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KATA PENGANTAR

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

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

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

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

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

Jakarta, November 2020
Direktur Sekolah Menengah Kejuruan

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

A. LATAR BELAKANG

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

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




SMK standar kompetensi lulusan SMK meliputi 9 area kompetensi yang mencakup
aspek karakter (soft skills), kompetensi teknis dan kewirausahaan.

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

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

B. RUANG LINGKUP

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

Norma, standar, prosedur, dan kriteria peralatan praktik SMK ini dikembangkan
untuk memenuhi kebutuhan seperangkat peralatan praktik yang menunjang untuk
Kompetensi Keahlian Teknik Instrumentasi Logamuntuk menghasulkan profil lulusan
seperti dijelaskan dalam gambar1.




C. METODOLOGI

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

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




PROFIL KOMPETENSI LULUSANTEKNIK INSTRUMENTASI

LOGAM
R ( )
Bekerja menjadi: Melanjutkan studi:
- Junior Drafter - D3, D4, Dan S1 (Teknologi Re-
- Mechanic/Maintenance kayasa Instrumentasi Dan Kon-
Staff trol, Teknik Fisika, Teknik Mesin
- Machine Operator atau sesuai dengan peminatan)
- Measurement/Quality
Control Staff ~ -
J

Wirausahawan:

Penyedia jasa desain 3D
Penyedia peralatan dan percetakan 3D Printing
Konten kreator bidang desain grafika atau sesuai minat

Gambar 1. Profil kompetensi lulusan teknik instrumentasi logam
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RUANG
PRAKTIK DAN
PERALATAN

A. RUANG PRAKTIK

Dalam SNP SMK 2018 ruang praktik Kompetensi Keahlian Teknik Instrumentasi
Logam berfungsi sebagai tempat pelaksanaan kegiatan pembelajaran: menggambar
teknik, kerja bangku/manual, kerja bubut dan las, pengukuran dan pengujian, pera-
watan dan perbaikan instrumen logam, dengan ketentuan luas minimum ruang prak-
tik Kompetensi Keahlian Teknik Instrumentasi Logam adalah 270 m?, untuk menam-
pung 72 peserta didik dengan rincian sebagai berikut.

Tabel 1. Detail kebutuhan luas minimum ruang praktik teknik instrumentasi logam

Rasio Minimum Deskripsi

1. | Area kerja bangku 3 m*/peserta didik | Kapasitas untuk 18 peserta didik.
Luas minimum adalah 54 m>.

2. |Area kerja bubut dan | 3 m*/peserta didik | Kapasitas untuk 18 peserta didik.

las Luas minimum adalah 54 m?.

3. | Area kerja 3 m*/peserta didik | Kapasitas untuk 18 peserta didik.
pengukuran Luas minimum adalah 54 m>.

4 | Area kerja perawatan | 3 m*/peserta didik | Kapasitas untuk 18 peserta didik.
dan perbaikan/ Luas minimum adalah 54 m?.

penggantian
komponen




Rasio Minimum Deskripsi

5 | Ruang Penyimpanan |3 m?/instruktur Luas Ruang instruktur adalah
Dan Instruktur 27m’. Kapasitas untuk 9 orang
Luas ruang penyimpanan adalah
27 m?. Luas minimum RIS adalah
54 m?

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

B. NORMA DAN STANDAR RUANG PRAKTIK

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

Ketersediaan jaringan internet

Peralatan audiovisual

Perabot yang mudah dipindahkan/diatur sesuai kebutuhan strategi pembelajaran

Lingkungan belajar yang mendukung interaksi sosial secara formal dan informal

Peralatan yang mendukung penguasaan kompetensi tenaga kerja industri dan

kewirausahaan di era revolusi industri 4.0

6. Lingkungan area kerja laboratorium dan bengkel untuk menumbuhkan budaya
kerja industri seperti 5R dan K3 (lihat gambar 31, 32, dan 33).

A wnN =

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




dan
ruang praktik SMK meliputi:

1.

No

prasarana SMK untuk mencapai kinerja yang lebih optimal. Norma dan standar

SISTEM ELEKTRIKAL LABORATORIUM

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

PERSYARATAN MATERIAL BANGUNAN

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

Tabel 2.Penggunaan material untuk bangunan ruang praktik siswa

Material Alternatif material
Penutup lantai

Bahan teraso, keramik, papan kayu, vinyl, marmer, ho-
mogenius tile dan karpet yang disesuaikan dengan
fungsi ruang dan klasifikasi bangunan;

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

Dinding pengisi Batu bata, beton ringan, bata tela, batako, papan kayu,
kaca dengan rangka kayu/aluminium, panel GRC dan/

atau aluminium

Dinding partisi

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

Prasyarat bahan | Adukan/perekat yang digunakan harus memenuhi persya-

perekat ratan teknis dan sesuai jenis bahan dinding yang digunakan;
Prasyarat Jika ada komponen pracetak yang telah digunakan pada
komponen dinding, maka dapat digunakan bahan pracetak yang sudah

pracetak ada.




No

Material

Kerangka
Langit-langit

Alternatif material

Kayu lapis atau yang setara, digunakan rangka kayu kelas

kuat Il dengan ukuran minimum:

«  4/6 cm untuk balok pembagi dan balok penggantung;
6/12 cm untuk balok rangka utama; dan

«  5/10 cm untuk balok tepi;
Besi hollow atau metal furring 40 mm x 40 mm dan 40
mm x 20 mm lengkap dengan besi penggantung @8
mm dan pengikatnya;

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

Bahan penutup
langit

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

Lapisan
finishing

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

Bahan penutup
atap

«  Bahan harus memenuhi persyaratan SNI yang berlaku.
Material penutup atap dapat terdiri dari atap beton,
genteng, metal, fibrecement, calcium board, sirap, seng,
aluminium, maupun asbes/asbes gelombang;

«  Atap dari beton harus dilapisi waterproofing;

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

Bahan kerangka
penutup atap

Untuk penutup atap genteng digunakan rangka kayu kelas

kuat Il dengan ukuran:

«  2/3 cmuntuk reng atau 3/4 cm untuk reng genteng be-
ton;
4/6 cm atau 5/7 cm untuk kaso, dengan jarak antar kaso
disesuaikan ukuran penampang kaso;

Kerangka atap
non-kayu

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

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

«  Struktur baja ringan (cold form steel);

«  Beton plat dengan tebal minimum 12 cm.




No Material Alternatif material

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

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

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

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

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

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

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

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

3. PERSYARATAN STRUKTUR BANGUNAN
Struktur bangunan harus memenuhi standar mutu keselamatan (safety) dan
kelayanan (serviceability) dan persyaratan SNI yang berlaku. Spesifikasi teknik un-
tuk sistem struktur yang dimaksud diuraikan seperti di bawah ini.
a. Fondasi
Struktur fondasi harus direncanakan mampun untuk menahan beban di
atasnya (beban sendiri, beban hidup, beban mati). Untuk daerah dengan ta-
nah berpasir atau lereng dengan kemiringan di atas 15 derajat, jenis fondasi
disesuaikan dengan bentuk massa bangunan untuk menghidari terjadinya
liquifaksi pada saat gempa.

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




No Material kolom
1.

b. Kolom

Struktur kolom dapat dibedakan berdasarkan material penyusunnya se-

bagai berikut.

Kolom beton
bertulang

Tabel 3. Material struktur kolom.

Keterangan
Tebal minimum 15 ¢cm, tulangan 4@12-15 cm;
Selimut beton minimum 2.5 cm;
Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

Kolom beton
bertulang
(praktis)

Tebal minimum 15 c¢cm, tulangan 4@12-20 cm;
Selimut beton minimum 2.5 cm;

Mutu bahan berdasarkan kepada pedoman SNI yang
berlaku.

Kolom baja

Mempunyai kelangsingan (A) maksimum 150;

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

Sambungan antara kolom baja pada bangunan ber-
tingkat tidak boleh dilakukan pada tempat pertemu-
an antara balok dengan kolom, dan harus mempunyai
kekuatan minimum sama dengan kolom;
Sambungan kolom baja yang menggunakan las harus
menggunakan las listrik, sedangkan yang mengguna-
kan baut harus menggunakan baut mutu tinggi;
Penggunaan profil baja tipis yang dibentuk dingin,
harus berdasarkan perhitungan-perhitungan yang
memenubhi syarat kekuatan, kekakuan, dan stabilitas
yang cukup;

Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

Struktur kolom
kayu

Dimensi kolom bebas diambil minimum 20 cm x 20 cm;
Mutu bahan sesuai dengan SNI yang berlaku.

Struktur dinding
geser (jika ada)

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

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




C.

Struktur Lantai
Material untuk struktur lantai mengikuti persyaratan sebagai berikut.

Tabel 4. Sistem struktur lantai untuk bangunan

Sistem struktur

No. lantai Keterangan
1. [Kayu « Jika tebal papan lantai 2 cm, jarak balok anak tidak bo-
leh lebih dari 60 cm;
Ukuran balok anak minimal adalah 6/12 cm;
- Balok lantai yang masuk ke dalam dinding harus dila-
pisi bahan pengawet terlebih dahulu;
Material dan tegangan untuk syarat kekuatan dan ke-
kakuan material harus memenuhi SNI yang berlaku.
2. | Beton «  Harus dipasang lapisan pasir dengan tebal minimal 5
cm; dengan lantai kerja minimal 5 cm;
«  Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus me-
menuhi standari SNI yang berlaku;
«  Analisis struktur pelat lantai beton dilakukan oleh te-
naga ahli yang bersertifikasi.
3. |Baja «  Ketebalan pelat diperhitungkan agar memenuhi ba-
tas lendutan yang dipersyaratkan;
«  Kekuatan sambungan dan analisa struktur harus dihi-
tung oleh tenaga ahli bersertifikasi;
Material dan tegangan yang dipersyaratkan harus me-
menubhi kriteria SNI yang berlaku.
d. Struktur Atap
Struktur atap merupakan salah satu komponen penting dalam suatu ba-
ngunan. Kemiringan atap, persyaratan material dan analisa struktur menga-
cu kepada Tabel 5.
Tabel 5. Persyaratan struktur atap
No. Sistem struktur Keterangan

1.

Kayu +  Ukuran yang digunakan harus sesuai dengan ukuran
yang dinormalisir;

« Rangka atap kayu harus menggunakan bahan anti
rayap;

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




No. Sistem struktur Keterangan

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

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

« Rangka atap baja harus dilapisi pelapis anti korosi;

«  Pada bangunan sekolah yang telah ada komponen
fabrikasi, struktur rangka atap dapat digunakan
komponen prefabrikasi yang sudah ada;

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

4. PERSYARATAN UMUM BANGUNAN GEDUNG

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

a.

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

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

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

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

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

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

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

Ketentuan rencana yang detail sehingga pada kondisi pembebanan maksi-
mum yang direncanakan, apabila terjadi keruntuhan kondisi strukturnya ma-
sih memungkinkan pengguna bangunan gedung menyelamatkan diri;
Bangunan gedung sekolah baru dapat bertahan minimum 20 tahun; dan



Bangunan gedung dilengkapi izin mendirikan bangunan dan izin pengguna-
an sesuai ketentuan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

5. PERSYARATAN UMUM UTILITAS RUANGAN

Persyaratan umum utilitas ruangan harus memenuhi persyaratan minimum

sebagai berikut.

a.
b.

Jamban antara pria dan wanita dibangun secara terpisah

Daftar kelengkapan jamban minimal terdiri dari:

1) Pompa penarik dan pendorong ke tangki air bersih;

) Tangki air kapasitas 2 x 1.000 liter;

) Instalasi listrik dan lampu penerangan;

) Dua kloset jongkok untuk toilet pria dan 3 kloset jongkok untuk toilet
wanita;

5) Dua unit urinoir untuk toilet pria;

6) Dua unit tempat cuci tangan dilengkapi cermin; dan

7) Beberapa utilitas yang dapat digunakan bersama antara toilet pria dan

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

w N

TINJAUAN KESELAMATAN, KESEHATAN, DAN KENYAMANAN RUANG

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

adalah mengacu pada kategori sebagai berikut:

a.

f.

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

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

Tersedia sumber air bersih melalui PDAM maupun air tanah;

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

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

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

PERSYARATAN KESEHATAN GEDUNG
a.

Persyaratan Sistem Penghawaan

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




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

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

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

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

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

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

ni.

a)

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

Bangunan gedung pendidikan, harus mempunyai bukaan untuk
pencahayaan alami;

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

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

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

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

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




2) Persyaratan pencahayaan harus mengikuti:

a) SNI 03-6197-2000 tentang konservasi energi sistem pencahayaan
buatan pada bangunan gedung, atau edisi terbaru;

b) SNI03-2396-2001 tentang tata cara perancangan sistem pencahaya-
an alami pada bangunan gedung, atau edisi terbaru;

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

8. DISASTER RESILIENCE DESIGN

Merujuk kepada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No.29 tahun 2006, be-

berapa hal penting yang harus diperhatikan dalam mendesain dan merencana-

kan ruang kelas agar aman dari bencana adalah sebagai berikut.

a. Setiap kelas harus memiliki dua pintu dengan satu pintu membuka keluar

b. Memiliki jalur evakuasi dan akses aman yang dapat dicapai dengan mudah
dan dilengkapi dengan rambu penunjuk arah jelas, serta dapat dikenal de-
ngan baik oleh seluruh komponen sekolah;

c.  Memiliki titik kumpul yang mudah di jangkau.

Selain dari ketiga hal penting di atas, desain dan penataan kelas meliputi se-
bagai berikut.
a. Meja cukup kuat sebagai tempat berlindung sementara ketika terjadi gempa;

Gambar 3. llustrasi perlindungan diri pada saat terjadi gempa.




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

Gambar 4. llustrasi pengangkuran lemari

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

Gambar 5. Minimum jarak antar meja di ruang kelas

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

Gambar 6. llustrasi pengikatan pot bunga pada tiang




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

Gambar 7. Komponen non-struktur harus diberi pengaku

9. MITIGASI BENCANA

Persiapan mitigasi harus dipahami oleh seluruh satuan pendidikan, karena

Indonesia merupakan kategori daerah rawan bencana (ring of fire). Secara umum,

mitigasi dibagi menjadi dua yaitu.

a. Mitigasi Struktural

Mitigasi diperlukan untuk mengurangi resiko bencana alam melalui

pembangunan prasarana fisik dan pendekatan teknologi. Dalam hal ini men-
cakup beberapa item seperti pembuatan kanal khusus banjir, pendeteksi ak-
tivitas gunung berapi, bangunan yang di desain dengan sistem struktur ta-
han gempa, atapun sistem peringatan dini untuk evakuasi akibat gelombang
tsunami. Mitigasi struktural sendiri berfungsi untuk mengurangi kerentanan
(vulnerability) terhadap bencana alam yang akan terjadi, karena bagaimana-
pun juga lebih awal lebih baik untuk dipersiapkan.

Gambuar 8. llustrasi struktur yang diberikan isolation bearing




b. Mitigasi Non-Struktural

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

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

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

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

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

a. Sistem Proteksi Aktif

Sistem ini merupakan perlindungan terhadap kebakaran dengan meng-
gunakan peralatan yang bekerja secara otomatis ataupun manual. Setiap
bangunan gedung harus dilindungi dengan proteksi ini berdasarkan pada
fungsi, klasifikasi, luas, ketinggian, volume bangunan dan atau jumlah dan
kondisi penghuni di dalam bangunan. Dalam sistem proteksi ini, beberapa
hal yang harus diperhatikan adalah: (1) Sistem pemadam kebakaran; (2) Sis-
tem deteksi dan alarm kebakaran; (3) Sistem pengendalian asap kebakaran;
dan (4) Pusat pengendali kebakaran.

Sistem proteksi aktif yang dimaksud diatas mengikuti peraturan sebagai
berikut:
1) SNI 03-1745-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sis-
tem pipa tegak dan slang untuk pencegahan bahaya kebakaran pada
bangunan gedung;




Gambar 9. llustrasi penempatan pipa hydrant di jalan

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

Gambar 11. llustrasi lemari penyimpanan APD

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




Gambar 12. llustrasi pemasangan smoke detector dan sprinkler

3) SNI 03-3989-2000 tentang tata cara perencanaan dan pemasangan sis-
tem sprinkler otomatik untuk pencegahan bahaya kebakaran pada ba-
ngunan gedung;

Gambar 13. llustrasi sprinkler

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

Gambar 14. llustrasi smoke detector




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

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

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

Gambar 15. llustrasi akses ke bangunan untuk mobil pemadam kebakaran




Gambar 16. llustrasi akses jalan untuk mobil pemadam kebakaran

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

Gambar 17. Titik kumpul evakuasi

Gambar 18. llustrasi jalur evakuasi




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

1)

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

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

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

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

Menerapkan prosedur pemeriksaan suhu bagi guru/laboran/siswa sebe-
lum pelaksanaan pembelajaran teori/praktik, untuk memastikan bahwa
kondisi tubuh dalam keadaan sehat dengan suhu tubuh dibawah 37,3
derajat




Gambar 19. Protokol kesehatan di lab/bengkel




b.

Prosedur penggunaan ruang

1)

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

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

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




Gambar 20. Prosedur penggunaan ruang




C. RUANG PRAKTIK SMK TEKNIK INSTRUMENTASI
LOGAM

Berdasarkan analisis kebutuhan ruang praktik dalam SNP 2018, Kompetensi Ke-
ahlian Teknik Instrumentasi Logam sebagai berikut.
Area kerja bangku
Area kerja bubut dan las
Area kerja pengukuran
Area kerja perawatan dan perbaikan/penggantian komponen
Ruang instruktur dan penyimpanan (RIS)

kN =

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

Tabel 6. Kebutuhan minimal luasan ruang praktik siswa

Luasan Total Luas

Area Kerja /Laboratorium /Ruang Rasio Kapasitas

(m?) (m?)
Area kerja bangku 4 18 72
Area kerja bubut dan las 4 12 48
Area kerja pengukuran 4 12 48 270
Area kerja perawatan dan perbaikan 4 12
Ruang Instruktur dan penyimpanan 6 9 54

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

Tabel 7. Peralatan smart classroom

No. Sarana Gambar

1 | Smart board
Whiteboard interaktif




No. Sarana Gambar
2 |SmartTV
videoconference
3 | HD Pro Cam
Live Casting
4 | Smart Table Interaktif
5 | Smart Controlroom
Console




Sarana Gambar

6 | Smart Document
Camera

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

Berdasarkan analisis kebutuhan penyelarasan kurikulum dengan industri dan im-
plementasi teaching factory maka dapat juga ditambahkan area kerja CAD dan show-
room/outlet untuk Kompetensi Keahlian Teknik Instrumentasi Logam. Berikut ini de-
nah tata letak ruang dan sub ruang untuk Kompetensi Keahlian Teknik Instrumentasi
Logam.




webho| ISeruswINIISUl Y1UXS] ueljyeay Isualadw oy emsis yipjesd buens Qg Isesijensip | Z Jequien)




| yedwe) webo| Isejuswnisul y1uxa) ueljyeay Isusyadwoy emsis yipjeld Buens Qg Isesijensip "z Jequien




Z>edwe) webo| ISelusWINIISUl Y1UY} Ueljyesy Isualadwoy emsis yipesd buens g Isesijensi "€z Jequien




esefeya. 160joua} uelyesy buepliq 13/1N0/W00IMOYS T Jequien




Wwoo0Issp|> 1JbWs "G Jequuen)




SIUbAIbb/123ys winjujwnio

/|231S SS2|UID]S/|33)S pajjod pjoD ubybg
6% 0001 Xew ueqag
WwIQS/X0r8X000T Isuswiq

Apjesd Isexylsads
buen. ‘ueefioxad el19y

leseQ L0 /yeng 6 ueyNyejaW YNIUN IepewSW URINN nybueg| ¢
BEIY
[el91eW ‘W O0ST X 005 X 006 Isuswiq
yipfead Jasexyisads
buen ‘ueweAu

leseQ L0 /yenq ¢ uebuap YNpnp ynun jepewaw ueinyn | efleyele | z
awouy) buysiuy jpro

1saq edid eybuey - 2Lqp4 ysiul{ - uordalui
-WD06'HX0SdXZyrM: Isuswiq

yipfead JAsexyisads
pBuen. ‘ueweAu
leseq L0 /yenq ¢ uebuap YnNpnp 3Nun lepewaw ueinyn | efay 1siny | |

uepiduiess3ay  1bojouxay je|y Isensnj| oisey iIseyjyisads uep ey isdiysaq

ELED] [ELE]|

nybueq ef1ay ease buenu eped yipjead uejejesad uep joqelad Jeyjed ‘g |9gel

NIONVE VLI VIV VAVd NILIVid NVLVIVIid NVd 108Vdid 4viivad °'d




12318 :JUD}SISAY
1D3)|)| (U0} Z) papbo| AADIH JUD]SISAI
131D/ “22UD]SISaY [DIIWBY)) ‘sdllS 1aqqny
JAd ‘P1p0Qgaiqi{ passaid pibH ‘U0l T :
sejisedey : e[|y 1sexyisads uep Jnyi4
[elSIRIA WD 08 X G X 0GL * Isuswiq
lIseyyisads

yipeld “ipjeid ueieibay eped siny buoiop
buens uese|afuad/uenaquwad jees uexeunbip sin}
leseQ L0 /yenq | ‘yepuid-yepuidip 1edeq ueded
(H) wwpgs
X (M) WWQO/L X (T)WWOZS | 321§ |[pI2A0
yipfead Jasexyisads
buens ‘ueefiayad [ uedeisiad
Jese( L0 /yeng € | uexdeisioadwaw jnjun lepewsw ueinyn el
sqJ 0€€ :A)20dpd 1ybiapm
(HXMXT),SLEX,OL X,GLE Isuswig
Aipjesd Isexyisads
buen. ‘uejejesad ueyledwsusw
leseQ L0 /yenq g 3Nun [lepewsw uelnyn | ey eld

uejidwe.laa)
EY.Ch]

1bojouyay
|one

jejy Isensnjj

oisey

ise)yisads uep ey isdijsaq




SIXD 7> A>X ‘9jpuids :buipaady oiny

ww gg/wiwi 0§ :Ayd0dpd buijug

22IAJ3S NFO :10]0D

221M3S WIO :bunuud oboq

dpi

pUD 22UDUUIDW PJ3Y :dIIAIIS 3|DS-IAYY
3D :uonboyniad

A 08€-02Z abpijo
|D2114aA :adA |
00€1L | (auiyopyy
-¥:H WdH000Z-06-/ 'S 2|pulds jo abupy buliiw
asexyisads [ jpsianiun)
yipjeld ‘|lenuew sjely uissw uexeunbbusw [enuey
buen. e(19y epuaq j1enquisw uejidwesalady siel
liyey €0 /39S ¥ 119qWaW uep ueyjjeusbus|y UISON
Wi 008 LX0SHX006 - Isuswig
l1sexyisads
Nipjesd ‘PUNYIP Jedep uep dninydL J2UI9DD
buen. ‘uejejesad uedwihuaw | sjo0o0} /ieje
lese( L0 /yenq € 3NUn [epewsw ueinyn ews

sdiuis 2bp3 Dgd - (4aH) p1poqaiqid Anisuap
YbiH wwg - (32ub]sisay 1bam) doj
21DUIWID| WW 8°0 - pID0Q3IqQI{ PaSSaIdpPIDH
D)LY : se|e 1sexyisads uep Jnyi4

uejidwesalay 16ojouyal

je|y Isensnj| oisey iseyjyisads uep ey isdiysaq

ELED] [ELE]|




W 9G£ X 09§ :asbg 4O uoisuawiqg

ww

08Z X 08 :32D4NS 3]|QDIJIO 4O UOISUdWIJ
6 :Spaads aj|puids

Wd¥ 092Z-002 -2bupy spaads ajpulds
€1\ 42dp] 3|puids

ww

0FZ 1 :aspg 0} asoN apulds aouDISIq XD
wuw o6t

:3/Qb14i0/| 03 ISON 3|puids aoUDISIq XD
ww Qo 3fpuids aoupisiq

wuw Q| | :faApag ajpuids | (auiyoppyy

ww §8 :uwnjo?) Jo 421wpiqg buiuag
Nipjeid ww Gz :Adpdp> buljug xop youag)
Huen. ;1seyyisads ynpng
dweis) €0 /195 ¥ ‘e[19y epuaq eped bueqn|ienqwiaiy | Jog uisain | 6
AYZ'Z - 4amod

wwoze xscl ‘azis 9|qol

X203SpD3aY [dAIMS :bUl[IW [DI11ISA
ww gz | ;JaApa3 dfpuids

Aiduaydpw Jjiw oW buljjiw [pI1143A
[bwiiou :Jou 10 HND

WWoEYx00£x009 <(WW) [2AD1) 3]GD]
sby 0051 ‘1ybiam

uejidwesalay 16ojouyaL
[ELED] [EXE]|

Je|y Iseasnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdinjsaq




yew
uejidwelala)y

ELED]

€0
1bojouyd)
[EYER |

jejy isesysnj|

A1pjead
puenu

VAR 4

oisey

(s3p0d )

Sap0D UOII2UNJ JUD]SISSD “(S9p02 D) SaP0D
uonauny A1opipdaid 950 |-OS/ 1oddng
‘1Ibwiiof |AY ul Abjdas pup buipiodai
ssad04d uoiipiadQ ‘wWajsAs 3o0qhoid

pub buipioday 233 siadipd 191PwWoIdIW
‘abnpb 43123) 1apuy abpa :sj00} burinspaw
|DNLIA 35() *A||D21143A 10 A|pIUOZIIOY
dnjas aq up3 J23uad bujuIydILW 3Y3 J0)
12bupy> j00] d1jpwWoIND 3Y | “(IDaJ 10
juouy) SUoNDIS Z| 410 8 4 10§ p2anbyuod
aq UDb> 131N} 3y "UOoIIDZIWIO)SNI S|O0)
pub sjoo] Juawabpubw asbqpibQg
*S|DLI2IDW M3U 143sul pub 1ipa ‘Aipiqi|
S|DLIdIDY "PAUIYIDWI S| ) 43} 3331dXI0M JO
buunspaw [puoisuawip-3a4y | ‘bunnunow
pub bui}as 2331dyIop) ‘UoIDIdUID

sdiy> pup suoinpiado buiuiydspw

10J puNos ‘Jubjo0d AYi| SIUUOdUI0D

D3l S3pNJOUI UOIDINWIIS dUIYIDY
;Iseyyisads

*JND slel} uisaw uep Ingnq

uIsawW Isejnuwis uexeunbbuaw efiay
epuaq ueel1sbuad uep HND weiboid
uejenquwad ‘“HOND uewelboswad
ueynejad uep uejeuabuad

Iseyjyisads uep jely isdinjseq

1auipi|
JND




my Jamod

Jojow a|puids 0009-09 wdi abuby paads
'0v.1g 42dby 9jpurds

$6£ xoiddp wiw 23044nS UWN|OD 0} SIXD
aIpIds 009-00 1 W 32D4Ins 3|qb} 0} ISoU
ajpulds 00§ xouddp wiw [aADI] [DI11IIA
‘05 € xoiddp ww [9ADI]) SSOID

029 xoiddp wwi |aApJ) [puipnyibuo]

‘00€ "xouddp b 3jqL1IOM JO pDO| ‘XDW

¥ 1 "xoiddp ww yipim-1

‘68 "xouddp wiw 22UDISIp 313U £ OU JO|S |
0Z€ X 0z6 xouddp wiw 3zis 3|qp | (dUIYdDYY
Isexyisads bulw

A1pfeld "OND JND)
buenu SieJj uisaw ueyeunbbuaw ef1ay epuaq | DND sield
Hyep €0 /195 ueef1abuad ueynead uep ueyjeuabua|y uissn | Lt

"3|QDJIDAD [93YM puDY 21U04333|F ‘WY

Aq pasnpoud sajy passasroud jsod sajpinwiis
"SWIdISAS DN JUId41p Ul $3|2A3 pub 9p02
wojsnd ioj Joddns ‘uonpjodiayui [piids
€09 ‘209 ‘buiwiwpiboid a)puipio0d

ipjod sia3owpipd Jo uoisnjdul 3yl pup
S040DW ‘s3]2A3 ypauupd 3)p|NWIs 0}
A)jgodp) jooy buibbnqap apoi-o

uejidwesalay 16ojouyaL

o o~ Je|y Iseasnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdinjsaq




nyew

€0

Aipjead
buenu

/3951

1085320y pIbpUDIS

‘wdi 0oSE 01 dn :paads ajpuids ‘wiw
00+ 01 dn 3|qp} 0} 3|pulds Wo.j dUDISIg
‘ww ooy "xoaddp [aAD.} [DI1ISA

‘ww o€ "xolddp |aADI) 2SIaASUDI |

‘ww pz/ "xoaddp [aApa} [puipniibuo]
‘ww sz X 08T ulw :azis 3|qp|
‘|lenuew sjely uisaw uexeunbbusw
19y epuaq Jenquiaw uejidwessay
1JaqWaW uep ueyjeuabuaw yniun

(auIyopjy
bunmw
|DSI2AIUN)
[enuey
siedd
uissin

cl

uejidwelala)y

ELED]

1bojouyd)
[EYER |

jejy isesysnj|

oisey

X0q-]00]

pubp sj00] ‘Wa}sAs uonpILIgn| 01Ny ‘WalsAS
1UDj00) WbIPIOM ‘U0IID3)04d J1A0D)-|IN
: S91I0SSIIY piepuels

6°0 "xoiddp pdyy ainssaid Jip

$/00°0 "Xoiddp ww A>pin20p bujuonisod
‘S 10°0F ww A>pin2dp buiuonisod ‘s s
awi buibupbyd jooj g by 1yblam j00] XD
‘0§z ww yibuaj joos ‘xopy

00ZX0Z 1] WW 1312WDIp 00} XD

‘91 97aid

A1peded suizebew |00 ‘g| xosdde uiw
/ W Z/A/X P33} pides 000E-S'Z Ulw / ww
Z/A/X P934 buinnd (0A43s)g° xoiddp

Iseyjyisads uep jely isdinjseq




bulliiw-dND Ispjnwis wajsis -
1ngng-oND ISbjnwiis Wajsis -

: ISbjnwiis 31bM3JoS

bunynpuaw bubA SO : 1sp1ado Wajsis
g50c¢ "uiw uiw XsippibH

gDz "uiw : uiw Aiowsapy

w81 UIW 89/ X 201 D7 "ulW : J0JIUOW
Jun 4aindwioy

pipoqAay |aw

4§/ "UIW {009 X 008 D17 "ulW : J0JIUOWY
‘DN uissy

(DN ulsay) 31uf [013u0y [aUbd

:Jauipi] DN Isbinbyuoy

JauIp.|

JND HUN UbN1bsay NIDS WDIbP WDUDLIS]
bupA ‘a10my0s upp un 493ndwoy

‘ON uisapy)

HUMN J043UOY [oUDd 11DPp 11pid]) 4oUIbI] DND
JND

SIBJJ UISSW Uep INgNQ UISaW Isejnwis
ueyeunbbusw ef1ay epuaq ueelisbuad

AIpjesd uep JND weiboid uerenquiad
Bueny IND ueweiboiswad ueyejad uep J2uip]
liyewy €0 /195 ¢ uejeuabuad ynjun ueyeunbig IND

*X0QJ00] puD S]00] ‘1Y
dwpy ‘2qu] Aipjoy ‘ppaH buipinig ‘23i/
aUIYIDYY ‘Wd)SAS Jubj00D 1ybiIT dUIYdLYY

uejidwesa)ay 16ojouyaL

o o~ Je|y Iseasnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdinjsaq



ulw/w o€ xouddp : 7 asiaApi) pidpy
ulwi/w 6 € *xouddp : p/X 2513AD1) pidby
sj001 0z 03 dn : A)dbdp3 JaqUUNnU j0O]
MM §°81 xouddp : 1amod |pjo}

wdi oSt | 01dn: paads ajpuids

0t 19 : 4adpj ajpuids

Wi 0§t "xo4ddp : [aADI] |DDI1ISA

ww 0§6 "xoiddp : |aADI} SSOID

ww 00| xouddp : jaApa) [puipnjibuo]
ww 0§§ X 00€ | "xoiddp : 3zis 3|qb|

1seyjyisadg (423u3)
u93ndwoy siseqlaq weiboud buiuny
Nipead ey ewaw [0J3uoyip bueA (suiysew -ODWY)
buen. Bui|iw) siedy uissw uexeunbbusw | bulp [p3
AYyenw €0 JALERY ef19x epuaq stejuawinun | -4aA DN | SL
wdi pz9z 01 dn :paads ajpuids
ww 0§ xouddp :jaap.j a|puids
ww ¢ "xouaddp g :A3d0dpd bujjlp XoW
M 0S€ xouddp :iamod induy | (auiydppy
ZH0S A0ZZ DY :9bv)joA bunug
A1pjead Isexylsads youag)
buens ‘e19y 3npnQg
[idweis) €0 /39S | epuaq eped bueqn|jenquisw yniun | Jog uiss | 1L

uejidwelala)y

ELED]

1bojouyd)
[EYER |

je|y Isesisn|| oisey

Iseyjyisads uep jely isdinjseq




"X0Q-|00] puD $j00] “Wa}sAs uonvILIqN|
01Ny “waisAs 1ubjood wybipiom

:$311055220D pIDPUD]S -

sjurod 0o | uiw

I WdJSAS 21pulp1002 2231dXI0M [DUOIIPPY -

uoi32330.4d 103y 412A0 3jpulds ¥ Apog -

aJpuids SIXD-7 1201134 0IND 24N[IDJ JOMO -

(32 2wy

buipjoy bunnspaw ‘wajsAs aiy 13UD :104

d]dwibxa) 195 i P03 | 240dS [DUOIIPPY -

U01323101d 12A0D) |4 -

owaW Uuda.ds bullIMpUDH -

101D[n2|b si21aWbipd buruuiydpyy -

uonpinwis bunind g awiy [pay -

aInpay>s axupuajuibw buriojuopy -

:521n}D3

uejidwesalay 16ojouyaL

o o~ Je|y Iseasnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdijsaq




ww 09§ @ :pag 4an0 buims “xop
pag 1pj4 :2dA| pag

;1seyyisads (auryspyy

yipjed JND 1ngng uisaw ueyeunbbuaw | ay1b7IND)

buen. ef19y epuaq ueefisbuad | DND INgng

Jyep €0 /39S ¥ ueyne|od uep uejeusabusd UISSN
Wi 008LX0SHX006 : Isuswiq
:Iseyyisads

yipjeld ‘pUNYIp 1edep uep dninyd) JauIqDD

buenu ‘uejejesad uedwifusw | sjoo03 /1e|e

leseq L0 /yenq € 3NUN [epewswW ueinyn Hewsan
(H) Wwp9g x (M)
W0/ X (T)WWQZs | 321S |[p12AQ
Nipesd Jasexyisads

pbuenu ‘ueef1ayad ueydersiadwaw uedelsiad

leseq L0 /yenq € 3NuUn [epewsw ueinyn eloy

d 6
§Eo e SRR LRI R Je|y Iseansny| Iseyjyisads uep jejy isdidjsaq@  je|y eweN ON

|one B

se| uep 1ngnq ef1ay ease eped yipjead uelejesad uep joqesad Jeyeq ‘6 |99el

SV1 Nva
1N9N8 VLIIN VIIV VAVd NILIVAd NVLVIVdid NVd 108Vdid 4vidiva '3



‘WW 0z X 0T ‘1504 [00] JO 3ZIS XD
ww gg

@ xoiddp :1230wWbId [IND X203S[ID]
“ww

0Z | "xo4ddp :2x0.13S [IND X201S[ID]
t.LW 42dD] ¥203sID]

uiwy ww 0008

"xouddp :sixy-7 Jo paads pidpy
Uiy ww 0009

"Xo.ddp :sixy/-X §0 paads pidpby
Ww 000 :SIXY/-Z 4O |oADIL XD
‘WW Q] Z :SIXY-X JO [9ADI] "XDW/
paads

2IqQblibA :paads ajpulds jo sdais
WdY 005Z-0S | :pa3ds 3jpuids

91 W :42db] 3|puids ¥203SpboH
ww Qg€ "xoiddp :yipigm pag

ww 09 xouddp g :aiog ajpuids
wuwole

@ 'xoiddp :api|S s5047) 1aA0 buimg

ww o0l
‘X0Jddp :512)u3a?) Uaamlag adoupjsiq

uejidwesdldy] 16ojouydl
[EYE]] EYER

je|y Isensnj| oisey iIseyjyisads uep jejy isdiyysa@  je|y ewen ON




ayepy

€0

Nipjead
buenu

/195

01 € = (Ww) paq 1aA0 buims “xppy
05/08€ ‘€ /0051

=(2ZH/A) 10101/ (Yd/M) 42MOd
wuw

016 X 01§ = ueelisbuad Isuswiq
;Iseyyisads

‘lenuew

INgnQ uissw uexeunbbusw
ef19) epuaq ueefisbuad
ueyne|ad uep uejeusbuad

(auiyoppy
ayI0T
[oNUDY))
|enuepy
Ingng
UIsSN | v

uejidwesdla)y

|one

1bojouyal
[ELER

Je|y Iseasn)|

oisey

xoq

-|00] puDp §j00] ‘dNn/jaAa] 10 WAISAS
043U0) “W3}SAS JUDJOO)) “I0IOWY
uibyy ajpuids 4a14aAu| 1abubyd
003 UoIIDIS-{ 2IDbWIOINY ¥oNYD
MD[-£ :A1055320Y pIDPUDIS
abbijoA AOOY

aspyd aaiy | :2bp3joA uoi32aUU0)
MOO0SS xoiddp :10jopy UID)
wuw (000 :SIXy-Z 0 Hun buinas
Wwwi[00°0 :sIXy-X 40 Jun buimas
‘ww 8000 "xoJddp

:£opinddy buiuolyisod 1paday
8/9/%:U0iIsOd |00] JO "SON

Ise)yisads uep jejy Isdinjsaq

Je|y eweN ON




ey

€0

Aipjead
buens /19s ¢

‘lenuew

INgnq uissw ueyeunbbusw
e(19y epuaq ueef1abuad
ueyiejad uep uejeuabuad ynun

(auryd>opy
oyjp]
|buby)
[enuep
ingng
UISSN | S

uejidwesdlay
EYCy

16ojouyd)
EYER

je|y Isensnj|

oisey

E#1W = 810q XD0]s|ID} JO 3ZIS XD\
9-t = (Id'L) sppaiy3 1you1 jo abuny
/-F" W) ppaiyl 213w Jo abupy
5920

(haJ/wiwi) spaady ssoud Jo abuby
ZL6T1-£250°0=(na1

Juiwi) spaay [puipniibuoy jo abuby
018°1-99

= (wdi) spaads ajpuids jo abupi
8¢ = (wwi) a10q a|pulds

SHIW = (Ww) a10q 3fpuids jo Jadp|
0S¥ = (wwi) dpb ur buims xpp
0l6

= (WW) $12]Ud> Usamjaq axupjsig
081 =

(wiwi) api|s $s042 43N0 buIMS XD

Iseyyisads uep jey isdinjsaq

Je|y eweN ON




ey

€0

Apjead
buens /39S ¢

ww
Oy @ "xoidde : paq J9A0 Buims
pag jue|s : adA) pag

lIseyyisads

9Indwoy| sisequaq

welsboid 1eyewsw [osuoyIp
HueA 3ngng uisaw ueyeunbbuaw
e19) epuaq Ingngquiaw 3nun

aUIYIDYY
2Y1p7DOND
pagiup|s | 9

uejidwesdla)y

|one

1bojouyal
[ELER

Je|y Iseasn)|

oisey

"X0Q |00} puD $]00|
‘a)b.q 1004 ‘Wa3sAs Jubjoo?) 1ybi|
bunjiop ‘1521 mojjo4 ‘1524 Apba1s
2ny> mplino4 %ony> mbf 324y |
:S3110SS320D pIDPUDIS

‘000Z~0/ wdi paads jo abupy
‘gcd "xoiddp wiw Jajawpip 3|pulds
‘G afpuids jo sadb|

‘0001

Wi SI2)Ud3 U3aM3aq aoubisiq

‘98| "xoiddp

ww Apm-paq Jo YIpIm ‘005
‘xoddp wiw dpb 1an0 buims ‘0zzd
‘xoiddp wiw 2611103 J19A0 bUIMS
‘seed xoiddp wiw paq 1an0 buimg
:Iseyyisads

Ise)yisads uep jejy Isdinjsaq

Je|y eweN ON




sod

8 "UlW : }914iN} U] |00} JO JSqWINN
S

LW /¥ LN / € LW < 42de] yo03s|ie]
MY S°S "xoidde : 1010|\ Ul
AJ/WW

000°L - L00’0 "xoidde : 31eI1pa94
ulw

/W 6 xoidde : 7 asianesy pidey
uiw

/W g "xoidde : X asionesy pidey
121N DN 124N

WdHY

00€-05 xoidde : paads a|puids
wuw gs @ "xoidde : a10q o|puids
W Q06 : SIXY-Z JO [9ARI] XBA
WIW 0G| : SIXY-X JO |[9ARI] XeN|
ww 08y 'xoidde

1 $191USD) UdIMIag dduRISIg
ww 0/Lc

@ xoidde : eip ad31dxyi0M X

ww ov€ @
‘xoidde : api|s ssoJD) JaA0 Buimg

uejidwesdldy] 16ojouydl
[EYE]] EYER

je|y Isensnj| oisey iIseyjyisads uep jejy isdiyysa@  je|y ewen ON




"X0Q-|00] pue S|00] ‘W1sAS
uo1edLIgN| 01Ny ‘WISAS
1Ue|00D WYBIPOM HINYD smef €
1$3110SS3D8 pJepue)s -
("219 ‘awiy buipjoy buunseaw
‘wa3sAs a1y 1nue 1o} ajdwexa)
195 7 9p0d |\ dieds [euonippy -
U0I323}01d JaA0D) ||NA -
OWdW U331ds buljumpueH -
Joyenojed
s1919weled bujuuiydep -
uolne|nwis buind gg swiy [esy -
a[npayds
dueudjuleW BULIOHUO -
:saIn1ea

uepidwesa}ay] 16ojouyal
Je|y Isensnj| oisey Ise)yisads uep je|y Isdijse@  jejy eweN ON

|one ELEY




‘wwi g1 syd|dniniy
:ueynpnq ‘sbunpod
1opmod :exbuey
burysiui{ ‘ww

L'L X 1youl /¢ elp
edid :eweyn exybuey

jsexyisads
yipjead buenu Nipjesd ueelsayad ueynyepw jees
Jeseq L0 /yqenq gl | eped ynpnp )njun lepewsw ueanyn | el 1siny | €
DL
[elI91eW ‘Ww S X 005 X 006 Isuswig
jsexyisads
Nipjeld buen ‘ueweAu uebu
Jeseq L0 /yenq | -9p YNPNp Mnun jepewaw ueinyn| eb=yelnW| ¢

awouy> burysiuy |pao 1saq
pdid bybupy - 211qo4 ysiui - uonafui
-WD 06'H X05'd X Z'M: Isuswiq

;1sexyisads
yipjead buen ‘ueweAu uebusp
leseq L0 /yenq | 3YNPNP yniun [lepewaw ueinyn | elay 1siny | |

uejidwesdlay 16ojouyal

e B jely Iseasnj| oisey Iseyjyisads uep jejy isdinjsaq je|y eweN ON

ueisnmynbuad ef19y ease buenu gns eped yipjesd ueejesad uep joqesad Jeyyeq ol [9gqelL

NYININONid
Va3 VAV VAVd NILIVId NV1VIViid NVd 108Vdid dvidva o




leseq

L0

yipead buen
/yenq |

sdiis

abp3 D4d - (4aH) pipoqaiql4 Anisuap
ybiH wws - (aoupisisay 4bam) doj
21buUIWD| WW 80 - pAD0Q2IqI{ Passaldp
-IDH |DLIAIDYY : SDID ISDYLYISadS ubp anjl<
931§ :JUD]SISaY 103

(U0} Z) papbo| AADIH “QUD]SISal 121D
‘adUD}SISaY [DaIWdY)) “sdli3S 1aqqny
JAd ‘pip0Qqaiqi{ passald pibH ‘Uo| 7 :
sbyisbdpy] : bloyy IsbyyIsads ubp anji
[PURID WD 08 X 5/ X 0S| < Isuawid
jsexyisads

“ipjesd ueieibay eped siny ue
-se|afusad/ueaquiad jees uexeunbip
‘yepuid-yepuidip jedeq

buoiop
siinyueded | t

uejidwesdlay

[ELE]|

16ojouya)
[EYER |

jejy iseaysnj|

oisey

ww 005 P/s 05t :ueynpng
166uI] "wwgl o

pIBU 1WSS DA

:uexnpnq buiysiui{

Iseyjyisads uep jely isdinjseq

Je|y eweN ON




(wwi st jun

‘yabua| painspaj s 1) ‘wirl (S//T+E)A
:A2pI1n22p anjbA buibaipul 3)1bUIPIO0D
A X WWL000 [2ADI} "UIN 05 L ~0
(wwi) [2ApJ) SIXD-Z (BUISN20J§) 08~0
(W) [2ADI] SIXD A WIW [ 000 [2ADA]
“UIW 00Z~0 (Wwi) [9AD4] SIXD-X ,09€-0 10323[01d
:2bubJ U010 UD3IIS U010 | 3|YOid JudW
yipjead buenu ;sexyisads | -ainspapy |pd
Jyepnw €0 /19S ¢ [123Y ji3e[24 buek usuodwoy Jnn ey | -ndo 1pubig | 9

Ww 008 LX0S¥X006 - Isuswid

;1sexyisads
‘pUNIp 3edep uep dninyal j2UIgDD
yipjeld buenu ‘uejejesad uedwiAusaw sjoo} /ieje
Jeseq L0 /yenq € 3N1un [lepewaw uelnyn Hewsl| g

uejidwesdlay 16ojouyal

e B~ jely Isensnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdinjsaq je|y eweN ON




“Ww G| syadniny

:ue)npnq ‘sbunpod

1opMod :exbuey burysiui{ “ww
L'L X 1youl /¢ elp

edid :eweyn exybuey

Apjesd Iseyisads
buens “iPjeld ueeliayad uexnyesw jees ef1oy

Jeseq L0 /yenq gl eped YnNpnp }nNun [epewaw ueinyn Isiny| /joois | €
D4
[eL9lewW ‘WW 0S X 00S X 006 !suswiQ
yipjeld 1sexyisads
buens ‘ueweAu

Jeseq L0 /yeng | | uebusp jynpnp jniun iepewsaw ueinyn efly el | ¢
awo.y) burysiuy

|pAo 159q edid exbuey - 2Lgp4 ysiul -
uo3dafur eSNQ ueJepues URP URYNPNQ
-Wd 06'H X 05°d X ZF'M - Isuswi@

yipeud J1seyyisads
puen. ‘ueweAu
Jeseq L0 /yeng | | uebuap ynpnp 3yniun lepewaw ueinyn ey 1sany] | |

uejidwesdldy 16ojouyal
jely Iseqysn|| ise)jyisads uep jejy isdisaqg je|y eweN ON

[ELE]| ELE]|

usuodwoy uenuebbuad/ueyieqiad uep uelemesad ef1sy ease buens eped yipjesd uejejesad uep joqesad Jeyjeq L [29eL

NWIVadid NVd NVIVMVdid
VEAdIN VIV ONVNY VYAVd NILIVId NVLVIViid NVd 108Vdid dvidvad o




leseq

L0

A1pjead
Bbuenu

/yenq

(H) wwE9g

X (M) WWQOZ X (T)WWOZS L 22IS |[pIaA0
1sexyisads

‘ueef19yad ueydelsiadwaw

3N3UN [epeWSW ueInyn

uedeisiad
elo

leseq

L0

Nipjead
Bbuenu

/qeng |

sduis

abp3 D4d - (HGH) pipoqaiqi4 Anisuap
YbiH wwg - (32up3sisay 1pam) doy
2]1bUIWD| WW 80 - pID0QaiqI{ passald
PIDH |eule|\ : seje Iseyyisads uep inii4
193]S :JUD]SISAY 1D

‘(uoj z) pappoj AADaH JUDISISa 12IDM
‘adupjsiIsay [pa1wWaY) ‘sdiiis 1aqqny

DAd ‘P1p0Qqaiqi{ passaid pibH ‘Uuoj ¢ :
seyisedey| :efay 1sexyIsads uep ini4
[elI91RN WD 08 X G X 061 Isuswig
;1sexyisads

“ipjeld ueieibay eped sinl
uese[s(uad/uelaqwad jees uexeunbip
‘yepuid-yepuidip jedeq

buoiop
sijn} uedeq

uejidwesdlay
EY Y

1bojouyd]
[ona]

ey Isenysnj|

oisey

Ww 006G P/s 05t -uejnpng
166Ul "WwwgL0

P16 WSS DA

:uexnpnq buysiui

Isexyisads uep jepy isduysaq

Je|y ewen

ON




avy) ulessap ueefliayad

MNIUN UI3poW 2IDM}JOS UDP pIDOGA3)Y]
gsn ‘asnow gsn [pondo 1dexbualiq

*,07 [ewiuiw JeAe| ueinyn neje 08O | X
0¢61 dH I[N Isnjosal [ewiulw JOJUOIA
‘gD ¥ "UIN p4eD YDA 'dL T [ewiuiw
AHSS /AsS AdH o € S ¥Aaa |ewiuiw
VY g 9 [ewiuiw I1sesado walsis
‘SpeaJyl/a10d { [ewluiw 3103-RNW NdD

Apjeud Iseyisads
buen. ‘ayD 2Jemyjos uexeunbbuaw Qg
JIyep ¥0 /19581 | uep gz Jequeb uerenquiad uexnyeR Jo1ndwoy | ¢/

Ww 008 LX0S¥X006 - Isuswid

1sexyisads
Nipjeid ‘pUNYIp 3edep uep dninlisl
buen. ‘uejejesad uedwiAusaw | 1auIgpI 5j00]
leseq L0 /yenq € 3Njun lepewaw uelnyn | /ieje uews]| 9

ue[idwelalady 16ojouyal
Jely Iseaysnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdijsaq jely eweN ON

ELER ELEY




‘Ipnuby 435 ‘aul] pbojumoq ‘ad

‘aulf 1531 ‘ajnpowi 123dbpb 1aMod ‘ajnpo
uo1INJISUf ‘djnpow uo1INq A1aA022.
-J|3S ‘ajnpow uo1Ing X20j-4/as ‘djnpowi
Abja 3)bipawiia)u| ‘ajnpow auIyIDW
buijjoy ‘ajnpow 1ybij 1amoy Ays ‘anpow
133ua> buissadoid ‘ajnpow buippoy

D33} 211bWOINY ‘a|NPoW [013U0D 10GOY
‘ajnpowi s3ybij oyyp.y ‘ajnpow buizios
[IDW ‘3]npow [013U03 10O ‘djnpoui
J7d X0Q 18MOd ‘Yduaqxiop) 1sl| 11Dd
vAY L > :A100dp)

jndjno jpuiwiiay A1340s ywoz-0 Dd
ndino [puiwiiay A3340s A0 L-0 DJ Indino
13%20S/|puIwiia} A12)ps A0ZZ DV Indino
[puiwia) £)3)ps AO8E DV 4amod indino
ZH09/ZHO0S

%01 FYAO8E DV 24IM-9Al asbyd £ 10
9%01F/0ZZ DY aspyd | :4aomod andu|
nsexyisads | 1as buiuipag

Apjeud '(J7d) j043u0) 49]j043U6)
buen. 21607 3jqpwiwpiboid ueeunbbuad | 21607 3)qowW
Jiye €0 /195 ueynejad yniun jexbueidd -wpiboid | 8

uejidwesdldy 16ojouyal
[EYES] [ona]

ey Isenysnj| oisey iseyyisads uep ey isdiysaq je|y ewepn ON




Jyen
uejidwesd)a)y

ELER

€0
ibojouyay
ELER

Je|y Iseaysn)|

Aipjead
buen

/135

oisey

ajnpow Juawiadx3y

‘)00q [pnupyy ‘aul buiysaj ‘aull ;amod
‘pap3 21N)dpI 3} “HUN DAID PIDOQ
ppaig ‘Hun Indino |aA3] 21b0] ‘MoYys |aA3]
21607 “unou1> pajpibajuy ‘3apd uoipnp
14bd 20up}1>0dDI “1IDd 2UD]SISAY

‘yun Jajaw Aouanbaiy 101p12uab [pubis
‘a24nos as|nd jpwuia ‘uad 31607 ‘aip
19MOd X0Qq Juawiliadxa [pybiq :1s1f 14bd
aunj auy pup 3sipo3 Aouanbauy ayy’
indino |pubis jo spupyj 224y "apnyjjdwp
a1qpIsnipv ‘ZH)0Z-Z : 224n0S [pubis
a/qpisnipp 13s aUQ YA00Z > : A1120db)
‘as|nd paxy jo

135 2U0 “324nos [pubis 3jqpisnipp 13s aUO
Ajddns samod Hq ajqpisnipp snonunuo)
ALT+-AS+DA AZLFA ‘2|qpisnipp
Ajsnonunauod A§¥Hq : 1amod ndino
ZH09/ZHOS * %01 FYA0ZZ

DV 24IM-33.Y] ‘asbyd-ajbuis :iamod jnduy
;1sexyisads

‘|eubip ueieybues

buejual ueyirejad ynjun 1exbuesad

Iseyjyisads uep ey isdijsaq

hy butupiy
un2u1d [pubiq

1|y ewep

ON




‘JIpwis Josuas Aywixoid

uornanpui 2132ubpwio.3da)3 yun buizznq
pubp a1bdipuj (aoup13[JaY asnyid)iosuas
12qy [p213dO (UO1ID[24102)10SUIS 12qY
|D213dO 3|p2s buLINSDay apifs UOISOd
(218 ‘Wnipaj U0I1D313p SI0SUSS JUSIIND
Appa ‘|JpH 21uospJyn ‘a3upianpuy
‘@>upy1d0dDd D132UbdW 311133]2010Yd)
X0q 123[qo bu11saj YouagxIop 1517 1bd
9% §8: Aupiwiny aniIpbjay

2,0¥ , Do01 - 24N1DI2dAW3] JUSWUOIIAUT
(3jqpisnipp) uiwy/i

00 - 0 :324n0S UIn| YAM [ > : 1amod pajpy
VAN S°L > Qopdp)

(V1) A\0E~0 : A|ddns samod Hq 3|gpisnipy
(VOAZL-(VIASE+ (VL) AZL+ (V1) AS+
Ajddns samod Hq paxy * s1as oml (VI)AS '/
: Addns samod Dy ZH09/ZHOS %01 FA0ZT
Addns samod Hy : ;amod indinQ

ZH09/ZH0S %01FA0Z2OY
a1IM-331y} ‘aspyd-3jbuys : ;amod induj

;1sexyisads

"JOSuUas
Nipfead depey.a) epuaq yesefl ueylesepiaq | 43S buupi|
buenu losuas 1ebequaq y1pjsuayeley losuasg

/195 Inyelabusw ynjun jexbuessd Aywixoid

uejidwesdldy 16ojouyal

- - ey Isenysnj| oisey iseyyisads uep ey isdiysaq je|y ewepn ON



Jnpow Juawiiadxg %0oq [pnubpy

€)Y 3/qb2 159

jponupw buiuipiy

2IDM}JOS Dd

9|npow Dd

DdAv ajnpow Jsamod

81 10SUaS Awixoid anidpdp) adA}
pasodxa g [ |\ 10Suas Ajwixold anidpdp)
adA1 pasodxa g siosuas Awiixoud
aAIdNpU| 3dAY ysnyy 81 Y SIOSUSS
Aywirxoid anianpuy z |y 10suas Aywixoad
2AIDNPU| 8| N J0SU3S D11123[2010Yd

(2dA} asnyiq) Josuas d1i3d31a030yd

adA} ui-31nq Jayldwp pup uonI3}ap
aoupjsip buoj jjpwis yun buiydayai
10suas 311333ja030yd buildaal 1041
10SU3s 214323(3030Yyd bu11d3ya4 1041\
Jauldwp 1aqy |p213dQ (19A1923Y) J0SUSS
a1323j2030Yd 3dA) UI-3jINg Jayldwp pup
uo1123)3ap a3upjsip buoj Jpwis (Jaysunp7)
10suas J1133j010yd adA) ui-jing
Jayijdwp pup uo132333p dubisip buo|

ue[idwelalady 16ojouyal
Jely Iseaysnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdijsaq jely eweN ON

ELER ELEY




uejidwesdlay

[ELE] |

1bojouyd]

ELE]|

ey Isenysnj|

Apjeud
buenu

/195 ¥

oisey

[bnubwi 13sN°‘g>D ‘@21bM}jos
21b|nwWiS ‘21pMos buimpiq ‘21om3Jos
pDOJUMOP dS] ‘2ipm}Jos bujwwipibold

135 3|qQD) ‘Ipbnubwi 43sN ‘101bJNWis 1ybi|
oupiy 1ybij 1amoy ‘syuawiliadxa J0jop
‘ajnpowl 10)op\ ‘c 3jnpow Jopdipul ‘|
a{npowi J03b3Ipuj ‘a[npow pubLILIO)
‘ajnpoy Abjay ‘ajnpowi 10)dppp 10suUIS
‘a|npow pua3xa pup 112AUOD) ‘djnpowl
NDW ‘Xoq Juawiiadxa 3in241d bojpuy ‘xoq
sjuauodwo) ‘xoq JUaWiLIdAXa N2>
as|nd ‘xoq Juawiiadxa 3in2.12 31boj [pubig
’X0Q JuaWLIadxa 124> 1abbiij ‘xoq
JuawiLadxa 31n2412 3)pL) ‘X0Qq JUdWILIAX3
uowwod 31n2ip) [p3big ‘4o0ypiauab jpubis
‘Aiddns 1amod ‘Yauaqxiop) 1Sl 14bd
324n0s abD}JOAIP Y €

/A §32in0S abD)JOAIP Y | /A ZL F 32INOS
abDIOADIP Y | /A S F :INAINO JaMOY
;1sexyisads

"Jesep J23ndwod oJojw buelusl
ueeqodiad/ueynead yniun jexbueisd

Isexyisads uep jepy isduysaq

19§
butuibi Now

Je|y ewen




Jyew
uejidwesd)a)y

ELER

€0
ibojouyay
ELER

Je|y Iseaysn)|

Aipjead
buenu

/135

oisey

a|npow juawiLiadx3y

00q [pnuD)y J23UN0d buipuim

|D1bBIp [pnUDYY 5|00} bullIasUl I0JOWY
Quawinisuy 1533 pupb Ajddns samod 1010y
Yajawipm uondUNS-NINW [DYBIP P
JuawinJIsul JUWINSLAW DY “‘JUdWNIIsul
Juawainspaw H ‘Aiddns 1amod Hg
‘Aiddns 1amod 3jqpisnipp Dy HJE 151 14bd
VNS’

> : A)1>0dp>) 1ndino uolb|oS| S|PUIWIS)
A134ps \0ZZDQ@ ‘1ndino uoip|os|
s|puiwid} A1340s AZDVY ‘Indino uolp|os|
[buIwiId) A32J0S \OZZDV ‘UoII3104d a5ny
‘U0112230.d JU241N2J2A0 “(YWIQES JU4IND
uo13op) Uoi313304d 2bDYD3| :A31iNd3S
ZHOS %01 + A0CZOY

ZHOS %01 F A08EDY : 4omod IndinQ
ZH09/ZH0S %01l +A08€

2UIMaAY “asbyd-3aiy} :ramod Jndu|
l1sexyisads

‘eAuiebeqas uep

‘HdE ISYnpul Jojow ‘Hd | Isynpul Jojow
‘Hd | Jojew.ojsuel} leusbusw ule|
ue|idwela)dy uep ‘ejep esijeue ‘}jesaw
‘buejn buninbbusw Jojow ueyl||
seda[ow ule| eieUE ‘I0}RW.IOJSURI} UBP
311S1| Jojow leusbusw ueselejaquuad

Iseyjyisads uep ey isdijsaq

wiaysAs
buuipiy

1531 7%
2oUDUBUIDYY
Jawiojsuni|
9 10J0)\/

1|y ewep

cl

ON




ayepy

€0

Aipjead
buenu

/195 &

pdy §8°0 - pdW
9°0 xoiddp jndinQ [pwiiou 79 ‘xoiddp

:2WNJOA [DUILION MO8 Xoiddp :1amod

1010 ZH09/ZHOS %01 +A0ZT DV “4omod
:Jossaadwiod aiy VE/A¥Z DJ :indinQ

ZH 09/ZH0S A0ZZDY ‘induj :1amod >a
;Isexyisads

“Jesep yirewnaud

oJpj9 ueynead yniun jexbueisd

wia)sAs
buuipiy
J11bWnNaug
04123/321s0g | 1

uejidwesdlay

[ELE] |

1bojouyd]

ELE]|

ey Isenysnj|

Apjeud
buenu

/195 ¥

oisey

ajnpow

JuawiLadxg 4ooq [pbnubyy *s3a|npow Jo
uobUIQUIOD 3|qIX3ly 4104 Spaau bulupi}
ay} 03 buipi033p ‘syuauodwiod 13y30 pup

$10SU3S SNOLIDA pub a[npowl U.EUEBNCQ

‘djnpow aALIp OAI3S 3Y] ‘djnpow uonq
uofipbiado ay} ‘ajnpow Jd :1slj 1bd
Jojow

0AJ3S MOOY "Xoiddp ‘NozZ DV :2dA| anLq

DN 9°0 01 D +°0 :24nssaid a1y

VANS"L 09D :A31dDdD> ajoym ay |

ZHOS %01 F A0ZZDY 35pyd 3jBUIS :4aMOd DY

;1sexyisads
"'OAJ3S Jojow uebuesewad
uep yisUapeIey ueyse|dfuay

Isexyisads uep jepy isduysaq

1auipi|
10]O}\ OAIBS

je|y eweN ON



, ‘dNDA 2inssaid [pnp adA}-a1pb

LPUuY, ‘@nIpA 32uanbas ‘anjpa Abjap awir|
‘(anjpba uoj0q ysnd z/s) aADA qouy Z/€
‘dAIDA 3)0.11S Z/€ ‘ONDA 3)011S Z/€ ‘9A|DA
qouy /£ ‘aAIbA 31104y} Aom-au(Q ‘2bnpb
2Inssald ‘aA|bA Aom-auQ ‘aAIpA buidnpay
‘(423)y 41D %9 40IDINDII 2nSS21d)PLAQ ‘T/§
j043u0D d13pwnaud ajgnoQ ‘z/S [043U0d
snpbwnaud 31buls ‘z/€ 1013u02 d1pwinaud
ajqnoQ ‘z/¢ jo43u0d d1ppwinaud 3|buis
‘dAIDA 3]1INYS 3|pUDY £/S ‘dAIDA 3]2INYS
a|puby Z/S ‘SaAIDA U0IING WOOIYSNI
JAIDA 3[31NYS 3|puby Z/S ‘ON dAIDA
a11nys p1oua|os 3|buis z/€ “ON DA
d11nys p1ouajos a|buis z/€ ‘aAIbA 313Inys
pIOU3JOS 3]qNOp Z/S ‘dAIDA 3]3INYS
piouajos ajbuis z/s ‘ainssaid [p1juad
JAIDA [DUOIII3IIP PIOU3|OS £/G “ISNDYXd
DU SAIDA [DUOIIIIP PIOUI|OS

£/S 'PAIUA [DIJUID dAIDA [DUOIIIAIIP
plouajos £/ “4apuljAd buiop-ajburs
“lapuljAd buijdpp-ajqnoQ “(jpuiwiia)

1D) X20/q pjoJiubyy 40Sssaidwiod

A1y JU3JIS “YdUdQGAIOM 35I| 11bd

gp 99 "xoiddp :32163p 3si0N

ue[idwelalady 16ojouyal
Jely Iseaysnj| oisey Iseyjyisads uep ey isdijsaq jely eweN ON

ELER ELEY




‘WdsAs bunpiado

‘p1p0gA3Y gSn ‘asnop gsn [p213dO

»0T "ulw ubpn upinyn

noL 080 X 0Z6 | 1SNJOSAI UjW JOJUOW
‘gD UIW pIDD YDA ‘4L | UIW ¥SIp pIDH
‘gD 91 ulW WyY ‘ZHD 0t 03 dn 10ssa20.d

l1sexyisads
Mipjesd ‘ayD 24emjos ueyeunbbusw
buenu dg uep Qg ‘equeb uerenquwad
Jlyep ¥0 /39S | ueynyejaWw yniun uexyeunbig J9ndwoy | g1

ajnpowi Juawitiadx3 ‘jpnubw

135 ‘21DM2JOS UOIIDINWIS J1IDWINAUY
‘s joo] ‘buijdnod 1ybivais buidnpail Hdy
‘U01123UU0D | “DAIDA | ¥ ‘9@ 3SOH ‘v
yun yoyms uojing ‘Aeay ‘yun Kddns
Jamod H ‘a41M 153] IOSUDS BAIIDNPUOD)
JOSUaS aA1}12DdDIIOSUSS D11)23[2030Yd
‘(1066113 1yb1y) dAIDA YI3IMS 0IIN
‘(1266113 3J3]) 2AIDA Y23IMS OID1| “IADA
2dp3sa ¥2InD ‘aADA 3j13nys 3dA3-31pb 10

uejidwesdldy 16ojouyal
[EYES] [ona]

ey Isenysnj| oisey iseyyisads uep ey isdiysaq je|y ewepn ON




Www 0081X0S¥X006 :Isuswia
[993S :|euale\
G :siambiQ
;Isexyisads
yipjeid ‘1pUNYIp 1edep uep dninyis) JauIqpd
buenu ‘uejejesad uedwiAusw | sj00} /iefe
leseq L0 /yenq gl 3NUN [epeWSW UeINY N Hewa]| €
BELY
[el91eW ‘WW 0S X 00§ X 006 !suswig
Apjead sexyisads
Huen. ‘ueweAu
Jeseq L0 /yenqg e |uebuap ynpnp jniun lepewsw ueinyn | ey elw| ¢
awouy) bury
-sjuy [pao 1594 edid exbuey - 21qp4 ysiul -
uonafur wd 06'H X 05°A X ZTH'M : Isuswiq
Aipjexd Iseyisads
buenu ‘ueweAu
leseQ L0 /yenq L | uebuap ynpnp ynjun jepewaw ueanmyn | efayisiny | |

uejidwesday 16ojouyal
: : jejy Iseqisn|| oisey iseyyisads uep jejy isdinjsaq jejy eweN ON

[ELE]| [ELED |

(S1Y) ueuedwiAuad uep inpjniisul buens eped yipjesd uelejesad uep Joqesad Jeyeq -zl |99el

(SI¥) NVNVdWIAN3Id NVa
JNLINJLSNI ONVNY VYAVd NLVId NVLVIViid NVd 108Vdid dv1idvd 'H




sqJ 0£€ :A120dpd 1ybi
M (HXMXT),SLEX,OLX,S LEIsuswiq

Aipend Iseyisads
puenu ‘uejejesad ueyedwsusaw
Jeseq L0 /yenqg | )yNjun lepewsw uesnyn | leyelw | ¢
WD G611 X 0F X 08 Isuswiqg
npjnis 1 1seyyisadg
-ul buenu Ises uedwis
JIyen L0 /yenq z | -luebio uedeybusjiad uedwiAusw ynun uewal| v

uejidwesda)y

ELES

16ojouyal
[ELER]

Je|y Iseaysn)|

oisey

isexyisads uep ey isduysaq

Je|y eweN ON




BAB IlI PENUTUP

A. KESIMPULAN

Untuk meningkatkan relevansi perabotan dan peralatan praktik di SMK kompe-

tensi Teknik Instrumentasi Logam terhadap kebutuhan IDUKA maka diperlukan lang-
kah-langkah sebagai berikut.

1.

Penyediaan perabot dan peralatan yang lebih modern yang mendukung untuk
meningkatkan kualitas dan produktivitas kerja SDM di Teknik Instrumentasi Lo-
gam sebagai salah satu industri prioritas mendukung industri teknologi rekayasa
serta Making Indonesia 4. 0.

Penyediaan perabot dan peralatan yang mendukung pembelajaran yang fleksi-
bel di rumah, sekolah dan industri baik secara sinkron maupun asinkron dengan
mengoptimalkan teknologi.

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

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

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




B. SARAN DAN REKOMENDASI

Untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di SMK dalam penyediaan peralatan

harus mempertimbangkan aspek-aspek berikut.

1.

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

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

Peralatan harus dilengkapi alat pelindung diri dan peralatan K3 yang sesuai de-
ngan jenis pekerjaan dalam penggunaan peralatan

Aspek space (ruang) : kapasitas ruang praktik dan alat letak peralatan yang men-
dukung strategi pembelajaran abad 21.

Aspek pembiayaan : Pengembangan sarana dan prasarana perlu mempertim-
bangkan efisiensi dan efektivitas pembiayaan untuk pencapaian kinerja dan kom-
petensi lulusan.
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PENERAPAN BUDAYA K3 DAN 55/5R DI SMK

Gambar 31. Budaya 55/5R di ruang praktik smk




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




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