primer: pendidikan, perdagangan dan jasa, industri besar/menengah dan

kecil serta wisata budaya.
e Pelayanan sekunder: perumahan, perkantoran, fasilitas umum, dan ruang terbuka
hijau.

2. Sub pelayanan kota meliputi wilayah Kecamatan Blimbing (Malang Timur Laut)
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e Pelayanan primer: pelayanan terminal, industri besar, menengah, dan Kecil,
perdagangan dan jasa, pendidikan dan sarana olah raga.
e Pelayanan sekunder: permukiman, sarana olahraga, perkantoran, pendidikan dan

fasilitas umum, serta ruang terbuka hijau.

w

. Sub pelayanan kota meliputi wilayah Kecamatan Kedungkandang dan sebagian

wilayah Kecamatan Blimbing (Malang Timur)

Pelayanan primer: perkantoran, sarana olahraga, industri dan perumahan.

Pelayanan sekunder: perdagangan dan jasa, peribadatan, pendidikan, fasilitas
umum, dan RTH.
4. Sub pelayanan kota meliputi wilayah Kecamatan Sukun dan sebagian wilayah

Kecamatan Kedungkandang (Malang Tenggara)

Pelayanan primer: perkantoran, perdagangan dan jasa, pusat olah raga, gedung

pertemuan, industri, dan perumahan.

Pelayanan sekunder: perdagangan dan jasa, peribadatan, pendidikan dan fasilitas
umum, serta RTH.
5. Sub pelayanan kota meliputi sebagian wilayah Kecamatan Sukun (Malang Barat)

Pelayanan primer: industri, fasilitas umum, dan perumahan.

Pelayanan sekunder: pendidikan, pertanian, perdagangan dan jasa, sarana olah raga,

dan RTH.

Letak Kota Malang yang dikeliling oleh Gunung Arjuno di sebelah utara,
Gunung Semeru di sebelah timur, Gunung Kawi dan Panderman di sebelah barat dan
Gunung Kelud di sebelah selatan, menjadikan Malang sebagai kota di dataran tinggi
yang sejuk dan memiliki tanah yang subur.

4.1.1. Rencana Pengembangan Fasilitas Pendidikan

Pengembangan fasilitas umum pendidikan dilakukan untuk memenuhi skala
pelayanan lokal, regional, dan nasional. Pengembangan fasilitas umum pendidikan yang
ada di wilayah Kota Malang antara lain:

a. Pengembangan kawasan pendidikan tinggi di sekitar wilayah Dinoyo Sumbersari.

b. Perkembangan di masa yang akan datang, keberadaan perguruan tinggi yang ada
tetap dipertahankan dan untuk pengembangannya disebarkan ke seluruh wilayah
Kota Malang.

c. Pengembangan lembaga pendidikan setara D1 atau D3 yang mengelompok di sekitar

kawasan pendidikan tinggi dikembangkan secara terbatas dan diarahkan mendekati
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perguruan tinggi yang dikembangkan secara menyebar khususnya pada sub wilayah
kota Malang Utara, yaitu sekitar Kelurahan Tasikmadu dan Tunjungsekar dan sub
wilayah kota Malang Timur, yaitu sekitar wilayah Gunung Buring, Kelurahan
Kedungkandang dan Lesanpuro.
Dalam pemenuhan fasilitas pendidikan tersebut, ketentuang umum
penydiaannya terkait dengan saluran utilitas kota, yaitu pembuatan saluran drainase
terbuka untuk air buangannya, saluran drainase dan sumur resapan untuk menampung

limpasan permukaan air hujan, serta pipa bawah tanah pada lapangan olahraga.

4.2. Tinjauan Umum Wilayah Perancangan
4.2.1. Tinjauan Umum Kelurahan Tunjungsekar, Kecamatan Lowokwaru, Kota
Malang
Tapak perancangan berada pada wilayah Kelurahan Tunjungsekar, yang
merupakan wilayah yang sedang mengalami pengembangan pada Kecamatan
Lowokwaru. Perkembangan yang sedang dilakukan pada wilayah ini antara lain
pengembangan infrastruktur berupa jalan, saluran drainase dan juga pengembangan di

bidang permukiman dan fasilitas pendidikan.

Gambar 4.1 Peta Sub Wilayah Malang Utara
Sumber: Rancangan Peraturan Daerah Kota Malang Tahun 2011

Kegiatan pendidikan di Kecamatan Lowokwaru yang berkembang cukup pesat

khususnya perguruan tinggi sudah mempunyai jangkauan skala nasional. Beberapa
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lokasi fasilitas pendidikan ini cenderung menyatu sehingga secara keseluruhan
merupakan suatu kawasan pendidikan. Rencana penggunaan kawasan peruntukan
pendidikan yang telah dirumuskan dalam Rencana Detail Tata Ruang Kota (RDTRK)
Malang antara lain sebagai berikut:

1. Pengembangan kawasan pendidikan direncanakan pada kawasan belum berkembang
2. Pengembangan fasilitas pendidikan skala kota di Kelurahan Tunggulwulung dan

Merjosari
3. Pengembangan fasilitas pendidikan skala lingkungan pada Kelurahan Tasikmadu dan

Tunjungsekar

4.2.2. Tinjauan Kondisi Fisik Kecamatan Lowokwaru

Kondisi fisik dasar ini meliputi kondisi geografis, kondisi topografi, kondisi
geologi dan jenis tanah, kondisi hidrologi dan kondisi klimatologi, yang merupakan
aspek yang dapat menentukan pola perancangan SMK pertanian di Kelurahan
Tunjungsekar. Luas Kecamatan Lowokwaru adalah 2.169,51 Ha, dengan batas

administrasi antara lain:

e Sebelah Utara : Kecamatan Karangploso Kabupaten Malang
e Sebelah Timur : Kecamatan Blimbing

e Selebah Selatan : Kecamatan Sukun dan Kecamatan Klojen

e Sebelah Barat : Kecamatan Dau Kabupaten Malang
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Gambar 4.2 Struktur Ruang Kota dan Skala Pelayanan Sub Pusat Malang Utara
Sumber: Rancangan Peraturan Daerah Kota Malang Tahun 2011

Wilayah Kecamatan Lowokwaru terletak pada ketinggian 440-525 meter di atas
permukaan air laut, sehingga kontur di wilayah tersebut cenderung datar dan
bergelombang. Ketinggian tersebut juga dapat dimanfaatkan untuk membudayakan
berbagai macam tanaman hortikultura yang merupakan potensi Kota Malang. Kelurahan
Tunjungsekar berada pada area yang relatif datar dengan kemiringan 0-15% (Sumber:
Laporan Fakta dan Analisa untuk Penyusunan RDTRK Kecamatan Lowokwaru),
sehingga mendukung penyediaan fasilitas pendidikan di area ini.

Jenis tanah pada wilayah ini adalah alluvial, mediterania, asosiasi andosol dan
asosiasi latosol, namun pada wilayah Kelurahan Tunjungsekar, sebagian besar tanahnya
berjenis Assosiasi Andosol Cokelat dan Gley Humus, yang potensial untuk
pengembangan sektor pertanian. SMK merupakan bangunan pendidikan formal yang
tidak membutuhkan jenis tanah tertentu untuk berdiri, namun dengan adanya bidang
pertanian yang diwadabhi, jenis tanah yang subur diperlukan untuk mendukung kegiatan
praktek pertanian dalam proses pembelajaran.

Kondisi klimatologi pada Kecamatan Lowokwaru sangat mendukung

pengembangan kegiatan perkotaan wilayah ini. Suhu terendah pada wilayah ini adalah
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26° C. Suhu sejuk di kawasan ini dapat mendukung kegiatan siswa dalam pembelajaran

dan juga kegiatan pertanian di SMK pertanian.

4.3. Tinjauan Tapak Perancangan

Tapak perancangan berada pada Kelurahan Tunjungsekar, Kecamatan
Lowokwaru, tepatnya di Jalan Ikan Tombro. Pemilihan tapak didasarkan pada pola
peruntukan lahan Kota Malang. Pengembangan fasilitas pendidikan berada pada area
Kelurahan Tunjungsekar. Selain itu, fasilitas pendidikan seperti SMK pertanian
membutuhkan tanah yang subur dan masih produktif untuk menunjang kegiatan praktek
siswa dalam bidang pertanian. Keadaan eksisting tapak merupakan lahan pertanian
basah yang masih produktif dengan kemiringan lahan yang relatif datar.

Tapak perancangan terletak di Jalan ikan tombro yang termasuk pada jalan yang
mengalami pengembangan, yaitu menghubungkan Jalan Sudimoro, yang merupakan
terusan dari Jalan Seokarno Hatta, menuju Jalan Ikan Kakap. Selain itu, tapak berada
pada area pengembangan di wilayah Kelurahan Tunjungsekar, sehingga disekitar tapak
belum padat permukiman dan bangunan lain. Sehingga, penempatan tapak pada area ini
dapat mendukung proses pembelajaran di dalamnya karena area di sekitar tapak bukan
merupakan area padat yang menghasilkan kebisingan tinggi.

Menurut rencana pengembangan kawasan, berkembangnya fasilitas publik
seperti fasilitas pendidikan di wilayah ini, nantinya diharapkan dapat memberikan
dampak (multiplier effect) yang besar terhadap perkembangan kota secara spasial

maupun secara sosial ekonomi.
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Keterangan:
: Permukiman kepadatan sedang
: Permukiman kepadatan tinggi
: Fasilitas Umum
: Lahan Pertanian
: Fasilitas Pendidikan
: Perdagangan dan Jasa

Tapak tersebut memiliki luas sebesar 28.759,32 m” (2,88 Hektar) dengan

dimensi tepi tapak antara lain:

12431 m
146.99 m
12.26 m
—» 36.64m
140.6 m 126.1m

Gambar 4.5 Dimensi Tapak

Dan batas tapak antara lain:
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e Selatan : Lahan sawah (C1), Jalan Ikan Tombro (B2)

Gambar 4.9 Batas tapak sebelah selatan

e Barat : Lahan sawah (D1) dan rumah penduduk (D2)

Gambar 4.10 Batas tapak sebelah barat

4.4. Tinjauan Studi Terdahulu
4.4.1. Sintesa Kondisi Eksisting Tapak
Data eksisting tapak merupakan hasil studi terdahulu yang telah menghasilkan
beberapa konsep tapak. Data berikut ini adalah beberapa data tapak yang tidak
mengalami perubahan setelah pada studi dengan fokus konsep agritecture. Data yang
akan berubah, seperti tata massa di dalam tapak, selanjutnya akan dianalisis pada tahap
berikutnya. Data kondisi tapak yang telah didapatkan antara lain:
A. Sirkulasi
Sirkulasi utama menuju tapak adalah melalui Jalan Ikan Tombro, sebagai jalur utama
kendaraan yang melewati tapak. Jalan ini telah mengalami perubahan melalui program
pengembangan jalan Kota Malang, yaitu telah berperkerasan aspal untuk memudahkan

kendaraan yang melewatinya dan juga memudahkan jalur lalu lintas sewaktu-waktu
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atau akses jalan dalam keadaan darurat. Namun, perbaikan pola perkerasan jalan
tersebut belum diikuti dengan pengadaan jalur pejalan kaki yang memadai sehingga
perlu dibangun trotoar sebagai sirkulasi pejalan kaki. Sehingga jalur pejalan kaki
disediakan sisi depan tapak.
B. Peraturan pembangunan
Berdasarkan Rencana Detail Tata Ruang Kota Malang untuk wilayah Kecamatan
Lowokwaru, peraturan pembangunan fasilitas pendidikan meliputi garis sempadan,
koefisien dasar bangunan, dan batas ketinggian. Untuk garis sempadan pada jalan
lokal sekunder seperti Jalan Ikan Tombro, garis sempadannya yaitu 2-6 meter.
Sedangkan batas ketinggian fasilitas pendidikan SLTA dengan koefisien dasar
bangunan antara 40% hingga 60% dan koefisien lantai bangunan antara 0,4 hingga 1,2
serta tinggi lantai bangunan 1 hingga 3 lantai.
C. Kondisi Fisik Tanah
Area di sekitar tapak merupakan area dengan kondisi tanah yang cenderung datar
dengan kemiringan 0-15%. Hal tersebut sangat mendukung kegiatan perkotaan. Jenis
tanah di wilayah Kelurahan Tunjungsekar merupakan assosiasi andosol coklat dan
gley humus yang sangat mendukung untuk kegiatan pertanian. Tanah pada wilayah ini
juga memiliki kedalaman efektif lebih dari 90 cm. kedalaman efektif merupakan tanah
dimana perakaran tanaman dapat tumbuh dengan baik.
D. Jaringan Utilitas
1. Sistem prasarana air bersih
a. Irigasi
Pengairan sawah pada lahan eksisting dilakukan dengan memompa air sungai
di selatan tapak, dan dialirkan ke saluran primer. Kemiringan lahan sawah di area
tersebut relatif datar, sehingga banyak dijumpai genangan air irigasi. Kondisi
jaringan irigasi pada Kelurahan Tunjungsekar masih berupa saluran dengan
perkerasan tanah.
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Gambar 4.11 Saluran irigasi eksisting
Keterangan :
Saluran A : Saluran irigasi utama sawah dari sungai yang telah berperkerasan semen

pada satu sisi nya

Gambar 4.12 Saluran A
Saluran B : Saluran utama pada area sawah di seberang tapak yang masih
berperkerasan tanah

Gambar 4.13 Saluran B

Saluran C : Saluran utama kedua sawah yang masih berperkerasan tanah
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Gambar 4.14 Saluran C
Saluran D : Saluran utama yang menghubungkan sungai dengan saluran C (telah

dengan perkerasan semen)

Gambar 4.15 Saluran D
Saluran air untuk kebutuhan irigasi lahan praktek diambil dari saluran eksisting
yang telah ada yaitu saluran utama A, karena saluran tersebut memiliki aliran deras
dan cukup untuk mengaliri petak lahan praktek SMK pertanian. Untuk menghindari
saluran kehilangan air, diperlukan saluran yang dilapisi perkerasan semen. Selain itu,
perletakan petak sawah yang bertingkat dilakukan pada lahan praktek untuk
menghindari air irigasi menggenang. Sedangkan untuk saluran irigasi C, dilakukan
pembelokan saluran ke arah timur tapak, sampai dengan area sawah di seberang tapak.
b. Air Minum
Tapak berada pada Jalan Ikan Tombro yang berhubungan dengan Jalan Sudimoro,
dimana terdapat tandon air mojolangu di jalan tersebut tepat sebelum menuju tapak.
Tandon tersebut merupakan penyalur air milik PDAM Kota Malang untuk wilayah
Kelurahan Tunjungsekar, Kelurahan Tasikmadu, dan sekitarnya.
2. Pengolahan limbah air kotor
Tapak berada di wilayah dengan kepadatan penduduk rendah sampai sedang,
sehingga pengelolaan limbah secara On Site System dalam penanganan sanitasinya.
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E. Pola Drainase
Sistem drainase kota pada Jalan lkan Tombro belum tersedia karena masih dalam
pengembangan. Sejauh ini, saluran drainase di tepi jalan merupakan saluran irigasi
sawah di wilayah tersebut. Perlu pengadaan saluran drainase pada pembangunan baru,
khususnya pada bangunan pendidikan yang telah disebutkan pada RDTRK.
F. Vegetasi
Vegetasi yang ada di dalam tapak hanya tanaman produksi yaitu padi. Tidak terdapat
tanaman penenduh atau jenis pohon lainnya. Untuk pembangunan SMK pertanian,
dibutuhkan tanaman di pekarangan sekolah, khusunya sebagai penenduh area sekolah.
G. Kondisi Iklim
1. Sinar Matahari

Intensitas sinar matahari sepanjang hari sangat tinggi, khususnya di musim
kemarau. Area yang mendapatkan sinar matahari maksimal ini dimanfaatkan
sebagai area bangunan yang tidak terlalu tinggi, area pertanian dan perkebunan.
Area kelas membutuhkan sinar matahari khususnya pagi sebagai pencahayaan
alami, sehingga perletakannya dapat memanfaatkan area yang lebih tinggi.

2. Arah angin

Arah angin yang dominan bertiup di sekitar tapak, yaitu ke arah utara tapak,
namun pergerakannya tidak begitu kencang. Perletakan area pertanian hendaknya
dilingkupi bangunan untuk menghindari tertiup angin.

4.4.2. Konsep Fungsi

Konsep fungsi SMK pertanian ini merupakan hasil studi terdahulu yang tidak
mengalami perubahan, termasuk di dalamnya adalah konsep pelaku dan aktivitasnya,
serta konsep ruang. Fungsi SMK pertanian tentunya sebagai tempat kegitan belajar
mengajar (KBM) bagi siswa dan guru. Lebih sempit lagi dari fungsi tersebut, SMK ini
merupakan tempat bagi siswa dalam mempelajari keilmuan pertanian. Di dalamnya
terdapat beberapa program keahlian yang dapat dipelajari lebih dalam oleh siswa
sebagai bekal pengetahuan dan keterampilan yang dapat digunakan untuk terjun ke
dunia kerja.

SMK pertanian menyiapkan siswa untuk nantinya langsung mengaplikasikan
ilmu pertanian ke lingkungan sekitar melalui praktik-praktik dalam sistem
pembelajarannya. Berdasarkan kurikulum yang digunakan, kegiatan praktik memiliki
persentase lebih besar dibandingkan pembelajaran teori. Kegiatan praktik tersebut dapat
membiasakan para siswa untuk bekerja di lahan ataupun laboratorium pertanian sejak di
bangku sekolah menengah.
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SMK yang murni berada di bidang pertanian ini memiliki empat program
keahlian yang diajarkan pada siswa sejak bangku kelas satu, antara lain:
1. Keahlian Agribisnis Produksi Tanaman
e pengembangan tanaman pangan dan hortikultura
e pengembangan tanaman perkebunan
e pembibitan dan kultur jaringan tanaman
2. Keahlian Teknologi Hasil Pertanian
e pengolahan hasil pertanian pangan
3. Keahlian Mekanisasi Pertanian
4. Keahlian Penyuluhan Pertanian
e penyuluhan bidang pertanian
e pembinaan dan pengawasan mutu dan keamanan produk pangan
Pembelajaran pada SMK pertanian tersebut sesuai dengan kurikulum SMK yang
digunakan, terbagi dalam tiga kelompok mata pelajaran (tabel 4.1)
Tabel 4.1 Struktur Kurikulum SMK pertanian

No. | Mata Pelajaran
1. Kelompok A (wajib)
- Pend. Agama
- PPKn
- Bahasa Indonesia
- Matematika
- Sejarah
- Bahasa Inggris
2 Kelompok B (wajib)
- Seni Budaya
- Kewirausahaan
- Pend. Jasmani
3. | Kelompok C (Kejuruan)
a. Dasar Bidang Keahlian
- Fisika
- Kimia
- Biologi
b. Dasar Program Keahlian
c. Paket Keahlian

Mata pelajaran kelompok C merupakan mata pelajaran produksi yang berbeda

pada setiap program keahlian. Mata pelajaran kelompok C pada empat program
keahlian antara lain:
1. Program keahlian agribisnis produksi tanaman

e Dasar-dasar budidaya tanaman

e Alat mesin pertanian
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Tanah dan pupuk

Perlindungan tanaman

Pengaturan lingkungan tumbuhan

Panen dan pasca panen
2. Program keahlian teknologi hasil pertanian

e Penanganan bahan hasil pertanian

e Dasar proses pengolahan pertanian

e Dasar pengendalian mutu hasil pertanian

e Keamanan pangan

e Pengolahan hasil pertanian
3. Program keahlian mekanisasi pertanian

e Sumber tenaga penggerak alat mesin pertanian

e Gambar teknik

e Alat bahan teknik

e Teknik tanah dan air
4. Program keahlian penyuluhan pertanian

e penyuluhan bidang pertanian

e pembinaan dan pengawasan mutu dan keamanan produk pangan

Selain pembelajaran formal yang dilakukan di area dan ruang belajar, SMK

pertanian ini merupakan sarana belajar bagi siswa dan juga masyarakat akan model
pertanian perkotaan. Keterbatasan lahan yang menjadikan area perkotaan minim
penghijauan, seharusnya telah dapat disiasati dengan menerapkan pertanian pada
bangunan di rumah privat ataupun publik. Melalui konsep agritecture, siswa diajarkan
bagaimana cara penanaman, perawatan dan memanen tanaman produksi di fasad

bangunan sekolah ini.

4.4.3. Konsep Pelaku dan Aktivitas
A. Pelaku
Pelaku pada SMK pertanian ini antara lain adalah siswa, guru, pimpinan

sekolah, karyawan administrasi, dan karyawan laboratorium.
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1. Siswa
Tabel 4.2 Jumlah Siswa SMK pertanian

No Program keahlian Jumlah Jumlah siswa menurut tingkat kelas
' Kelas X XI XII TOTAL

1 | Produksi Tanaman 2 60 60 60 180

2 | Mekanisasi Pertanian & 60 60 60 180

3 | Agribisnis Hasil Pertanian 2 60 60 60 180

4 | Penyuluhan Pertanian 2 60 60 60 180

TOTAL 8 240 240 240 720

~2. Guru dan karyawan

Tabel 4.3 Jumlah Pengajar dan Karyawan SMK pertanian

No. Keterangan Mata Pelajaran Jumlah
1 | Kepala sekolah 1 orang
2 | Wakil Kepala Sekolah Bid. Kurikulum 1 orang
3 | Wakil Kepala Sekolah Bid. Humas 1 orang
4 | Wakil Kepala Sekolah Bid. Sarana 1 orang
5 | Wakil Kepala Sekolah Bid. Kesiswaan 1 orang

Bahasa Indonesia 3 guru

Olahraga 3 guru

6 | Guru Normatif Agama 4 guru

Kewarganegaraan 3guru

Seni 3 guru

Bahasa Inggris 4 guru

Matematika 4 guru

IPA 4 guru

. Kimia 4 guru
7 | Guru Adaptif 1 laboran

Biologi 4 guru
1 laboran

Kewirausahaan 4 guru

8 | Guru Produksi Tanaman Mata Pelajaran Produksi 5 guru
1 laboran

9 | Guru Mekanisasi Pertanian R S
1 laboran

10 | Guru Agribisnis Hasil Pertanian MR PRI POt &
1 laboran

11 | Guru Penyuluhan Pertanian 1 B AT PERLEr P
1 laboran

12 | Guru Bimbingan Konseling 3 orang

13 | Staff Tata Usaha 4 orang

14 | Staff Perpustakaan 3 orang

TOTAL 81 orang
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B. Aktivitas Pelaku

Jam Pelajaran

Kelas

A 4

Jam Istirahat

A 4

Kamar Mandi

Jam Pelajaran

A 4

Laboratorium

A 4

Kantin

A 4

Lahan

A 4

Lahan

Jam Pelajaran

\ 4

Koperasi

\ 4

Laboratorium

Jam Pulang Sekolah

Kelas

1. Siswa
Jam Masuk Sekolah
Gerbang >
sekolah | » /Absen
»  Lapangan Parkir
Diagram 4.1 Alur Aktivitas Siswa
2. Guru Non Program Kealian
Jam Masuk Sekolah
Gerbang » Absen —» Ruang Guru
sekolah |

Lap. Parkir

Diagram 4.2 Alur Aktivitas Guru Non Program KeahliaN

3. Guru Program Keahlian

Jam Masuk Sekolah

Gerbang
sekolah

Absen

Lap. Parkir

4

Kantor

A 4

Kelas

\ 4

Perpustakaan

Jam Istirahat

v

Ruang Guru

A 4

Jam Pelajaran

A 4

Laboratorium

A 4

Kantin

Jam Pelajaran

\ 4

Lahan

Kamar Mandi

A 4

Laboratorium

Kelas

Jam Istirahat

Jurusan

Diagram 4.3 Alur Aktivitas Guru Program Keahlian

A 4

Laboratorium

A 4

Kantor Jurusan

A 4

Jam Pelajaran

Kantin

A 4

Lahan

A 4

\ 4

Kelas

A 4

Kamar Mandi

\ 4

Laboratorium

A 4

Absen

Ruang
Guru

Kelas

A 4

A 4

Kantor
Jurusan

» Gerbang sekolah
Pulang
» Lapangan Parkir
Jam Pulang Sekolah
] Gerbang
sekolah
Absen | —» Pulang
N Lapangan |
Parkir
Jam Pulang Sekolah
| Gerbang
sekolah
Absen | —» Pulang
N Lapangan ]
Parkir
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4.4.4. Konsep Ruang

SMK pertanian memiliki tiga kelompok besar ruangan, yaitu kelompok ruang
pembelajaran umum, kelompok ruang pembelajran khusus dan kelompok ruang
penunjang. Ruang pembelajaran khusus merupakan ruang atau lahan yang digunakan
untuk menunjang mata pelajaran produksi di setiap program keahlian. Perancangan
pada studi ini difokuskan pada ruang pembelajaran khusus dan umum, karena kegiatan
siswa yang juga menyangkut kegiatan pertanian lebih banyak dilakukan di area tersebut.
Perbedaan pola penggunaan ruang dipengaruhi oleh jenis aktivitas sebuah mata
pelajaran dan jumlah rombongan belajar yang diwadahi tiap ruang.

Berdasakan studi terdahulu, telah didapatkan analisis kuantitatif ruang yang
menghasilkan jumlah ruang, besaran ruang dan kapasitas ruang (tabel 4.4). Hasil
tersebut merupakan analisis yang didapatkan dari standar sarana dan prasaran SMK
pertanian dan masukan dari studi komparasi. Tidak terdapat perubahan data kebutuhan
ruang pada studi ini.

Tabel 4.4 Kebutuhan Ruang SMK Pertanian

Standar
besaran tiap
No Jenis ruan Kapasitas Jumlah unit (Peraturan Besaran
' g Orang Ruang Menteri tiap unit
Pendidikan
Nasional)
Ruang Pembelajaran Umum
1 | Ruang Kelas 1 gury, 15 unit 32 m? 62 m?
30 siswa
2 | Ruang Perpustakaan 3 penjaga, 1% 1 unit 96 m’ 96 m?
siswa
1 guru, .
3 | Ruang Lab. Biologi niBnorn, 2%, Jif et 80 m? 80 m?
. 1 storage
32 siswa
1 guru, .
4 | Ruang Lab. Kimia 1 laboran, L W 115 80 m? 80 m?
. 1 storage
32 siswa
5 | Ruang Lab. Bahasa | 1 guru, 32 siswa 1 unit 80 m 80 m*
Ruang Lab 1 guru, 1 unit Lab, 9 2
0 Komputer 32 siswa 1 storage R t°P
Ruang Penunjang
R Kepal .
gty s 4 N A lguru, 4tamu | 1 unit 18 m? 20 m?
sekolah
AN R G 1 gury, 3 tamu 1 unit 18 m? 20 m?
kurikulum
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3 | Ruang Waka Sarana | 1 guru, 3 tamu 1 unit 18 m’ 20 m?
4 | Ruang Waka Humas | 1 guru, 3 tamu 1 unit 18 m? 20 m?
509 4G NS 1 guru, 3 tamu 1 unit 18 m? 20 m?
Kesiswaan
Bhs.Ind: 3
guru
Olahraga : 3
6 Ruar'lg iy Matg gur% 1 unit 56 m? 56 m?
Pelajaran Normatif \
Agama : 4 guru
KWN : 3 guru
Seni : 3 guru
Bhs. Ing : 4 guru
Mat : 4 guru
IPA : 4 guru
7 | Ruang Guru Mata o e -2 our e Lounit 56 m? 56 m?
Pelajaran Adaptif ) .
Biologi : 4 guru
Kewirausahaan :
4 guru
8 | Ruang Guru Program Keahlian
a. Prog. Keahlian
Produksi 5 guru 1 unit 40 m?
tanaman
b. Prog. Keahlian
Mekanisasi 5 guru 1 unit - 40 m?
pertanian
c. Prog. Keahlian
Teknologi hasil 5 guru 1 unit - 40 m?
pertanian
d. Prog. Keahlian
Penyuluhan 5 guru 1 unit - 40 m?
pertanian
o | Ruang TataUsaha | ° REORWALSER. e | 4 it 32 m? 32 m?
3 pegawal arsip,
10 | Masjid 700 orang 1 unit 24 m’ 1200 m*
11 | Aula 600 orang 1 unit - 850 m’
12 | Ruang Konseling 4 guru, 4 siswa 1 unit 12 m? 20 m?
13 | Ruang UKS 2 guru jaga, 5 1 unit 12 m? 15 m?
siswa
14 | Ruang Sekretariat
8 pengurus
a. Osis harian, 28 1 unit 12 m? 72 m?
anggota bidang
Vo T 4 10 siswa 1 unit 12 m? 16 m?
Pramuka
c. Ekskul PMR 10 siswa 1 unit 12m 16 m°
d. Ekskul Paskibra 20 siswa 1 unit 12 m? 16 m’
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e. Ekskul Sispala 10 siswa 1 unit 12 m* 16 m*
f.  Ekskul Basket 15 siswa 1 unit 12 m’ 16 m*
g. Ekskul Vol 18 siswa 1 unit 12 m? 16 m’
h. Ekskul Paduan A AN 1 ur?lt ITIInI \ 40
Suara auditorium
3 E.kSKUI A 20 siswa 1 unit 12 m? 16 m?
silat
15 | Kamar Mandi Guru 10 guru 10 unit 2m’ 4m
Putra : 10 3 P
5o 10 siswa putra, unit 9
16 Kamar mandi siswa . . . 2m
10 siswa putri Putri _: 10 317
unit
17 | Gudang 1 unit 24 m* 24 m’
18 | Dapur 1 unit 5 16 m?
19 | Kantin 500 siswa 1 unit 3 100 m?
20 | Koperasi Siswa 4 penjaga, 100 1 unit g 20 m?
siswa
21 | Lapangan Basket 1 unit
22 | Lapangan Voli 1 unit
23 | Lapangan Upacara 722 orang 1 unit 2.000 m? 2.000 m?
24 Lapangan Parkir BRI R RN 1 unit -
sepeda motor
Ruang Pembelajaran Khusus
A. Jurusan Produksi Tanaman
1. Ruang dan Lahan Praktek Keahlian Budidaya Tanaman Perkebunan
1 Laboratorlu_m Hama 33 orang 1 unit 32m? 64 m?
dan Penyakit
2. | Laboratorium kultur
jaringan dan 33 orang 1 unit 64 m? 64 m?
pembibitan
3. | Laboratorium
perlindungan 33 orang 1 unit 32m? 64 m?
tanaman
4. | Lahan praktik 33 orang 1 unit 800 m* 800 m*
i Ruar_lg penyimpanan 5 orang 1 unit 48 m? 48 m?
dan instruktur
2. Ruang dan Lahan Praktek Keahlian Pembibitan Tanaman
5 Laboratorlu_m riaitig 33 orang 1 unit 32m’ 64 m?
dan Penyakit
2. | Laboratorium kultur
jaringan dan 33 orang 1 unit 64 m? 64 m?
pembibitan
3. | Laboratorium
perlindungan 33 orang 1 unit 32 m? 64 m?
tanaman
4. | Lahan praktik 33 orang 1 unit 800 m’ 800 m?
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Ruang penyimpanan

2 2 2
) A 7 4 5 orang 1 unit 48 m 48 m
B. Jurusan Teknologi Hasil Pertanian
=4 bora_ttorlum 16 orang 1 unit 32 m? 64 m?
biologi
Dapur produksi 16 orang 1 unit 64 m? 128 m*
Ruang peng_olahan 16 orang 1 unit 128 m? 128 m?
hasil pertanian
LU BRI AR 5 orang 1 unit 48 m? 48 m?
dan instruktur
C. Jurusan Mekanisasi Pertanian
Garasi 16 orang 1 unit S 150 m*
Ruang
penyimpanan dan 5 orang 1 unit 48 m? 48 m?
instruktur
D. Jurusan Penyuluhan Pertanian
Ruang |_orakt!k 16 orang 1 unit 48 m? 64 m’
mikrobiologi
Ruang fermentasi 16 orang 1 unit 24 m° 48 m?
Ruang pen_e!|t|an 16 orang 1 unit 48 m? 64 m?
kadar nutrisi
Laboratorium
pengolahan basah 16 orang 1 unit 48 m? 64 m?
dan kering
Ruang pengemasan
dan penyimpanan 16 orang 1 unit 24 m? 48 m?
produk
Ruang penyimpanan 5 orang 1 unit 48 m? 48 m?

dan instruktur
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4.5. Analisis Komparasi

Analisis komparasi yang dilakukan bertujuan untuk mendapatkan masukan penerapan konsep agritecture yang telah diterapkan pada beberapa bangunan yang dijadikan acuan pada tinjauan komparasi.
Analisis dilakukan berdasarkan aspek-aspek pola penanaman tanaman pada bangunan, antara lain letak penanaman, sistem penanaman, bentuk penanaman, media tanam yang digunakan, dan jenis tanaman yang

dibudidayakan. Selanjutnya dapat diambil kesimpulan mengenai cara yang dapat ditempuh untuk menghadirkan konsep agritecture dalam SMK pertanian. Penerapan konsep tersebut tentunya perlu
memperhatikan lokasi proyek dan keadaan iklim di sekitarnya.
Tabel 4.5 Analisis Objek Komparasi

Aspek Penerapan

Agritecture Pasona Headquarters, Tokyo Greenhouse Project, New York New Bronx Housing Project, New York Kesimpulan
Letak Penanaman e Penanaman tanaman hias empat musim Greenhouse pada atap bangunan sekolah Greenhouse pada atap bangunan rumah tinggal susun ¢ Pola penanaman pada atap bangunan
pada fasad bangunan dapat menggunakan greenhouse

pada atap bangunan datar,
sedangkan pada selubung bangunan
yaitu pada fasad gedung.

e Penanaman di dalam ruangan
dengan meamanfaatkan elemen
seperti penyekat ruangan, juga dapat
menghadirkan kebun di ruang
penerima bangunan.

Gambar 4.16 Eksterior Gedung Pasona Gambar 4.17 Greenhouse Project, New York
Headquarters Sumber: nysunworks.org
Sumber: http://inhabitat.com

e Penanaman tanaman produksi pada
elemen ruang dalam

Gambar 4.19 Greenhouse di Bronx Housing, New York
Sumber: http://www.facebook.com/SkyVegetables

Gambar 4.18 Lokasi Greenhouse pada atap Manhattan
School for Children
Sumber: treehugger.com
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Gambar 4.20 Penerapan Sistem Building-
Integrated Agriculture pada Pasona Tokyo
Headquarters

Sumber: http://www.agri-tecture.com

Sistem Penanaman

o Pada elemen ruang dalam menggunakan
sistem hidroponik, pada area tengah
ruangan menggunakan teknik pertanian
konvensional.

¢ Pelengkap sistem tanama adalah lampu
HEFL, neon dan LED dengan sistem
irigasi otomatis.

o Pengontrol iklim, monitor kelembapan,
suhu dan angin untuk menyeimbangkan
kenyamanan karyawan dan

pengoptimalan pengondisian iklim tanam.

¢ Penenaman hidroponik, dengan komponen antara lain:

1. Touch-screen display sistem energi dan cuaca untuk
memantau dan merekam aspek-aspek  seperti
kelembapan, suhu, radiasi matahari, dan karbon
dioksida di dalam maupun luar greenhouse.

2. Satu lembar panel surya sebagai sistem Building-
Integrated Photovoltaic Cells pada atap greenhouse
untuk menangkap energi matahari dan mengubahnya
menjadi listrik untuk menggerakkan Kkipas dan
pompa air.

3. Sistem penangkap air hujan untuk memenuhi
kebutuhan 100 galon air setiap hari.

4. Sistem pendingin uap digunakan sebagai alternatif
dalam sistem pendingin udara energi-intensif.

5. Sistem Nutrient Film Technique (NFT) yang terdiri
dari air dan nutrisi, yang disalurkan melalui saluran
dan dikumpulkan pada akhir oleh sebuah selokan
untuk digunakan kembali.

6. Wadah nampan sistem NFT khusus dirancang ke
dalam  bentuk  double-helix ~ untuk = dapat
memaksimalkan ruang penanaman vertikal.

7. Sistem tanaman rambat seperti tomat, mentimun,
labu, melon, paprika, dan terong akan tumbuh
merambat dan digantung secara vertikal untuk
memaksimalkan ruang penanaman.

8. Sistem akuaponik yang merupakan budidaya
simbiosis tanaman dan hewan air di lingkungan
dengan sirkulasi kembali.

9. Alat pembuat kompos yang digunakan  untuk
mengajarkan siswa tentang proses dekomposisi yang
terdiri dari sistem tiga wadah penyimpan kompos
cacing dan gelas terpisah yang dapat digunakan oleh
siswa untuk praktek sendiri.

10. Penyediaan media tanah berupa dua bidang tanah
dalam wadah yang diperuntukkan bagi siswa muda
sebagai media eksplorasi kebutuhan tanaman.

11.Keterpaduan sistem pengelolaan hama
menguntungkan yang akan melawan hama yang
merugikan dengan memasukkan serangga seperti
kepik yang akan memangsa hama pengganggu.

e Penanaman hidroponik di
akuaponik di dalam tangki penyimpan air hujan, dengan
komponen pendukung antara lain:

. Kincir angin dapat

rooftop bangunan dan

O ()

NG

Gambar 4.21 Komponen pendukung greenhouse
Sumber: http://www.skyvegetables.com/
1. Kamera video yang berfungsi untuk mengirimkan

rekaman langsung mengenai proses pemberian nutrisi
bagi tanaman ke area produksi di lantai bawah.

. Panel surya yang dipasang di atap real estate yang

tidak terpakai, dapat mengalihkan energi ekstra untuk
membantu mengurangi biaya energy.

membantu menghasilkan energi
dari angin yang berlimpah, terbarukan dan bersih,
yang dibutuhkan untuk daya sistem sayuran di dalam
greenhouse.

. Cacing khusus digunakan untuk membusukkan bahan

tanaman yang tidak terpakai dan produk supermarket
yang telah kedaluwarsa menjadi media pertumbuhan
yang subur

Tangki penyimpanan air hujan menyediakan semua
kebutuhan air untuk sistem pertumbuhan. Tangki
tersebut membutuhkan hampir tidak ada pemeliharaan
ataupun energi untuk beroperasi dan membantu untuk
mengurangi efek limpasan air hujan. Di dalam tangki,
terdapat sistem akuaponik yaitu dengan memanfaatkan
limbah ikan di dalam tangki untuk kebutuhan unsur
hara tanaman.

¢ Sistem penanaman yang dapat
digunakan di dalam ruangan adalah
hidroponik. Media tanam yang
cenderung tidak meninggalkan jejak
dan pengontrolan iklim tumbuh di
dalam ruangan dapat mudah
dilakukan.

¢ Sistem akuaponik dapat mendukung
sistem hidroponik dengan
perletakan langsung tanaman pada
kolam, ataupun penyediaan ikan di
dalam tangki penyiraman.

¢ Penanaman dapat dilakukan di
dalam ruangan dengan
menyediakan sistem pendukung
pertumbuhan tanaman dan sistem
penyiraman yang teratur sepanjang
hari.
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e Penanaman akuaponik

Gambar 4.22 Sistem Akuaponik
Sumber: foodtechconnect.com

Bentuk Penanaman

o Lahan padi, kebun selada dan bunga
matahari di tengah ruangan.

Gambar 4.23 Lahan Selada Sumber:
http://inhabitat.com

Gambar 4.24 Lahan Bunga Matahari

Sumber: http://www.shifteast.com

e Tanaman tomat menggantung pada
plafon ruang rapat

e Pohon jeruk sebagai sekat ruang
pertemuan

Rak susun tanaman secara horizontal dan tirai dinding
dalam vertikal

Gambar 4.25 Rak tirai dinding dalam Greenhouse
Sumber: agri-tecture.com

Gambar 4.26 Ruang Kelas di dalam Greenhouse
Sumber: agri-tecture.com

¢ Rak tanaman secara horizontal di dalam greenhouse.
Untuk tanaman yang masi baru tumbul kecil, digunakan
wadah dengan media tanam lebar secara bersama-sama.

Gambar 4.27 Penanaman tanaman yang masih tumbuh

kecil

Sumber: http://www.facebook.com/SkyVegetables

o Untuk tanaman yang telah tumbuh besar, digunakan rak
berlubang, dengan media tanam perindividu tanaman.

Gambar 4.28 Penanaman tanaman yang telah tumbuh
besar
Sumber: http://www.facebook.com/SkyVegetables

e Penanaman pada elemen ruang
dalam yaitu dengan memanfaatkan
area vertikal dinding, ataupun sekat
sebagai pemisah ruangan

e Penanaman berbentuk rak
horizontal dan kebun dapat
dilakukan pada area yang luas atau
pada area praktek pertanian
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Gambar 4.29 Tanaman Tomat di Ruang
Rapat dan Pohon Jeruk di Ruang Pertemuan
Sumber: http://inhabitat.com

Media Tanam

e Tanah untuk kebun indoor

Gambar 4.30 Lahan sawah pada lantai

pertama

Sumber: http://tokyogreenspace.com

o Media tanam hidroponik bagi tanaman
pada elemen ruang dalam

Media tanaman hidroponik, air kolam ikan pada
akuaponik

Media tanaman hidroponik, kebanyakan berupa spons

Gambar 4.31 Wadah tanaman untuk tanaman kecil yang
baru tumbuh
Sumber: http://www.agri-tecture.com

Gambar 4.32 Tanaman yang sudah mulai besar
Sumber: http://www.facebook.com/SkyVegetables

Media tanam hidroponik dapat
digunakan hampir pada segala bentuk
dan letak penanaman tanaman
hidroponik, media tanah juga dapat
digunakan untuk area yang mendapat
sinar dan air yang penuh.

Tanaman yang
dibudidayakan

Padi, tomat, jeruk, passion fruit, selada,
tauge, blueberry, Japanese maple, anggur,
bunga matahari

Tomat, mentimun, labu, melon, paprika dan terung

Selada, daun basil, sawi

Tanaman yang tidak memiliki akar
panjang dan ganas, tanaman sayuran
berdaun, dan tanaman buah yang
dapat dibudayakan secara hidroponik

Berdasarkan ketiga komparasi, semua menerapkan penanaman tanaman produksi seperti sayur dan buah pada konsep agritecture bangunannnya masing-masing. Namun terdapat kelebihan dan

kekurangan dari setiap penerapan penanaman. Pada objek Kanto Pasona di Jepang, penanaman tanaman pada fasad adalah tanaman hias yang memiliki daun rimbun untuk meneduhkan dan mendinginkan sisi
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dalam bangunan, sedangkan tanaman produksi di tanam pada area dalam bangunan.
Penanaman di dalam tersebut merupakan konsep yang menarik bagi tamu dan juga
sebagai pemberi suasana hijau dan asri bagi pegawai kantor tersebut, namun energi
yang dikeluarkan untuk membantuk tanaman-tanaman tersebut hidup sampai dengan
panen tidak sedikit. Sistem pengendalian suhu ruang dan pencahayaan buatan yang
disediakan sangat banyak, karena tanaman tersebut membutuhkan cahaya untuk masa
pertumbuhannya. Sehingga, penempatan tumbuban di dalam ruang dapat saja
dilakukan, namun dengan pertimbangan jenis tanaman yang dapat hidup di dalam
keadaan gelap atau ternaungi.

Penerapan konsep agritecture pada Greenhouse Project dan New Bronx Housing
Project meruapakan cara yang sama Yaitu greenhouse pada atap bangunan. Penempatan
greenhouse ini memiliki kelebihan yaitu terhindar dari polusi jalan raya. Letaknya yang
tidak terhalang bangunan lain, juga membuat bangunan ini mendapatkan sinar matahari
untuk membantu pertumbuhan tanaman, namun penanaman tanaman di dalam
greenhouse juga membutuhkan sistem pengatur udara, air dan cahaya. Penyediaan
sistem pengatur iklim tumbuh tersebut juga membutuhkan energi listrik, khususnya
untuk tanaman yang diprosuksi untuk dipasarkan ke masyarakat, sehingga panen
sayuran tersebut selalu tepat waktu.

Untuk penerapan pada ruang pembelajaran SMK pertanian ini, dihindarkan
pengguanaan energi berlebih untuk menghadirkan penanaman tanaman sayur dan buah
di dalam ruangan. Pemilihan tanaman yang dapat hidup di dalam keadaan gelap perlu
dilakukan untuk meminimalisir besarnya energi tambahan untuk pertumbuhan tanaman
tersebut. Sebagai fasilitas belajar siswa, SMK pertanian dengan konsep agritecture ini
tidak hanya mengajarkan siswa dalam bertani di area lahan praktek, bertani di bangunan
tempat mereka melakukan kegiatan sehari-hari, tetapi juga mengenalkan siswa pada

konsep ramah lingkungan, sehingga pemanfaatan energi sinar matahari dimaksimalkan.

4.6  Analisis Kualitatif

Analisis kualitatif yang dilakukan merupakan analisis kebutuhan pencahayaan
dan penghawaan yang mempengaruhi perletakan zona dan ruang, yang berpengaruh
pada intensitas sinar matahari yang diterima fasad bangunan. Kebutuhan dasar zona
ruang dan ruang itu sendiri didapatkan berdasarkan standar kebutuhan penghawaan dan
pencahayaan ruang dan juga pengamatan langsung terhadap kegiatan yang diwadahi
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sebuah ruangan. Hasil analisis ini selanjutnya digunakan untuk menentukan letak ruang

pada tapak dan jenis penerapan konsep agritecture-nya.

4.6.1 Kebutuhan Kualitatif Zona

Terdapat dua zona besar ruang pada SMK pertanian ini, yaitu zona ruang
pembelajaran dan ruang penunjang. Ruang pembelajaran meruapakan pembelajaran
teori dan praktek yang dipisahkan dari kegiatan ruang penunjang yang tidak
berhubungan dengan kegiatan belajar. Ruang penunjang guru dan siswa diletakkan pada
sisi kiri tapak dan ruang pembelajaran diletakkan pada kanan tapak. Letak ruang
pembelajaran tersebut mempertimbangkan letak ruang dan lahan praktek untuk
menerima sinar matahari lebih banyak. Selain itu, ruang penunjang diletakkan di area

depan tapak karena aksesnya mudah dijangkau tamu.

ﬁ Zona Ruang

Pembelajaran

Zona Ruang
Penunjang
Gambar 4.33 Zona besar ruang SMK pertanian
Kemudian, di dalam dua zona besar tersebut terdapat tiga kelompok besar ruang
di SMK pertanian yang telah disebutkan sebelumnya. Pembagian zona ruang pada
ruang pembelajaran didasarkan pada pembagian jurusan, sedangkan untuk ruang
penunjang, pembagian ruang didasarkan pada pengguna ruang. Zona tersebut antara
lain:
A. Zona A : Ruang pembelajaran umum
Ruang pembelajaran umum yang masuk dalam zona A adalah ruang perpustakaan,
laboratorium kimia, laboratorium biologi, dan laboratorium komputer. Sedangkan
ruang kelas merupakan bagian zona di setiap jurusan, untuk memudahkan
perpindahan kelas bagi siswa saat kegiatan belajar mengajar.
B. Zona B : Ruang pembelajaran jurusan produksi tanaman
67



C.ZonaC:
D.Zona D :
E. ZonaE:
F. ZonaF:
G.Zona G:

Ruang penunjang guru

Ruang penunjang siswa

Ruang pembelajaran jurusan teknologi hasil pertanian
Ruang pembelajaran jurusan mekanisasi pertanian

Ruang pembelajaran jurusan penyuluhan pertanian

Penataan zona-zona tersebut ke dalam tapak perancangan mempertimbangkan

persyaratan zona yang didasarkan pada kegiatan di dalam satu jurusan atau kegiatan

yang hampir sama pada beberapa ruang penunjang dan juga persyaratan ruang untuk

mendukung kegiatan tersebut. Analisis perletakan zona dapat dilihat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Analisis Kualitatif Zona pada Tapak Perancangan

oleh tamu
e Area yang terhindar dari

No. Zona Persyaratan Parameter
1. Zona A e Area yang mudah dijangkau Letak pada bagian tengah zona,
oleh guru dan siswa diantara zona ruang penunjang guru
¢ Area yang terhindar dari dan ruang pembelajaran
kebisingan
2. | ZonaB e Area yang tidak tercemar oleh Terletak pada area depan tapak
udara kotor untuk memudahkan pengairan
e Area yang dekat dengan Terletak pada sisi timur tapak atau
sumber air tidak terhalangi bangunan yang lain
e Membutuhkan sinar matahari Pemberian pemisah untuk
langsung sepanjang hari menghindari polusi udara atau
e Area yang terhindar dari hama masuk
kebisingan
3. | ZonaC e Akses pemasukan bahan baku Lokasi berdekatan dengan lahan
proses pengolahan parkir atau pintu masuk utama
o Area terpisah dengan zona lain, Lokasi terpisah dengan ruang
karena terdapat kegiatan yang dengan kebutuhan tenang dan
menghasilkan panas terletak berdekatan dengan batas
e Area yang tidak tercemar oleh tepi tapak
udara kotor Pemberian pemisah untuk
menghindari polusi udara atau
hama masuk
4. Zona D e Area yang terpisah dengan zona Lokasi terpisah dengan ruang
tenang belajar, karena dengan kebutuhan tenang dan
terkadang menghasilkan suara terletak berdekatan dengan batas
bising dari aktivitas mesin tepi tapak
e Membutuhkan lahan pertanian Lokasi berdekatan dengan lahan
sebagai media praktek pertanian
pengolahan lahan
5. | ZonaE e Area yang tidak tercemar oleh Pemberian pemisah atau penyaring
udara kotor udara untuk menghindari polusi
¢ Area yang terhindar dari udara atau hama masuk
kebisingan
6. | ZonaF e Area yang mudah dijangkau Lokasi berada di bagian timur

tapak, paling dekat dengan gerbang
sekolah
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kebisingan e Pemberian taman peredam bunyi
untuk menghindari kebisingan dari

jalan raya
7. Zona G e Area yang mudah dijangkau | ¢ Lokasi terletak pada bagian di tepi
oleh siswa tapak, diluar zona pembelajaran

e Area yang tidak dekat dengan
pintu masuk sekolah

Berdasarkan analisis kualitatif zona tersebut, didapatkan parameter yang

dijadikan acuan alternatif perletakkan zona di dalam tapak. Beberapa alternatif yang
didapatkan antara lain:
a. Alternatif 1

Gambar 4.34 Alternatif 1 Perletakan Zona

Tata massa pada alternatif pertama, zona F yang merupakan area penunjang guru
diletakkan sebagai area paling depan yang membatasi area dalam sekolah dan area luar
sekolah.

Area pembelajaran khusus disusun dari bagian kanan hingga belakang tapak.
Zona B (prog. keahlian produksi tanaman) berada pada area paling depan agar
mendapatkan sinar matahari khususnya untuk kegiatan pertanian, namun letaknya
berada di belakang zona F dan berada tepat di balik bangunan sekitar, terhadap arah
datangnya sinar matahari, sehingga pada saat tertentu, area ini ternaungi bangunan lain.

Sedangkan zona D dan C diletakkan di bagian tepi belakang tapak untuk
menghindari kebisingan yang dihasilkan dari kegiatan produksi ke area pembelajaran
lainnya. Namun, perletakan tersebut memungkinkan untuk mengarahkan limbah gas

hasil kegitatan produksi kearah area pembelajaran lainnya.
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b. Alternatif 2

Gambar 4.35 Alternatif 2 Perletakan Zona

Pada alternatif 2, zona ruang penunjang guru juga diletakkan di bagian depan
depan tapak sebagai batas area dalam dan area luar sekolah. Hal tersebut untuk
memberikan privasi dan suasana tenang di dalam lingkungan sekolah.

Area pembelajaran khusus disusun pada bagian kanan hingga belakang tapak.
Perletakan tersebut mempertimbangkan banyaknya sinar matahari yang diterima pada
area tersebut. Namun ada beberapa area yang ternaungi oleh bangunan lainnya pada
bagian utara tapak.

Ruang pembelajaran umum diletakkan pada sisi kiri tapak (zona A). Berbeda
dengan alternatif sebelumnya, area ini membatasi ruang penunjang siswa untuk tidak
langsung berhubungan dengan akses keluar sekolah, namun letaknya tetap berada di
tengah sekolah yang mudah dijangkau dari lapangan upacara.

c. Alternatif 3

Gambar 4.36 Alternatif 3 Perletakan Zona
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Pada alternatif ke 3, zona penunjang guru diletakkan pada area tepi Kiri yang
sangat berdekatan dengan akses utama sekolah. Area ini tidak seluruhnya membatasi
bagian depan sekolah, sehingga pada area di sebelah kanan, pembatas area
pembelajaran dilakukan oleh taman.

Area pembelajaran khusus disusun terpisah pada area kanan tapak. Selain untuk
memberikan area pembelajaran yang privat, perletakan ini dilakukan untuk
memaksimalkan sinar matahari yang diterima. Setip program keahlian memiliki areanya
sendiri, namun keempatnya dihubungkan oleh sirkulasi.

Ruang pembelajaran umum diletakkan ditengah sekolah yang dikelilingi oleh
lapangan upacara dan lapangan olahraga. Perletakan pada area ini memberikan area
pembelajaran khusus pada area kanan dan belakang tapak, sehingga tidak tercampur

antara zona pembelajaran dan zona ruang penunjang.

4.6.2 Kebutuhan Kualitatif Ruang

Dalam zona ruang yang telah dibagi, terdapat ruang-ruang yang juga memiliki
kebutuhan akan aspek kualitatif tersendiri. Ruang-ruang yang telah disebutkan pada
konsep ruang SMK pertanian tersebut memiliki kegiatan yang berbeda, begitu juga
pengguna dan perabot, serta objek praktik yang ada di dalam ruang tersebut.

Analisis kualitatif ruang yang dilakukan adalah analisis untuk ruang
pembelajaran umum dan khusus, sebagai objek fokus dalam studi ini. Tujuan analisis
tersebut adalah untuk mendapatkan persyaratan perletakan dan arah hadap ruang di
dalam zona dan juga untuk membatasi konsep agritecture yang dapat diterapkan pada
ruang tersebut. Aspek yang dijadikan acuan analisis adalah pencahayaan dan
penghawaan yang merupakan aspek penting dalam kenyamanan proses pembelajaran,
serta persyaratan khusus ruang yang dibutuhkan untuk kelangsungan kegiatan praktik di
dalam ruang tertentu. Hasil tersebut nantinya juga mempengaruhi besar kecilnya
instesitas sinar matahari yang didapatkan oleh fasad ruang tertentu. Analisis tersebut

antar lain:
1. Zona A
Tabel 4.7 Analisis Kualitatif Ruang Pembelajaran Umum
. Pencahayaan Pengahawaan
No. | Jenis Ruang Alami | Buatan | Alami | Buatan Persyaratan khusus
1. Ruang P SP P SP - Lokasi terpusat
Perpusatakaan - Berada di lantai dasar
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Pencahayaan alami
didukung oleh pencahayaan
lampu dengan warna putih
Penghawaan buatan
didukung oleh ventilasi
yang cukup

Ruang
laboratorium
biologi

SP

SP

Ketinggian plafon minimal
4m

Pencahayaan alami pada
area pengujian objek,
pencahayaan buatan
dengan warna putih pada
area membaca dan
presentasi

Pergantian udara lancar
dengan ventilasi udara yang
cukup

Memiliki dua pintu dengan
dua lapisan pintu

Ruang
laboratorium
kimia

SP

SP

Ketinggian plafon minimal
4m

Pencahayaan alami pada
area pengujian objek,
pencahayaan buatan
dengan warna putih pada
area membaca dan
presentasi

Pergantian udara lancar
dengan ventilasi udara yang
cukup

Memiliki dua pintu

Ruang
Laboratorium
Bahasa

KP

SP

KP

SP

Suhu ruangan dijaga sejuk
dengan pendingin udara
Tidak mengandung
kelembapan yang terlalu
tinggi

Pencahayaan buatan
dengan warna putih pada
area kerja tidak
menyebabkan silau
Terbebas dari debu, zat-zat
kimia, dan asap.

Ruang
laboratorium
komputer

KP

SP

KP

SP

Suhu ruangan dijaga sejuk
dengan pendingin udara
Tidak mengandung
kelembapan yang terlalu
tinggi

Pencahayaan buatan
dengan warna putih pada
area kerja tidak
menyebabkan silau
Terbebas dari debu, zat-zat
kimia, dan asap.
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Keterangan: SP= Sangat Perlu
2. Zona B

Tabel 4.8 Analisis Kualitatif Ruang Program Keahlian Produksi Tanaman

P= Perlu

KP= Kurang Perlu

. Pencahayaan Pengahawaan
No. | Jenis Ruang Alami | Buatan | Alami | Buatan Persyaratan khusus
1. Ruang kelas SP P P SP Penerangan alami
dioptimalkan dari sisi
timur
Orientasi ruang kelas ke
arah utara selatan
Penggunaan sistem
penghawaan buatan untuk
menjaga kelas tetap
dengan suhu optimal
belajar
Perlindungan terhadap
kebisingan
2. Laboratorium SP P SP P Ruangan tidak boleh kotor
Hama dan atau tercemar
Penyakit Ventlasi udara yang
dilengkapi penyaring
kotoran
3. Laboratorium KP SP KP SP Ruangan steril, tidak boleh
kultur tercemar oleh udara luar
jaringan dan Suhu ruangan dijaga
pembibitan konstan sejuk dengan
pendingin ruangan
4. Laboratorium SP P SP P Ruangan tidak boleh kotor
perlindungan atau tercemar
tanaman Ventilasi udara dilengkapi
penyaring kotoran
5. Lahan Praktik SP KP P P Penyediaan kipas untuk
menurunkan suhu dan
menaikkan kelembapan
6. Ruang KP P P KP Ruang yang terlindung
penyimpanan dari cahaya dan
dan instruktur kelembapan yang terlalu
tinggi
Keterangan: SP= Sangat Perlu ~ P=Perlu KP= Kurang Perlu

3. ZonaC

Tabel 4.9 Analisis Kualitatif Ruang Program Keahlian Teknologi Hasil Pertanian

. Pencahayaan Pengahawaan
No. | Jenis Ruang Alami | Buatan | Alami | Buatan Persyaratan khusus
1L Ruang kelas SP P P SP Penerangan alami

dioptimalkan dari sisi timur
Orientasi ruang kelas ke
arah utara selatan
Penggunaan sistem
penghawaan buatan untuk
menjaga kelas tetap dengan
suhu optimal belajar
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Perlindungan terhadap
kebisingan

Laboratorium
biologi

SP P

Ketinggian plafon minimal
4m

Pencahayaan alami pada
area pengujian objek,
pencahayaan buatan dengan
warna putih pada area
membaca dan presentasi
Pergantian udara lancar
dengan ventilasi udara yang
cukup

Memiliki dua pintu dengan
dua lapisan pintu

Dapur
produksi

SP P

Sistem instalasi untuk
mengeluarkan uap panas
hasil proses produksi
Tidak boleh tercemar
mikroba pada bahan
produksi

Memiliki dua pintu dengan
dua lapisan pintu

Ruang
pengolahan
hasil
pertanian

SP P

Penyediaan pendingin
udara di dalam ruangan
Ruangan tidak boleh
tercemar udara kotor

Ruang
penyimpanan
dan instruktur

KP SP

KP P

Ruang penyimpanan bahan
tertutup rapat agar tidak
tercemar udara luar yang
membawa mikroba

Ruang penyimpanan es
menggunakan sistem lemari
pendingin

Keterangan: SP= Sangat Perlu

4. Zona D

Tabel 4.10 Analisis Kualitatif Ruang Program Keahlian Mekanisasi Pertanian

P= Perlu

KP= Kurang Perlu

No.

Jenis Ruang

Pencahayaan

Pengahawaan

Alami | Buatan

Alami | Buatan

Persyaratan khusus

Ruang kelas

SP P

P SP

Penerangan alami
dioptimalkan dari sisi
timur

Orientasi ruang kelas ke
arah utara selatan
Penggunaan sistem
penghawaan buatan untuk
menjaga kelas tetap
dengan suhu optimal
belajar

Perlindungan terhadap
kebisingan

Garasi mesin
kerja

SP P

Dilengkapi oleh dinding
dengan lapisan kedap
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suara di beberapa tempat
Ruangan dengan plafon

tinggi

Ruang
penyimpanan
dan instruktur

KP P

Ruang dengan ventilasi
yang dilengkapi penyaring
udara

Ruang yang terlindung
dari cahaya dan
kelembapan yang tinggi

Keterangan: SP= Sangat Perlu

5. Zona E

Tabel 4.11 Analisis Kualitatif Ruang Program Keahlian Penyuluhan Pertanian

P= Perlu

KP= Kurang Perlu

No.

Jenis Ruang

Pencahayaan

Pengahawaan

Alami | Buatan

Alami

Buatan

Persyaratan khusus

1.

Ruang kelas

SP P

P SP

Penerangan alami
dioptimalkan dari sisi
timur

Orientasi ruang kelas ke
arah utara selatan
Penggunaan sistem
penghawaan buatan untuk
menjaga kelas tetap
dengan suhu optimal
belajar

Perlindungan terhadap
kebisingan

Ruang praktik
mikrobiologi

KP SP

KP SP

Ruang steril, tidak boleh
tercemar oleh udara luar
Suhu ruangan dijaga
konstan sejuk
menggunakan pendingin
ruangan

Memiliki dua pintu dengan
dua lapisan pintu

Ruang
fermentasi

SP KP

Suhu ruangan dijaga
hangat (tidak sejuk) untuk
membantu proses
fermentasi

Ruang
penelitian
kadar nutrisi

SP P

Ketinggian plafon minimal
4m

Pencahayaan alami pada
area pengujian objek,
pencahayaan buatan pada
area membaca dan
presentasi

Suhu ruangan dijaga
konstan sejuk dengan
pendingin ruangan
Memiliki dua pintu dengan
dua lapisan pintu

Laboratorium
pengolahan

SP P

Penyediaan pendingin
udara di dalam ruangan
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basah dan Ruangan tidak boleh
kering tercemar udara kotor

6. Ruang SP SP Penyediaan pendingin
pengemasan udara di dalam ruangan
dan Ventilasi udara dengan
penyimpanan penyaring kotoran
produk

7. Ruang KP KP Ruang yang terlindung

penyimpanan
dan instruktur

dari cahaya dan

kelembapan yang terlalu

tinggi

Keterangan: SP= Sangat Perlu

KP= Kurang Perlu

Terdapat persamaan kebutuhan pada beberapa ruang praktik dan laboratorium

di empat jurusan SMK pertanian. Walaupun jenis tanaman atau kegiatan yang diwadahi

berbeda, kebutuhan dasar atau karakteristik beberapa ruang memiliki persamaan.

Penggolongan ruang pembelajaran dan laboratorium berdasarkan karakteristik dasar

ruang adalah:

1. Ruang steril tertutup tanpa sinar matahari

Ruang ini tertutup baik bagi pencahayaan maupun penghawaan alami. Ruangan yang

tidak membutuhkan sinar matahari langsung masuk karena dapat meningkatkan

kelembapan ruangan dan akan mengakibatkan reaksi pada alat dan bahan praktik

yang disimpan pada ruangan tersebut. Ruangan tersebut antara lain:

a.
b.
C.
d.

Laboratorium kultur jaringan dan pembibitan
Ruang praktik mikrobiologi
Ruang penelitian kadar nutrisi

Ruang penyimpanan dan instruktur

2. Ruang dengan kebutuhan pencahayaan alami dan buatan yang sama

Pencahayaan alami dibutuhkan pada kegiatan pengamatan terutama dengan

menggunakan mikroskop dan disaat yang mungkin sama, kegiatan pengamatan

reaksi dan diskusi membutuhkan pencahayaan buatan untuk penerangannya. Ruang

ini menggunakan penghawaan buatan, namun bukaan jendela tetap dibutuhkan untuk

sirkulasi udara. Ruangan tersebut antara lain:
a.
b.

C.

Laboratorium biologi

Laboratorium kimia

Laboratorium biologi program keahlian teknologi hasil pertanian

Labotatorium hama dan penyakit

Laboratorium perlindungan tanaman
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3. Ruang semi terbuka
Ruang yang membutuhkan sirkulasi udara dari penghawaan alami yang lancar dapat
dilakukan dengan memberi bukaan ruangan yang tidak sedikit. Selain itu,
pencahayaan alami juga diutamakan untuk kelangsungan aktivitas di dalam ruangan.
Ruangan tersebut antara lain:
a. Ruang kelas
b. Ruang fermentasi
c. Dapur produksi
d. Garasi mesin pertanian

4. Ruang dengan kebutuhan penghawaan buatan penuh
Ruang ini tertutup secara penghawaan, namun dapat terbuka pada pencahayaan.
Media pembelajaran berupa perangkat komputer maupun perangkat elektronik yang
dijaga kebersihnannya membutuhkan ruangan yang tertutup dengan sistem
penghawaan buatan. Selain itu, proses akhir yang dilakukan pada beberapa tahap
produksi juga membutuhkan pengondisian suhu ruangan agar tetap terjaga hasil
produksinya.
a. Laboratorium komputer
b. Laboratorium bahasa
c. Ruang pengolahan hasil pertanian
d. Ruang pengemasan dan penyimpanan produk
e. Ruang perpustakaan
f. Laboratorium pengolahan basah dan kering

4.7  Analisis Konsep Agritecture

Konsep agritecture yang diterapkan pada SMK pertanian difokuskan pada area
yang sangat berhubungan dengan kegiatan pertanian. Aktivitas pertanian yang paling
banyak berada pada ruang laboratorium dan lahan praktik karena persentase
pembelajaran praktik adalah 70%, sehingga penerapan konsep agritecture ditekankan
pada area tersebut. Konsep perancangannya didapatkan berdasarkan analisis parameter
sistem agritecture dan juga karakteristik yang diambil melalui objek komparasi.
Parameter tersebut nantinya dicocokan dengan kebutuhan ruangan dan pola aktivitas di
dalamnya, sehingga akan diperoleh kesimpulan penerapan konsep agritecture yang

nantinya diterjemahkan dalam desain fasad SMK pertanian.
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Acuan desain konsep agritecture adalah penerapannya pada fasad ruang yang
yang telah dibedakan menjadi empat jenis ruangan dengan Kkarakteristik dasar yang
sama. Acuan desain yang didapatkan merupakan hasil analisis variabel-variabel, seperti

dijelaskan pada diagram 4.4.

Analisis Konsep Agritecture

|
v \’

Analisis Metode Penanaman Analisis Media Penanaman dan
Jenis Tanaman

Acuan Bentuk Penanaman
pada Konsep Agritecture

Acuan Media Tanam dan Jenis
Tanaman yang Cocok

""""""" [ | !
Analisis Letak Penanaman i Acuan Metode Penyiraman
pada Fasad Bangunan }  Tanaman Berdasarkan Jenis

: Media Tanam :

L e __ _| ______________

\
Analisis Kualitatif Ruang Pembelajaran

Karakter ruang berdasarkan kebutuhan
pencahayaan dan penghawaan

Konsep Desain Fasad Bangunan
dengan Penerapan Agritecture

Diagram 4.4 Alur Analisis Konsep Agritecture

4.7.1 Analisis Metode Penanaman

Konsep agritecture yang diterapkan dicapai melalui metode pada sistem
penanaman vertikultur dan juga sistem taman horizontal. Penggunaannya tergantung
pada sistem bangunan yang diterapkan. Sistem bangunan tersebut dapat dilihat dari
kegiatan yang diwadahi ruangan. Bentuk penanaman yang dapat diterapkan pada sistem
agritecture diambil berdasarkan teori yang dikemukakan Dr. Ted Caplow, yaitu
penanaman pada building envelope. Penanaman pada fasad bangunan tersebut
digunakan sebagai penerapan konsep agritecture pada SMK pertanian karena letaknya
memungkinkan tanaman produksi mendapatkan sinar matahari langsung. Pada
penerapannya di fasad bangunan yang dijadikan sebagai media pembelajaran,

penanaman secara vertikal merupakan yang paling efektif pada bangunan SMK ini,
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karena selain dapat langsung dipraktikkan oleh siswa, letaknya tidak mengganggu
kegiatan belajar dan mengajar. Selain itu, fasad bangunan meruapakan elemen
bangunan SMK pertanian yang dapat dilihat langsung oleh masyarakat sekitar, sehingga
masyarakat dapat langsung mengambil pembelajaran dari penerapan agritecture pada
fasad bangunan. Penerapan secara horizontal pada area atap dapat dilakukan dengan
perawatan tanaman yang teratur, namun perletakan tanaman produksi pada area atap
mirip belum dapat digunakan karena akar tanaman dapat mengganggu kontruksi
bangunan dan perawatan tanaman tidak dapat dilakukan secara intensif.

Tabel 4.12 Analisis Metode Penanaman

Metode Lokasi tumbuh .
. Bentuk penanaman Acuan desain
penanaman yang ideal
Vertikultur e Sirkulasi udara | ¢ Penanaman di  dalam | e Penanaman vertikal di dalam
yang baik ruangan yaitu pada ruangan diterapkan paling

o Dekat dengan dinding interior, sekat banyak pada ruang semi
sumber air ruangan tiang atau kolom terbuka.

e Berada di tempat bangunan e Penanaman di luar ruangan
terbuka atau tidak | ¢ Penanaman di luar dimaksimalkan pada ruangan
terhalang  sinar ruangan: dinding tertutup yang tidak
matahari eksterior, fasad bangunan membutuhkan sinar matahari

masuk ke dalam ruangan.

Beberapa bentuk penanaman yang dijadikan variabel dalam analisis ini
merupakan hasil studi komparasi yang dijadikan acuan, yaitu penanaman secara
vertikal. Analisis pola penanaman pada konsep ini dapat dilihat pada tabel 4.13.

Tabel 4.13 Analisis Letak Penanaman pada Building Envelope

No Letak Bentuk Persyaratan Penerapan pada Ruang
" | Penanaman Penanaman Khusus

1. Dinding e Rak ¢ Berada di Ruang dengan  kebutuhan
menempel tempat terbuka penghawaan buatan penuh:
pada dinding atau tidak penerapan pada  dinding
¢ Panel papan terhalang dari eksterior berupa panel media

penyangga sinar matahari tanam dan rak pada dinding.
berbahan PVC | e Dekat dengan Ruang semi terbuka:
untuk fasad sumber air perletakan pot pada bukaan
bangunan dinding atau pada Kisi-kisi

e Perletakan ruangan
pot-pot Ruang dengan  kebutuhan
tanaman pada pencahayaan alami dan buatan
bukaan yang sama: penerapan pada
dinding dinding eksterior berupa panel
media tanam dan rak pada
dinding pada sisi ruangan yang
tertutup.

Ruang steril tertutup tanpa
sinar matahari: paling banyak
digunakan pada ruang ini
berupa panel media tanam dan
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rak pada dinding karena
penanaman di dalam ruangan
kurang memungkinkan.

2. | Kolom e Pipa e Kebutuhan e Kolom pada Kkoridor luar
bangunan berlubang sirkulasi udara bangunan
pada kolom yang baik e Kolom di dalam ruangan
bangunan e Dekat dengan dengan sirkulasi udara yang
sumber air baik dan pencahayaan yang
e Berada di cukup pada tanaman
tempat terbuka
atau tidak

terhalang dari
sinar matahari

Berdasarkan analisis letak penanaman tersebut, area yang dimanfaatkan sangat

banyak untuk penanaman tanaman adalah pada dinding bangunan. Penggunaan bukaan
atau jendela sebagai area tanam merupakan letak yang tepat karena kebutuhan ruang
pembelajaran akan penghawaan alami dapat terpenuhi dan juga penambahan tanaman
pada bukaan bangunan dapat menghasilkan angin yang segar dan sejuk pada area dalam
ruang pembelajaran. Selain itu, penanaman pada kolom bangunan juga dapat dilakukan
karena lokasinya tidak mengganggu sirkulasi pengguna bangunan dan perawatannya

juga langsung dapat dilakukan oleh siswa.

4.7.2. Analisis Media Penanaman dan Jenis Tanaman

Berdasarkan analisis metode penanaman terhadap kebutuhan kualitatif ruang
pembelajaran SMK pertanian, terdapat perbedaan sistem penanaman yang diterapkan
pada ruang yang satu dengan yang lain. Perbedaan yang mendasar adalah letak
penanaman. Letak penanaman tersebut dapat mempengaruhi karakteristik tanaman yang
akan ditanam serta media yang digunakan juga akan berbeda dari satu sistem dengan
sistem yang lain.

Media tanam yang dominan digunakan pada sistem ini adalah media tanam
hidroponik. Pertanian hidroponik merupakan sistem pertanian praktis yang sangat
memungkinkan untuk diterapkan pada eleman bangunan, bahkan untuk penanaman di
dalam ruangan. Sifat media tanamnya yang ringan sehingga dapat diletakkan pada
dinding ataupun sekat ruangan dapat mempermudah perletakan dan juga penggantian
tanaman yang telah mati. Selain itu, pembelajaran tentang pertanian modern pada
bangunan tempat para siswa beraktivitas juga dapat dengan mudah diajarkan melalui
sistem ini, karena pembelajaran dasar mengenai pertanian secara tradisional telah

didapatkan para siswa melalui kurikulum yang mereka dapatkan.
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Pada pertanian hidroponik, terdapat suatu sistem sirkulasi yang dibutuhkan

untuk membantu pertumbuhan tanaman. Seperti yang telah dikemukakan Caplow

(2007), karakteristik sistem BIA adalah sistem sirkulasi hidroponik dan sistem

pendukung sirkulasi tersebut. Penerapan karakteristik tersebut dapat dilihat pada tabel

4.14.

Tabel 4.14 Analisis Penerapan Karakteristik Sistem Building-Integrated Agriculture

Karakteristik

Parameter

Sistem sirkulasi hidroponik

Larutan NFT dialirkan melalui selang yang menghubungkan
wadah tanam tumbuhan pada susunan vertikal

Solar photovoltaic

Penggunaan panel surya pada atap salah satu bangunan untuk
menggerakkan pompa penyalur nutrisi

Sistem penangkap air hujan

Pengadaan sistem penangkap air hujan pada area jurusan
produksi tanaman untuk memaksimalkan pembelajaran dengan
sistem talang seng pada atap bangunan di zona tersebut.

Sistem pendingin uap

Pengadaan sistem pengondisian udara pada ruangan dengan
kebutuhan suhu sejuk dan juga laboratorium atau lahan semi
tertutup

Letak
envelope

pada

building

dalam

Penanaman tanaman produksi secara vertikal dan horizontal (di
ruangan) dan tanaman hias secara vertikal
horizontal (di luar ruangan).

dan

Sistem sirkulasi hidorponik tersebut ada dilakukan untuk memberikan air dan

nutrisi tanaman hidroponik. Perbedaan teknik pemberian air dan nutrisi dipengaruhi

oleh jenis media tanam yang digunakan, karena setiap jenis media tanam memiliki

kemampuan mengalirkan dan menyimpan air dan nutrisi yang berbeda. Penggunaan

teknik hidroponik pada jenis media tanam dapat dilihat pada tabel 4.15.

Tabel 4.15 Penerapan Sistem Hidroponik

Jer_ns Tekn_lk Karakteristik Jenis Media Tanam Letak Penanaman
Hidroponik
Teknik 1.Sistem sumbu | 1.Media yang baik | 1.Perletakkan di bawah
hidroponik 2.Sistem irigasi | digunakan adalah yang naungan, untuk
substrat tetes tidak terlalu baik | menghindari penguapan
meyimpan air (media | tinggi yang dapat
non-organik) seperti membuat tanaman akan
perlit, rockwool, clay | terus kehilangan air
granular, sand, gravel, | karena media tanamnya
batu apung, batu bata, dan | kurang dapat menyimpan
batu karang air
2.Media yang baik | 2. Dapat diletakkan dimana
digunakan adalah media saja karena kemampuan
yang mudah menyimpan media  yang  dapat
air  (media  organik) menyimpan air
seperti arang  sekam,
serbuk  gergaji, sabut
kelapa, akar pakis,
vermikulit, dan gambut
Teknik NFT | 3.Sistem NFT 3.Media lapisan tipis air | 3.Dapat diletakkan dimana
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(Nutrient 4.Sistem kultur | bernutrisi  dijaga pada | saja, namun tidak terkena
Film air ketinggian 3 mm dan | sinar matahari secara
Technique) dialirkan tidak terlalu langsung sepanjang hari,

cepat (kemiringan wadah

karena dapat

tanam 2°) meningkatkan penguapan
4.Media air pada tangki lapisan air nutrisi dalam

dijaga agar tidak | wadah tanam

ditumbuhi  lumut yang | 4.Perletakkan tangki

dapat mengganggu penyimpan air di dalam

larutan nutrisi pada kolam

ruangan atau di area

dengan naungan untuk

menghindari  penguapan
tinggi dan pertumbuhan
lumut

Media tanam yang juga dapat diterapkan adalah aquaponik. Pada dunia pertanian
luas, aquaponik dapat memberikan manfaat ganda bagi petani. Namun pada SMK
pertanian, sistem ini diterapkan untuk memberikan informasi dan ilmu bagi siswa untuk
teknik pertanian dengan membudidayakan tanaman bersamaan dengan budidaya ikan
sebagai penyalur nutrisi tanaman.

Sistem aquaponik terdiri dari kolam ikan dan media tanam tanaman. lkan yang
disediakan pada kolam nutrisi tanaman tersebut adalah ikan nila, ikan mas dan ikan
hias. Pemilihan jenis ikan tersebut mempertimbangkan perawatan ikan yang relatif tidak
rumit. Pearawatan kolam dan tanaman dilakukan oleh siswa secara bergantian.

Sistem aquaponik diterapkan di luar ruangan, yaitu pada taman. Kolam ikan yang
disediakan pada taman tidak hanya sebagai tempat tumbuhnya tanaman, tetapi juga
sebagai penyejuk area pembelajaran. Penyediaan kolam ikan tersebut
mempertimbangkan letaknya yang tidak mengganggu dan terganggu oleh kegiatan
belajar siswa di dalam ruangan.

Kedua jenis media penanaman tersebut sebenarnya menggunakan satu jenis media
tanam untuk tanaman, yaitu media tanam hidroponik. Perbedaannya hanya pada jenis
penyedia nutrisi tanaman. Nutrisi disalurkan dengan dua cara, yaitu dengan
memompakan air kolam ke media tanam tanaman dan membiarkan akar tanaman
tergantung di area permukaan air kolam. Sehingga, kolam ikan merupakan aspek
pelengkap bagi sistem hidroponik yang diterapkan, namun penggunaannya tidak pada
building envelope.

Berdasarkan tipe media yang digunakan pada konsep agritecture, terdapat

beberapa jenis tanaman yang dapat digunakan. Tanaman hortikulutra merupakan

82



tanaman yang sering dibudidayakan pada metode ini, namun tidak semua jenis tanaman

hortikultura dapat digunakan.

Berdasarkan studi pustaka, telah didapatkan beberapa jenis tanaman yang dapat
dibudidayakan pada konsep agritecture. Jenis tanaman tersebut dikelompokkan menjadi
beberapa kelompok dengan karakteristik tanaman yang sama karena kebutuhannya akan
sinar matahari dan air. Pengelompokan tersebut antara lain:

1. Tanaman dengan kebutuhan cahaya tinggi dan kebutuhan air sedikit adalah tanaman
yang paling banyak diletakkan pada sisi luar ruang atau yang terkena sinar matahari
paling banyak, antara lain:

a. Tanaman hari panjang dan tanaman hari sedang
b. Tanaman dengan toleransi cahaya penuh

c. Tanaman annual dan biennial

d. Tanaman musim panas dan tumbuh cepat

e. Tanaman dengan kebutuhan air sedikit

2. Tanaman dengan kebutuhan cahaya sedang dan kebutuhan air sedang adalah
tanaman yang perletakaannya pada area yang mendapatkan sinar matahari cukup
banyak seperti sisi dalam ruang yang terbuka, antara lain:

a. Tanaman hari pendek

b. Tanaman dengan kebutuhan cahaya sedang

c. Tanaman biennial

d. Tanaman musim dingin

e. Tanaman dengan kebutuhan air sedang dan banyak

3. Tanaman yang dapat tumbuh di tempat teduh dan sejuk adalah tanaman yang paling
banyak diletakkan di dalam ruangan yang minim pencahayaan, terutama sinar
matahari, antara lain:

a. Tanaman hari netral
b. Tanaman dengan toleransi tempat teduh
c. Tanaman perennial
d. Tanaman dengan kebutuhan air banyak

e. Tanaman tumbuh lambat

83



Perletakan tanaman yang dibedakan melalui cara hidup dan kebutuhan pertumbuhannya tersebut disesuaikan dengan letak cara penanaman pada sistem Building-Integrated Agriculture dan jenis ruang
yang akan ditempatkan.

Tabel 4.16 Analisis Penarapan Jenis Tanaman pada Ruangan

No. | Jenis Tanaman Macam Tanaman Jenis Media Tanam Bentuk Penanaman Ruang yang Diterapkan
1. Tanaman dengan kebutuhan cahaya | e Sayuran: bayam, lobak, selada, kacang, | Media tanam hidroponik organik ¢ Rak pada dinding e Ruang dengan kebutuhan penghawaan
tinggi dan kebutuhan air sedikit paprika, tomat, cabe, terong, kacang ¢ Media tanam yang menempel pada fasad buatan penuh
hijau, mentimun, waluh e Ruang semi terbuka
o Buah: aprikot, semangka, anggur, jeruk e Ruang dengan kebutuhan pencahayaan
e Bunga: china aster, gardenia, delphinium, alami dan buatan yang sama
sanseviera, dracaena fragrans, aglaonema, o Ruang steril tertutup tanpa sinar matahari
mawar, anggrek, kaktus, chryptanthus e Pipa berlubang pada kolom bangunan  Kolom bangunan
2. Tanaman dengan kebutuhan cahaya | e Sayuran: asparagus, bayam, selada, kubis, | Media tanam hidroponik organik | ¢ Rak pada dinding ¢ Ruang semi terbuka
sedang dan kebutuhan air sedang wortel, arcis, kentang, kol, seledri, | dan media kolam aquaponik e Taman vertikal pada dinding interior e Ruang dengan kebutuhan pencahayaan
peterseli, ketela rambat, kacang-kacangan alami dan buatan yang sama

e Buah: apel, ceri, pear, anggur, strawberry

e Bunga: krisan, anthurium, aglonema,
geranium, philodendron, begonia, pakis,
calathea, petunia, dieffenbachia

3. | Tanaman yang dapat tumbuh di e Sayuran: tomat, cabe, okra Media tanam hidroponik non- | e Sekat dinding dengan rak tanaman e Ruang dengan kebutuhan penghawaan
tempat teduh dan sejuk e Buah: strawberry, organik ~ dan  media  kolam | ¢ Media tanam yang menempel pada sekat buatan penuh
e Bunga: carnation, dianthus, adiantum, | aquaponik dinding e Ruang semi terbuka
begonia, calathea, anthurium, nepholepis, e Dinding berlubang dengan susunan pot | e Ruang dengan kebutuhan pencahayaan
kaktus, mawar, gasteria tanaman alami dan buatan yang sama
o | emari kaca berisi tanaman e Ruang steril tertutup tanpa sinar matahari
e Taman indoor e Ruang semi terbuka

e Ruang dengan kebutuhan pencahayaan
alami dan buatan yang sama

4.8. Konsep Perancangan
4.8.1. Konsep Dasar

Konsep dasar yang digunakan dalam perancangan SMK pertanian ini adalah konsep agritecture pada fasad bangunan, yang merupakan salah satu usaha dalam pengadaan pertanian di area perkotaan,
dengan menyatukan pertanian ke dalam bangunan. Konsep tersebut merupakan bagian konsep arsitektur hijau yaitu menciptakan bangunan SMK pertanian yang ramah dengan lingkungan pertanian sebagai
fasilitas pembelajaran di sekitarnya.

Konsep agritecture yang diterapkan pada fasad bangunan ini tidak hanya berkaitan dengan fungsi bangunan, yaitu sarana belajar formal siswa, namun juga dirancang untuk memberikan contoh kepada
lingkungan sekitar mengenai pola hidup bertani sehat yang dapat diterapkan di area kota. Sistem penanaman yang diterapkan merupakan media pembelajaran bagi siswa SMK pertanian untuk dapat
membudidayakan tanaman pertanian yang mereka pelajari di dalam sistem bangunan tempat mereka beraktivitas. Selain itu, kerjasama dan manajemen pada sistem penanamannya merupakan praktek langsung

untuk melatih para siswa dalam ilmu yang dipelajari.
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Diluar fungsi tersebut, konsep agritecture mengajarkan teknik pertanian modern
yang dapat dikelola sendiri oleh masyarakat kota di bangunan rumah tinggal atau di
tempat kerjanya sendiri. Penerapan konsep ini juga merupakan salah satu cara dalam
merespon krisis pangan yang terjadi. Melalui struktur dan konstruksi yang digabungkan
dengan sistem penghimpun air, produksi energi dan agrikultur, kebutuhan akan bahan
makanan di area kota dapat terpenuhi.

SMK pertanian merupakan sekolah formal ilmu pertanian yang tidak
membutuhkan view khusus dari dalam tapak ataupun dalam bangunan karena orientasi
kegiatannya ada di dalam ruangan dan lingkungan sekolah. Sebaliknya, bangunan SMK
yang digabungkan dengan sistem penanaman tumbuhan dapat memberikan kesan sejuk
dan segar ke lingkungan sekitar sekolah. Konsep ini juga mendukung lingkungan
sekolah yang terdiri dari bangunan baik laboratorium maupun ruang kelas, dan juga

lahan pertanian tradisional sebagai area pembelajaran.

4.8.2. Konsep Tapak

Tapak berada di Jalan lkan Tombro, Kelurahan Tasikmadu, Kecamatan
Lowokwaru, Malang. Pemilihan tapak di lokasi tersebut mempertimbangankan tata
guna lahan Kota Malang yang merencanakan pengembangan fasilitas pendidikan pada
kelurahan tersebut untuk menjadi penggerak perkembangan kegiatan kota pada area
tersebut. Selain itu, tanah yang subur di area tersebut merupakan pertimbangan untuk
dasar pemilihan tapak, karena fungsi bangunan SMK pertanian sendiri.

Berada di tepi jalan jalan penghubungan area perkotaan dan permukiman, akses
utama tapak berada pada sisi Jalan Ikan Tombro. Akses utama tersebut diletakkan pada
sisi sebelah kiri tapak karena mempertimbangkan kepadatan siswa dan kendaraan yang
masuk di pagi hari dan keluar di siang hari, sehingga letaknya tidak terlalu dekat dengan

bangunan sekitar.
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Gambar 4.37 Akses Utama Tapak

Gambar 4.38 Jalur Pedestrian dan Utilitas Tapak

Pada sisi depan tapak ditambahkan area pedestrian yang digunakan untuk
pejalan kaki yang melewati tapak, khususnya pengguna SMK pertanian. Tidak terdapat
jalur pedestrian pada Jalan lkan Tombro, karena jalan tersebut tidak lebar dan
merupakan jalur pengembangan, sehingga jalur pedestrian di depan tapak dibuat untuk
memberikan kemudahan dan keamanan pejalan kaki. Selain itu, ditambahkan pula
saluran drainase pada area depan tapak, karena belum adanya saluran drainase yang
jelas. Saluran pembuangan dari area pertanian tersebut masih berperkerasan tanah dan
berupa saluran irigasi, sehingga rawan akan kehilangan air. Saluran drainase ini akan
mengalirkan limbah cair dari kegiatan sekolah ke sungai di bagian barat tapak.

Tapak dengan luas sebesar 20,916,58 m? ini berada pada area dengan peraturan
koefisien dasar bangunan antara 40%-60% (Sumber: RDTRK Kota Malang). Namun
jika ditinjau dari Peraturan Menteri Pendidikan Nasional nomor 40 Tahun 2008, standar
koefisien dasar bangunan SMK adalah 30% atau mengikuti peraturan daerah. Sehingga,
koefisien dasar bangunan SMK ini ditentukan antara 30%-40%, dengan garis sempadan

bangunan di bagian depan tapak yaitu 5 m.
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4.8.3. Konsep Tata Massa

Berdasarkan analisis kualitatif zona yang telah dilakukan, telah didapatkan
kebutuhan persyaratan zona yang digunakan sebagai patokan dalam perletakan zona di
dalam tapak. Tapak berada pada area yang tidak terlalu bising, dan mendapatkan sinar
matahari maksimal di siang hari karena area di sekitar tapak belum padat dengan
bangunan. Pembagian tapak menjadi dua bagian besar, yaitu sisi A dan B (gambar 4.2)

didasarkan pada kebutuhan sinar matahari.
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Gambar 4.39 Pembagian Zona Tapak

Sisi tapak yang bertanda A merupakan sisi yang dimanfaatkan sebagai area
pembelajaran yang membutuhkan ketenangan di dalamnya. sisi tersebut berada pada
area timur tapak, sehingga paling banyak mendapatkan sinar matahari pagi.

Sedangkan sisi B merupakan area yang dimanfaatkan sebagai area penunjang
seperti ruang guru, mushola, aula, dan ruang penunjang yang lainnya. Area ini
merupakan area yang sering dikunjungi tamu, sehingga akses tamu untuk menuju area
tesebut langsung dari akses utama sekolah.

Berdasarkan analisis kebutuhan setiap zona, didapatkan tiga alternatif tata zona
dan tata massa pada alternatif 3 merupakan alternatif yang lebih tepat diterapkan, karena
area pembelajaran benar-benar dipisahkan dengan area penunjang. Selain itu, letak
ruang pembelajaran pada sisi kiri tapak adalah untuk memaksimalkan sinar matahari
untuk diterima area pembelajaran lebih banyak, dengan tata lahan praktek pada sisi
utara ruang pembelajaran. Ruang pembelajaran umum berada pada tengah tapak,
sehingga memudahkan pencapaian dari area siswa dan area guru. Perletakan area

penunjang pada sisi Kiri juga mendukung akses utama sekolah pada sisi kiri tapak.
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Lapangan Olahraga:
Terletak pada zona pembelajaran di bagian belakang sekolah, untuk
menghindari kebisingan yang dihasilkan mengganggu ruang pembelajaran

Program Keahlian Mekanisasi Pertanian:

Avrea terletak pada bagian belakang tapak agar bising yang
mungkin dihasilkan, tidak mengganggu ruang pembelajaran
lainnya

Ruang Penunjang siswa:

Perletakan pada sisi kiri belakang tapak karena tidak
berhubungan langsung dengan akses utama sekolah dan dengan
kegiatan pembelajaran dan juga tidak emungkinkan untuk

dikuniunai tamu

Program Keahlian Tekonologi Hasil Pertanian:

Area terletak pada bagian belakang tapak untuk menghindari
limbah panas atau limbah hasil produksi, mencemari area
dalam sekolah

Ruang Pembelajaran Umum:
Avrea terletak di tengah ruang pembelajaran dan ruang
penunjang, memudahkan pencapaian seluruh penghuni sekolah

A

Program Keahlian Penyuluhan Pertanian:

Avrea terletak pada tengah area pembelajaran karena
membutuhkan naungan dan tidak menghasilkan limbah ke
area sekitarnya

Ruang Penunjang guru:
Perletakan berdekatan dengan akses utama sekolah, sehingga 4//

pencapaian tamu dan guru lebih mudah

Lapangan Upacara: Program Keahlian Produksi Tanaman:

Terletak di tengah tapak yaitu dikelilingi oleh ruang Avrea terletak pada depan tapak, karena membutuhkan banyak
pembelajaran dan ruang penunjang, sehingga mempermudah sinar matahari untuk pertumbuhan tanaman

akses dari seluruh ruang sebagai pembatas kegiatan

o7 |\

Gambar 4.40 Konsep Perletakan Zona di dalam Tapak

Orientasi hadap bangunan SMK pertanian ini adalah menuju Jalan Ikan Tombro, dengan gerbang sekolah one-gate system. Area penerima yang berada di bagian depan sekolah merupakan area semi-publik
yaitu area pimpinan dan administrasi siswa. Sedangkan area penunjang kegiatan siswa diletakan pada area belakang tapak karena penggunaannya lebih bebas di luar jam pelajaran sekolah. Selain itu, ruang
penunjang kegiatan siswa tidak memungkinkan untuk dikunjungi oleh tamu, sehingga perletakan ruang penunjang seperti aula, mushola dan ruang kesekretarian organisasi siswa berada di area belakang tapak.

Zona program keahlian disusun pada area timur tapak dengan tujuan untuk memaksimalkan sinar matahari pada area praktek dan ruang pembelajaran yang membutuhkan sinar matahari. Area yang paling
timur merupakan area program keahlian produksi tanaman. Program keahlian ini memiliki beberapa kebun dan lahan praktek yang membutuhkan sinar matahari untuk pertumbuhan tanaman. Letak lahan praktek
ini berada pada area timur yang berbatasan dengan sisi timur dan utara tapak. Hal tersebut untuk menghindari lahan praktek tertutup oleh bangunan sekolah. Selain itu, kebutuhan lahan praktek akan sinar matahari
dapat tercukupi karena letaknya yaitu pada sisi luar tapak.

Area program keahlian penyuluhan pertanian terletak pada sisi timur kedua. Kegiatan di dalam program keahlian ini kebanyakan adalah kegiatan di dalam ruangan dan tidak terdapat kegiatan praktik yang
menghasilkan limbah di sekitarnya, sehingga perletakkannya berada di tengah zona pembelajaran.

Program keahlian teknologi hasil pertanian mewadahi kegiatan produksi yang dapat menghasilkan limbah panas kepada lingkungan sekitar ruang praktek. Perletakkan area ini pada sisi agak belakang
bertujuan agar limbah panas tidak mempengaruhi area pembelajaran di sisi timur. Sedangkan area program keahlian mekanisasi pertanian berada pada sisi paling belakang tapak. Hal ini mempertimbangkan
kegiatan praktek program keahlian ini adalah mengoperasikan mesin pengolahan hasil di dalam garasi mesin dan mesin pengolah lahan pertanian di luar ruangan, sehingga penempatannya berjauhan dengan area
pembelajaran lain di sekolah.

Secara garis besar, tata massa ruang pembelajaran SMK pertanian dapat dilihat pada gambar 4.35. Pada area pembelajaran, ruang kelas merupakan ruang semi terbuka. Kebutuhan ruang kelas akan
pencahayaan alami khususnya, merupakan hal yang penting dalam kegiatan menerima pembelajaran teori di dalam kelas, sehingga perletakan ruang kelas pada area ini berada paling timur.
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Lahan Praktik

Gambar 4.41 Tata Massa Area Pembelajaran

Selanjutnya, zona laboratorium berada pada bagian utara area pembelajaran. Hal
tersebut mempertimbangkankebutuhan beberapa laboratorium akan pencahayaan sinar
matahari. Beberapa laboratorium pertanian yang menghasilkan panas atau zat kimia
berada pada sisi belakang dan paling utara, untuk menghindari hasil proses produksi
pertanian mengarah pada area ruang kelas.

Beberapa ruangan yang termasuk di dalam ruang semi terbuka dan ruang dengan
kebutuhan pencahayaan alami diletakkan pada sisi barat untuk memaksimalkan sinar
matahari masuk ke dalam ruangan. Perletakan ruang pembelajaran ke arah barat laut
tapak, arah yang memungkinkan untuk seluruh ruang semi terbuka mendapatkan sinar
matahari secara maksimal adalah dengan menyusun ruang tersebut ke arah utara. Selain
itu, dilakukan penyusunan ruangan secara vertikal untuk memaksimalkan ruang dengan
kebutuhan pencahayaan alami tersebut. Pada gambar 4.36, dapat dilihat pembagian
massa untuk kelompok ruang berdasarkan kebutuhan pencahayaan dan penghawaan

alami dan buatan.
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Gambar 4.42 Zoning Ruang Pembelajaran

4.8.4. Konsep Ruang Luar

Ruang luar pada SMK pertanian adalah area tidak terbangun di sisi luar sekolah
yang dimanfaatkan sebagai taman dan lahan pertanian untuk kegiatan praktek siswa.
Area tersebut merupakan area hijau diantara bangunan sekolah yang dapat memberikan
suasana sejuk dan teduh. Perletakan area hijau secara garis besar ditunjukkan pada

gambar 4.37.
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Gambar 4.43 Zoning Taman pada Tapak SMK Pertanian
Taman pada SMK pertanian dibagi menjadi dua jenis, taman hias dan taman

produksi. Taman hias paling banyak berada pada sisi tepi bangunan, sedangkan taman
produksi berada pada area hijau di antara bangunan pembelajaran. Namun, taman hias
tersebut selain digunakan sebagai pemenuh estetika sekolah, juga berisi tanaman yang
bermanfaat bagi lingkungan sekolah, sehingga perletakkan juga terdapat diantara
bangunan. Tanaman yang digunakan untuk taman hias antara lain:
1. Tanaman peneduh

Pohon peneduh bangunan dan ruang luar dari terik sinar matahari ataupun dari

limbah panas kegiatan pertanian, seperti kersen, trembesi, dan buni. Perletakan

tanaman penenduh paling banyak yaitu pada area lapangan sekolah dan area parkir.
2. Tanaman pengusir serangga

Tanaman pengusir serangga dimanfaatkan pada area sekolah untuk menghindari

serangan serangga Yyang dapat mengganggu aktivitas penghuni sekolah.

Perletakkannya menyebar, tetapi paling dominan pada area pembelajaran karena

memliki intesitas aktivitas tinggi. Selain itu perletakan tanaman ini juga

mempertimbangkan area sekolah yang dilengkapi kolam dan taman yang rimbun.

Tanaman yang digunakan adalah lavender, sereh, mentimun dan geranium.
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3. Tanaman peredam bunyi
Penanaman tanaman untuk meredam bunyi ditekankan pada area tepi jalan raya atau
dengan kegiatan permesinan, yang mungkin menghasilkan bising yang dapat
mengganggu aktivitas sekolah. Tanaman yang digunakan adalah bamboo jepang.

4. Tanaman pewangi
Perletakkan tanaman pewangi adalah pada area produksi dan area yang
menghasilkan bau yang dapat mengganggu kegiatan di sekolah seperti kantin, kamar
mandi, permesinan, dan bau dari lingkungan sekitar tapak. tanaman yang digunakan
adalah kaca piring, sedap malam, dan cestrum.

5. Tanaman penyerap polutan
Perletakan tanaman penyerap polutan untuk mengurangi resiko pencemaran udara di
area sekolah dari asap kendaraan dari Jalan Ikan Tombro atau dari kegiatan produksi.
Perletakannya yaitu pada area depan sekolah dan area produksi dan permesinan.
Tanaman yang digunakan adalah sanseviera, philodendron, krisan, paku boston, dan

beringin.
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Gambar 4.44 Perletakan Tanaman Hias pada Tapak SMK Pertanian
Sedangkan taman produksi adalah taman yang berada pada area diantara bangunan, yang berisi tanaman produksi. Sama seperti tanaman yang diletakkan pada bangunan atau di dalam bangunan,
perawatan taman poduksi mulai dari penyebaran benih hingga panen, dilakukan oleh siswa dan guru. Tanaman yang ada pada taman produksi merupakan tanaman yang sama dengan yang diterapkan pada
bangunan, antara lain sawi, cabe, kangkung, brkoli, bayam dan tomat. Selain itu, tanaman rempah juga dibudidayakan pada taman produksi, seperti kunyit, kencur, kayu manis dan lada. Penanaman
tersebut dilakukan secara hidroponik, maupun aquaponik dengan kolam ikan pada area yang lebih lebar.
Area luar bangunan pada sisi timur tapak dimanfaatkan sebagai area lahan pertanian untuk kegiatan praktik siswa. Lahan pertanian merupakan area praktik bagi siswa program keahlian produksi
tanaman pada kompetensi tanaman perkebunan dan pembibitan tanaman, dan juga program keahlian mekanisasi pertanian untuk praktik pengolahan lahan pertanian. Terdapat dua lahan praktik yang

dibutuhkan pada standar prasarana SMK pertanian, namun disediakan empat lahan praktik untuk kegiatan pembelajaran, untuk menyediakan beraneka ragam tanaman. Lahan praktik tersebut mewadahi

beberapa jenis tanaman perkebunan sayur, tanaman buah pohon, dan juga lahan sawah. Pola penanaman pada lahan praktik tersebut antara lain:
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1. Lahan pertanian monokultur
Pertanian satu jenis tanaman dilakukan pada lahan sawah berisi padi, yang terletak pada area paling belakang tapak, karena mengurangi resiko penyebaran hama dan penyakit tanaman pada lahan

lainnya. Selain itu, perletakannya yang dekat dengan program keahlian mekanisasi pertanian, memudahkan untuk pengolahan lahan.

2. Lahan pertanian polikultur
Pertanian dengan banyak jenis tanaman ini diterapkan pada lahan pertanian di tepi timur tapak. Sistem pertanian ini diterapakan untuk memaksimalkan hasil pertanian yang beragam dan membantu

pembelajaran siswa dalam pengelolaan lahan pertanian. Pola tumpang sari yang diterapkan pada lahan pertanian tersebut antara lain:

a. Lahan pertanian sayur: sawi, bayam, kangkung, dengan tanaman tomat, cabai, kubis.

b. Lahan pertanian palawija: jagung, kedelai, ubi kayu, kacang tanah

o O

4.8.5. Konsep Utilitas

Lahan Pertanian Sayur dan Buah -
Perletakan mempertimbangkan ketinggian
tanaman sayur dan buah yang rendah, dan
kebutuhkan sinar matahari yang banyak.

. Lahan perkebunan: pohon karet, pohon gaharu, pohon sengon dengan tanaman palawija atau sayuran seperti cabai, sawi, tomat, labu.
. Lahan pertanian buah: buah semusim seperti semangka, melon, mangga, dengan tanaman kacang tanah, cabai, tomat.

Lahan Sawah (Monkultur)
Perletakan di area belakang

D

Lahan Pertanian Palawija -
| Perletakan mempertimbangkan tajuk
tanaman yang agak tinggi, sehingga
tidak menutupi lahan pertanian sayur

dan buah

dekat dengan prog. keahlian
mekanisasi nertanian untuk

Lahan Perkebunan -

Perletakan mempertimbangkan tajuk
pohon yang tinggi dan lebar agar tidak
menutupi area pembelajaran terlalu
banyak, selain itu juga agar tidak
menutupi lahan praktik tanaman buah
dan sayur lainnya dari sinar matahari

Gambar 4.45 Tata Lahan Praktik SMK Pertanian

Konsep utilitas pada SMK pertanian ini terdiri dari sistem jaringan listrik, sistem penyediaan air bersih, dan sistem pengolahan limbah.

A. Sistem Jaringan Listrik
Sistem penyediaan listrik di dalam tapak merupakan sistem sederhana karena bangunan SMK pertanian terdiri dari 1-2 lantai. Skema penyaluran listrik di dalam tapak antara lain sebagai berikut :

Gardu PLN

Sumber Listrik tapak yang berada pada area timur tapak

Sumber listrik cadangan tapak di saat terjadi padam —

Genset

listrik atau gangguan

Diagram 4.5 Alur Penyediaan Jaringan Listrik di dalam tapak

Saklar

MDP MCB
(Main Distribution Panel) (Miniature Circuit Breaker)
— > Panel penerima aliran listrik dari ——y Pemutus arus listrik pada rangkaian ————» Penghubung dan pemutus arus listrik
gardu PLN dan penyalur listrik instalasi listrik saat terjadi gangguan
dengan tegangan rendah ke MCB atau hubungan arus pendek
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Pada jaringan listrik di dalam tapak, terdapat satu buah MDP pada area depan
tapak untuk meyalurkan listrik dari gardu PLN. Arus litrik dari MDP kemudian
didistribusikan ke empat buah MCB. Perletakaan MCB tersebut mempertimbangkan
kebutuhan daya listrik pada kegiatan area yang berbeda. MCB tersebut terbagi pada area
ruang kantor guru dan aula, area ruang penunjang di sisi belakang tapak, area ruang
pembelajaran program keahlian produksi tanaman dan penyuluhan pertanian yang tidak
membutuhkan daya yang tidak terlalu banyak bagi kegiatan pembelajaran, dan area
ruang pembelajaran program keahlian teknologi hasil pertanian dan mekanisasi
pertanian yang membutuhkan daya listrik besar untuk pengoperasian mesin-mesin
produksi dan pengolah.

B. Sistem Penyediaan Air Bersih
1. Air bersih tapak
Sistem penyedia air bersih pada tapak adalah melaui PDAM. Pada akese menuju
tapak di jalan Sudimoro terdapat tandon PDAM untuk kawasan sekitar, sehingga air
bersih di tapak menggunakan air PDAM (diagram 4.6).

Kotak _
meteran air Keran air
Pipa dinas
Katup = [ ‘] Pipa persil
PDAM —, 4
. Katup Meteran
ipa penutup air
distribusi
PDAM

Diagram 4.6 Alur Penyediaan Air Bersih
2. Air irigasi lahan praktek

Lahan praktek SMK pertanian terdiri dari lahan sawah, lahan perkebunan
pohon tinggi, lahan pertanian palawija, lahan pertanian buah, dan lahan pertanian
sayuran yang dipisahkan dalam 5 petak lahan tersier. Pengairan lahan praktek SMK
pertanian ini menggunakan irigasi pompa air. Sistem irigasi ini dipilih karena tetap
dapat mengaliri air ke lahan praktek pada musim kemarau.

Sistem irigasi dengan sumur lokal ini meruapakan irigasi permukaan dengan
saluran pipa. Saluran dibuat tertutup dengan pipa karena untuk menghindari
kehilangan air pada keadaan kering. Air irigasi diambil dari sumur dalam pada sisi

belakang tapak dan dipompa ke area lahan praktek.
95



Keterangan

Lahan sawah D Petak Tersier

Saluran
Pembuang

Lahan perkebunan

Saluran sekunder

Lahan Palawiia

I
=== Saluran Tersier
| ShadllL

Saluran Primer
kawasan

Riol Kota

: Sumur irigasi

Lahan savuran

Lahan buah

Gambar 4.46 Skema penyaluran irigasi pada tapak
Air yang disalurkan pada petak tersier dibagi dalam kotak tersier untuk
menyalurkan debit air yang merata untuk satu petak. Selanjutnya, kotak kuarter

berfungsi untuk menyalurkan air pada saluran kuarter di dalam petak secara rata.

o

| /— Saluran tersier
s
7 IRGLN77:4 V&
| | | |
: I I | | + | Saluran pembuang
| | | | [
: | [ | L— | Saluran kuarter |

) B Y e __.\____

M/— | Kotak tersier

v a

Diagram 4.7 Alur saluran irigasi pada petak tersier

P
t

C. Sistem Pengolahan Limbah
1. Pengolahan limbah air kotor
Pengolahan pada tapak SMK pertanian adalah dengan on site system atau dengan sistem

pegolahan mandiri. Pengolahan limbah air kotor antara lain:
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Septic
Kloset
™ tank
Kamar
mandi
Wastafel . Bak ? Sumur
kontrol resapan
Bak cuci Bak penangkap ¢
.. > — Riol
piring lemak
kota
Air »| Talangair | |
hujan huian

Diagram 4.8 Alur pengolahan limbah air kotor
2. Pengolahan limbah irigasi lahan praktek
Lahan praktek pertanian menghasilkan air buangan hasil kegiatan irigasi. Air tersebut

disalurkan ke riol kota melalui saluran pembuangan petak, menuju saluran drainase di

bagian depan tapak.
—a % Lahan sawah Keterangan
—F " I . .
e L ' L D Petak Tersier
o Aoyt Lahan perkebunan
SR 1 Saluran
o P- Pembuang
e Lahan Palawiia .
=% =7 Saluran Primer

—amseame| | i kawasan
- | Lahan savuran

Riol Kota

Lahan buah

AT WO ST Lo ~N/

Gambar 4.47 Skema pembuangan air limbah irigasi

4.8.6. Konsep Bangunan

Konsep agritecture yang diterapkan pada selubung dan elemen ruang SMK
pertanian khususnya pada area pembelajaran ini mempertimbangkan aspek yang sangat
mempengaruhi kegiatan dan proses pertumbuhan tanaman, yaitu sinar matahari dan
angin. Setelah konsep perletakan ruang pada tapak yang didasari oleh pertimbangan
kebutuhan kualitatif ruang dan zona terbentuk, konsep penerapan agritecture pada
setiap jenis ruang juga dipengaruhi oleh letak bangunan tersebut terhadap intensitas

matahari.

97



Massa bangunan yang diletakkan berdasarkan program keahlian, menerima
intensitas sinar matahari yang berbeda. Pada program keahlian produksi tanaman,
letaknya yang berada paling timur pada tapak dan tidak terhalangi bangunan lain dalam

menerima sinar matahari, tanaman yang paling cocok ditempatkan pada area tersebut

adalah tanaman yang paling banyak membutuhkan sinar matahari langsung.

Tabel 4.17 Penerapan konsep agritecture pada program keahlian produksi tanaman

Jenis Penanaman

Jenis Tanaman

Teknik Hidroponik

Luar ruangan pada
sisi timur-utara

Sayuran: bayam, terong

Buah: anggur, aprikot

Bunga: china aster, gardenia,
sanseviera

Teknik irigasi tetes dengan media
tanam: tanah, sabut kelapa, gambut,
akar pakis

Luar ruangan pada
sisi barat-selatan

Sayuran: tomat, cabe, okra
Buah: strawberry

Bunga: carnation
begonia, anthurium

dianthus,

e Teknik sumbu dengan media:
rockwool, perlit, batu bata, batu
apung, batu karang, kolam ikan
aquaponik

o Teknik NFT

Pada program keahlian penyuluhan pertanian, penerapan penanaman hampir sama

dengan program keahlian produksi tanaman. Beberapa jenis tanaman mungkin berbeda karena

letaknya berada pada sebelah barat bangunan di sekitar tapak, seperti gudang dan fasilitas

umum.

Tabel 4.18 Penerapan konsep agritecture pada program keahlian penyuluhan pertanian

Jenis Penanaman

Jenis Tanaman

Teknik Hidroponik

Luar ruangan pada
sisi timur-utara

Sayuran: bayam, selada
Buah: anggur, aprikot

Teknik irigasi tetes dengan media
tanam: tanah, sabut kelapa, gambut,

Bunga: gardenia, sanseviera, | akar pakis
cordyline, kaktus
Luar ruangan pada | Sayuran: kubis e Teknik sumbu dengan media:
sisi barat-selatan Buah: strawberry rockwool, perlit, batu bata, batu
Bunga:  krisan,  geranium, apung, batu karang, kolam ikan
petunia aquaponik
o Teknik NFT

Program keahlian teknologi hasil pertanian berada pada area yang mendapat

sinar matahari cukup, tapi tidak terlalu banyak. Beberapa tanaman yang digunakan

merupakan tanaman dengan kebutuhan sinar matahari langsung, namun masi dapat

menolerir naungan.

Tabel 4.19 Penerapan konsep agritecture pada program keahlian teknologi hasil pertanian

Jenis Penanaman

Jenis Tanaman

Sistem Pengairan

Luar ruangan pada
sisi timur-utara

Sayuran: selada, paprika
Buah: semangka, jeruk
Bunga:  gardenia,
sekulen, dieffenbachia

kaktus,

Teknik irigasi tetes dengan media
tanam: tanah, sabut kelapa, gambut,
akar pakis

Luar ruangan pada
sisi barat-selatan

Sayuran: okra, kubis
Buah: strawberry
Bunga: krisan, stevia ponsetia,

e Teknik sumbu dengan media:
rockwool, perlit, batu bata, batu
apung, batu karang, kolam ikan
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carnation dianthus aquaponik
e Teknik NFT
Program keahlian mekanisasi pertanian merupakan area pembelajaran yang

berada pada sisi paling belakang tapak. Tanaman yang digunakan pada konsep
agritecturenya tetap pada kriteria tanaman yang telah dibedakan berdasarkan kebutuhan
sinar matahari, hanya saja pemilihannya lebih banyak tanaman yang cenderung dapat
hidup di tempat teduh atau tidak membutuhkan sangat banyak sinar matahari.

Tabel 4.20 Penerapan konsep agritecture pada program keahlian mekanisasi pertanian

Jenis Penanaman Jenis Tanaman Teknik Hidroponik
Luar ruangan pada | Sayuran: paprika, mentimun Teknik irigasi tetes dengan media
sisi timur-utara Buah: semangka tanam: sabut kelapa, gambut, akar
Bunga: gardenia, sanseviera, | pakis
kaktus
Luar ruangan pada | Sayuran: tomat, cabe e Teknik sumbu dengan media:
sisi barat-selatan Buah: strawberry rockwool, perlit, batu bata, batu
Bunga: carnation dianthus, apung, batu karang, kolam ikan
begonia, anthurium aquaponik
e Teknik NFT

4.9. Desain dan Pembahasan

Konsep yang telah disusun berdasarkan kajian teori dan pustaka yang telah
dianalisis dan menghasilkan acuan desain kemudian diterjemahkan dalam hasil desain.
Hasil desain yang telah didapatkan, dievaluasi berdasarkan analisis teori dan pustaka
tersebut, karena analisis merupakan landasan dalam menghasilkan desain SMK
pertanian dengan konsep agritecture. Sehingga dapat diketahui, apakah hasil desain

tersebut telah menjawab rumusan masalah.
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Gambar 4.48 Site Plan SMK pertanian
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Gambar 4.49 Tampak bangunan SMK pertanian
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4.9.1. Desain Tapak

Tabel 4.21 Hasil Desain Tapak dan Pembahasan

Analisis dan Konsep

Hasil Desain

Pemilihan letak akses uatama sekolah mempertimbangkan kepadatan siswa dan
kendaraan yang masuk di pagi hari dan keluar di siang hari, sehingga diletakkan pada
sisi selatan di tepi Jalan Ikan Tombro.

Sepanjang Jalan lkan Tombro, belum terdapat trotoar bagi pejalan kaki yang
melintasinya dan juga saluran drainase.oleh karena itu, dilakukan penambahan jalur
pejalan kaki dan saluran drainase pada bagian depan tapak di luar pagar sekolah.

Alternatif perletakan zona pada tapak menggunakan alternatif ketiga, yaitu letak
ruang pembelajaran khusus berada sepanjang sisi timur-utara, karena mendapatkan
sinar matahari paling banyak dan tidak terlalu terganggu oleh kebisingan Jalan Ikan
Tombro.

Tata massa bangunan di dalam tapak

Pintu

Gerbang
P Sekolah

Perletakan gerbang utama sekolah pada sisi selatan jalan tapak mengikuti pembagian zona ruang penunjang di bagian
depan tapak. Penambahan jalur pedestrian dan saluran drainase pada area depan tapak dilakukan untuk mewadahi
pejalan kaki, khususnya siswa SMK.

Penataan zona di dalam tapak antara lain zona ruang penunjang berada pada area selatan, zona ruang pembelajaran
khusus berada pada area utara, dan zona ruang pembelajaran umum serta area olahraga berada di tengah tapak.

Zona ruang penunjang berada pada pada area terluar sekolah dan dekat dengan pintu gerbang sekolah, sehingga
mudah dijangkau tamu dan tidak menggau area ruang pembelajaran.

Zona ruang pembelajaran khusus berada pada area utara tapak untuk mendapatkan suasana belajar yang tenang serta
sinar matahari yang maksimal dari sisi timur tapak.

Zona ruang pembelajaran umum dan area olahraga berada pada bagian tengah tapak sehingga dengan mudah dicapai
oleh murid dan guru yang menggunakannya secara bersama dan bergantian.
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Perletakan ruang pembelajaran khusus yang didasarkan pada kebutuhan sinar matahari antara

Lapangan Olahraga

Zona G : Ruang Penunjang
Siswa

Zona A : Ruang
Pembelaiaran Umum

Lapangan Upacara

By

Zona D : Program Keahlian
Mekanisasi Pertanian

Zona C : Program Keahlian
Teknologi Hasil Pertanian

—

Ruang Semi Terbuka

Ruang dengan
pencahayaan alami dan
buatan

Zona E : Program Keahlian
Penyuluhan Pertanian

Zona B : Program Keahlian
Produksi Tanaman

Zona F : Ruang Penunjang
Guru dan Karyawan

Ruang Steril Tertutup

Ruang semi terbuka adalah ruang kelas dan laboratorium yang membutuhkan penghawaan dan pencahayaan alami.

%»

Karena kebutuhannya akan sinar matahari, perletakan ruang-ruang tersebut disuruh vertikal dua lantai.
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Tata Ruang Luar

Area hijau diantara bangunan sekolah dimanfaatkan sebagai taman hias, taman
produksi, dan lahan praktek program keahlian khusus.

Lahan praktek merupakan lahan pertanian produktif yang dikelola oleh siswa
sebagai sanara pembelajaran. Letaknya yaitu pada di utara tapak.

Taman pada SMK pertanian dibagi menjadi dua jenis, taman hias dan taman
produksi. Taman hias terdiri dari tanaman hias yang bermafaat bagi lingkungan
sekolah, sedangkan taman produksi terdiri dari tanaman sayur, buah, dan tanaman
obat yang juga dirawat oleh siswa.

Taman produksi diletakkan pada area pembelajaran dengan maksud sebagai sarana
belajar siswa, sama dengan tanaman yang diletakkan pada bangunan SMK. Tanaman
tersebut antara lain sawi, cabe, kangkung, brokoli, bayam dan tomat. Selain itu,
tanaman rempah juga dibudidayakan pada taman produksi, seperti kunyit, kencur,
kayu manis dan lada.

Lahan
> Praktek
Pertanian
4_
I Taman
Produksi
»| Taman Hias
4—

Lahan praktek berada pada sisi utara tapak, terdiri dari lahan pertanian monokultur (padi) dan polikultur (pertanian
sayur, pertanian buah, pertanian palawija, dan perkebunan)

Lahan Sawah
Lahan
Perkebunan
Lahan
Palawija
Lahan Sayuran Lahan Buah
Pohon padi
mangga
dan sawi
Jagung,
Kangkung, bayam, LAt
dan kubis Melon, tomat, tanah, dan
dan cabai ubi kayu
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Sistem penanaman tanaman produksi pada taman tersebut menyebar, baik di tanah

dengan sistem hidoponik dan di air dengan sistem aquaponik.

Taman hias yang diletakan pada tapak mempertimbangkan jenis kegiatan di area

tersebut.

>

T

==

o

@0 O

Tanaman peredam bunyi
Tanaman pengusir serangga
Tanaman pewangi
Tanaman peneduh

Tanaman penyerap polutan

siswa.

O/’

Tanaman
Penenduh

Taman produksi berada di area sekitar ruang pembelajaran. Taman diantara ruang kelas dan laboratorium tersebut tidak
hanya sebagai penambah estetika lingkungan sekitar, namun juga sebagai lahan produktif untuk kegiatan pembelajaran

Taman
Produksi
Tomat, brokoli, dan cabai
Kunyit,
kencur,
dan lada
Tanaman peredam Bambu
bunyi jepang
Tanaman Geranium,
pengusir Lavender, serai
serangga
Tanaman Krisan, Beringin
Penyerap
Polutan
Tanaman o
: Kaca Piring
Pewanoi
Trembesi,
Kersen

Taman hias merupakan area terbuka hijau lingkungan sekolah yang terdiri dari tanaman hias yang bermafaat sebagai
penambah estetika dan memiliki fungsi untuk menciptakan suasana nyaman udara area sekolah.
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4.9.2. Desain Bangunan

Konsep agritecture yang diterapkan pada fasad SMK pertanian ini merupakan
teknik penanaman pada fasad bangunan dengan menggunakan beberapa metode. Setelah
didapatkan kriteria penerapan konsep tersebut pada jenis ruang dengan kebutuhan
pencahayaan dan penghawaan yang berbeda, kemudian dilakukan proses desain pada
ruang tersebut.

Ruang yang dijadikan sampel desain dalam perancangan fasad ini adalah ruang
pembelajaran pada program keahlian produksi tanaman dan ruang laboratorium umum.
Pemilihan program keahlian tersebut didasarkan pada kegiatan siswa dalam mata
pelajaran produksi tanaman yang sangat berkaitan dengan tanaman dan sekaligus dapat
menggunakan tanaman pada bangunan mereka sebagai sarana pembelajaran. Ruang
yang diambil contoh penerapannya adalah ruang kelas (ruang semi terbuka) sebagai
ruang utama pembelajaran teori, ruang laboratorium kultur jaringan (ruang steril
tertutup), ruang pengolahan hasil pertanian (ruang dengan penghawaan buatan penuh)
dan ruang laboratorium biologi (ruang dengan pencahayaan alami dan buatan).

Jenis tanaman yang diterapkan pada setiap fasad dengan arah hadap berbeda
akan berbeda sesuai dengan kebutuhan hidup tanaman tersebut. Tanaman dengan
kebutuhan cahaya tinggi paling banyak ditanaman pada fasad timur dan utara, tanaman
dengan kebutuhan cahaya sedang di fasad utara dan selatan, dan tanaman dengan
kebutuhan cahaya sedikit di fasad barat dan selatan.

A. Ruang Kelas

Ruang kelas merupakan ruang yang medapatkan pencahayaan alami maksimal dan
penghawaan alami cukup. Penerapan agritecture pada fasad ruang kelas memanfaatkan
bukaan ruang sebagai area tanam tanaman produksi. Jendela yang dibutuhkan ruangan
sebagai tempat keluar masuknya udara, digantikan dengan susunan rak yang terdiri dari
tanaman produksi, sehingga kebutuhan penghawaan alami tetap terpenuhi, ditambahkan
pula adanya tanaman sebagai penyaring udara dan penyejuk udara yang masuk ke dalam

kelas.
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Gambar 4.50 Perspektif ruang kelas

w w4 ‘
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Gambar 4.51 Posisi ruang kelas program keahlian penyuluhan pertanian
1. Sisi timur-utara
Sisi timur yang paling banyak menerima sinar matahari ini dimanfaatkan
sebagai letak bukaan ruang. Pada dinding luar di sisi timur, diberikan sebuah rak
bersusun pot tanaman yang terbuka untuk memasukan cahaya dan udara. Rak tersebut
merupakan bentuk penanaman secara drip atau tetes. Pada rak tersebut, tanaman
diletakkan pada wadah, sehingga penggantian tanaman dapat mudah dilakukan dengan

memindah wadah tanam.

Dripline - penyiram air berupa _l QI
>

lubang tetes, ke area dekat akar

l->

Pipa PE — menyalurkan air dari pipa =
PVC ke dripline I->
Adapter — penyesuai debit air dari
pipa PVC ke pipa PE

Pipa PVC — menyalurkan air dari |

pompa ke pipa PE

Timer digital — pengatur waktu air \l

nutrisi menyirami tanaman

d 4 444

Stop kontak listrik — penyumplai
listrik untuk timer dan pompa ,—A\
Pompa celup — pompa kecil untuk

: ! ) Tandon air — wadah air bernutrisi untuk pengairan tanaman
menaikan air ke pipa PVC
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Media tanam sabut
| kelapa untuk bayam
Media tanam tanah
| untuk selada

(I) 27 cm

Gambar 4.52 Detail rak tanaman dinding timur ruang kelas

Penyiraman pada rak tersebut dilakukan secara otomatis menggunakan timer
untuk menentukan waktu debit air yang menetes ke tanaman. Air dengan nutrisi
dipompa dengan pompa akuarium untuk mengaliri wadah tanam di rak paling atas.
Penyiraman sistem drip menghasilkan air irigasi dalam bentuk tetes, sehingga sangat
kecil kemungkinannya untuk menghasilkan air buangan. Namun, saluran untuk
mengembalikan air tetap disediakan pada ujung wadah. Untuk mengoptimalkan
pengaliran air irigasi, wadah rak disusun miring dengan sudut kemiringan yang seragam

antara satu wadah dengan wadah di atas dan di bawahnya.

Bayam merah

™ ooy

\ Selada

» e —# Rak kayu

—— Tangkir air bernutrisi

Gambar 4.53 Rak dinding barat ruang kelas
Jenis tanaman yang diletakkan pada rak dinding sisi timur ini adalah tanaman
yang memiliki toleransi terhadap paparan sinar matahari, seperti bayam merah dan
selada. Selain itu, bayam merah juga merupakan salah satu tanaman yang dapat
menurunkan suhu di dalam ruangan (Asikin, 2013), sehingga kebutuhan penghawaan

alami ruang kelas, dengan pendingin alami dapat terpenuhi.
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Sedangkan pada sisi utara, dinding luar dimanfaatkan sebagai green wall atau
taman vertikal yang menjulur dari lantai kedua ke lantai pertama. Penyiraman green
wall ini juga dilakukan secara drip (tetes), mengingat sisi timur dan selatan merupakan
sisi yang terpapar sinar matahari lebih lama. Air yang membasahi media tanam yaitu
glass wool, dialirkan ke tiap-tiap kantung berisi tanaman dan sisanya akan dibuang

melalui pipa air yang disediakan di bawah green wall.

— Bunga aster — dapat tumbuh dibawah
paparan sinar matahari, kebutuhan air tinggi

» Bunga gardenia — dapat hidup di
bawah naungan, kebutuhan air
sedang

— > Corymbosa hijau — dapat hidup dibawah
naungan

Gambar 4.54 Susunan tanaman hias pada green wall
Rangka baja ringan —

. . . penyangga lapisan green wall
Pipa PE — menyalurkan air dari
pipa PVC ke dripline

Papan polikarbonat —
L . . ; pembatas agar akar tanaman
Dripline - penyiram air berupa

. — > dan air irigasi tidak mengenai

lubang tetes, ke media tanam i dindinn

Adapter — penyesuai debit air l Karpet glasswool — lapisan
—

dari pipa PVC ke pipa PE karpet pertama untuk lapisan

dasar
Pipa PVC —penyalurairke | m Karpet glasswool berlubang —
area dripline di bawah lapisan karpet kedua dengan
A 5 bt lubang tempat tanaman
apisan tanaman — terdiri dari ditanam
tiga taRGinArEERGAnSHEE ﬁ | Talang air — talang penerima air
berbeda sisa penyiraman green wall

Gambar 4.55 Lapisan green wall
Terdapat perbedaan jenis pengairan tetes pada green wall dengan pengairan tetes
pada rak dinding. Pada green wall, ujung penetes air merupakan dripper nozzle. Lubang
tetes ini digunakan untuk meneteskan air dalam jumlah yang dibutuhkan media tanam.
Media tanam glass wool yang memiliki daya serap air tinggi, dapat menyimpan air lebih
banyak dan lebih lama. Sehingga penyiraman pada green wall tidak akan terbuang

terlalu banyak.
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Gambar 4.56 Detail dripper

Gambar 4.57 Penyangga frame baja ringan
Terdapat dua pipa PE yang memiliki 18 buat mata nozzle. Pipa PE pertama terdapat
pada bagian paling atas glass wool, dan pipa kedua terdapat di bagian tengah green wall. Pipa
kedua mengeluarkan debit air yang sama dengan yang pertama. Pemberian dua saluran dripper

tersebut mengantisipasi agar tanaman pada bagian bawah green wall tetap terpenuhi kebutuhan

airnya.
/ Jalur utama air P | ] | ﬁ‘\
¢l ¢ ¢ dari tendon o — N ———— * N u i
" Aliran air secara % Tandon air untuk
— gravitasi menuiu di area|Produksi
¢¢ ¢ ¢ ¢& Jalur sekunder air \ | ] -
ke dripper d

! A S Y

Gambar 4.58lSistem pengairan green wall
Penerapan yang kedua pada sisi timur ruang kelas adalah pada pagar koridor
lantai dua. Penerapan pada pagar ini akan berbeda dengan pagar koridor yang
menghadap ke arah timur dan selatan. Penanaman pada pagar koridor tetap
menggunakan sistem penyiraman otomatis, tetapi tanpa membutuhkan listrik untuk

mengalirkan air, melainkan menggunakan sumbu.
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Gambar 4.59 Detail pagar koridor lantai dua
Pengairan dengan sistem sumbu ini memanfaatkan daya serap air untuk
menyalurkannya ke tanaman. Tidak terdapat saluran air sisa kembali ke tandon karena
air yang diterima tanaman dari sistem ini dalam debit kecil, sehingga kemungkinan
untuk menyisakan air kembali ke tangki juga kecil. Rak pada pagar koridor lantai 2 ini
merupakan rak aluminium yang dipaku ke bingkai. Bingkai aluminium di tempelkan ke
dinding pagar dengan metode fischer (paku skrup) dan dilapisi kaca pada sisi luar rak

untuk menjaga agar wadah tanaman tidak keluar sisi pagar.

Bingkai almuninium — rak

tempat wadah tanaman

ENT A
Sealent — finishing untuk
menempelkan bingkai
aluminium dan dinding
ey U um

Gambar 4.60 Potongan pagar koridor lantai 2
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Gambar 4.61 Potongan pagar koridor
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Tanaman yang dibudidayakan pada pagar ini merupakan tanaman yang dapat
hidup di bawah naungan. Rak tanaman dalam pagar ini sama dengan rak pada dinding,
yang cara penggantian media tanam atau tanaman barunya dengan mengambil wadah
tanam. Tanaman yang ditanam tersebut adalah tanaman hias, antara lain anthurium,
adenium, dan bunga anyelir. Untuk penanaman pada pagar koridor, dipilih tanaman hias
karena lama waktu hidupnya lebih lama dan perawatannya lebih mudah.

Penerapan agritecture yang ketiga pada sisi timur ruang kelas adalah pada
kolom koridor. Penerapan pada kolom ini dapat dilakukan pada seluruh kolom sekolah
di lantai satu, namun dengan perbedaan jenis tanaman dan media tanamnya. Pengairan
tanaman pada kolom ini adalah pengairan manual secara disiram, sehingga bentuk

tersebut dapat diterapkan di semua kolom bangunan lantai satu.
Lubang
/ pembuangan air sisa
penyiraman tanaman

Tempat pipa air
buangan penyiraman
sebagai pemisah

/ antara wadah tanam

dengan kolom lantai
1

Gambar 4.62 Susunan rak pada kolom
Sistem penyiraman pada rak kolom tersebut dilakukan di setiap wadah tanaman.
Air penyiraman tidak mengalir dari satu wadah ke wadah tanam dibawahnya, melainkan
langsung mengalir turun melalui pipa air buangan di dalam rak, dan berakhir pada

batuan koral yang disusun di sisi bawah kolom.

5 W < Rakkayu vertikal — sebagai wadah tanam

< | Pipa PVC — saluran pembuangan air sisa

nenviraman

148,2 cm

WA

Gambar 4.63 Detail rak pada kolom lantai satu

Batu koral — area penerima air sisa penyiraman
tanaman dan langsung disalurkan ke tanah
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Gambar 4.64 Rak pada kolom lantai satu

Gambar 4.65 Penerapan agritecture pada ruang kelas
2. Sisi barat

Sisi ruang kelas sebelah barat yang tidak menerima banyak sinar matahari pagi,
dimanfaatkan untuk meletakkan tanaman yang tidak terlalu membutuhkan sinar untuk
pertumbuhannya, tetapi dapat menyediakan udara segar bagi ruang kelas. Penerapan
pada sisi barat, yaitu rak pada dinding sebelah barat.

Rak pada dinding sisi barat memiliki kesamaan penyusunan dengan rak sisi
timur, namun jenis tanaman, jenis media dan sistem pengairannya berbeda, disesuaikan
dengan letaknya yang tidak terpapar sinar matahari. Rak penyusun wadah tanaman
tersebut terbuat dari aluminium, yang dibaut ke dinding, sehingga rak tersebut memiliki
posisi tetap di dinding, sedangkan wadah tanamannya yang dapat diambil, untuk

mengganti tanaman yang baru dan yang telah siap panen.
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Gambar 4.66 Susunan penempelan rak sisi barat ruang kelas
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Gambar 4.67 Potongan rak dinding barat ruang kelas
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Gambar 4.68 Detail rak dinding sisi barat ruang kelas
Penyiraman pada rak sisi barat juga menggunakan pengairan otomatis, yaitu
sistem irigasi NFT (Nutrient Film Technique). Pada sistem ini, air dialirkan dengan
debit yang agak besar (bukan tetes) pada area perakaran. Wadah tanam disusun miring
dengan kemiringan yang sama di tiap barisnya, agar kecepatan aliran air sama. Saluran
pembuangan air sisa juga didiakan di ujung wadah untuk mengalirkan air sisa ke tangki

air kembali.
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Gambar 4.69 Rak dinding sisi barat ruang kelas

B.  Ruang Laboratorium Kultur Jaringan

Laboratorium kultur jaringan merupakan laboratorium dengan kebutuhan
penghawaan dan pencahayaan buatan penuh. Pada ruangan ini, dilakukan pembiakan
tanaman melalui jaringan terkecilnya, sehingga ruangan dijaga steril dari ruang luar.
Keadaan ruangan ini adalah ruangan yang sejuk oleh pengatur suhu udara menggunakan
AC dan penerangan khsusunya pada area tanaman dengan menggunakan lampu neon.
Sinar matahari dihindari untuk menerangi ruangan, karena ditakutkan akan

mempengaruhi pertumbuhan tanaman.

Gambar 4.70 Perspektif ruang laboratorium kultur jaringan

Gambar 4.71 Letak laboratorium kultur jaringan di dalam tapak
Penerapan agritecture pada ruangan ini dilakukan pada sekat ruangan antara

ruang persiapan praktek dan ruangan steril. Pada sekat ruangan ini, sistem penanaman
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dilakukan pada dinding namun tidak ada lubang pada rak tersebut yang memungkinkan
udara dan cahaya dari luar masuk ke ruangan steril.

Kaca — Pembatas agar tidak Wadah tanam —

ada udara atau cahaya yang ‘ ‘ wadah air bernutrisi

masuk ke dalam ruang steril tempat akar tanaman
dicelupkan

Rak aluminium — rak

menempel di dinding sekat ﬁ— Sekat tanaman — sekat

ruang tempat menyusun L berlubang terbuat dari

wadah tanam styrofoam yang merupakan
tempat tanaman hidup diatas
air

Gambar 4.72 Lapisan rak dalam laboratorium

L

| Sekat tanaman

Tanaman Okra

Tanaman Tomat

Gambar 4.73 Potongan rak dalam laboratorium
Sistem kultur air merupakan penanaman dengan cara mencelupkan bagian ujung
akar tanaman pada air bernutrisi. Bagian akar yang tercelup air tidak lebih dari 2 cm
agar air yang diserap tanaman, sesuai dengan kebutuhannya. Tanaman yang ditanam
merupakan tanaman dengan kebutuhan cahaya sedikit, karena perletakannya ada di

dalam ruangan dengan penyejuk udara dan dalam keadaan cahaya redup.

v

L3 . - —— S— - : I DENAH RUANG

Gambar 4.74 Posisi rak dalam ruang laboratorium kultur jaringan
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Sedangkan pada dinding luar laboratorium, diterapkan penanaman seperti pada
dinding ruang kelas, yaitu rak tanaman dengan bukaan. Penerapan ini dapat dilakukan
karena sisi timur laboratorium kultur jaringan merupakan ruang persiapan, yang tidak
membutuhkan keadaan ruangan steril. Ruang persiapan sebagai tempat mempersiapkan
alat dan bahan praktek, tempat presentasi dan tempat diskusi siswa, dikondisikan tetap

menerima sirkulasi udara secara alami.

Gambar 4.75 Rak tanaman sisi selatan laboratorium kultur jaringan
Perbedaan penerapan rak tersebut pada ruang ini adalah pada jenis tanaman yang
ditanam. Tanaman yang ditanaman pada dinding sisi selatan ini tidak menerima terlalu
banyak sinar matahari karena tertutup koridor. Jenis tanamannya adalah seledri dan
peterseli. Seledri merupakan salah satu tanaman yang dapat menurunkan suhu ruangan.
Sehingga ruang persiapan pada laboratorium kultur jaringan tersebut mendapatkan
udara dari luar dan menjadi lebih sejuk dengan bantuan tanaman sebagai pendingin

alami.

Tanaman
Peterseli
—> Media tanam tanah untuk
‘ peterseli dan seledri
—>
Tanaman
Seledri

Gambar 4.76 Detail rak luar laboratorium kultur jaringan
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Pengairan pada rak tersebut dilakukan secara tetes yang diatur oleh pompa dan
timer otomatis, sehingga perawatan yang dilakukan untuk rak tersebut adalah
penggantian tanaman dan air nutrisi dalam tangki.

C. Ruang Pengolahan Hasil Pertanian

Ruang pengolahan hasil pertanian merupakan ruang penyimpanan, pengemasan
dan pengujian hasil produk pangan dari proses produksi di dapur produksi. Ruang ini
merupakan ruang yang membutuhkan penghawaan buatan penuh, karena kegiatannya
menuntu kebersihan produk. Kegiatan di dalam ruangan ini bermacam-macam, mulai
dari penyimpanan produk pada area yang dijaga kebersihannya, pengemasan produk,

dan pengujian yang dijaga steril bagi alat-alat uji.

Gambar 4.77 Perspektif ruang pengolahan hasil pertanian

Gambar 4.78 Letak ruang pengolahan hasil pertanian di dalam tapak

1. Sisi utara

Sisi utara ruang pengolahan ini dimanfaatkan sebagai area diskusi dan
pengemasan dan pengujian, karena fasad sisi tersebut mendapat lebih banyak sinar
matahari, sehingga kegiatan pengemasan dan pengujian produk dilakukan di area
tersebut. Bukaan yang ada pada dinding ruang tersebut dimanfaatkan untuk
memasukkan sinar matahari yang semaksimal mungkin.

Area dinding tetap digunakan sebagai area penanaman tanaman. Pada dinding
sebelah utara, rak penanaman tanaman produksi dengan sistem penyiraman tetes
diletakkan untuk tanaman sayur. Penempatan tanaman yang rimbun dimaksudkan untuk

meminimalisir dan menyaring angin yang masuk.

120



Dripline - penyiram air berupa __l ;I/

lubang tetes, ke area dekat akar

Pipa PE — menyalurkan air dari pipa
PVC ke dripline

Adapter — penyesuai debit air dari
pipa PVC ke pipa PE

Pipa PVC — menyalurkan air dari
pompa ke pipa PE

Timer digital — pengatur waktu air
nutrisi menyirami tanaman

Stop kontak listrik — penyumplai
listrik untuk timer dan pompa
Pompa celup — pompa kecil untuk
menaikan air ke pipa PVC

1
d 4d d 4 d

_\{y
,_A\

Tandon air — wadah air bernutrisi untuk pengairan tanaman

Gambar 4.79 Potongan depan rak timur ruang pengolahan hasil pertanian

Tanaman yang ditanam pada rak ini adalah selada dan paprika. Tanaman

tersebut tidak digunakan secara langsung oleh para siswa di kegiatan di dalam ruang

pengolahan, namun penanaman dan perawatan tanaman produksi merupakan mata

pelajaran dasar bagi siswa di SMK pertanian, sehingga perletakan rak tanaman berada

di semua fasad bangunan pembelajaran.

AR

_——% Tanaman

Tanaman Selada

Media tanam <+
akar pakis

Gambar 4.80 Detail rak timur ruang pengolahan hasil pertanian

Sisi utara ruang pengolahan ini juga dimanfaatkan penanaman pada kolom

bangunan. Kolom bangunan yang menghadap ke utara diberi tanaman bunga dengan

kebutuhan sinar yang banyak, seperti sukulen dan gardenia.
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Gambar 4.81 Potongan rak kolom ruang pengolahan hasil pertanian
Media tanam sabut kelapa dipilih sebagai media tanam bagi tanaman sukulen
dan gardenia untuk mempertimbangkan letak rak kolom tersebut di sisi utara, dengan
intensitas sinar matahari yang lebih banyak dari pada sisi yang lain. Kemampuan media
sabut kelapa dalam menyimpan air dapat menjaga tanaman mendapatkan air secara

maksimal dibawah sinar matahari.

Gambar 4.82 Kolom ruang pengolahan hasil pertanian
2. Sisi barat
Pada dinding sisi barat ruang pengolahan hasil pertanian, ditempatkan rak
dengan tanaman yang dapat hidup tanpa sinar matahari penuh. Sisi ruang disebelah
barat merupakan ruang pengemasan dengan penghawaan buatan, namun perletakan rak
tersebut digunakan sebagai bukaan untuk memasukkan sinar dari luar dan sebagai akses
sirkulasi udara. Rimbun tanaman pada rak dinding barat tersebut juga dimanfaatkan

untuk menyaring angin yang masuk ke dalam ruangan.
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Gambar 4.83 Rak dinding barat ruang pengolahan hasil pertanian
Rak tanaman dengan sistem penyiraman NFT ditempatkan pada sisi barat ruang
karena mempertimbangkan kebutuhan air tanaman yang dibudidayakan dalam jumlah
lebih besar daripada tanaman pada lokasi lainnya. Sistem NFT dipadukan dengan media
tanam yang tidak mudah kering dapat menyediakan air sepanjang hari bagi tanaman

tersebut.
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Gambar 4.84 Detail rak dinding barat ruang pengolahan hasil pertanian
D.  Laboratorium Biologi
Ruang laboratorium biologi merupakan laboratorium umum yang digunakan
oleh semua siswa pada mata pelajaran biologi dasar. Laboratorium ini merupakan ruang
dengan kebutuhan pencahayaan alami dan buatan. Pencahayaan alami dibutuhkan untuk
kegiatan mengamati objek dan penelitian, sedangkan pencahayaan buatan dibutuhkan
dalam kegiatan presentasi dan diskusi. Selain itu, pada laboratorium ini, terdapat ruang
penyimpanan barang eksperimen yang dijaga kebersihan dan kesterilannya. Ruang
penyimpanan terdapat pada area yang terhindar dari sinar matahari langsung.
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Gambar 4.85 Perspektif ruang laboratorium biologi

////ﬁ/.

Gambar 4.86 Letak ruang laboratorium biologi

1. Sisi timur

Penerapan agritecture pada sisi timur ruang laboratorium biologi sama dengan
penerapan pada sisi timur ruang lainnya. Perbedaannya adalah pada jenis tanaman yang
dibudidayakan. Jenis tanaman yang dibudidayakan pada rak ini dapat berganti sesuai

dengan kebutuhan praktek siswa.

Gambar 4.87 Penerapan rak tanaman pada dinding timur laboratorium biologi
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Gambar 4.88 Potongan depan rak timur laboratorium biologi
Sistem penyiraman pada rak tanaman sisi timur laboratorium ini juga
menggunakan sistem irigasi tetes atau sistem drip. Tanaman yang diterapkan adalah
paprika, namun seiring berjalannya kegiatan praktik, tanaman pada rak tersebut dapat
beganti sesuai dengan kebutuhan belajar siswa, seperti selada, kacang hijau, cabai,

anggur, dan tanaman lain dengan toleransi sinar matahari tinggi.

_‘_> Media tanam akar

pakis

_|—> Tanaman paprika

Gambar 4.89 Detail rak timur laboratoirum biologi
2. Sisi barat
Dinding barat ruang laboratorium berada pada koridor ruang laboratorium umum,
sehingga dari letaknya sangat minim sinar matahari diterima. Penerapan pada dinding
barat sama dengan dinding barat ruang lainnya, hanya yang berbeda adalah tanaman

yang dibudidayakan.
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Gambar 4.90 Detail rak dinding barat laboratorium biologi
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Gambar 4.91 Potongan samping rak dinding barat
Tanaman yang dibudiayakan pada dinding barat laboratorium biologi adalah
tanaman sayur sawi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Damayanti dkk (2013)
tanaman tersebut dapat menurunkan suhu di dalam ruangan. Namun jenis tanaman yang
diletakkan dapat berganti dengan tanaman yang dapat hidup pada area ternaungi, seperti

selada, kubis, peterseli, dll.

Gambar 4.92 Rak dinding barat laboratrium biologi
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3. Dalam ruangan

Penerapan pada area dalam ruang laboratorium adalah pada sekat ruang antara
ruang belajar dan ruang penyimpanan. Terdapat dua jenis sekat ruangan, sekat ruang
yang pertama adalah sekat ruang tertutup dengan penanaman kultur air dan sekat ruang

rak dengan penanaman penyiraman manual.

i 2

A

Gambar 4.93 Sekat ruang laboratorium biologi
Sekat tertutup sama dengan sekat pada ruang laboratorium kultur jaringan yaitu
rak dengan penanaman secara kultur air, namun jenis tanaman yang dibudidayakan
adalah tanaman dengan kebutuhan cahaya sedang, karena ruang laboratorium ini tidak

sepenuhnya tertutup. Pada rak ini adalah cabai dan strawberry.

Gambar 4.94 Rak kultur air pada sekat ruang
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Gambar 4.95 Detail rak kultur air pada sekat ruang
Tanaman diletakkan pada sekat berupa gabus styorofoam yang memisahkan
antara batang dan daun tanaman dan akar tanaman. Akar tanaman menggantung pada
air di tendon yang telah diberi nutrisi. Jenis tanaman yang dapat digantikan pada rak ini

antara lain tanaman okra, tomat, begonia, dll.

—» Tanaman
cabai

Sekat tanaman *——
Tanaman

strawberry

Gambar 4.96 Potongan samping rak kultur air pada sekat ruang
Sedangkan untuk sekat ruang yang lain yaitu sekat dengan rak tanaman dengan
toleransi tempat teduh. Sekat tersebut merupakan susunan tanaman hias kaktus dan

calathea yang penyiramannya nanti dilakukan dengan sistem penyiraman manual.
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Gambar 4.97 Rak tanaman hias
Selain tanaman sayur dan buah, tanaman hias juga ditanam pada rak sekat
ruangan tersebut. Untuk mendukung kegiatan praktek siswa di dalam laboratorium,
jenis tanaman hias yang dapat diletakkan pada rak tersebut beragam, namun dengan

karakter tanaman yang dapat tumbuh di tempah teduh dan sejuk.
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Gambar 4.98 Detail rak tanaman hias

Sistem penyiraman yang diterapkan berbeda berdasarkan jenis tanaman dan
media tanamnya. Pada sistem tetes, penyiraman tanaman menggunakan perhitungan
kebutuhan tanaman di tiga fase pertumbuhannya. Tanaman yang menggunakan
penyiraman tetes memiliki sifat yang sama yaitu tanaman dengan kebutuhan sinar
matahari banyak dan kebutuhan air cenderung sedikit. Tanaman tersebut memiliki fase
pertumbuhan antara lain kebutuhan fase vegetatif | adalah 600 ml/tanaman/hari,
kebutuhan fase vegetatif 11 adalah 900ml/tanaman/hari, dan kebutuhan fase generatif

adalah 1500ml/tanaman/hari.
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Dengan waktu penyiraman adalah 8 jam sehari, dan dripper yang digunakan
memiliki kemampuan tetes sebesar 15-60 tetes per mililiter adalah fase vegetatif | : 19
tetess/menit, fase vegetatif Il : 29 tetes/menit, fase generatif : 47 tetes/menit. Air yang
dialirkan ke tanaman adalah air yang telah dicampurkan nutrisi tanaman, yaitu nitrogen,
fosfor, kalium, sulfur, kalsium, dan magnesium dalam jumlah besar, dan besi, klorin,

mangan, boron, seng, tembaga dan molybdenum dalam jumlah kecil.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi, konsep agritecture yang diterapkan pada fasad
bangunan SMK pertanian dilakukan dengan meletakkan media tanam pada selubung
bangunan yaitu dinding, dengan mempertimbangkan jenis tanaman sesuai dengan
kebutuhan tanaman akan sinar matahari dan kebutuhan proses pembelajaran siswa.
Penerapan pada dinding merupakan penerapan yang memungkinkan untuk dilakukan,
karena letaknya dapat memberikan pengawaan alami dengan pendingin alami dari luar
ruangan dengan penyaringnya yaitu tanaman.

Penanaman pada fasad bangunan SMK pertanian dilakukan untuk
menyelaraskan bangunan dengan area pertanian di sekitarnya, sehingga diharapkan
dapat memberikan efek positif bagi udara di sekitar bangunan tersebut. Selain
digunakan sebagai sarana pembelajaran siswa tentang penanaman tanaman, penerapan
Ini juga menjadi sarana pembelajaran pertanian perkotaan bagi masyarakat sekitar.

Faktor yang sangat mempengaruhi penerapan konsep ini adalah arah hadap
bangunan terhadap sinar matahari. Letak dinding terhadap intensitas sinar matahari
dapat mempengaruhi jenis media tanam yang digunakan, karena kemampuan media
tanaman dalam menyimpan, menyerap dan mengalirkan air sangat berbeda.

Selanjutnya, jenis media tanam yang digunakan dapat menentukan jenis
tanaman yang ditanam. Setiap tanaman memiliki kebutuhan sinar matahari dan air
untuk tumbuh yang berbdeda. Jenis media tanam dengan kemampuan menyimpan air
akan sangat dibutuhkan oleh tanaman dengan kebutuhan air banyak, dan sebaliknya
jenis media tanam yang cenderung kering, dapat menjadi media tanam yang cocok
untuk tanaman dengan kebutuhan air tidak banyak.

Faktor penanaman tersebut disesuaikan dengan kebutuhan ruangan pembelajaran
akan pencahayaan dan penghawaan. Perletakan jenis tanaman pada dinding ruangan
mempertimbangkan jenis tanaman yang dapat tumbuh pada keadaan ruangan tertentu,
tanpa membutuhkan bantuan energi buatan yang terlalu besar. Selain itu, instensitas
sinar matahari yang diterima fasad bangunan tertentu, akan mempengaruhi jenis

tanaman yang diterapkan, sehingga untuk fasad-fasad yang ternaungi, tanaman yang
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dapat diterapkan adalah tanaman yang dapat hidup dibawah naungan, sebaliknya untuk
fasad yang mendapatkan banyak sinar matahari, tanaman yang dapat diterapkan adalah
tanaman yang membutuhkan banyak sinar matahari untuk tumbuh.

Perawatan tanaman pada dinding bangunan ini dilakukan oleh seluruh siswa,
seperti penggantian tanaman yang telah panen dengan tanaman baru, pemantauan sistem
pengairan otomatis, penyiraman tanaman secara manual, dan penyediaan air nutrisi. Hal
tersebut juga merupakan pembelajaran bagi siswa dalam pengelolaan lahan pertanian

pada bangunan tinggalnya sendiri.

5.2. Saran
Studi ini diharapkan dapat memberikan pembelajaran mengenai metode

pertanian perkotaan yang dapat dilakukan di area tempat tinggal atau tempat bekerja
sendiri. Penerapan konsep agritecture ini mempertimbangkan aspek sinar matahari yang
sangat berperngaruh pada proses pertumbuhan tanaman, sehingga faktor di luar tapak
seperti bangunan yang menghalangi, dapat mempengaruhi pola penerapan ini pada
desain yang lain.

Untuk penerapan konsep agritecture pada desain lain, saran yang dapat
diberikan adalah memahami jenis tanaman yang dapat lebih banyak diterapkan pada
bangunan. Selain itu, penerapan pada elemen selubung bangunan lainnya seperti atap
dan lantai juga dapat dikaji lebih dalam lagi dengan memperhatikan kegiatan yang

diwadahi ruang tersebut.
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