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ABSTRAK

Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) di Kampus 3 UIN Maulana Malik Ibrahim Malang
dirancang sebagai respons terhadap kebutuhan akan sistem pengelolaan sampah yang efisien,
edukatif, dan berkelanjutan. Tidak hanya dirancang sebagai infrastruktur utilitas, fasilitas ini juga
difungsikan sebagai ruang edukatif melalui pendekatan smaort building. Integrasi teknologi seperti
sensor otomatis, sistem monitoring digital. dan pemanfaatan energi terbarukan menjadi bagian dari
strategi desain yang mendorong efisiensi operasional. Fokus perancangan diarahkan pada penciptaan
pengalaman ruang yang efisien dan komunikatif, dengan sistem zonasi yang terstruktur untuk
mendukung proses pemilahan, pengolahan, serta edukasi lingkungan. Tata massa dirancang untuk
mengoptimalkan aliran udara, pencahayaan alami. dan efisiensi ruang, agar setiap elemen berfungsi
maksimal sesuai perannya dalam mendukung sistemn pengolahan sampah terpadu. Dengan
pendekatan yang sesuai konteks, TPST ini diharapkan tak hanya menjadi tempat pengolahan sampah,
tetapi juga menginspirasi perubahan kebiasazan serta memperkuat semangat kampus menuju
lingkungan belajar yang lebih hijau.

Kata kunci: TPST, smart building, pengelolaan sampah, kampus berkelanjutan, UIN Malang
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ABSTRAK

The Integrated Waste Processing Focility (TPST) at Campus 3 of UIN Maulana Malik Ibrahim Malang is
designed in response to the growing need for an efficient, educational, and sustainable waste management
system. More than just a utility infrastructure, the focility olso serves as an educational space through o
smart building approach. The integration of technologies such as gutomated sensors, digital monitoring
systems, and renewable energy sources forms part of a design strategy aimed at optimizing operational
efficiency. The design focuses on creating o spatiol experience that is both efficient and communicative, with
o structured zoning system to support waste sorting, processing. and environmental education. The massing
is arranged to maximize airflow. natural lighting, and spatial efficiency. ensuring that each element
functions optimally within the overall waste processing system. With a context-sensitive approach, the TPST
is expected not only to serve as a waste facility. but also to inspire behavioral change and strengthen the
compuss commitment to o greener and more sustainoble learning environment.

Keywaords: TF5T, smart building, woste manogement, sustainable campus, UIN Malang
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1.1 Latar Belakang

Keterbatasan Tempat
Pembuangan Akhir (TPA)
Pengelolaan  5ampah  yang
Kurang Efektif

Dampak Lingkungan
{pencemaran air, udars, tanah)
Peningkatan Volume Sampah di
kampus 3 UIN Malang

10 Juta ton sampah di indonesia
tidak terkelola dengan baik
Penutupan TPA Tiekung

Kampus 3 UIN  Malang
merupakan Green and Smart
Campus

Kampus 3 UIN memiliki fasilitas
asrama yang dapat menampung
sekitar 5000 mahasiswa

« Q.5 Al-ATaf ayat 56

HR. Muslim no. 223
Q.5 Al-A'raf ayat 31

Kurangnya Fasilitas Pengolahan
Sampah di Kampus 3 UIN

Malang

PERANCANGAN TEMPAT PENGOLAHAN SAMPAH TERPADU DI KAMPUS 3 UIN MAI ANG DENGAN PENDEKATAN SMART
BUILDING

SMART BUH DING

Indonesia menghasilkan 30,97 juta ton
timbulan sampah pada tahun 2023 (gambar
1.1). Sampah berstatus terkelola jika tercatat
masuk ke fasilitas pengelolaan seperti bank
sampah, tempat pengolahan sampah terpadu
(TPST). tempat pemrosesan akhir (TPA), pusat
daur ulang (PDU), insinerator, pusat olah organik
(POO), diolah menjadi kompos, produk kreatif,
dan sebagainya[1].

‘

Gambar 1.1 Data capaian sampah 327 kabupaten/kota se-
Indonesia pada tahun 2023
(Sumber: https./sipsn.menlhk go.id/sipsn/)

= cidma e
E1™a

Mlu.- JJJJ

o Vegyman

Gambar 1.2 Data timboulan sampah di Pulau Jawa
(Sumber: hitps.//sipsn.menlhk go.id/sipsn/)

Jawa Timur memiliki jumlah timbulan sampah
terbanyak di Pulau Jawa maupun di Indonesia.
Permasalahan tentang sampah tidak hanya
menjadi isu nasional, tetapi juga menjadi isu
lokal seperti yang terjadi di Kota Batu.

Gambar 1.2 TPA Tiekung
htrps:/fwww kompas.id/baca/nusantara/ 20230850/ tpa-
tiekung-ditutup-sampaih-kota-batu-dikelola-desa

TPA Tlekung menjadi satu-satunya tempat
pembuangan sampah akhir di Kota Batu
sebelum akhirnya ditutup pada akhir Agustus
tahun 2023. Pencemaran udara dan air yang
berasal dari air lindi ini menyebabkan warga
sekitar terganggu sehingga TPA Tlekung ditutup
hingga batas waktu yang tidak ditentukan[3].

Gambar 1.3 TPA Tlekung
{(Sumber: hitps.//www.antarafoto.comyid/view/2047 164/ pe)
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Penutupan TPA Tlekung oleh Dinas Lingkungan
Hidup (DLH) Kota Batu menyebabkan tidak ada
lagi sampah yang akan diangkut menuju TPA
Tlekung. Sehingga sampah dari masyarakat
dialihkan ke TPS3R di  masing-masing
desa‘fkelurahan. MNamun, dari 24 desa dan
kelurahan di Kota Batu, ada 14 TPS3R yang
terkelola dengan baik. Sisanya masih belum
dapat mengelola atau belum memiliki TPS3R.
Hal ini menunjukkan adanya tantangan dalam
pengelolaan sampah di beberapa wilayah yang
perlu ditangani lebih lanjut[4].

Uraian Jumlah Penduduk Hasil
Proyeks] Penduduk
2022 2023
Laki-laki 109.564,00 110.829,00
Perempuan 108.055,00 109,367,00
Jumlah Penduduk 217.619,00 220,196,00

Tabel 1.2 Data penduduk Kota Batu
{Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Batu)

Jika diasumsikan rata-rata satu orang
menghasilkan sampah sebesar 0.7 kg dengan
jumlah total penduduk di Kota Batu sebanyak
220.196,00 jiwa. Maka akan dihasilkan timbulan
sampah sebanyak 154.137.2 kg/hari. Sedangkan
tingkat pengangkutan sampah ke TPA Tlekung
hanya 35% pada tahun 2013. Hal tersebut
menunjukkan bahwa pelayanan TPA Tlekung
saat ftu belum mencapai Standar Pelayanan
Minimal untuk TPA perkotaan yaitu 80% [2].

Gambar 1.4 Peta lokasi Kampus 3 UIN Malang
(Sumber: https:/fww google.comimapsd)

Dalam konteks ini, Kampus 3 Universitas Islam

Megeri (UIN) Maulana Malik lbrahim (Maliki)
Malang vyang terletak di Desa Tlekung,
Kecamatan Junrejo, Kota Batu juga turut
merasakan dampak dari penutupan TPA
Tlekung. Kampus 3 UIN Malang mengusung
konsep green campus[5] yang didesain mampu
menampung 5000 mahasiswa baru[6].

ﬂ PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 210608110055

0,7kg sampah per
orang 5000 Mahasiswa

Gambar 1.1 Timbulan sampah Kempus 3 UIN Malang per-
hari {Sumber: Penulis)

Maka dengan adanya fasilitas asrama di
Kampus 3 UIN Malang dan adanya peraturan
dari Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota Batu,
yang menyatakan sejak ditutupnya TPA Tlekung
maka sampah dari masyarakat dialihkan akan ke
TPS3R  di  masing-masing desa/kelurahan
menyebabkan kebutuhan akan  tempat
pengolahan sampah sendiri menjadi semakin
mendesak. Oleh karena itu, untuk menjaga
keberlanjutan dan mendukung konsep green
campus, diperlukan fasilitas pengolahan sampah
mandiri yang dapat menangani dan mengolah
sampah secara efisien di dalam area kampus.

Integrasi Keislaman

Tafsir

. Korelasi Desain

Ayat/Hadits

Q.5 Al-A'raf ayat 56

roxw - B

Lﬂg.'n- ﬁg.ﬁjl:g l.g,:-:lual .'l.!.l ua,)il I.'r" |g.h.|.|.l.l ﬂ-,

Artinya: “Janganlah kamu berbuat kerusakan
di bumi setelah diatur dengan baik. Berdoalah
kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh
harap. Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat
dengan orang-orang yang berbuat baik.”



Tafsir

Dan janganlah kalian melakukan perbuatan
kerusakan di muka bumi dengan cara apapun
dari macam-macam kerusakan, setelah Allah
memperbaikinya dengan pengutusan para rasul
dan memakmurkannya dengan amal ketaatan
kepada aAllah (menurut tafsir Al-Muyassar /
Kementerian Agama 5audi Arabia).

Korelasi Pada Desain

Ayat diatas menjelaskan mengenai taggung
jawab terhadap lingkungan.

TPST adalah upaya pengelolaan sampah yang
bijak untuk menjaga agar lingkungan tetap
bersih dan sehat sebagaimana dijelaskan dalam
ayat tersebut, "setelah diatur dengan baik".

HR. Muslim neo. 223 . "
Olasdl 3B jegBl

Artinya: “Kebersihan adalah sebagian dari iman.”

Korelasi Pada Desain

Menerapkan desain TPST untuk mengelola
sampah dengan efektif, higienis, dan ramah
lingkungan, sejalan dengan ajaran Islam yang
mendorong umatnya untuk menjaga kebersihan
dan mencegah kerusakan di bumi.

Q.5 Al-A'raf ayat 31

33 1335bl5 15183 -..“;-MIJS lis @ i
ua.!;.n.u.ﬁ“-l_na.lili.lllgj WY

Artinya: "Wahai anak cucu Adam, pakailah
pakaianmu yang indah pada setiap (memasuki)
masjid dan makan serta minumlah, tetapi
janganlah berlebihan. Sesungguhnya Dia tidak
menyukai orang-orang yang berlebihan.”

Tafsir

Pada ayat yang lalu Allah memerintahkan agar
manusia berlaku adil dalam semua urusan,
maka pada ayat ini Allah memerintahkan agar
memakai pakaian yang baik dalam beribadah,
baik ketika salat, tawaf, dan ibadah lainnya. Allah
juga memerintahkan manusia untuk makan dan
minum secukupnya tanpa berlebih-lebihan
(Tafsir Wajiz).

Korelasi Pada Desain

Menerapkan desain TPST dengan prinsip
pengelolaan berkelanjutan, termasuk sistem
daur ulang dan pemilahan sampah, sehingga
sumber daya yang berlebihan dapat dikurangi,
diolah, dan digunakan kembali. Hal ini sesuai
dengan ajaran Islam untuk hidup secara efisien
dan tidak mubazir.

Adanya perancangan tempat pengolahan
sampah terpadu dan fakta bahwa kampus 3 uin
malang merupakan green compus, menuntut
penerapan pendekatan vyang mendukung
prinsip keberlanjutan dan efisiensi lingkungan.
Dalam hal ini, pendekatan smart building
menjadi pilihan yang sangat relevan. Smart
building tidak hanya memperhatikan aspek
arsitektur dan infrastruktur yang ramah
lingkungan, tetapi juga menerapkan teknologi
cerdas untuk mengelola energi, air, dan limbah
secara efisien.
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Adanya perancangan fempat pengolahan
sampah terpadu dan fakta bahwa kampus 3 uin
malang merupakan green compus, menuntut
penerapan pendekatan yang mendukung prinsip
keberlanjutan dan efisiensi lingkungan. Dalam
hal ini, pendekatan smart building menjadi
pilihan yang sangat relevan. Smart building tidak
hanya memperhatikan aspek arsitektur dan
infrastruktur yang ramah lingkungan, tetapi juga
menerapkan teknologi cerdas untuk mengelola
energi, air, dan limbah secara efisien.

Gambar 1.1 Data capaian sampah 327 kabupaten/kota se-
Indonesia pada tahun 2023
{Sumber: https-//sipsn.menlhk go.idfsipsn/)

Pendekatan ini memungkinkan integrasi
teknologi cerdas untuk memantau, mengelola,
dan mengoptimalkan  proses  pengolahan
sampah secara real-time. Teknologi tersebut
dapat mengintegrasikan sensor, otomasi, dan
sistem  kontrol wntuk  memantau  serta
mengoptimalkan penggunaan sumber daya di
seluruh kampus.

Gambar 1.1 Data capaian sampah 327 kabupaten/kota se-
Indonesia pada tahun 2023
(Sumber: https:/fsipsn.menihk go.id/sipsn/

Hal ini sejalan dengan prinsip Green
Campus, yang berfokus pada pengurangan
jejak karbon, peningkatan efisiensi energi,
dan pengelolaan sampah yang lebih baik.
Dengan menggabungkan perancangan
tempat pengolahan sampah terpadu
dengan konsep smart building, Kampus 3
UIN Malang dapat memanfaatkan teknologi
secara  optimal untuk  mendukung
keberlanjutan, baik dalam pengelolaan
sampah maupun operasional sehari-hari.

n PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 210608110055



1.2 Ruang Lingkup

a. Klasifikasi Tipe Proyek

Proyek ini melibatkan pembangunan Tempat
Pengolahan Sampah Terpadu (TPST).
Diasumsikan proyek ini dimiliki oleh Kampus 3
UIN sebagai fasilitas internal, yang akan
melibatkan mahasiswa, dosen, dan  staf
pengelola sampah.

b. Lokasi

Tapak berlokasi di Kampus 3 UIN Malang,
tepatnya berada di JI. Locari, Tlekung, Kec,
Junrejo, Kota Batu, Jawa Timur.

Gambar 1.6 Feta lokasi objek perancangan
(Sumber: https:/fearth_googie. com/)

c. Skala Proyek
= E Kawasan Permukiman
[ Kawasan perkantoran
b I_- Kawasan hortikultural
.- Kawasan pendidikan

R L i
i

Gambar 1.7 Data peta pola ruang Kota Batu
{Sumber:
hittpss/ M arcgis.comiapps/mapviewsr/index.html?
webmap=7c2dd313aeaedb]ab/8835bcd 3ffdcbs)

Lokasi tapak merupakan kawasan permukiman
dengan luas 10,000 meter persegi.

d. Batasan Fungsi

Fasilitas ini dirancang untuk memproses
sampah organik dan anorganik, mengolah
sampah organik menjadi kompos, mengurangi
limbah yang dihasilkan, serta memanfaatkan
sampah yang tidak dapat didaur ulang untuk
menghasilkan energi.

e. Batasan Objek

* Tempat Pengolahan Sampah Terpadu
dengan fasilitas Waste-to-Energy

* Tempat pengumpulan dan  pemilahan
sampah

* Lab basah sebagai sarana edukasi
* Lahan pertanian dan perikanan sebagai
binindikator pencemaran

f. Batasan Regulasi
Koefisien Dasar Bangunan (KDB) sesuai
peraturan pemerintah Kota Batu yaitu 40-60%.

g. Batasan Pengguna

Perancangan TPST Waste-to-Energy di Kampus
3 UIN Malang dengan pendekatan Smart Building
akan mencakup kelompok wutama: staff
pengelola, mahasiswa, dan pengunjung.
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1.3 Maksud dan Tujuan Perancangan

a. Maksud

Rancangan Tempat Pengelolaan Sampah
Terpadu di Kampus 3 UIN Malang bertujuan
untuk menjawab isu meningkatnya wvolume
sampah dari fasilitas asrama dan aktivitas
kampus. Rancangan ini bertujuan untuk
memenuhi kebutuhan akan sistem pengelolaan
sampah yang lebih efektif dan berkelanjutan
yang mendukung prinsip green campus.

" b. Tujuan Rancangan
1.Mengurangi beban pada
TPS3R dan TPA: Membangun
fasilitas pengolahan sampah di
Kampus 3 UIN Malang untuk
mengurangi  ketergantungan
pada TPS3R di desalkelurahan
dan mengurangi beban pada
TPA Tlekung yang sudah tidak
berfungsi.
2.Meningkatkan efektivitas
pengelolaan sampah dengan
fasilitas lab basah:
& Menghasilkan rancangan TPST
dengan fasilitas Waste-to-Energy
di Kampus 3 UIN Malang yang
mendukung pengelolaan
sampah berkelanjutan bagi
lingkungan kampus dan lab
basah sebagai sarana edukasi.

ke

3.Mengurangi dampak
lingkungan: Merancang
fasilitas yang mengintegrasikan
@ pengelolaan sampah ramah
Pl Cemenml ey oo
P : 1.Menyediakan area fungsional dalam TPST,
tanah akibat penumpukan ;
termasuk area pemilahan sampah, lab

sampah dan pengelolaan yang

tidak tepat. basah, dan area pengolahan sampah organik

menjadi kompos, dan area konversi limbah
menjadi energi waste to energy.

2.Mengurangi volume sampah yang dikirim ke
TPA  setempat dibandingkan  dengan
pengelolaan sampah sebelumnya.

3.Mengurangi konsumsi energi dengan
memanfaatkan konversi limbah menjadi
energi (waste to energy) untuk menghasilkan
energi terbarukan dari sampah yang tidak
dapat didaur ulang.
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1.4 Tinjauan Preseden

e

Copenhill Energy Flant

Lokasi :Amager, Copenhagen
Denmark

Arsitek - Bjarke Ingels

Tema - Waste-to-energy plant

CopenHill Energy Plant merupakan sebuah fasilitas yang dirancang oleh Bjarke Ingels Group (BIG)
sebagai respon terhadap tingginya tingkat emisi karbondi dunia. Bangunan ini dibangun di tengah kota
dengan kepadatan penduduk yang tinggi sehingga memiliki 2 fungsi, yaitu sebagai pembangkit listrik
tenaga limbah dan ruang publik berupa area rekreasi bagi warga sekitar. Sebagai pembangkit listrik
tenaga limbah, CopenHill telah berhasil mengkonversi 440,000 ton limbah menjadi listrik bagi 150.000

rumah [8].

Aspelk Arsitektur

1. Pola Tata Massa

Gambar 1.8 Zonasi Copenhill
(Sumber: https./fwww.internimagazine.it’)
Bangunan utamanya dibagi menjadi 3 ruang,
yaitu Pabrik. administrasi, dan aktivitas luar
ruangan (public space). Bangunan wutama
difungsikan sebagai pabrik pengolahan limbah
menjadi energi terbarukan.

2. Zonasi

Gambar 1.9 Zonasi Copenhill
(Sumber: https:ffarchinect.com/news/article/150113965/)

Gambar 1.10 Zonasi Copenhill
(Sumber: https:/fmiesarch.cam/work/4819/)

3. Sirukulasi Tapak

B Skiing

B Running
Sledding

B Cycling

B Hiking

Gambar 1.11 5ki Slope
(Sumber: https://newstlas.com/ski-slope-power-station-
design-headed-for-denmarks1 7753/
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Tapak berada di kawasan industri di Pulau
Amager.

Lanskap/Tapak

Luas bangunan . 95,000 m2
Lanskap : 90,000 m2
Atap +lerengski . 32 000 m2
Luas fasad : 74.000 m2

3. struktur & Utilitas

Gambar 1.13 Struktur Copenhill
{Sumber: https./fmiesarch.comiwork/4819)

Strukturnya dibagi menjadi 3 bagian: pondasi
yang terbuat dari beton, struktur baja bagian
atas, dan fasad aluminium. Terdapat 2.400
tiang beton bertulang yang ditanam di tanah.
Di atasnya, terdapat 5.000 ton baja ditopang
sesuai dengan struktur.

i
- L-Llﬁ-h
g 08— e )

Gambar 1.14 Sustoinobiflity diagram
{sumber: BIG - Bjarke Ingels Group £ MIR)

Sampah perkotaan 3zkan dikelola di fasilitas
pemilahan sampah (waste sorting plant),
kemudian dilakukan proses pembakaran untuk
menghasilkan energi. Energi yang dihasilkan
tersebut digunakan wuntuk keperluan dalam
gedung dan  disalurkan ke  perkotaan.
Penampungan air hujan untuk meminimalisir
limpahan air hujan.

Fasad

M

TInInn
1NIRRNIL
1111001001

i
:

i

Gambar 1.15 Kisi-kisi fasad Copenhill
{Sumber: https:/farchitizer. com/blog/practice/details/bjarke-
ingels-group-copenhill/)

Gambar 1.16 Fasad Copenhill
(Sumber: https-farchitizer.com/blogfpractice/details/bjarke-

ingels-group-copenhill’)

Fasadnya memiliki dua lapisan, lapisan dasar
dan lapisan luar aluminium yang
mengelilinginya. Panel antipecah dengan
lembaran depan polimer, juga mencakup
serangkaian kisi ventilasi.
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Tempat Pembuangan Sampah Terpadu (TPST) UNNES

Lokasi : Gg. Ki Ageng Gribik, Sekaran, Kec. Gn.
Pati, Kota Semarang, |Jawa Tengah

TPST ini merupakan tempat pengolahan
sampah organik yang dikelola dan dipegang
secara langsung oleh UPT Pengembangan
Konservasi UNMNES.

Insinerator

Residu sampah dihancurkan menggunakan
insinerator dengan cara memasukkan sampah
residu ke dalam reaktor insinerator kemudian
dibakar dengan suhu 8S00-1200 C. Fly Ash
Bottorn Ash yang dihasilkan  insinerator
potensial menjadi bahan baku produk seperti
batako maupun bahan bangunan lainnya [9].

==
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Maggot

Penggunaan maggot untuk penguraian sampah
anorganik.

Gambar 1.17 Proses pemilahan sampah TPST UMMNES
(Sumber: youtube_ com/unnesiv)

Sistem pengolaan sampah

TPST UNMNES mengumpulkan dan mengolah
sampah dari lingkungan kampus UNNES dan
masyarakat sekitar untuk kemudian dipilah dan
disortir antara sampah organik dan sampah
anorganik atau sampah plastik. Sampah-sampah
organik yang telah disortir ini kemudian diolah
menjadi produk yang bermanfaat dan memiliki
nilai  jual. Sampah-sampah organik ini
diantaranya diolah menjadi kompos [9].

Kendala

Kondisi residu sampah yang basah
mengakibatkan proses pembakaran
membutuhkan waktu lebih lama. Hal ini
disebabkan oleh sampah organik yang dibiarkan
terlalu lama  akan mengalami  proses
pembusukan atau dekomposisi. Proses ini
menghasilkan cairan yang disebut "lindi"
(leachote) yang merupakan residu basah dari
penguraian bahan organik.

i
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FLTS5a Benowo

Lokasi : Sumberrejo, Kec. Pakal, Surabaya,
Jawa Timur

PLTSa Benowo merupakan pembangkit listrik
berbahan bakar sampah dari Tempat
Pembuangan Sampah (TPS) Benowo yang
memiliki areal seluas 37,4 Hektar. PLTSa ini
pertama kali beroperasi dengan kapasitas 1,65
MW menggunakan teknologi sanitary landfill
[10].

NS
!‘ II‘ Iilliil

Gambar 1.18 Fasad Bangunan PLTSa Benowo
{Sumber: https:/fimages.app.goc.gliunYe3WMECAmR4j56)

Gambar 1.12 Fasal::l PLT=a Eenuwn
{Sumber:
https./fwww google comimaps/place/PLTSa+Benowa)

,*_Jr”:r- -g
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Gambar 1.20 Struktur atap PLTSa Benowo
(Surnber:
httpsffwaww.google com/maps/place/PLTSa +Benowod)

‘A BENOWOD - SU

B

Metode Pengolahan Sampah

Sanitary landfill merupakan sistem pengelolaan
dengan cara membuang dan menumpuk
sampah di lokasi cekung, memadatkannya, dan
kemudian menimbunnya dengan tanah untuk
selanjutnya diperoleh gas metan.

Sementara metode gosification/zero waste adalah
metode untuk mengkonversi sampah padat
menjadi bahan bakar gas melalui proses termal
(termokimia) dengan pasokan udara terbatas
pada suatur reaktor yang disebut dengan
gasifier.
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Tabel Komparasi Preseden

Copenhill

PLTSa Benowo

TPST UNNES

Kesimpulan

Aspek Arsitelktur
Luas: 9.5 Ha

Atap: Atap Copenhill mempakan area
publik, terdapat

Fasad: lapisan dasar dan lapisan lnar
berupa aluminium. Panel antipecah dengan
lembaran depan polimer.

Tata massa: Bangunan wamanya dibagi
menjadi 3 roang, yaitu Pabrik, administrasi,
dan aktivitas lnar reangan (public space).
Bangunan utama difungsikan sebagai pabrik
pengolahan limbah menjadi energi
terbamikan.

Struktur: Strukturnya dibagi menjadi 3
bagian: pondasi yang terbuat dari beton,
struktur baja bagian atas, dan fasad
alumininm. Terdapat 2 400 tiang beton
bertulang yang ditanam di tanah. Di
atasnya. terdapat 5.000 ton baja ditopang
sesuai dengan strukdur.

Luas: 374 Ha (termasuk Juas lahan TPA)
Atap: Atap bangunan ini menggunakan
material logam, berfungsi untuk panel surya
Fasad:

Struktur atap: Alumunium truss

Pengolahan Sampah
Sampah perkotaan akan dikelola di fasilitas
pemilahan sampah | waste sorting plant), kemudian
dilakukan proses pembakaran untuk menghasilkan
energi. Energi yang dihasilkan tersebut digunakan
untuk keperluan dalam gedung dan disalurkan ke
perkotaan. Penampungan air hujan uniuk
meminimalisir limpahan air bujamn.

Prozes pengolahan sampah menjadi listrik diawali
dengan proses penimbangan. Setelah sampah
ditimbang, sampah dilanjutkan ke proses pemilahan
atau waste pif. Selanjutnya sampah diayak
menggunakan seperti mesin capit dan dimasukkan ke
dalam boiler. Di dalam boiler ini terdapat proses
pembakaran yang mengubah air menjadi vap. Lala
tahap terakhir adalah sfeam hwrbine generaror yang
mengubah uap menjadi listrik. Dengan

metode Gasificanon, proses pengolahan sampah
menjadi listrik menjadi lebil cepat dibanding Land/ilf
Gas Power Plant. Sehingga, jumlah listrik yang
dihasilkan mencapai 6 kali lebih banvak dan hampir
2 kali sampah lebih banyak.

TPST UNNES mengumpulkan dan mengolah
sampah dari lingkungan kampus UNNES dan
masyarakat sekitar untuk kenmdian dipilah dan
disortir antara sampah organik dan sampah anorganik
atau sampah plastik. Sampah-sampah organik vang
telah disortir ini kenmdian diolah menjadi produk
yang bermanfaat dan memiliki nilai jual. Sampah-
sampah organik ini diantaranya diolah menjadi
kompos.

Tabel 1.3 Tabel komparasi objek preseden
[Sumber: Penulis)

Copenhill dan PLTSA Benowo keduanya memanfaatkan pembakaran sampah untuk menghasilkan
energi. Kedua fasilitas ini memerlukan teknologi canggih dan pengelolaan emisi yang baik. Sedangkan
TPST UNNES lebih fokus pada pengolahan sampah organik menjadi kompos, yang merupakan
pendekatan yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan dalam konteks lokal.
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1.5 Kajian Pendekatan 6. Smart Materials

a. Pengertian Smart Building Architecture @ Smn'n‘. mategils _:"r E“t%‘ per_wggunaan
_— material yang dimanipulasi dengan

Smart Building merupakan bangunan yang :
tujuan agar dapat merespon

mengintegrasikan teknologi, sistermn
pengelolaan, serta material dan konstruksi
menjadi  satu  kesatuan yang saling
mendukung [11].

terhadap rangsangan dari lingkungan
sekitar, yang dapat dikontrol oleh
sistem.

b. Prinsip Smart Building Architecture c. Kriteria Design
Terdapat & prinsip untuk Smart Building

diantaranya [121:
B 1. Intelligent Devices + Smart Sensory
= ull perangkat cerdas yang digunakan gl : f;::;;::"”“’
oifa, dalam mendukung teknologi smart P

building.
=H: 2. Building Management INTEGRAS!
Fﬂﬂ'l System (BMS) " T

M Sistem kontrol dan monitor yang

digunakan pada sebuah bangunan

untuk mengintegrasikan semua SUSTAIN * Renewable

sistem yang ada pada bangunan. o Resources
({LETD)) 3. Smart Sensor

a) Sensor suhu i BMS

b) Sensor kelembapan . intelligent HENVAMANAN
L ¥ Devices T | MEAMANAN
c) Sensor pemantauan arus listrik
" Passive
Design

4. Passive Design

Q Pendekatan desain bangunan yang
memanfaatkan elemen-elemen

alami seperti matshari, angin, dan
orientasi bangunan untuk
mengatur suhu dalam ruangan
tanpa bantuan sistem mekanis
seperti AC atau pemanas.

ﬂ 5. Renewable Resources

* Penggunaan sumber daya energi
yang dapat diperbarui secara
alami, seperti energi matahari,
angin, biomassa, dan air.
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c. Kriteria Design

1. Efisiensi Energi

Dirancang untuk meminimalkan penggunaan
energi melalui sistem yang otomatis.

s
wf RS Q‘%l

| \‘%f:-"""k -] .

¥ ¥ N
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Gambar 1.21 Smart Suilding Skins
(Sumber: htrps:/'khyatirajaniwordpress.com/201 7/05/27/8-
smart-building-skins-that-are-revolutionary/)

Gambar 1.22 Fasad kinetik pada India Pavilion
{Sumber: https://scalemag.online/architecture/india-
pavilion-uses-kinetic-architecture-in-its-facadey)

2. Integrasi Teknonolgi

Menyangkut semua sistem. termasuk energi,
keamanan, pencahayaan, dan HVAL.

Ofmaataris

3
1!
£

Gambar 1.23 Building Management System (BM5)
(Sumber: httpsz/finstrumentationtooks.com/building-
Management-systemy)

3. Sustainabillity

Dirancang untuk meminimalkan penggunaan
energi melalui sistem yang otomatis.

Gambar 1.24 Skema woste-to-energy
(Sumber: https:/fimages.app.goo.ghfexyYCunblnMsbHgjts)

4. Kenyamanan dan Keamanan

Merancang bangunan yang memperhatikan
kenyamanan dan keselamatan pengguna.

e

T g rmen Fppo i beie

Gambar 1.25 Cross Ventilotion
(Sumber: hitps:/fwww. google com/search?
sca_esv=F1fde0fc7b0159d88=sca_upv=18sxsr=ADLYWIIDrC)
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1.7 Strategi Perancangan

15U
1.Keterbatasan Tempat Pembuangan Akhir

FAKTA PERANCANGAN TPA
1.Penutupan TPA Tlekung TEMPAT PENGOLAHAN 2 Pengelolaan Sampah yang Kurang Efekzif
2_Kampus 3 UIN Malang merupakan SAMPAH TERPADU DI 3' Dampak Lingkungan (pencemaran air
Green and Smart Campus KAMPUS 3UIN PR tanah) '
3.Kampus 3 UIN memiliki fasilitas MALANG DENGAN A Periekatan Valinnas hdi ka 3
PENDEKATAN SMART e, Sl R e

asrama yang dapat menampung

sekitar 5000 mahasiswa UIN Malang

5.Kurangnya Fasilitas Pengolahan Sampah
di Kampus 3 UIM Malang

BUILDING

PENGUMPULAN
DATA
PENDEKATAN STANDAR TPS m
| |
STANDAR Copenhill Energy Plant
SMART RuumW TIPETPS // sty / ki
PLTSa Benowo
] |

1. PENGERTIAN ]

2. PRINZIP

1. Intelligent Devices 1. TPSTIPE 3 1. Inmtefligent Devices
2. Building Monogement 2. 5N insinerator 2. Buitding Monggement

System (BMS) adalah  dengan System (BMS)
3. 5mart sensor kapasitas 3.5mart sensor
4 Passive Design pembakaran 300 4. Possive Design
5.Renewoble Resources kgfjam 5.Renewable Resources
6. 5Smart moterials &.5mart materiols

Efisiensi energi :

« Smart sensory

« Smart Material

+ Inteffigent Devices
Integrasi Teknologi

« BM5

Sustainabillity

» Renewable Resourches
Kenyamanan dan Keamanan
« BM5

« [Inteffigent Devices

» Possive Design

KRITERIA
DESIGN
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2.1 Kajian Fungsi dan Aktivitas & Pengelolaan Residu
(] (anorganik)
2.1.1 Analisis fungsi % e Pengolahan Bottom Ash menjadi
= bahan konstruksi, seperti paving
[+ Pemilahan sampah h block
L
= * Pemilahan sampah organik dan * Pengolahan Fly Ash
= anorganik Pengelolaan Emisi dan Polusi Udara
o Mengelola sampah organik dan s Kontrol emisi CO2
anorganik » Sistem pemantauan real-time emisi
i e Pm_SES penguram.ﬂ : Pengelolaan Limbah Cair (organik)
bahan organik pada suhu tinggi
+ Gasifikasi: Mengubah bahan * Pengolahan air lindi sebelum
organik menjadi gas melalui dibuang ke lingkungan
proses fermentasi
* Insenerasi: Proses pengelolaan E Pengelolaan dan pengangkutan
sampah anorganik menjadi & sampah
sumber energi listrik o * Pengumpulan dan Penerimaan
Sampah
& Edukasi dan Sosialisasi Distribusi Energi
E * Edukasi pentingnya daur ulang * Energi yang dihasilkan dari fasilitas
o Penelitian dan Pengembangan WHtE dapat disalurkan ke jaringan
e Teknologi lingkungan listrik di kawasan kampus
* Eksplorasi metode baru Pemantauan dan Kontrol

* Memszksimalkan hasil energi * Memiliki sistern deteksi kebocoran

gas atau cairan beracun
* Pengendalian otomatis dan
pemantauan jarak jauh

2.1.2 Analisis sirkulasi sampah

a. Pengumpulan dan Penerimaan Sampah

gimlz— 870
oL — o

Sampah dari berbagai lokasi seperti ruang kelas, kantin, asrama, dan lain-lain dipisahkan ke
dalam tiga kategori: sampah organik, sampah anorganik, dan B3. Sampah yang terkumpul
kemudian diambil oleh petugas kebersihan. Sampah kemudian diangkut menuju TPST untuk
dilakukan pemilahan lebih lanjut.
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b. Pemilahan sampah & produk output

Menurut Prof. Kuncoro Sejati, sampah dalam kehidupan manusia didefinisikan konsep lingkungan
dapat dibagi menurut jenis-jenisnya. Secara garis besar sampah dibagi menjadi 3 jenis menurut
pengelahannya, diantaranya adalah:

1. Ssampah organik

o

“bahan bakar PLTSa

%

2. Ssampah anorganik

/\a kaca, logam, dsb pr pengepul
.o e -
i LWC,LDPE,FS— -

1

bahan bakar pengganti
batu bara

fiy ash, bottomash  —  paving block
3. Sampah B3

sampah medis a  Plastik medis
limbah farmasi SN

sampah elekironik ,

Y fiyash, bottomash & paving blodk
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SKEMA PENGOLAHAN 5AMPAH
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2.1 Kajian Fungsi dan Aktivitas

2.1.3 Analisis pengguna

STAFF PENGELOLA WTE

ANGGOTA LAB

Ahli penefiti

Peneliti

Teknisi laboratorium
Koordinator & staff analis
Laboran & operator alat
Software developer

Informatics engineer
Hardware engineer
Security Anahyst
Daosen

Mahasiswa

Pengunjung lokal/daerah
Peneliti

Mahasiswa

Pelajar

Pelajar £ mahasiswa magang

2.1.4 Analisis sirkulasi pengguna

STAFF PENGELOLA WTE I

Manajer operasional
Menyimpan

Parkir—
barang
I

— Ruang kantor

[
Area pabrik Mengawasi —Ruang steril Parkir Pulang
Tim pengangkutan sampah
Menyimpan
barang

mengangkut sampah

Parkir—- —— parkirvuk —— — area loading

dari kampus
mengangkut sampah
ke TPA

Pulang+——~Parkir«—~Ruang steril——— parkirruk ~—

Tim pengolahan kompos & maggot
Menyimpan

Parkir—
barang

— Area maggot

Ruang steril—— Parkir Pulang
Area

Composting
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STAFF PENGELOLA WTE I

Teknisi pembakaran
Menyimpan

Parkir— i)

Area pabrik ——Ruang steril +Parkir + Pulang

Staff pengelola residu

Menyimpan Area pengelolaan

Parkir— Bar i ——Ruang steril +Parkir + Pulang
staff kantor (administrasi & keuangan)

Parkir— Mesnimpan Area kantor Parkir Pulang

barang
ANGGOTA LAB I
. * Meneliti

Farkir— Merglmpan:. _; Ruang steril —— ME?UR — = Menguji — Ruang steril

barang menuju LAB
ﬁl * Mengolah data

———— Aula

* Seminar atau r_
workshop internal

+ Edukasi kepada ek Fulang
masyarakat
PENGUNJUNG I
Parkir—— WTE center Moyuripary.. Ruang steril —— T oifiast ekl
barang pengolahan sampah
Area lab
r Ruané steril
Aula Rua HT steril
Seminar atau + Menelit _/)
workshop = Menguji — Ruang steril +Parkir
* Mengolah data
Pulang
2.1.5 Analisis kebutuhan ruang
Waste Treatment (organik) l
* Area loading + Area gasifikasi + Wetland
* Area pemilahan sampah * Kolam lindi * Rudang mageot
* Area Composting + Kolam aerobic dan anarobic + Gudang kompos
= (35 storage » Ruang filtrasi
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2.1.6 Analisis kebutuhan ruang

Waste Treatment [Anorganiki

* Loading dock * Ruang pengolahan residu * Ruang insenerasi
* Area pemilahan sampah + Storage B3 « (G35 storage

+ Ruang istirahat + Ruang pengolahan RDF + Ruang generator
+ |oker staff * Ruang pirolisis + Toilet

* Ruang press

Area Publik

= Lobby = Ruang multimedia
» Ruang pameran » Musholla
» Auditorium » Ruang sterilisasi
* Ruang workshop * Toilet
AreaLAB |
» Ruang administrasi « Ruang peralatan
* Ruang kantor * Ruang sterilisasi
* Ruang penyimpanan B3 * Ruang kerja lab
* Toilet = Loker

Servis
+ Parkir kendaraan
* Ruang kontrol & sensor
+ Ruang sernver
*+ Ruang generator
-

Ruang panel surya

2.1.7 Analisis kuantitas ruang

*perhitungan terdopat podo lampiran hol

WASTE TREATMENT (ORGANIC) I

LUAS TOTAL
1 Loading dock 1 unit 190 m2
2 Ruang pemilahan sampah 1 unit Fam2
3 Ruang maggot 1 unit 120 m2
4 Ruang gasifikasi 1 unit 60 m2
5 Composting 1 unit 160 m2
6 Gudang kempos 1 unit 30m2
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7 Kolam anaerobic dan aerobic 1 unit 40 m2

g8 Kolam air lindi 1 unit 100 m2

9 Ruang filtrasi 1 unit 50 m2

10 Wetand 1 unit a0 m2

1" Gas storage 1 umit 100,53 m?

WASTE TREATMENT (ANORGANIC)

I *perhitungan terdopot pada fampiran hal

LUAS TOTAL
1 Loading dock 1 unit 150 m2
2 Ruang pemilahan sampah 1 unit 180 m2
3 Ruang sterilisasi 1 unit 26 m2
4 Ruang pirolisis 1 unit 675 m2
5 Ruang Insenerasi 1 unit 200 m2
L] ruang press 1 unit 50m2
7 Gas storage 1 unit 385 md
B Loker staff 1 unit 30ma2
9 Ruang istirahat 1 unit 50 m2
10 Ruang pengolahan residu {fiy ash & bottam ash) 1 unit 120 m2
11 Ruang RDF 1 unit 130 m2
12 Toilet 1 unit 24ma2
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LUAS TOTAL

1 Ruang sterilisasi 1 unit 26 m2
2 Ruang kerja lab anorganik 1 unit 100 m2
3 Ruang kerja lab organik 1 unit 70 m2
4 Ruang peralatan 1 unit 14 m2
5 Ruang penyimpanan B3 1 unit 12 m2
6 Taoilet 1 unit 18 m2
7 Ruang administrasi 1 umit 24 m2
i Ruang kantor 1 umit 435m2
9 Loker staff 1 umit 30 m2
JUMLAH TOTAL
AREA PUBLIC

LUAS TOTAL
1 Auditorium 1 unit 100 m2
2 Tailet 1 unit 30 m2
3 Mushola 1 unit 50 m2
5 Lobby 1 unit 30 m2
E Ruang workhop 1 unit 60 m2
7 Ruang pameran 1 unit 65 m2
g Ruang multimedia 1 unit S0 m2

| PRADHISA LINTANG KAWURYAM - 2106061100355




JUMLAH TOTAL

AREA PARKIR
LUAS TOTAL
1 Parkir mobil 21 mobil 2625 m2
2 Parkir sepeda motor 36 motor 72m2

F00+230%= 1000 m2

AREA SERVIS
LUAS TOTAL
1 Ruang generator dan kontrol panel surya 1 unit 135 m2
2 Ruang server dan ruang kontrol 1 unit 55 m2
3 Storage 1 unit 115 m2
4 Plumbing 1 unit B5 m2

JUMLAH TOTAL

4.203,5 m2
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218A

nalisis kualitas ruang

RUAMNG

PENGHAWAAN

PEMCAHAYAAN

AKUSTIK

KEAMAMAMN

AKTIF PASIF | ALAMI | BUATAN | MORMAL | TEMANG | AREPROTECTION | CCTV | SEMSOR
1 | Loading dock . = | . * * 51
2| Ruang pemilahan sampah | | *
3 Ruea teril i . . . 51,52
T . o e e - sz
5 | Ruang pembakaran | . . 51, 52
6 Ruangpress 1S EEE | . o
7 | Ruang kentrol sensor | 1 . » * 51,52
B Ruang gemerator | . | | - | - 51.52
3 Ruang administras & kantor . . . B B .
10 Gasstorage | . | . . §-1
11| Loker staff | 1 . »
12 | Ruang istirahat = - I .
13 | Gudang kompos | | =
14 Ruang pengalahan residu . ] | | * =T 51
15 _[andrill arganik ) | | " S
16 Kolam air lindi 1 S =] I E - :
17 Laharn pertanian s "
18 | Parkir | i L ! A
19 | Ruang sterilisasi . * . * 51,52
20 | Ruang kerja lab CRa . . | 5152,
Sl |EE L : _ _ 53
| Auditorivm e TEy C S | e 5
| Ruang peralatan | | - . L= [ ;
Ruang peryimpanan 83 . . 51, 52
KETERANGAN

* 5-1:5ensorgas

. FZ:Sermsuhu

2.1.8 Analisis zona bebahaya dan penanganan

* 5-3:Sensor asap

Berikut adalah daftar sumber, jenis bahaya serta bagaimana cara penanganannya

Mo Sumber Bahaya Jenis Bahaya Penanganan
; iy T 0 Femizahan jenis sampah, penerapan AFD
1 |5ampah (B3, organik, anorganik) Kontaminasi biologis, kimia ' ) o
dan membuat ruang sterilisasi
2 |Proses pembakaran/piralisis Fanaz ekstrem, api terbuka R
s=nsor suhu
3 |Gas buang (00, NO, 50, dioxin) Paparan zat beracun SCPU.t'hEF’ ==tn o sk monwonng
kualizas udara
4  |Tangki penyimpanan imbah/sisa pembakaran |Kebocoran Membuat kolam indikator pencemaran
5 JArea transfer energi (mis. generator) Kebizsingan MEI.EG Kl g penerainn seak el
dari area gedung kampus

Kemudian membagi daftar sumber bahaya berdasarkan zona, yanga kan dibagi menjadi 3 zona,

yaitu:

Iona Area Akses Tindakan Keamanan
Hazardous zone(high |Reaktor, tungku pembakaran, ruang |Terbatas (hanya operator & APD lengkap, sensor gas, CCTV, sistem
risk) gasifikaszi, tangki bertekanan teknisi] pemadam otomatis

Laboratorium riset, ruang kontrol,
Restricted area pemrosesan fimbah, ruang Terbatas (operator, penelit,

zone{medium risk)

Eenerator dam area organic
treatmens:

mahas=wa dengan izin)

Penggunan APD dan ruang sterilisasi

Public zone (safe/
buffer Zons)

Parkir, auditorium, ruang workshop,
ruUang pamsran

Eebas gkzes

Membatasi area lab dan education center
dengan menggunakan smart door kock

g}i PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 210608110055




2.1.9 Analisis keterkaitan ruang

TREATMENT
(anorganik)

~ Respon Terhadap Tapak

Memisahkan massa bangunan
menjadi 3 zona (zona berbahaya, zona
terbatas, dan zona publik

KETERANGAN

ot i
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2.1.9 Analisis keterkaitan ruang

MIKRO

ANORGANIC WASTE TREATMENT I

ORGANIC WASTE TREATMENT |

paaihl
il

camp
carirg
LOADING ANI
DOCK

.'ﬂ.‘_ B

EDUCATION

. - @' .
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2.2 Analisis Tapak
2.2.1 Analisis kawasan

Keterangan
O

m——  |alur bus

m— Akses menuju tapak

O Rumah sakit

ﬁ Pendidikan

e ﬁ Kantor desa
ﬂ TPA Tlekung

JUMNRE]

Batas Tapak Area Persawahan
Area Persawahan

Area Kampus
Area Pemukiman

Aktivitas warga

Utara
Pemukiman
ol Y |Ascvitas
e mahasiswal,
akrivitas pejalan kaki

. = dan kendaraan
Timur bermotor

Kampus 3 UIN

Aktivitas bertani

Selatan, Barat
Fersawahan

PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 2106081 1DDSSH




Analisis Kontur

(+) Kontur alami tapak menciptakan potensi
untuk pengembangan desain yang efisien,
menciptakan aliran gravitasi yang alami,
sehingga mengurangi kebutuhan energi
untuk memompa air dari satu titik ke titik
lainnya.

(-} Bentuk tapak yang menyebar membuat
bangunan harus dipisah menjadi banyak
massa

{-) Memerlukan jalur akses yang akan
meningkatkan jarak perjalanan bagi
pengguna.

Pengolahan kontur dengan metode cut and fill, guna menciptakan permukaan lahan yang lebih
rata dan sesuai dengan kebutuhan perencanaan bangunan serta sirkulasi

2.2.2 Regulasi
8 -
=
Dengan luas lahan Dengan luas lahan
24337 m2, 24337 m2, maka
m memanfaatkan 17% gy KLB tidak boleh
2 lahan atau sekitar i' melebihi 57,600 m?.

4 203m2 untuk KDB

30%

G5B depan bangunan KDH rninimal
m dimanfaatkan sebagai 30% dari
E‘ parkir, sehingga 24,337 m2
bangunan berada yaitu 7,313.1
jauh dari G5B

KDH
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2.2.3 Zoning
Alternatif 1

Respon Terhadap Tapak

strategi:
* Meletakkan hazardous zone pada
sebelah utara untuk menjaga jarak dari
permukiman warga dan area kampus

+ Meletakkan restricced zone (organic
treatment pada sebelah selatan untuk
mengurangi kebutuhan energi untuk
memompa air dari satu titik ke titik
lainnya.

si energi, tidak
kan pompa air pada IPAL
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Alternatif 2

Respon Terhadap Tapak

* pMeletakkan hazardous zone pada
sebelah Selatan karena jaraknya lebih
jauh dari permukiman

* Restricted zone sebagai pemisah
antara hazardous zone dengan public
zone
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1. Anorganic waste treatment
2. Lab

3. Education center

4

5

Blokplan Kawasan Makro

. Parkir
. Organic waste treatment

Memisahkan zona publik dengan zona
berbahaya (waste treatment dan lab)

2 lantai pada area lab Ecency ) )
s Pengelompokan fungsi teknis dalam satu
"Pg/> sisi = mempermudah konektivitas sistem,
pemeliharaan, dan penghematan
kabel/pipa.

s 7ona publik diletakkan paling depan =
memudahkan orientasi dan akses langsung
tanpa melewati area teknis.

Membuat jembatan yang menghubungkan
antara area lab dengan waste treatment
secara langsung guna mempermudah dalam
pengambilan sampel
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2.2.4 Analisis angin

50%

LY 10.8% 50T % 1% 1.4% % "%

# Arah angin dominan dengan 50.7% dari arah
timur

Bentuk

&

Orientasi Bangunan

s Bukaan atau ventilasi utama menghadap
barat atau timur.

* Menggunakan  cross-ventilation  dengan
bukaan di sisi Barat agar angin bisa mengalir
melewati ruangan.

Desain Lanskap

* Tanam pohon di sisi Timur sebagai
windbreaker.

* Menggunakan pagar berlubang (semi-
permeable fence) agar tidak memantulkan
angin keras ke bangunan.

* Bangunan membentuk huruf L yang
menghadap ke Timur (pada area education)
dan menghadap ke Barat (pada area lab

* ) membentuk courtyard atau inner space.

s Efek terowongan angin: bagian lorong yang
sempit atau memanjang dapat
mempercepat aliran angin

* Desain bercabang memberikan beberapa
jalur akses langsung, memudahkan logistik
dan pergerakan pengguna atau alat berat.

= Bentuk terbuka berlapis (Clustered Stepped
Form), massa bangunan disusun seperti
tangga/berundak embuka potensi atap hijau
atau panel surya bertingkat, juga sebagai
respon terhadap kontur
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2.2.6 Analisis matahari

Memaksimalkan pencahayaan dari arah Utara
dan Selatan, karena paparan sinar matahari di
kedua sisi ini cenderung stabil dan tidak
menghasilkan panas berlebih.

Shading Device:

* Menggunakan secondary skin pada
bagian Barat untuk mengurasi panas
matahari berlebih pada sore hari

Pemasangan solar panel pada bagian atap

2.2.7 Analisis sirkulasi dan aksesihilitas
Aksesibilitas menuju tapak

jl- Locari entrance/exit
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Kendaraan (staff dan pengunjung)

s Berfungsi sebagai akses utama
menuju bangunan, untuk masuk
dan keluar dari area fasilitas.

s |alur ini menghubungkan
: berbagai area dalam kompleks
fasilitas. Jalur ini diperuntukkan
untuk kendaraan operasional,
seperti truk sampah

I Akses menuju anorganic waste treatment
" Akses menuju organic waste treatment

loading dock 1

loading dock 2 mengangkut sampah menuju storage untuk
kemudian diangkut ke TPA

storage

Blokplan Mikro

Lantai 2 lab Lantai 1 education

o . Lab anorganic

. Lab organic

. Storage

. Loker

. Ruang steril

. Ruang workshop
. Ruang multimedia
. Ruang

__ 9. Musholla

A 10. Kamar mandi
11. Kantor

12. Kantor

13. Auditorium

14. Lobby

15. Ruang pameran

e = O
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Blokplan waste treatment

1.Ruang kantor

2.Ruang press

3.R. pembakaran

4. Ruang pengolahan residu
5.R. generator

6. R. pirolisis

7.R. Pengolahan gas buang

2.2 B Analisis hentuk
Transformasi bentuk

Lab & education center

2.2.8 Analisis vegetasi

* Tanam pohon di sisi Timur
sebagai windbreaker.

& Cemara
+ Kaliandra
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2.2.7 Analisis utilitas

PDAM/Main watertank =#Tandon bawah — Grey water—Bak penampungan—Bak
pompa —* tandon atas — titik-titik kontrol—=Sumur Resapan—Black water
penggunaan (toilet, wastafel, dan kamar —*Septictank —*Sumur Resapan

mandi)

Elektrikal

PLN

PLM— Panel Utama (MDP - Main Distribution
FPanel) —+ Panel Sub-Distribusi (SOP) per zona
bangunan — Titik-titik pengzunaan

. Seluruh bangunan &~

. Genset
Ruang MEP

. PLM padam —* ATS (Automatic Transfer Switch)
G Ruang generator . : aktif =+ Genset menyala otomatis — Sambungan

ke Panel Emergency —* Titik-titik penting tetap
menyala (ruang kontrol, CCTV, server, alarm,
penerangan darurat, dil.)

Water waste treatment

09

o ©
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Sensor

. Ternperatu re sensor

. (Gas sensor
. Sensor Optical

@ Magnetic S5ensor

Untuk memisahkan material berdasarkan
warna atau jenis

Untuk deteksi logam

Untuk mendeteksi kebocoran gas kimia
berbahaya.

Untuk memantau subu fermentasi atau
pengolahan anasrobik.

2.2.9 Analisis struktur

r Up structure

? + Menggunakan curved roof
pada area pabrik dengan
menggunakan struktur
material baja

I Mid structure

Menggunakan kolom 30x30 dengan bentang 5
meter dan balok 40x20

Sedangkan pada area pabrik menggunakan
kolom besi H beam

Pada area lab  dan
education center
menggunakan atap dak
green roof

I_ Sub structure

Menggunakan pondasi tiang pancang untuk
menahan beban bangunan di tanah yang kurang
stabil atau ketika ada perbedaan ketinggian yang
signifikan. Tiang pancang akan menembus lapisan
tanah yang lebih keras di bawahnya.
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2.3 Konsep Design

2.3.1 Konsep Dasar

——

Sebuah bangunan atau fasilitas terintegrasi yang dirancang
untuk mengelola sampah secara menyeluruh di lingkungan
kampus, mulai dari pengumpulan, pemilahan, pengolahan
organik dan anorganik, hingga residu. Selain berfungsi sebagai
pusat pengelolaan sampah, bangunan ini juga berperan sebagai
laboratorium riset (research lab) dan pusat edukasi (education

TEMPA'i' PENGDLAHAN SAMPAH  center) yang mendukung kegiatan akademik, penelitian, dan
TERPADU DENGAN PENDEKATAMN pelatihan dalam bidang pengelolaan limbah, lingkungan, dan

SMART BUILDING

Intelegent devices

Building Management
system (EMS)

Smart Sensor

Passive design

cmart Materials

Renewable Resources

Sustainabillity

teknologi keberlanjutan.

Smart Building
Dengan isu dan fakta yang ada, pendekatan smart
building menjadi pilihan yang sangat relevan dengan
prinsip sebagai berikut:

1. Intelligent devices

2. Building management system

3. Smart sensor

4. Passive design

5. Smart materials

6. Renewable Resources

Integrasi perangkat otomatis seperti smart lighting dan kontrol HVAC

Membuat ruang dan jaringan yang berfungsi untuk sistem kontrol
terpusat seluruh elemen bangunan

Penempatan strategis sensor untuk mengoptimalkan pencahayaan,
suhu, dan keamanan secara real-time.

Orientasi  bangunan, bukaan, dan material dipilih  wntuk
memaksimalkan cahaya alami dan ventilasi silang

Menerapkan material yang dapat merespon keadaan lingkungan

Menerapkan energi terbarukan pada design

Integrasi teknologi Efisiensi Safe & comfort
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2.3.2 Konsep Tapak

ZOMA  JENIS SUMBER/TUJUAN

_] cut ditransfer ke zona merah, biru,
ungu

i ot ditransfer ke zona merah, biru

i fill dari zana kuning

i cut ditransfer ke zona ungu

@ dari zona kuning biru

_) Elevasi 862,5-872,5 () Elevasi 860-865

_) Elevasi 857,5-862,5 (@) Elevasi 850-855

Elevasi 855-862.5

1.Anorganic waste treatment
2.LAB

1
1

3

———— Truk sampah
———- Pejalan kaki

. Organic waste treatment
. IPAL

. kolam lindi

. Organic waste treatment

Education

4. Parkir

5. Solar panel control
6. Storage

7
8
9
0
1

Ruang kontrol
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| safety
Memisahkan zona publik

dengan zona berbahaya untuk
tujuan kemanan pengguna.

Penggunaan fire resistant concrete
_______ S———— pada dinding d|_ruang }fang mudah
: terbakar seperti ruang insinerator
Public zone

------- Hazardous zone + Memisahkan zona publik dengan
zona berbahaya untuk tujuan

kemanan pengguna.

| safety
| efficiency energy

_ * [esain bangunan menghadap arah matahari yang
Terdapat jembatan penghubung atar ruang optimal untuk pencahayazn alsmi (daylighting),
private yang hanya dapat dizakses oleh staff inimalisir penggunaan lampu disiang hari
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> | sustainabillity

* Menciptakan tempat
pengolahan sampah terpadu
dengan fasilitas berupa waste
treatment organik dan
anorganik dan menjadi
fungsi utama dari tempat
pengolahan sampah ini

* Pemanfaatan Fly Ash dan
Bottom Ash menjadi paving
block.

* Pemanfaatan panel surya
sebagai sumber listrik
tambahan pada setiap
bangunan

* Mengatur kontrol dan sensor
seluruh kawasan pada 1
bangunan.. Menciptakan kolam
ikan sebagai bioindikator
pencemaran air

r Keamanan dan kenyamanan

* Menggunakan teknologi
Selective Catalytic Reduction
(SCR) untuk mengurangi emisi
nitrogen oksida (NOx) yang
dihasilkan oleh pembakaran
sampah.

Anorganic waste

treatment Cara kerja:

Menyuntikkan urea & amonia
ke dalam gas MNOx sebelum
dibuang ke lingkungan.

Hasil: Gas nitrogren dan uap air

>

Education i)
— =
Organic waste ‘j - ';!;
treatment =
RS 4 |

Peletakkan parkir yang jauh
dari WTE guna memberi ruang
untuk zona buffer hijau dan
juga meminimalkan risiko
terhadap kendaraan dan
pengguna akibat potensi
bahaya kebakaran.

Storage kolam lindi

Organic waste

Ruang kontrol treatment

0
1]
=
&
=

Solar panel control o IPAL
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2.3.3 Konsep Ruang

r Area LAB dan Publik

private

public space

Ruang pemisah
zona private dan
publik

Meletakkan tangga pada
ujung ruang, sehingea

akses tangga lantai 2 hanya

untuk stait WTE

r Integrasi teknologi & safety

Menggunakan smart door lock pada area private
dan restricted.

r Comfy

Meletakkan sensor sensor suhu pada
ruangan yang memiliki kemungkinan
mudah terbakar (ruang insinerator, ruang
pirolisis dan gas storage)

Dinding auditorium dirancang menggunakan
acoustic wall panels dan bentuk atap
berkontur atau berundak yang berfungsi
meningkatkan kualitas akustik ruang.
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2.3.4 Konsep Bentuk

I Keamanandan kenyamanan

« Bangunan membentuk huruf L yang
menghadap ke Timur akan membentuk

courtyard.
* Courtyard menciptakan ruang transisi
yang nyaman, tenang, dan

menyegarkan , mengurangi stres termal
bagi penghuni dengan pencahayaan
alami yang terkontrol dan aliran udara.

2.3.5 Konsep Fasad

I Integrasi teknologi & efisiensi

* Penggunaan fasad kinetik dan sensor
pada atap pada suhu tertentu. Fasad
kinetik dilengkapi dengan sensor yang
memantau parameter lingkungan,
kemudian sistem kontrol akan
menggerakkan panel-panel fasad
melalui motor atau aktuator. Dengan
begitu, fasad dapat membuka,
menutup, atau mengubah posisi
panelnya.

* Penggunaan kaca termokromik. Kaca
ini dapat otomatis menjadi buram saat
suhu naik (misalnya saat terkena sinar
matahari langsung) dan kembali
transparan saat suhu turun.

PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 210606110055 7/

|  Keamanan dan kenyamanan

* Desain bercabang memberikan beberapa
jalur akses langsung, memudahkan logistik
dan pergerakan pengguna atau alat berat
dan juga memisahkan antar zona (hazardous
zone, restricted zone, dan public zone)

2.3.6 Konsep Lanskap

| Effieciency

+ Peletakkan organic treatment di sebelah
Barat agar air dari kolam lindi mengalir
secara gravitasi tanpa membutuhkan sistem
pompa tambahan.

|  Keamanan dan kenyamanan

= "'"'}lll!!llll

T AN

* Meletakkan
windbreaker

pohon

cemara sebagai




2.3.6 Konsep Utilitas
r Air bersih r Air kotor

Keterangan:

. PDAM

. Main watertank = @s—

Keterangan:

. Down watertank

r Elektrikal r Titik hydrant

Keterangan: Keterangan:

.MEP

Seluruh

bangunan
. Ruang MEP . Pompa hydrant
Ruang . Hydrant box indoor

generator

Sensor e Water waste treatment

. Temperature sensar il

. Gas sensor

. Sensor Optical

Wetlande-
Fitrasi@======sscsccss=a======
Kolam aerobfanaerob@-—-—-——-—-

Water waste treatme ntl-:

@ Magnetic Sensor

E PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 210608110055




o)

an

KONSEP DAN <

PENGEMBANGAN RANCANGAN 0O
= - v




3.1 Hasil Rancangan Tapak

LEGENDA

[ safety

1. Waste anorganic
treatment

. Education center

. Lab

. Powerhouse

. B3 storage

. Wste organic treatment
. Kolam air lindi

. IPAL

. Gudang kompos dan
pengolahan maggot
10. Parkir

[ T T I R W S Ny W I

Memisahkan tapak
berdasarkan 3 zona, (public
zone, restricted zone, dan
hazardous zone)
berdasarkan arah
berhembus angin dan jarak
penduduk

r Sustainabillity

Menyediakan kolam limpasan air hujan
untuk meresapkan air ke dalam tanah
serta memperbarui cadangan air tanah
untuk menjaga siklus air

r Effieciency

Menyediakan instalasi panel
surya seluas 425 m2

[ safety

Membuat ruang kantor pada lantai 1
s=ebagai ruang transisi menuju lantai 2
yang dimana merupakan restricted zone

[

e

e
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RANCANGAN AWAL AKSESIBILITAS

. Pengunjung
== == Truk sampah
vom we Pejalan kaki

Pada rancangan awal hanya terdapat 1 akses
keluar masuk sehingga dapat menyebabkan
wmpang tindih antara arus pengunjung,
operasional, dan kendaraan berat, sehingga
mengganggu keamanan serta  efisiensi
sirkulasi.

----’

E PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 210608110055

RANCANGAN AKHIR AKSESIBILITAS

Pada rancangan akhir, akses masuk dan keluar
dibedakan untuk menghindari perpotongan
arus sirkulasi dalam satu jalur, sehingga
meningkatkan kelancaran pergerakan,
keamanan, dan efisiensi lalu lintas di area WTE.

Penambahan akses pejalan kaki untuk
meningkatkan kenyamanan dan keselamatan
pengunjung, memisahkan jalur manusia
dengan jalur kendaraan, sehingga mengurangi
risiko kecelakaan.

Menambahkan sistem rainwater
harvesting wuntuk mengelola
hujan secara berkelanjutan,
mengurangi limpasan permukaan,
serta memanfaatkan air hujan untuk
kebutuhan sekunder seperti siram
tanaman atau flushing toilet.

air

Comfort

Menanam tanaman lavender untuk
mengurangi bau menyengat yang
dihasilkan dari landfill organik dan
pembakaran sampah.



RANCANGAN AWAL RUANG EANCANGAN AKHIR RUANG

w

Pada rancangan awal, dinding auditorium
dirancang datar (flat) sehingga kurang mendukung Pada rancangan akhir dinding didesain berkontu
kualitas akustik ruangan. untuk meningkatkan performa akustik.
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EVALUASI
HASIL PERANCANGAN
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4.1 Review Hasil Rancangan Tapak
RANCANGAN AWAL AKSESIBILITAS RANCANGAN AKHIR AKSESIBILITAS

A EDUCATION CENTER

1.Anorganic waste treatment B LAE RESEARCH

i' L'EEEI:EE — C. WASTE ANORGANIC TREATMENT
4' Parkir D. WASTE ORGANIC TREATMENT
| E. KOLAM INDIKATOR
5. Solar panel controf
& Stors F.IPAL
' & G. GUDANG DAM PEMGOLAHAN
7. Ruang kontrol MAGEOT
8. Organic waste treatment
H. PARKIR
9. IPAL
10. kolam lindi NEE
11. 0 i ste tregtment it
1. Organic waste treatmen K ENTERANCE

L EXIT

* Pada rancangan akhir, pola tata massa ditata
lebih terstrukiur dengan sirkulasi kendaraan
efisien, keterpaduan antar massa bangunan
yang lebih baik.

* Pemindahan letak bebrapa bangunan, sepeti
storage dan MEP agar operasional lebih
mudah.

Pada rancangan awal pola tata massa tidak
beraturan, akses kendaraan terlalu berkelok-
kelok, tata massa kurang menyatu, radius
putar kendaraan tidak mencukupi.

Jarak storage dan loading
dock lebih dekat.

r HASIL RANCANGAN AKHIR KOLAM INDIKATOR

Sustainabillity

Kolam indikator sebagai kolam pemantauan
kualitas air hasil pengolahan sebelum dialirkan
ke lingkungan atau digunakan kembali

PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 2106061 1D{}55‘E




RANCANGAN AWAL AKSESIBILITAS EANCANGAN AKHIR AKSESIBILITAS

Pada rancangan awal pola sirkulasi kendaraan Pada rancangan akhir pola sirkulasi ditata
berkelok dan bercabang secara tidak teratur, ————3 lebih linear dan terstruktur, dengan
menyebabkan arus kendaraan tidak efisien, pembagian akses masuk dan keluar yang
potensi tumpang tindih antar aktivitas, serta lebih jelas.

radius putar kendaraan besar tidak tercukupi,
terutama pada area pengolahan dan parkir.

Pada rancangan awal. posisi bangunan LAB Pada rancangan akhir, kedua bangunan
dan WTE tidak s=egaris, sehingga jalur disusun segaris, memungkinkan perletakan
jembatan penghubung di antaranya tidak e — jembatan penghubung yang lurus dan lebih
dapat dirancang secara langsung dan lurus, efisien.

sehingga kurang efisien pada desain dan

struktur
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4.1 Review Hasil Evaluasi Rancangan

RANCANGAN AWAL BENTUK RANCANGAN AKHIR BENTUK

Bentuk bangunan dengan sudut seperti Bentuk bangunan dirancang lebih geometris

berikut membuat banyak ruang sisa/negatif dengan sudut tegak lurus untuk menghindari
sudut miring yang berpotensi menciptakan
ruang sisa atau sudut negatif

Dominan dengan elemen vertikal dari
material berwarna gelap dan oranye bata,
memberi kesan tegas dan industrial.

Karakter visual lebih terbuka dengan dominasi
warna putih dan material natural batu ekspos.

Penggunaan fasad kinetik dengan material Photovoltaic
Panels (PV Lowuwers), sistem kerjanya adalah dengan
memanfaatkan bilah-bilah berpanel surya yang secara
otomatis bergerak mengikuti arah matahari untuk
mengoptimalkan penyerapan energi sekaligus mengontrol
pencahayaan dan panas masuk ke dalam bangunan.
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4.1 Review Hasil Evaluasi Rancangan

RANCANGAN AWAL FASAD RANCANGAN AKHIR FASAD

Membuat cross ventilation bertujuan untuk
memaksimalkan proses pengomposan

& e
: % _x- 2

RANCANGAN AWAL RUANG RANCANGAN AKHIR RUANG

P
v

Perubahan ruang menyesuaikan dengan perubahan bentuk dimana ruang workshop berada di satu
bangunan dengan auditorium
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4.1 Review Hasil Evaluasi Rancangan

RANCANGAN AWAL DENAH ANORGANIC RANCANGAN AKHIR DENAH ANORGANIC
TREATMENT TREATMENT

~ Pada rancangan
- akhir, denah dibuat
lebih efisien
dengan alur linear
agar memudahkan
sirkulasi pekerja di
pabrilk.
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PENUTUP




Penutup

Kesimpulan

Pembangunan TPST berbasis waste-to-energy (WTE) di wilayah kampus menjadi solusi untuk
mengatasi peningkatan timbulan sampah akibat aktivitas asrama dan aktivitas akademik. Dengan
konsep green building yang sudah diusung oleh kampus, integrasi pengelolaan sampah melalui
pendekatan ramah lingkungan dapat mendukung visi keberlanjutan.

Dalam hal ini, teknologi WTE seperti insinerasi, pirolisis, dan gasifikasi dapat dimanfaatkan untuk
mengolah sampah menjadi energi yang dapat digunakan kembali. Pendekatan smart building
dapat diterapkan dengan mengintegrasikan sistem sensor dan pemantauan otomatis, pengaturan
emisi, hingga efisiensi energi pada fasilitas TPST.

Sistem TPST ini juga harus dilengkapi dengan teknologi pengendalian emisi dan filter untuk
memastikan dampaknya terhadap lingkungan dapat diminimalkan. Melalui edukasi kepada
mahasiswa dan civitas akademika tentang pentingnya pemilahan sampah. serta kolaborasi dengan
komunitas lokal, kampus dapat menciptakan pengelolaan sampah yang modern, efektif, dan
berkelanjutan. Dengan demikian, TPST ini tidak hanya menjadi solusi lokal untuk pengelolaan
sampah tanpa ketergantungan pada TPA, tetapi juga menjadi model pembangunan yang sejalan
dengan konsep green campus.

Saran

Dalam proses perancangan “Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) di Kampus 3 UIN
Malang dengan Pendekatan Smart Building”, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan untuk pengembangan desain lebih lanjut, baik dari segi pendekatan, fungsi, maupun
pemahaman terhadap konteks pengguna.

Penerapan Prinsip Smart Building

Beberapa prinsip seperti integrasi teknologi belum sepenuhnya diterapkan. Perlu penguatan pada
integrasi energi terbarukan dan koneksi dengan sistem kampus.

Pengamatan Pengguna

Diperlukan studi lebih lanjut terkait perilaku dalam pengelolaan sampah agar desain lebih sesuai
dengan kondisi nyata di lapangan.
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DETAIL IPAL

KOLAM AIR LINDI

Menampung air lindi mentah
yang keluar dar timbunan
sampah sebelum masuk ke
proses pengolahan

KO LAM SEDIMENTASI AWAL

Mengendapkan padatan kasar
atau lumpur awal yang terbawa
dalam air lindi.

KOLAM ANAAEROB

Menguraikan zat organik dalam
air lindi tanpa  oksigen
menggunakan bakteri anaerch

KOLAM AEROB

Melanjutkan penguraian zat
organik  dengan  bantuan
oksigen

KOLAM SEDIMENTASI ALKHIR

Mengendapkan lumpur halus
atau mikroorganisme mati dari
hasil proses biclogis
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DETAIL FASAD KINETIK

ALLIMIUMNIUM
PHOTOVOLTAIC PANELS [PV LOUVERS)

CARA KERJA:

* Sensor pada panel akan mendeteksi posisi matahari
* Kemudian aktuator atau motor servo di tap louver
akan menggerakkan panel mengikuti sinar matahari
* Sgtiap panel louwver akan mengubah cahaya matahari

menjadi energi listrik.

* Energi listrik wang dihasilkan dapat langsung
digunakan, disimpan di baterai, atau diubah menjadi
arus  bolak-balik  (AC) melalui  inverter  untuk
kebutuhan bangunan.
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DETAIL JEMBATAN
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ELEKTRIKAL (LISTRIK ARUS KUAT)
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SKEMA SAMPAH

————————— S>STACK
[==========3C O0LING TOWER
==eee==BEATERAI

»ELECTRICAL SWITCH YARD
>GENERATOR

=== e e e =35 CRUBBER

d. !..rutm:.f.._....r.!t m._l-.. o e

— " i

+ Sampah dari truk sampah langsung masuk ke ruang pemilahan dengan menggunakan conveyor dan dipila menjadi; 1. Sampah B3
separti logam dan plastik yvang tidak hisa diclah seperti pyc untuk di press yvang kemudian akan disalurkan ke pengepul, 2. Sampah
plastik (FP, HOPE, LOPE) akan masuk ke mesin pirolisis, 3. Sampah residu akan dibakar dengan mesininsinerator,

* Sampah vang akan dibakar melalui insinerator akan masuk ke bunker setelah dicacah dengan menggunakan mesin shredder
melalui conwveyar,

= Setelah melalui proses pembakaran, akan menghasilkan residu (fly ash dan bottom ash) yang kemudian akan masuk ke mesin
extruder untuk nmembuat plastik cairyang kemudian akan dijadikan paving block

* Llap hasil pembakaran akan masuk ke air control polution (scrubber-=baghouse-=stack-=cooling tower)

+ Hasil pembakaran diclah menjadi energi listrikigenerator-=electrical switch yard)
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LAMPIRAN

Standarisasi Tempat Pengelahan Sampah

Klasifikasi TPS

1) TPS tipe |

Tempat pemindahan sampah dari alat
pengumpul ke alat angkut sampah yang
dilengkapi dengan :

(a) Ruang pemilahan

(b) gudang

() tempat pemindahan sampah yang
dilengkapi dengan landasan container

{d) Luas lahan £ 10 - 50 m2

2) TPS tipe

Tempat pemindahan sampah dari alat
pengumpul ke alat angkut sampah yang
dilengkapi dengan :

(a) Ruang pemilahan ( 10 m2)

(b) Pengomposan sampah organik ( 200 m2 )
(c) Gudang ( 50 m2 )

(d) Tempat pemindah sampah yang
dilengkapi dengan landasan container (60 m2
}{e) luas lahan + 60 - 200 m2 3)

3) TPS tipe I

Tempat pemindahan sampah dari alat
pengumpul ke alat angkut sampah yang
dilengkapi dengan :

(a) Ruang pemilahan (30 m2 )

(b) Pengomposan sampah organik ( 800 m2 )
(c) Gudang ( 100 m2 )

(d) Tempat pemindah sampah vyang

dilengkapi dengan landasan container (60 m2
}(e) luas lahan = 200 m2 [13]

Ald  pongumpul:  Gelotak 1m3 128 G40 a
wvrpsh hershAlss sy
Coonimner snmc fruk Fm¥ L P ]
10 m3 L T S INF
L] 040 il bl ko A}
Tt 3 =3 w000 00
Tipod 1000 m3 24000 12000
o)
] Bangunan  peedawar  ulang 1540 ) ) b ] )

sampah sikala nngan

Tabel 1.4 Spesifikasi Peralatan
(Sumber: Standar Masional Indonesia Pengelolaan sampah di
permukiman)

Standar Insinerator

Insinerator merupakan tungku pembakar
yang mengkonversi sampah menjadi materi
gas dan abu yang dapat menjadi salah satu
solusi  pengelolaan sampah. SNI  ini
melingkupi syarat mutu dan metode uji
insinerator dengan kapasitas pembakaran
300 kg/jam [14]

Klasifikasi Sampah Kota Batu

TP Thkung;

Frali® Bimwta Prali®s Harin®s Frali® Hima®a
e i L (£ [Tl i} L ] b, 1] TLTR
Tmsan 1 (I RA] EN L E1T [P a1
Pk tlaewis Ak L] in BRI L2 am
Flnstic (ol & kR n:a 422 LI = Las
el
Smrvodn am Il i L (15 wE (E.]
Eartn L LR L] in T L] a2
Lagmy k3l oz b L] LE ]
[ n fa 1 aka Bak
gt +H1 248 i ol B 53
Kmyn - &1 27 oz - 1.x
[N - - o A o [
Bain as ai?
iy T

Larmg al 0 T A% L]

Tabel 1.1 Komposisi sampah di Kota Batu
{Sumber: Masterplan Kota Batu 2015-2025)

Dari data masterplan persampahan Kota
Batu (tabel 1.2) terdapat jenis-jenis sampah
diantaranya; Sampah sisa makanan, plastik,
(kresek dan botol), sterofoam, kertas, logam,
kayu, karet, diapres, kaca, kain, dan sampah
B3. Dari data tersebut dapat disimpulkan
bahwa jenis sampah yang paling banyak
dalam kondisi peak season maupun biasa
adalah sampah sisa makanan.

m PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 2105608110055



LAMPIRAN

WASTE TREATMENT (ORGANIC) I

BESARAN RUANG (m)

1 Loading dock 13x15=190 md 1 unit 190 m2
Ruang pemilahan (30+8+12) + 50%=T75 % Mesncacah
z | 5B = % . Meja kerja 1 uriit 75m2
P + Comveyor

Kapasitas 3,5 ton

sampah/hari ]
3 Ruang maggot 1 unit 120 m2

10x12=120 m2
4 Ruang gasifikasi 10x6=60m2 « (Gasifier downdraft 1 unit 60 m2
5 Composting 10x16=160 m2 160 m2
& Gudang kompos Sxe=30m2 30 m2
7 Kolam air lindi 10 % 10= 100 m2 100 m2
g || EEmemEI 4%5x2=40 m2 1 unit 40 m2

dan asrobic
g Kolam air lindi
Filt |
9 | Ruangfitras 40+25%= 50% el 1 unit 50 m2
* Pompa Air
10 ‘Wetland 6 10=60 m2 T unit 60 m2
100,53

11 Gas storage S

PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 2106061 11:!{}55%




WASTE TREATMENT (ANORGANIC) I

RUANG (m)

1 Loading dock 13x15=190 m2 1 unic 190 m2

+ Mesin pemilahan
sampah

* Mesin cacah 1 unit 180 m2

« Cornveyor

* Meja kerja

Ruang pemilahan (15+12+=30+8) +
sampah 180%= 180 mz2

+ Meja Cud

« HKahbin Sterilisasi

« Loker

3 Ruang sterilisasi 13+50%= 26 m2 * Lemari Penyimpanan 1 unit 26 m2

+ Temnpat Ganti Pakaian

« Kontainer 5ampah
Medis

4 Ruang pirolisis E:l; =0%=67.5 « Mesin piralisis 67.5m2

« Mesin insenerator

5 Ruang Insenerasi » Boiler 1 unit 200 m2
* Turbin dan generator

6 Ruang press Mesin press 1 unit 30 m2

i Gas storage Tangki gas 1 unit 38,5 m2
2 Loker staff 24+ 20%= 28,B= loker: 0,6 x 2=1.2 x 20= 24 Vs 20m2
30mz m
5 | Ruangistirahat s 1 unit 50 m2
m2
+ Mesin mixer
Ruang pengolahan 8 * Conveyar
10 residu (fly ash & bottom 1 + Mesin pencetak 1 unit 120 m2
ash) i = Meja
« Mesin pengering
+ Mesin shredder
——_m + Magnetic separator
+ =
1 Ruang ROF ' * Rotary dryer 130 m2
m2 + Mesin ayak
+ Storage

PRADHISA LINTANG KAWURYAN - 210608110055




BESARAN
RUANG (m)

Meja Cuci
Kabin Sterilisasi
Loker
Ruang sterilisasi 13+50%= 26 m2 Lemari Penyimpanan 1 unit 26 m2
Tempat Ganti Pakaian
Kontainer Sampah
Medis
Meja kerja lab
Storage
i = Wastafel
Ruang kf_:rja lab F0+40%= 100 oz i 100 m3
anorganik ma2 Urs
Meja Instrumentasi
Meja Pusat
fang heralab 7 x10=70 m2 1 unit 70 m2
organik
Lemari penyimpanan:
1.2 m? )
Ruang peralatan Rak penyimpanan: 1,5 1 unit 14 m2
m!
rak untuk botol bahan
kimia: 2,5 m*
Ruang N _ Drum penyimpanan: .
penyimpanan B3 4+200%= 12 m2 0,392 m? 1 unit 12m2
Rak untuk kemasan
kecil: 0,5 m?
i 15x2=3mZx
Toilet fm 18 m32 18 m2
F'.uarTg_ ) 24 m2
administrasi
435
R kant !
uang or .
24 = 20%=
Loker staff 2B B=30m2 30 m2
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AREA PUBLIC

Luas kursi: 50 m?
Luas meja presenter: 0,9

Kapasitas me
100 orang: Luas panggung: & m?
Luas ruang sudio-visual: 3
Auditorium B49m2 + e 1 unit 100 m2
20%=101,88 Luas ruang sirkulasi: 25 m?
m2
total: B4.9 m2
15x2=3 Wastafel
Toilet m2x8=24 Kloset 30 m2
m2
0,8 mzfsajadah x 40
Mushola Lemari penyimpanan 50 mz2

Temnpat wudhu

Lobby 30 m2
Ruang workhop ;{;iﬁgﬂﬁi 5 60 m2
Ruang pameran Sgﬁgnti; 1= 65 m2
Ruang multimedia ;{;Iﬁ:nti; 53 50 m2

AREA PARKIR

21 % 12,5m=262,5

Parkir robil 2625 m2
m2 £
Parki d )
s 36 x 2= 72 m? 72 m2
MoTor
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Perhitungan Besaran Ruang

LAMPIRAN

" Truk sampah 4,531 12= 48 m2 + 250%= 190 m2

2 Mesin cacah 4x3I=1im

3 Conveyor {B+2)=(1+2)= 30 m2

4 Meja kerja {3+1)=2=Bm2

5 Mesin gasifikasi 20 + 200%= 60 m2

6 Filter wessel 4xbh=24m2

7 Pompa Air 4xd4=16m2

8 S"‘;‘iﬁg‘ﬂﬁem"ah 25x6=15m2

E Meja Cuci 2mxlm=2 m2

10 Kabin Sterilisasi Ime3m=9 m2

11 Loker 0,5me0,5m=0,25 m2

12 ;z:;ipanan 1mix0,6m=0,6 m2

5 | EempekGand 1,5mxIm=1,5 m2
Pakaian

14 ﬁdt;iner Samgah 0,6m0,6m=0,36 m2

14 Mesin pirolisis 9x3=27 mi

15 Mesin insenerator Bx12=72mi
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Perhitungan Besaran Ruang

LAMPIRAN

16 Baoiler Bx4=32m2Z

17 Turbin & generator 4x3=12m

18 Mesin press 1,5x15=225

19 Tangki gas 4x314x0=753m3
20 Loker 0ex2=12x20=24m2
21 Mesin mixer IxZ=6m2

22 Conveyaor 4x1=4m2

23 Mesin pencetak 4x1,5=6m

24 Meja 4x1=4m2

25 Mesin pengering SuZ=10m2

26 Mesin shredder 2x2=4mi

27 Magnetic separatar 15x25=375m2
28 Rotary dryer Ixe=18 m2

29 Mesin ayak Ixne=18 m2

30 Storage 20 m2
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LAMPIRAN

Skema proses pirolisis

CONDENSATION

:I !Emwnlrmnm RETRADE
—a —
(GAS CLEANING' Y )
PYROLYSIS OIL
CARBOM BLACK
MILLING UPGRADNMNG [ W

OAS BOILER | HEATING JAF LAY Y SEaE el

Pirolisis adalah proses dekomposisi suatu bahan pada suhu tinggi yang berlangsung tanpa adanya
udara atau dengan udara terbatas.

Limbah pirolisis

Minyak dihasilkan dari pembakaran sampah plastik dapat digunakan sebagai bahan bakar
alternatif.

Gas dihasilkan selama proses pembakaran.

Arang adalah sisa padatan selama proses pirolisis juga dapat digunakan sebagai bahan bakar.

Skema proses pembuatan RDF

Refuse Derived Fuel sering disingkat dengan RDF merupakan hasil pengolahan sampah yang
dikeringkan untuk menurunkan kadar air hingga =25% dan memiliki ukuran 2-10 cm. RDF
dimanfaatkan sebagai bahan bakar pengganti batu bara. Sehingga dapat digunakan untuk bahan
bakar pada proses insenerasi.

Terdapat 4 tahapan utama dalam proses pembuatan RDF, di awali dengan proses pemecahan
(crushing), pengeringan (drying)., pemisahan dan pemecahan kembali (sorting and crushing), dan
pemadatan (solidtying). Sebelum melalui rangkaian proses, sampah dari tempat pembuangan
dimasukkan ke dalam penampungan sebelum diolah menjadi RDF.
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Skema proses insenerasi

Heat & Electrie ity

Exefis A L Lbg

i | 1T Steam Turbine

T T T T T —
Lxraunt
Can

Fly Ash

w»

te
Metal and Malerials
Recovery and Recyeling Lan=illing

Skema proses insenerasi
htrps./f=sib3pop.menihk go.id/articlesiview?slug=insenerasi-sampah

Metode pembakaran sampah atau limbah secara termal pada suhu 850 hingga 1.400 derajat
celcius. Cara kerjanya yaitu dengan menguapkan kandungan air dalam sampah menjadi sampah
atau limbah kering. Setelah itu, limbah kering dibakar dengan suhu tinggi.

Pengumpulan dan pemilahan

Sampah padat dari seluruh kampus dikumpulkan dan dipilah untuk membuang bahan-bahan
yang dapat didaur ulang seperti kertas, kaca, dan plastik. Sampah yang tersisa akan dimasukkan ke
dalam bunker, disebut "sampah residu” yang digunakan untuk proses waste-to-energy.

Pembakaran

Sampah sisa ini kemudian dibakar , selama proses pembakaran, material sampah dipanaskan
hingea suhu tinggi, sehingga menyebabkan sampah tersebut terurai dan melepaskan energi dalam
bentuk panas.

Energy Recovery

Panas yang dihasilkan dari proses pembakaran digunakan untuk memanaskan air hingga
menghasilkan uap bertekanan tinggi. Uap bertekanan tinggi ini kemudian digunakan untuk
memutar turbin yang terhubung ke generator, sehingga menghasilkan listrik.

Emissions Control

Sisa gas dari boiler yang telah didinginkan akan memasuki Sistem Pengendalian Kualitas
Udara (Air Quality Control System). Pada tzhap ini, bubuk karbon aktif disuntikkan ke dalam gas
yang keluar dari economizer untuk menghilangkan merkuri dan senyawa organik. Setelah itu,
gas dialirkan melalui scrubber kering yang menggunakan larutan kapur (lime slurry) atau kapur
kering (dry lime hydrate) untuk menetralkan gas-gas asam, seperti sulfur oksida (SOx) dan
hidrogen klorida (HCI).

Sistem ini kemudian menggunakan penyaringan baghouse berkapasitas tinggi untuk menangkap
partikel-partikel halus. Saat aliran gas melewati filter ini, lebih dari 99% partikel tersaring, sehingga
mencegah partikel berbahaya dilepaskan ke udara.

Pengelolaan Residu

Sisa residu pembakaran yang disebut "botfom osh” dan “fly ash” dapat digunakan sebagai bahan
konstruksi, seperti campuran beton atau bahan jalan.
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Pencegahan Bahaya dan Risiko

* Bahaya Ledakan dan Kebakaran
* Paparan Gas Beracun
* Bahaya Limbah Padat dan Abu

Beracun

Risiko Tekanan Tinggi dan
Overheating

Bahaya pada Sistem Pengendalian
Emisi {Jika sistem pengendalian emisi
seperti scrubber atau baghouse filter
gagal, maka polutan berbahaya bisa
lepas ke udara)

Bahaya Paparan Radiasi Panas dan
Suhu Ekstrem

7

A (M)

Penggunaan Alat Sistern Pemantauan dan

rd Pelindung Diri (AFD) Alarm

Memiliki ioindikator
berupa kolam ikan dan Ruang sterilisasi
lahan pertanian

KA

Pelatinan dan sertifikasi Pemelinaraan Rutin
{Semua pekerja harus
memiliki pengetahuan dan
keterampilan terkait
keselamatan di lingkungan
kerja WIE)
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PERANCANGAN TEMPAT
PENGOLAHAN SAMPAH TERPADU DI
KAMPUS 3 UIN MALANG DENGAN
PENDEKATAN SMART BUILDING

Nama : Pradhisa Lintang Kawuryan
Pembimbing 1 : Angga Perdana, M.Ars

Pembimbing 2 : Dr. Nunik Junara, M.T.

Tipologi : Tempat Pengolahan Sampah Terpadu
Bangunan Lokasi : Kota Batu

Luas Tapak z

Tempat Pengolahan Sampah Terpadu (TPST) di
Kampus 3 UIN Malang dirancang sebagai respons atas
meningkatnya wvolume sampah akibat aktivitas
akademik dan kehidupan asrama vyang terus
berkembang. Meskipun kampus ini telah mengusung
konsep green campus, sistem pengelolaan sampah
yang ada belum sepenuhnya mendukung visi
keberlanjutan secara terpadu. Oleh karena itu,
diperlukan perancangan fasilitas TPST yang tidak
hanya fungsional, tetapi juga adaptif terhadap
dan sensitif terhadap

perkembangan teknologi
konteks lingkungan kampus.

Dengan menerapkan pendekatan Smart Building,
perancangan TPST ini mengintegrasikan sistem
teknologi modern seperti pemantauan otomatis,
pengolahan waste-to-energy, dan pengaturan emisi
berbasis sensor, tanpa mengesampingkan prinsip
kenyamanan, efisiensi, serta keberlanjutan.




TPST (Tempat Pengolahan 5ampah Terpadu) dalam
perspektif figih lslam merupakan wujud nyata dari
prinsip menjaga kebersihan yang merupakan bagian
dari iman, sebagaimana sabda Nabi Muhammad 2.
Islam juga menekankan pentingnya menjaga
lingkungan (hifzh al-bi"ah} dan mencegah kerusakan di
bumi, yang sejalan dengan tujuan TPST dalam
mengelola sampah secara ramah lingkungan.
Pembangunan TPST termasuk bentuk maslahah
‘ammah (kemaslahatan umum) dan kewajiban kolektif
(fardhu kifayah) yang apabila dijalankan sebagian
masyarakat, maka gugurlah kewajiban yang lain.
Selain itu, konsep pengurangan dan daur ulang
sampah yang diusung TPAT juga mendukung nilai anti
pemborosan (israf) yang dilarang dalam Islam. Maka,
secara figih, keberadaan TPST tidak hanya
diperbolehkan, tetapi juga sangat dianjurkan.
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Smart Building

Dengan isu dan fakta yang ada, pendekatan smart
building menjadi pilihan yang sangat relevan dengan
prinsip sebagai berikut:

1. Intelligent devices

2. Building management system

3. Smart sensor

4. Passive design

5. Smart materials

6. Renewable Resources
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