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RINGKASAN

Penelitian guna menyusun pemodelan desain purwarupa inclusive emergency portable
toilet untuk lokasi kebencanaan dengan konstruksi berbahan utama material dari daur
ulang sampah plastic ini merupakan penelitian yang bersifat aplikatif dengan
penerapan teknologi tepat guna. Inclusive portable toilet menjadi salah kebutuhan
dasar yang mendesak di lokasi kebencanaan. Portable dan inclusive merupakan dua
substansi khusus yang diaplikasikan pada desain sebuah fasilitas kamar mandi umum
bagi para korban bencana yang mampu digunakan secara universal sekaligus mudah
dalam mobilitas dan bongkar pasangnya. Penggunakan konstruksi berbahan dasar
material olahan dari sampah plastik merupakan inovasi pengembangan material
alternatif yang secara jangka Panjang bertujuan dapat sekaligus mengurangi polusi
sampah plastic secara lebih sistematis dan produktif. Isu upcycling material dan zero
waste program, menjadi dua motivasi yang terkait dengan isu global tentang
sustainable living planet. Integrasi substansi-substansi penting tersebut dicoba
diaplikasikan dalam sebuah model perancangan fasilitas dasar kebencanaan dengan
menggunakan metode pemodelan desain purwarupa portable toilet, metode pengujian
kekuatan desain konstruksi dan material daur ulang. Penelitian produk inovatif ini
sendiri merupakan kelanjutan dari serial penelitian terkait dengan pemodelan desain
emergency disaster facilities untuk lokasi kebencanaan. Hasil pemodelan desain
purwarupa ini akan diarahkan pada perolehan HAKI hingga lebih jauh lagi untuk
mendapatkan paten. Hal ini menjadi target jangka pendek selain untuk memenuhi
kebutuhan akan penyediaan model fasilitas kamar mandi dan toilet umum bagi para

korban di lokasi kebencanaan.



I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia yang terletak pada Kawasan rawan bencana alam sebagai akibat
realitas gugusan pulau-pulau Nusantara yang berada di Kawasan Pacific Ring of Fire
ini, mendorong sikap kesiapsiagaan dari warga untuk menghadapi bahaya laten ini.
Salah satu bentuk kesiapsiagaan adalah konsep manajemen kebencanaan. Dalam
konsepsi tata kelola ini, di setiap situasi kebencanaan maka haruslah tersedia fasilitas-
fasilitas dasar yang dibutuhkan oleh para korban. Salah satu fasilitas dasar ini adalah
fasilitas untuk keperluan mandi, cuci pakaian dan aktivitas membuang hajat di kakus
(MCK).

Fasilitas MCK dalam kondisi darurat mengisyaratkan sebuah kriteria desain
yang selain ergonomis hamun juga harus mudah dibongkar pasang serta mudah dalam
mobilisasi di lokasi kebencanaan. Tuntutan kepraktisan namun tetap mampu
mengakomodasi kebutuhan para korban ini masih harus memenuhi kriteria desain
yang universal. Artinya, MCK ini harus bisa digunakan oleh semua orang, termasuk
mereka yang berkebutuhan khusus.

Sementara itu, ada sebentuk ancaman kebencanaan yang berasal dari ulah
manusia, yaitu bencana polusi akibat sampah plastic. Beragam bentuk produk
kemasan, maupun benda-benda industry berasal dari berbagai jenis plastic.
Keberadaan limbah yang sangat sulit didaur ulang ini menjadikan salah satu substansi
yang akan diangkat dalam penelitian. Penggunaan material bangunan yang merupakan
produk upcycling dari limbah plastic jenis PP (polypropylene) dan PP HD
(polypropylene high density) yang merupakan jenis plastic polymer yang paling
banyak digunakan dalam kemasan.

Penelitian ini merupakan sebuah upaya mengintegrasikan gagasan aplikasi
teknologi tepat guna di bidan desain purwarupa MCK darurat yang bersifat inklusif
dengan memadukan aplikasi bahan konstruksi yang menggunakan produk olahan
limbah plastic.

Penelitian ini merupakan penelitian aplikasi teknologi tepat guna berbasis
pemodelan desain purwarupa yang menggunakan metode deduktif dan menggunakan

instrument penelitian berupa aplikasi simulasi konstruksi, ujicoba bahan material dan



desain ergonomic. Ketiganya diintegrasikan untuk mendapatkan model purwarupa

yang dapat mengakomodasi kebutuhan di lokasi bencana.

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan penelitian difokuskan pada tiga perkara utama, yaitu: (1) desain
ergonomi ruang dan fittings toilet yang portabel, knock down dan inklusif yang
mampu mengakomodasi kebutuhan dasar mandi, cuci dan kakus darurat; (2) bentuk
dan sistem konstruksi rangka portabel dari inclusive emergency portable toilet (3)
komposisi jenis material komposit antara limbah plastic PP/PP HD dengan bahan

komposit lainnya.

1.3.  Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan pemodelan desain purwarupa

inclusive emergency portable toilet yang sesuai dengan situasi kebencanaan.

1.4, Kontribusi Penelitian
Luaran (output) hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi pada
beberapa hal, yaitu:

1. Penyediaan desain purwarupa fasilitas inclusive portable toilet untuk situasi
tanggap darurat di lokasi kebencanaan yang fleksibel, mudah dalam
transportasi dan mudah dibongkar pasang.

2. Penyusunan model penelitian aplikatif berbasis desain dengan sistematika dan
instrumen analisis berupa studi ergonomi untuk desain bentuk dan ruang serta
analisis kuat tekan dan kuat tarik material.

3. Penelitian berbasis teknologi tepat guna dan inovatif untuk aplikasi bahan
bangunan yang berasal dari olahan material limbah plastik jenis PP
(polypropylene) dan PP HD (polypropylene high density) yang dapat
dimodifikasi menjadi bahan komposit yang luarbiasa.

1.5. Batasan Penelitian
Kajian penelitian difokuskan pada analisis kualitatif terhadap konstruksi

inclusive emergency portable toilet serta pemodelan desain purwarupanya.



1.6. Peta Jalan Penelitian

Penelitian ini merupakan Kkelanjutan dari dua penelitian yang telah
mengawalinya. Penelitian pertama merupakan penelitian riset unggulan universitas
tahun 2021 dengan topik pemodelan desain purwarupa emergency medical shelter
untuk para korban di lokasi bencana. Riset unggulan tahun 2021 ini kemudian
mendapat dana hibah dari program PKK MBKM dari Dikti di akhir tahun 2021 untuk
pengembangan model purwarupanya.

Penelitian ini sendiri merupakan bagian dari serial penelitian untuk pemodelan
desain purwarupa fasilitas-fasilitas mendasar dari para korban bencana alam. Setelah
emergency shelter, kebutuhan tentang portable toilet dan juga fasilitas emergency
shelter untuk para korban menjadi sangat penting. Pada langkah strategis ini juga
dilibatkan satu aspek penting yang mendukung program zero waste. Aplikasi
teknologi tepat guna dalam pengolahan limbah plastic ini menjadi salah satu format
kolaborasi antar substansi dalam desain purwarupa ini.

Dengan harapan dalam roadmap integratif ini hasil luaran penelitian yang
berupa desain purwarupa dapat dipakai untuk merintis Riset Produk Inovatif di
Program Matching Funds tahun 2022 atau atau tahun 2023 sebagai kelanjutan
penelitian yang melibatkan pihak industri untuk menghasilkan luaran berupa produk
inovatif dan HKI. Perkembangan kedepan diorientasikan untuk pengembangan
penelitian berbasis desain bagi penciptaan purwarupa hunian sementara serta hunian

pasca bencana lainnya.

KAJIAN TEKTONIKA ARSITEKTUR UNTUK Vi N
HUNIAN TANGGUH BENCANA | PRODUK INOVATIF MITIGASI BENCANA \
I
2021
Kajian Tektonika Hibah Riset Unggulan Univ. Th. 2017: I INTEGRASI JURNAL NASIONAL - INTERNASIONAL I
Rumah Adat So'o’i‘emodelon Konstruksi Hunian Tahan d PROGRAM HKI - PATEN |
Program KKN Gempa sebagai Aplikasi Teknologi PENELITIAN ]
Tematik 2016 Tepat Guna Berdasarkan Kajian I — @ G Q 1
2016 Tektonika Rumah Adat Sa'o, Ngada, NTT | [USULAN PROPOSAL 2022 2023 2024 2025 - 2030_
2017 | RISET UNGGULAN Riset Produk Riset Produk Riset Produk I ! KOLABORASI
2019 2020 | UNIV. TH 2021: Inovatif 2022: Inovatif 2023: Inovatif 2024: | RISET
Hibah Riset Unggulan  Hibah Riset Unggulan Univ. PEMODELAN DESAIN E>Pengoloh0n Purworupa INTERNASIONAL |
Univ. Th. 2019: Th. 2020: Pemodelan Desain | PURWARUPA @T‘om:u\n Limbah Tekstil Hunian LNTUK PRODUK :
1999 - 2019 Pemodelan Desain Integratif Tata Ruang Instolasi | EMERGENCY MEDICAL ﬁ‘uiwgﬁup;\ untuk Material Semetara ! | HUNIAN PASCA |
Kajian Tipologi .Arsiieklur Rumah ’Gowa' Darurat di Rumah ’ SHELTER DI LOKASI Emergency Portabel \ '\ _BENCANA ,‘
Rumah Sakit Sakit Akademik Sakit Akademik untuk BENCANA Medical Shelter
Melalui Pengajaran Sebagai Lingkungan Pencapaian Efektivitas | ﬁ Antiseptik I
dan Desain Rumah Terapi Pasien dan Tindakan Medis dengan | KONTEKS A I
Sakit 19992019 Pendidikon Dokter Kegiatan Pendidikan Dokter : KEBENCANAAN PROGRAM KEMITRAAN DENGAN |
| INDUSTRI |
KAJIAN ERGONOMI RUANG FASILITAS KESEHATAN / A |
RUMAH SAKIT BERDASARKAN PROSEDUR TETAP DAN ! 1| 3 1
STANDAR TINDAKAN MEDIS | =y ) |
| e RISTEKDIKTI
------------------------------------------------- PENELITIAN LPPM PROGRAM HIBAH |
E DESAIN TIPOLOGI RUMAH SAKIT (PARALLEL RESEARCH) | UKDwW PENELITIAN DKTL._,

Gambar 1. Peta Jalan Penelitian 2022
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Vil. KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. KESIMPULAN

Penelitian tahap ini menghasilkan beberapa kesimpulan yang diantaranya
merupakan catatan penting untuk direkomendasikan pada tahapan penelitian
berikutnya, yaitu:

1. Optimasi Ergonomi Ruang Inklusif
Dalam penelitian tahap ini, didapatkan sebuah hasil analisis yang
menunjukkan faktor-faktor yang sangat memengaruhi kualifikasi ergonomi
ruang toilet yang inklusif. Faktor-faktor tersebut adalah:

a. Ruang manuver bagi kursi roda pengguna sangat memengaruhi
dimensi ukuran modul ruang secara keseluruhan.

b. Dimensi ukuran jarak jangkauan ketinggian untuk peletakan fasilitas
maupun fitur-fitur toilet juga dipengaruhi oleh standar ergonomi
pengguna kursi roda. Jarak tinggi maksimum yang bisa dijangkau
pengguna dewasa kursi roda adalah 130 cm (berdasarkan Keputusan
Menteri Pekerjan Umum Republik Indonesia Nomor: 468/ KPTS/
1998).

c. Optimasi ukuran kaki-kaki penopang shelter dipengaruhi oleh sudut
kemiringan shelter yang optimum bagi kenyamanan akses pengguna
kursi roda. Dalam desain ketinggian maksimum antara 25 cm - 30 cm
dan Panjang bidang miring antara 200 cm — 250 cm.

d. Optimasi ketinggian konstruksi shelter untuk portable toilet berada
pada ukuran tinggi 250 cm — 300 cm.

2. Kualifikasi Kekuatan Konstruksi dari Material Plastik Komposit
Penelitian ini menghasilkan uji kekuatan konstruksi material komposit plastic
dengan hasil kekuatan uji tekan mengikuti standar yang ada yaitu SNI 01-
2958-1995 untuk pengujian kuat tekan plastic komposit yang disetarakan
dengan pengujian kuat tekan kayu dan SNI 03-3399-1994 untuk pengujian
kuat tarik plastic komposit yang disetarakan dengan pengujian kuat tekan
kayu. Hasil yang didapatkan dari uji laboratorium adalah sebagai berikut:

a. Kuat tekan plastic komposit rerata sebesar 13,43 Mpa, dikonversikan
menjadi 136,947 Kg/cm?2,
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b. Untuk hasil pengujian kuat tarik sebesar 12,37 Mpa, dikonversikan
menjadi 126,138 Kg/cmz2.

Kesimpulan hasil konversi ini menempatkan material komposit plastic
disetarakan dengan kelas kuat kayu V (< 215 Kg/cm?). Dengan standar
kualifikasi kuat kayu V ini material komposit plastic masih memungkinkan
untuk bahan konstruksi shelter dengan syarat kerapatan konstruksi penopang
perlu ditingkatkan. Beban konstruksinya tidak boleh melebihi beban 215
kg/cm2. Konstruksi dengan material komposit plastic ini diharapkan memiliki
tingkat kuat lentur yang memadai guna menutupi kuat tekan yang dimilikinya.
Sayangnya, penelitian ini belum sampai uji kekuatan puntir dari material
komposit plastic. Uji coba aplikasi konstruksi sambungan untuk menguji
kekuatan konstruksi sambungan dengan material komposit plastic ini mutlak
harus melalui ujicoba prototip konstruksi sambungan. Kondisi ini baru bisa
diketahui pada tahapan kelanjutan penelitian ini.

Pemodelan Konstruksi Sambungan

Dalam pemodelan desain sambungan ada beberapa model konstruksi yang
masih mengandalkan penggunaan material sambungan dari bahan logam. Hal
ini karena belum ada ujicoba model sambungan konstruksi yang
mengandalkan sepenuhnya pada material komposit plastic. Metode
sambungan dengan material sejenis ini memungkinkan kekuatan konstruksi
karena sifat homogenitas material. Namun demikian masih membutuhkan
desain pemodelan dan ujicoba kekuatan konstruksinya.

Pengurusan HAKI

Pada penelitian tahap ini luaran berupa HAKI masih belum bisa dituntaskan
mengingat luaran hasil penelitian belum bisa memenuhi seluruh persyaratan
untuk diajukan menjadi HAKI. Masih ada uji laboratorium dan uji empiris
dengan menggunakan prototip mock-up skala 1:1 yang belum dilakukan. Hal
ini akan sangat memengaruhi capaian kualifikasi objek yang akan di buatkan
HAKI nya. Tahap awal ini adalah sosialisasi substansi kepada unit Centrino

UKDW untuk mendapatkan arahan bagi penyiapan proses pengajuan HAKI.
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7.2.  SARAN

Saran dan rekomendasi lebih ditujukan pada pelaksanaan tahap selanjutnya
dari penelitian ini, hal ini karena mengingat ada beberapa tahapan krusial yang terkait
dengan evaluasi purna huni untuk melihat optimasi desain yang terkait dengan
kebutuhan pengguna. Kemudian, alasan teknis terkait dengan uji kuat konstruksi yang
masih belum lengkap membuat pemodelan desain purwarupa ini belum bisa diajukan
untuk pengurusan HAKI-nya. Pembuatan prototip model mock-up skala 1:1 sangat
diperlukan untuk evaluasi desain, uji konstruksi keseluruhan hingga menjadi

portofolio deskripsi bagi pengajuan HAKI maupun Paten.
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