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Pendahuluan

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Transportasi darat merupakan transportasi yang paling dominan
dibandingkan dengan moda transportasi lain. Hal ini karena transportasi darat
mempunyai berbagai kelebihan bila ditinjau dari segi ekonomis, kemudahan, dan
kelancaran. Dalam sistem angkutan jalan raya terdapat tiga komponen pokok yang
saling terkait, yaitu !

1. Pelaku perjalanan (manusia)
2. Sarana angkutan (kendaraan)
3. Prasarana angkutan (terminal, simpul trasnportasi)

Keberadaan terminal yang mampu mengoptimalisasikan fungsinya, akan
memperlancar suatu perkembangan di daerah tersebut. Perkembangan suatu
daerah akan terhambat bila prasarana yang ada tidak memperhatikan faktor
penggunanya (kenyamanan penggunanya dalam beraktivitas, manusia dan
kendaraan).

Predikat Jogjakarta sebagai kota wisata budaya dan kota pelajar,
mempercepat perkembangan jalur transportasi darat di kota ini>. Tanggapan dari
pemerintah dengan meningkatnya pengguna transportasi darat di propinsi ini,
tidak hanya ditanggapi oleh pemerintah dengan perluasan jalan saja, tetapi juga
mulai merencanakan sebuah terminal sebagai simpul transportasi darat yang lebih

representatif dibanding terminal sebelumnya.

! Dirjen. Perhub. Darat, Menuju Lalu Lintas dan Angkutan Jalan yang Tertib, hal.1-13
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1.1.1 Keberadaan Terminal Umbulharjo

Seperti kita lihat bersama keberadaan terminal bus utama di Jogjakarta;
Terminal Umbulharjo, yang mulai diresmikan 3 Juni 1981, pada saat ini kurang
memberikan kenyamanan dan keamanan bagi penggunannya (manusia dan
kendaraan).

Pada awalnya lokasi terminal Umbulharjo memang diangap strategis yaitu
terletak di kotamadya Jogjakarta bagian tepi, namun tidak jauh dari pusat kota.
Akses pelayanannya mencakup keluar wilayah perkotaan Jogjakarta dan dalam
wilayah perkotaan Jogjakarta. Akses pelayanan terminal Umbulharjo ini
mencakup banyak wilayah di Jogjakarta maupun luar Jogjakarta, sehingga
memudahkan dan meningkatkan pelayanan bagi masyarakat. Seiring dengan laju
pertumbuhan kota Jogja keberadaan terminal Umbulharjo menimbulkan dampak
negatif yaitu arus lalu lintas sekitar terminal menjadi sangat padat dan tersendat.

Lokasi terminal Umbulharjo saat ini dengan luas areal = 16.000 m? yang

lingkungannya sudah tidak bisa menampung seluruh bus AKAP, AKDP maupun
bus kota dan angkutan pedesaan.
Pada lokasi ini tidak mungkin lagi dikembangkan karena selain terbatasnya areal
dan tidak mungkin dilebarkan lagi juga letaknya berada didalam kota menambah
beban lalulintas kendaraan pada jalan-jalan di kota yang terbatas kapasitas
jalannya.3

Keberadaan suatu terminal tentunya tidak akan lepas dari masalah polusi
udara yang dihasilkan dari asap kendaraan (terutama bus). Posisi jalur landasan
bus yang berdekatan dengan jalur sirkulasi pejalan kaki yang sekaligus berfungsi
sebagai ruang tunggu bagi calon penumpang mengakibatkan asap kendaraan,
langsung terhirup oleh pengunjung terminal. Polutan yang dihasilkan dari bus-bus
ini dapat dipastikan memberikan ketidaknyamanan seperti suasana panas/gerah

pada ruang tunggu bagi calon penumpang, bahkan menimbulkan masalah

? Gadjah Mada University, Transportation Studies Unit & Pelangi, Indonesian NGO in Energy and Climate
Change, Jogjakarta Bus Demonstration Project Tourism, hal 1-3.

* Bappeda, Rencana Lanjutan Pembangunan Terminal Penumpang Tipe A di Giwangan Umbulharjo
Jogjakarta, hal.l.
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keschatan bagi pengunjung atau pekerja terminal seperti iritasi pada mata,
ganggunan pernafasan, atau bahkan kanker.*

Suasana panas dan gersang tidak hanya dalam dirasakan oleh calon
penumpang, para awak bus juga merasakan hal yang sama. Produktifitas mereka
cenderung menurun pada kondisi udara yang tidak nyaman seperti terlalu
panas/dingin.5

Kenyamanan suhu (termis) dalam bangunan tidak dapat tercipta karena
tidak adanya upaya pengkondisisan udara secara mekanis dalam bangunan, atau
pengkondisian udara secara alami di luar bangunan. Kurangnya unsur vegetasi di
terminal Umbulharjo bisa jadi merupakan salah satu pemicu tidak terciptanya
iklim mikro yang memberikan kenyamanan suhu pada manusia didalam
bangunan. Unsur vegetasi dapat berfungsi menyerap CO dan mampu mengalirkan
arah angin ke bangunan.

Polusi udara yang dihasilkan terminal dapat diminimalkan dengan penataan
landscape yang baik, dalam kaitannya memberikan kenyamanan suhu dan
mengurangi gas buang kendaraan bermotor terhirup oleh manusia.

Suasana panas dan gersang pada terminal ditambah lagi dengan polusi
udara yang diakibatkan hilir-mudiknya kendaraan-kendaraan penumpang dapat
teratasi dengan penataan lansekap yang baik. Penataan lansekap pada terminal
tidak hanya berfungsi sebagai menambah keindahan suatu obyek dengan
memasukkan unsur-ansur alam (air, vegetasi, batu-batuan atau unsur alam
lainnya) tetapi juga mampu menciptakan iklim mikro dalam site terminal sehingga

tercipta kenyamanan suhu dalam bangunan.

1.1.2 Rencana Pengembangan Terminal Tipe A di Kodya Jogjakarta
Scbagai kajian untuk merencanakan pengembangan terminal tipe A di
Jogjakarta perlu membandingkan dengan terminal tipe A yang ada di kota

sekitarnya, yaitu Semarang dan Surakarta.

4 Avjit Gupta, Ecology and Development the Third World, hal. 48-49.
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Nama Terminal Luas (Ha) Jumiah bus/hari
Terminal Terboyo, Semarang LT=7/L.B=5 AKDP =863 rit
AKAP =203 rit

Bus Kota = 461 rit
Angk.Kota = 917 rit
Non Bus/Pedes. = 256 rit

Terminal Tirtonadi, Surakarta LT=6/LB=4 AKDP = 753 rit
AKAP = 225 1it
Terminal Umbulharjo, Jogjakarta LT=16/1LB=06 AKDP = 202 rit
AKAP =704 rit

Bus Kota = 400 rit

Tabel 1.1 Luas dan Kapasitas Terminal Semarang, Surakarta dan Jogjakarta

(sumber | Wawancara dengan Ka. UPTD Terminal masing-masing)

Alasan kuat perlunya pengembangan pelayanan terminal adalah,
keberadaan terminal saat ini menambah kepadatan lalulintas dikawasan sekitar,
yang dikarenakan jumlah arus angkutan umum yang masuk ke terminal
Umbulharjo cukup besar, sehingga keberadaan angkutan-angkutan umum tersebut
tidak mampu lagi ditampung didalam terminal. Sesuai survey dalam satu jam bus
AKAP/AKDP adalah 76 dan 56 bus masuk terminal, standar pelayanan terminal
untuk tipe A adalah 50-100 kendaraan/jam. Sehingga menuntut diadakannya
peningkatan pelayanan terminal menjadi tipe A. Lokasi terminal Umbulharjo
sendiri tidak mungkin lagi untuk diperluas dan dikembangkan karena selain
terbatasnya areal juga letaknya yang berada didalam kota akan menambah beban
lalu lintas kota dengan terbatasnya lebar jalan di kodya Jogjakarta.

Terminal adalah komponen penting dalam sistem transportasi, yang
membutuhkan beaya besar dalam pelaksanaannya. Kesalahan dari desain sebuah
terminal akan mempengaruhi sistem transportasi kota, koreksi dari kesalahan
desain akan membutuhkan waktu dan beaya yang besar.®

Pemilihan lokasi terminal yang baru ini memperhitungkan beberapa aspek
guna meminimalkan kesalahan yang mungkin timbul. Aspek-aspek tersebut

adalah ;’

1. tingkat kemudahan pencapaian.

® Erwin Muttaqin, Sirkulasi Pengunjung Terminal Umbulharjo Ditinjau dari Prilaku Pengguna terhadap
Tata Ruang.
S Edward K. Morlok, Pengantar Teknik dan Perencanaan Transportasi, hal. 269
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kepadatan lalu lintas dan kapasitas jalan di sekiter terminal
keterpaduan moda transportasi baik intra maupun antar moda
kondisi topografi lokasi terminal

kelestarian lingkungan

sebagai salah satu kawasan pengembangan perekonomian regional

N S kW

rencana umum tata ruang kota

Terminal Umbulharjo

i‘/ N ‘.. e - . :
gl d 8 N s T ={ { Rencana Terminal

i
. M*Q_f

PETA LOKASE TERMINAL BARU DAN LAMEA

N s = 7> v
B AW F LTS - -

4

A

Terminal Umbuthario | >
Terminal Tipe A Giwangao } shidiel

Gambar 1.1 Peta lokasi terminal lama dan baru

(sumber : Bappeda, Rencana lanjutan terminal penumpang tipe A di Giwangan Umbulharjo, 2000)

Pemilihan desa Giwangan sebagai lokasi terminal baru dirasa tepat karena

memenuhi kriteria-kriteria di atas.

7 Dirjen. Perhubungan Darat, ap. cit 1), hal. 94
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1.2 Permasalahan
1.2.1 Permasalahan Umum

Bagaimana merancang terminal penumpang tipe A di Giwangan kodya
Jogjakarta yang dapat mengoptimalisasi fungsinya dan mampu memberikan

kenyamanan bagi pengguna (kendaraan dan manusia).

1.2.2 Permasalahan Khusus
Bagaimana /andcape sebuah terminal yang mampu memberikan
kenyamanan termal (suhu) dalam bangunan dan mampu mengeliminir

pencemaran udara dalam terminal.

1.3 Tujuan dan Sasaran
1.3.1 Tujuan

Mendapatkan sebuah alternatif desain Terminal Tipe A Giwangan, yang
mampu mengoptimalisasi fungsinya dan memberikan kenyamanan bagi manusia
selaku pemakai terminal.
1.3.2 Sasaran

Sasaran yang ingin dicapai adalah merupakan proses analisa pada ketiga
pokok permasalahan :

1. Konsep pola sirkulasi untuk mendapatkan sistem dan pola sirkulasi yang
tepat pada sebuah terminal yang memberikan kenyamanan dan keamanan
bagi para pengguna terminal.

2. Konsep landscape yang tepat pada sebuah terminal untuk memberikan

kenyamanan termal dan kualitas udara yang baik bagi manusia.

1.4  Keaslian Penulisan
1. Judul ; “Terminal Terpadu Tipe A di Yogyakarta™.
Oleh : Priatmoko/00224/ET/TA-UGM
Pembahasan :
Tugas akhir ini merupakan alternatif desain terminal Giwangan. Pada

penulisan ini mengungkapkan alternatif desain dengan penyelesaian jalur
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sirkulasi, baik ke dalam/keluar terminal. Terminal sebagai fasilitas pelayanan
pergantian moda angkutan memerlukan proses aliran sirkulasi yang seefisien
mungkin dan memberikan

kemudahan pencapaian ke bagian bagian terminal yang lain.

UsITE PLAN

Gambar 1.2 Site Plan Alternatif Terminal Tipe A Giwangan

2. Judul : “ Terminal Antar Kota di Kodya Dati Il Bogor, Prinsip-Prinsip
Konservasi Lingkungang Sebagai Faktor Penentu Perancangan Tata Ruang Luar
dan Tata Ruang Dalam”

Oleh : Lutfi Bisyir, TA/UII/99
Pembahasan :

Penulisan ini membahas tentang perencanaan terminal di Bogor dengan
memperhatikan aspek-aspek lingkungan guna memperkuat Bogor sebagai kota
dalam taman. Penulisan ini mengungkapkan alternatif penyelesaian perencanaan
terminal dengan memperhatikan faktor lingkungan di sekitarnya, penyelesaian

yang dimaksud berupa penataan tata ruang luar (lansekap) terminal. Lansekap
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terminal yang ada akan mempengaruhi tata ruang dalam perencanaan terminal
kodya Dati II Bogor.
3. Judul : “ Terminal Penumpang Tipe A Giwangan Kodya Jogjakarta”

Oleh : Pemerintah Daerah Kodya Jogjakarta
Pembahasan :

Desain terminal ini merupakan harapan dari pemerintah untuk memenuhi
tuntutan sebuah terminal yang lebih representatif dibanding yang terdahulu
(terminal Umbulharjo). Fasilitas di dalamnya tidak hanya mewadahi aktifitas
angkutan tetapi juga memberikan fasilitas rekreasi bagi penumpang, dengan

ditempatkannya pusat perbelanjaan dalam satu atap.

Gambar 1.3 Rencana Terminal Penumpang Tipe A Giwangan

Perbedaan :

Pada penulisan : “Terminal Type A Giwangan Di Kodya Jogjakarta”, penulis

bertitik tolak dari :

1. Kerja Praktek Evaluasi Purna Huni : “Terminal Umbulharjo Dengan
Penekanan Pada Sirkulasi Manusia dan Kenyamanan Pengguna”. Oleh

Cinthyaningtyas Metyasari, 2000.
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2. Kerja Praktek Evaluasi Purna Huni :“Sirkulasi Pengunjung Terminal Bis
Umbulharjo Ditinjau Dari Prilaku Pengguna Terhadap Tata Ruang”. Oleh
Erwin Muttaqin, 2000

3. Keputusan Menteri Perhubungan No. SK.4/AJ.101/DRDIJ/96 tentang
penetapan terminal tipe A di Kodya Jogjakarta.

Dari ke tiga hal diatas penulis berupaya untuk memberikan alternatif
desain sebuah terminal tipe A di Jogjakarta dengan analisa pada kenyamanan
pengguna, yaitu kendaraan dan manusia. Kenyamanan kendaraan akan berpatok
pada jumlah kendaraan yang masuk ke terminal Giwangan sechingga akan
diketahui jumlah dimensi untuk emplasemen kendaraan umum tersebut.
Kenyamanan manusia meliputi sistem sirkulasi dengan mengetahui  jumlah
pengunjung pada jam sibuk sehingga diperoleh besaran ruang yang optimal, juga
kenyamanan thermal yang sesuai dengan sebuah terminal dengan tujuan
mengurangi kadar polusi sehingga tercipta iklim mikro dalam terminal guna

mencapai kenyamanan suhu bagi manusia.

1.5 Lingkup Pembahasan

Tugas akhir ini berisi tentang alternatif perancangan terminal yang telah
direncanakan oleh Pemerintah Daerah Kodya Jogjakarta, keberadaan terminal
Giwangan ditinjau dari sistem transportasi kota baik regional lokal dan pemilihan
site dianggap sudah memenuhi syarat untuk menjadi terminal Tipe A mengikuti
analisis dari pemerintah daerah, sedangkan analisis sirkulasi dalam terminal,
organisasi ruang terminal, dan tata ruang terminal tidak dapat diambil dikarenakan
rencana dari pemerintah daerah Terminal Giwangan yang juga berfungsi sebagai
pusat perbelanjaan.

Pembahasan mencakup batasan pokok permasalahan yang dilakukan
dengan penekanan pada disipilin ilmu arsitektur yang membahas mengenai
akomodasi bagi sistem transportasi darat :

Adapun masalah yang membatasi
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1. Perencanaan Fasilitas-Fasilitas Terminal dan Bentuk Bangunan, berupa :
A. Persyaratan fungsi fasilitas terminal yang direncanakan sesuai dengan
kriteria dan  standarisasi.
B. Organisasi fasilitas utama dan penunjang terminal untuk mewadahi semua
aktifitas pengguna terminal.
2. Upaya pengendalian kualitas udara dan memberikan kenyamanan termal
sesuai dengan fungsi bangunan, denga cara :
A. Faktor-faktor pembentuk iklim mikro.
B. Lansekap sebagai pembentuk iklim mikro dan pengendalian kualitas

udara.

1.6 Metode Pembahasan

Metode yang digunakan yaitu pengumpulan data dari berbagai referensi
berupa laporan kerja praktek pada terminal Umbulharjo, koran, data-data dari
pemerintah daerah Kodya Jogjakarta, wawancara langsung dan survey lapangan.
Kemudian data data tersebut diolah berdasar landasan teori yang ada yang
akhirnya muncul suatu konsep untuk perencanaan dan perancangan.
Tahapannya yaitu :
1.6.1 Identifikasi Permasalahan

Yaitu mengidentifikasi beberapa hal yang melatarbelakangi rencana
pemindahan terminal bus Umbulharjo.
1.6.2 Pengumpulan Data

1.6.2.1. Studi Literatur

Data-data tentang terminal:

- Syarat-syarat yang harus dipenuhi pada sebuah terminal.

- Standar-standar teknis terminal di Indonesia.

- Tipologi-tipologi bangunan sejenis guna memperoleh gambaran prestasi
bangunan.

Data-data tersebut diperoleh melalui beberapa literatur, antara lain :

- Buku-buku yang memuat standar-standar dan syarat-syarat sebuah

terminal.
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- Buku-buku yang memuat penataan lansekap dan penerapannya dalam

bangunan.
_ Hasil Laporan Kerja Praktek Evaluasi Purna Huni Terminal Umbulharjo.

_ Tugas Akhir beberapa mahasiswa dengan permasalahan yang berbeda.

- Beberapa majalah arsitektur sebagai bahan referensi tipologi bangunan

sejenis.
1.6.2.2 Survey Lapangan

- Survey dilakukan pada terminal keberadaan terminal Umbulharjo saat ini

dengan tujuan memperoleh gambaran secara langsung keadaan terminal
Umbulharjo.

- Survey di sife yang menjadi rencana terminal Giwangan dengan tujuan

memperoleh gambaran mengenai sirkulasi jalur bus dan pengolahan tapak

pada perancangan nantinya.

1.6.2.3 Wawancara

Wawancara dengan pengguna terminal dan tokoh yang berhubungan

langsung dengan rencana pemindahan terminal Umbulharjo ke Giwangan.

- Ir. Eko Suryo, staf bidang Fisik dan Prasarana, Bappeda Dati 11 Kodya

Jogjakarta.

. Drs. Windarto Koes, staf Dinas Perhubungan Kota J ogjakarta.

. Ka. UPTD terminal Umbulharjo, Yogyakarta, Ka. UPTD terminal

Tirtonadi, Surakarta; Ka. terminal Terboyo, Semarang.

1.6.3. Pembahasan
Pembahasanny2 adalah sebagai berikut :

Pembentukkan iklim mikro :

Tata massa bangunan.
Elemen-elemen bangunan.

Pola tata vegetasi.

Kualitas udara dilakukan dengan cara .

Rasio vegetasi terhadap polutan.

1]
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Pengertian Terminal

2_4

Secara umum terminal adalah titik dimana pelumpang dan barang masuk dg
n
ofuar dari sistem; merupakan komponen penting dalam sistem transportasi. Termina]
K . . . . ’
Jalah suatu simpul untuk pemberhentian dari berbagai moda transportas; (angkutan
a

42 cat, jaut dan udara).

Sesuai dengan judul Tugas Akhir ini ;

“Terminal Penumpang Tipe A
Giwangan di Kodya Jogjakarta” dapat diuraikan sebagai berikut :

2.1.1 Pengertian Judul

8
T ermmal Penumpang :

P rasarana transportasi jalan untuk keperluan menurunkan dan menaikkan penumpang
perpindaham intra dan atau antar moda transportasi serta mengatur kedatangan dan’

0 emberangkatan kendaraan umum, antar kota antar propinsi, antar kota dalam

propinsi, angkutan kota dan pedesaan.
9

Jipets
guatl klasifikasi terminal berdasar fungsi pelayananannya yang diberikan oleh

pelnerintah dalam hal ini menteri perhubungan RIL
G,'Wangan .'10
Kata keterangan tempat, Desa Giwangan berada di arah tenggara Kota J ogjakarta

Kodya Jogi akarta:"'

—————
8 Dirjen. Perhub. Darat, Menuju Lalu Lintas dan Angkutan Jalan yang Tertib, hal 93

9 1yid, hal 99-102

10 gappeda, Rencana Lanjutan Pembangunan Terminal Penumpang Tipe A Giwangan Umbulhari
Jog,'akarta, hal 1 e

i yid
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k-eterangan tempat, menunjukkan suatu bagian daerah yang menjadi ibukota
<> ;1351 DLJ, dan berstatus sebagai kotamadya.

pfop o

reS22

atu prasarana transportasi jalan raya yang mewadahai aktivitas penggunanya
9

S enurpang dan kendaraan umum) dengan klasifikasi tipe A yang berada di
(é’iwan gan Kodya Jogjakarta.

desa

1.2 Fasilitas-Faslitas dalam Terminal'?
2-r . .
Kelancaran kegiatan dalam terminal dapat tercipta apabila dalam terminal

tersedia fasilitas yang mampu mewadahi aktivitas masing-masing penggunannya

gen gan baik. Fasilitas-fasilitas tersebut diharapkan dapat menampung kegiatan utama
enggHina. Juga diharapkan mampu mewadahi kegiatan-kegiatan sebagai penunjang

e giatan utama dalam terminal
1 Fasilitas utama dalam terminal berupa :

; Jalur kendaraan umum

i Jalur kedatangan kendaraan umum
i Tempat parkir kendaraan umum selama menunggu keberangkatan, termasuk
didalamnya tempat tunggu dan tempat istirahat kendaraan umum
. Bangunan kantor terminal
y. ~Tempat penunggu penumpang atau pengawas
yi. Menara pengawas
vil Loket karcis
il Rambu-rambu dan papan informasi yang sekurang-kurangnya memuat
petunjuk jurusan, tarif dan jadwal perjalanan
ix, Pelataran parkir kendaraan pengantar dan atau taks;
2 Fasilitas penunjang dalam terminal berupa :
; Kamar kecil
Musholla

Kantin atau kios

il

jil.

i gepuusan Menteri Perhubungan, No. KM : 3/94, tentang : Terminal T ransportasi Jalan
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1v.

Vi.
vil.
VIIL.

1X.

XI.

XIi.

XIil.
3)

+i1njauvan Umum Permasalahan Terminal

Ruang pengobatan
Ruang informasi/pengaduan

Telepon umum

Penitipan barang

Taman

Bak sampah

Bengkel

SPBU

Ruang penginapan awak bus
Penyediaan pelayanan kebersihan
Fasilitas penumpang penderita cacat sesuai dengan kebutuhan

Pada terminal penumpang harus pula dilengkapi dengan fasilitas bagi orang

cacat terutama pada :

1.
2.
3.
4.

2.1.3

2.14

tempat tunggu penumpang
loket penjualan karcis
kamar kecil/toilet

telepon umum

Jenis Terminal

Berdasar jenis angkutan terminal dibedakan menjadi :

Terminal Penumpang : adalah prasarana transportasi jalan untuk keperluan
menaikkan dan menurunkan penumpang, perpindahan intra dan atay antar
moda transportasi serta pengaturan kedaangan dan pemberangkatan kendaraan
umum

Terminal Barang : adalah prasarana transportasi jalan untuk keperluan

membongkar dan emuat barang serta perpindahan intra dan atau antar moda
transportasi.

Tipe Terminal Penumpang

Terminal penumpang berdasarkan fungsi pelayanannya dibedakan menjadi

16




1)

ii.
iii.

iv.

V1.

vil.

viil.

iXx.

4injauan Umum Permasalahan Terminal

Terminal Tipe A

Melayani kendaraan umum untuk Angkutan Lintas Batas Negara, Angkutan

Antar Kota Antar Propinsi (AKAP), Angkutan Kota Dalam Propinsi (AKDP),
Angkutan Kota dan Angkutan Pedesaan.

Tersedianya fasilitas-fasilitas utama

Tersedianya fasilitas-fasilitas penunjang

Tersedianya fasilitas penumpang penderita cacat

Terletak dalam jaringan trayek AKAP/Angkutan Lintas Batas Negara
Terletak dijalan arteri dengan kelas jalan sekurangnya kelas I11A

Jarak antara dua terminal penumpang tipe A, sekurangnya 20 km, dj Pulau
Jawa, 30 km di Pulau Sumatera, dan 50 km pulau lainnya.

Luas lahan yang tersedia 5 Ha untuk pulau Jawa dan Sumatera dan 3 Ha di
pulau lainnya.

Mempunyai akses jalan masuk atau keluar ke dan dari terminal dengan jarak

sekurangnya 100 m di pulau Jawa dan 50 m di pulau lainnya, dihitung dari
jalan ke pintu keluar atau masuk terminal

Mendapat persetujuan dari Dirjen Perhubungan Darat
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Terminal Tipe B

Melayani angkutan AKDP, Angkutan Kota dan atau Angkutan pedesaan
Tersedianya fasilitas utama

Tersedianya fasilitas penunjang

Tersedianya fasilitas penumpang penderita cacat

Terletak dalam jaringan trayek AKDP

Terletak dijalan arteri atay kolektor dengan kelas jalan sekurangnya kelas
1IIB

Jarak antara dua terminal tipe B atau dengan terminal penumpang tipe A
minimal 15 km di plau Jawa dan 30 km di pulau lainnya

Lahan yang tersedia minimal 3 Ha untuk pulau Jawa dan Sumatera, dan 2 Ha
untuk pulau lainnya

Mempunyai akses jalan masuk atau jalan keluar ke dan dari terminal dengan

jarak sekurangnya 50 m dj pulau Jawa dan 30 m dipulau lainnya, dihitung dari
Jalan ke pintu keluar atay masuk ke terminal

Mendapat persetujuan dari Gubernur

Terminal Tipe C
Melayani kendaraan umum untuk angkutan pedesaan
Tersedianya fasiltas utama, kecuali menara pengawas, loket penjualan karcis,

dan pelataran parkir pengantar dan atau taksi

Tersedianya fasiltas penunjang

Tersedianya fasilitas bagi penyandang cacat

Terletak diwilayah kabupaten Dati IT dan dalam Jalur trayek pedesaan
Terletak dijalan kolektor atay lokal dengan kelas Jalan paling tinggi kelas I11A
Tersedia lahan sesuai dengan kebutuhan

Mempunyai akses jalan masuk dan keluar sesuaj dengan kebutuhan untuk
kelancaran lalulintas daerah bersangkutan.

Mendapat persetujuan dari Bupati
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2.1.5 Standar Pelayanan Terminal

Terminal penumpang berdasarkan tingkat

pelayanan yang dinyatakan dengan
]-umlah arus minimum kendaraan per satu satuan

waktu mempunyai ciri-ciri sebagai
perikut
* Terminal tipe A : 50 - 100 kendaraan/jam

*® Terminal tipe B: 25. 50 kendaraan/jam
® Terminal tipe C 25 kendaraan/jam

2.2 Permasalahan Terminal

Pada dasarnya arsitektur merupakan wadah kegiatan manusia agar kegiatan ity
dapat terselenggara dengan nyaman. Ada dua aspek ken

yamanan yang perlu dipenuhi
oleh suatu karya arsitektur, yaknj

kenyamanan psikis dan kenyamanan fisik
Kenyamanan psikis banyak kaitannya dengan keprcayaan, agama, adat dan
sebagainya. Aspek ini bersifat personal, kualitataif dan ti

dak terukur. Kenyamanan
fisik bersifat universal dan dapat dikuantifi

si. Kenyamanan fisik terdiri-diantaranya
kenyamanan ruang (spatial comfort), kenyamanan penglihatan (vis

kenyamanan pendengaran (audial

Permasalahan utamga terminal, secara arsitektural akan s

ual comfort),
comfort) dan kenyamanan syhy (thermal

elalu berkaitan dengan
sistem Sirkulasi penggunanya dalam bangunan, Tidak sesuain

ya besaran ruang yang
ada akan mengakibatkan aktifitas dalam terminal tidak berjala

n dengan semestinya.

Macetnya arus laly lintas pada satu titik tertentu dalam termina] akan

mengakibatkan besarnya angka polusi di tempat tersebut, zat polutan inj

mengakibatkan suhu udara menjadi meningkat, suhy udara akan semakin tinggi bila

e

13 Tri H Karyono, Kemapanan Pendidikan Kenymanan dan Penghematan Energi, hal. 65.
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- Buku-buku yang memuat penataan lansekap dan penerapannya dalam
bangunan.

- Hasil Laporan Kerja Praktek Evaluasi Purna Huni Terminal Umbulharjo.

- Tugas Akhir beberapa mahasiswa dengan permasalahan yang berbeda.

- Beberapa majalah arsitektur sebagai bahan referensi tipologi bangunan
sejenis.

1.6.2.2 Survey Lapangan

- Survey dilakukan pada terminal keberadaan terminal Umbulharjo saat ini,
dengan tujuan memperoleh gambaran secara langsung keadaan terminal
Umbulharjo.

- Survey di site yang menjadi rencana terminal Giwangan dengan tujuan
memperoleh gambaran mengenai sirkulasi jalur bus dan pengolahan tapak

pada perancangan nantinya.

1.6.2.3 Wawancara

Wawancara dengan pengguna terminal dan tokoh yang berhubungan
langsung dengan rencana pemindahan terminal Umbulharjo ke Giwangan.
- Ir. Eko Suryo, staf bidang Fisik dan Prasarana, Bappeda Dati II Kodya
Jogjakarta.
- Drs. Windarto Koes, staf Dinas Perhubungan Kota Jogjakarta.
- Ka. UPTD terminal Umbulharjo, Yogyakarta, Ka. UPTD terminal

Tirtonadi, Surakarta; Ka. terminal Terboyo, Semarang.

1.6.3. Pembahasan
Pembahasannya adalah sebagai berikut :

Pembentukkan iklim mikro :

o Tata massa bangunan.
o) Elemen-elemen bangunan.
o Pola tata vegetasi.

Kualitas udara dilakukan dengan cara :

o Rasio vegetasi terhadap polutan.
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Perumusan Konsep

1.6.4

Data-data setelah terkumpul diolah dan dianalisa, sehingga diharapkan

muncul suatu kesimpulan berupa konsep perencanaan dan perancangan

terminal yang akan diwujudkan dalam desain arsitektur.

Pola Pikir

1.7
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1.8  Sistematika Penulisan

BAB L PENDAHULUAN
Menguraikan tentang latar belakang permasalahan, permasalahan, tujuan
dan sasaran, keaslian penulisan, lingkup pembahasan, metoda pembahasan
serta sistematika pembahasan.

BAB II. TINJAUAN UMUM PERMASALAHAN TERMINAL
Menguraikan landasan teori yang dapat digunakan sebagal penyelesaian
permasalahan baik yang umum terjadi pada suatu terminal atay
permasalahan khusus terminal yang dipengaruhi oleh jumlah pengguna
(manusia dan kendaraan) dan kondisi alam. Teori-teori diambil dari
disiplin ilmu arsitektural Juga tidak menutup kemungkinan disiplin ilmu
lain guna menyelesaiakan permasalahan yang ada.

BAB 111 TERMINAL PENUMPANG TIPE A GIWANGAN
Merupakan analisa masalah umum dalam terminal dimulai dengan
deskripsi sistem transportasi di DIY, aksessibilitas site Giwangan, prediksi
penggunan terminal, analisa kebutuhan dan besaran ruang.

BABIV. STRATEGI PEMBENTUKKAN IKLIM MIKRO
Menganalisa permasalahan khusus, strategi pembentukkan iklim mikro
dalam site Giwangan yang akan berpengaruh pada tata massa penataan
lansekap terminal. Diperoleh dengan membandingkannya dengan standar-
standar teknik, referensi, sehingga diperoleh solusi yang terbaik.
Penyelesaian ditekankan pada masalah-masalah yang menjadi penekanan
pokok dari terminal ini, meliputi :

1. tuntutan fungsi bangunan
2. strategi pembentukkan iklim mikro

3. lansekap terminal yang mendukung performance bangunan.
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2.1 Pengertian Terminal

Secara umum terminal adalah titik dimana penumpang dan barang masuk dan
keluar dari sistem; merupakan komponen penting dalam sistem transportasi. Terminal
adalah suatu simpul untuk pemberhentian dari berbagai moda transportasi (angkutan
darat, laut dan udara).

Sesuai dengan judul Tugas Akhir ini : “Terminal Penumpang Tipe A

Giwangan di Kodya Jogjakarta” dapat diuraikan sebagai berikut :

2.1.1 Pengertian Judul

Terminal Penumpang 8

Prasarana transportasi jalan untuk keperluan menurunkan dan menaikkan penumpang,
perpindahan intra dan atau antar moda transportasi serta mengatur kedatangan dan
pemberangkatan kendaraan umum, antar kota antar propinsi, antar kota dalam
propinsi, angkutan kota dan pedesaan.

Tiped

Suatu klasifikasi terminal berdasar fungsi pelayananannya yang diberikan oleh
pemerintah dalam hal ini menteri perhubungan RI.

Giwangan A9

Kata keterangan tempat, Desa Giwangan berada di arah tenggara Kota Jogjakarta

Kodya Jogiakarta:“

® Dirjen. Perhub. Darat, Menuju Lalu Lintas dan Angkutan Jalan yang Tertib, hal 93

° Ibid, hal 99-102

Y Bappeda, Rencana Lanjutan Pembangunan Terminal Penumpang Tipe A Giwangan Umbulharjo
Jogjakarta, hal 1

" Toid
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Kata keterangan tempat, menunjukkan suatu bagian daerah yang menjadi ibukota
propinsi DIJ, dan berstatus sebagai kotamadya.

Resume :

Suatu prasarana transportasi jalan raya yang mewadahai aktivitas penggunanya
(penumpang dan kendaraan umum) dengan klasifikasi tipe A yang berada di desa
Giwangan Kodya Jogjakarta.

2.1.2 Fasilitas-Faslitas dalam Terminal'?

Kelancaran kegiatan dalam terminal dapat tercipta apabila dalam terminal
tersedia fasilitas yang mampu mewadahi aktivitas masing-masing penggunannya
dengan baik. Fasilitas-fasilitas tersebut diharapkan dapat menampung kegiatan utama
pengguna, juga diharapkan mampu mewadahi kegiatan-kegiatan sebagai penunjang
kegiatan utama dalam terminal
1) Fasilitas utama dalam terminal berupa :

i.  Jalur kendaraan umum
ii.  Jalur kedatangan kendaraan umum
iii.  Tempat parkir kendaraan umum selama menunggu keberangkatan, termasuk
didalamnya tempat tunggu dan tempat istirahat kendaraan umum
iv.  Bangunan kantor terminal
v.  Tempat penunggu penumpang atau pengawas
vi.  Menara pengawas
vii.  Loket karcis
viii. Rambu-rambu dan papan informasi yang sekurang-kurangnya memuat
petunjuk jurusan, tarif dan jadwal perjalanan
ix.  Pelataran parkir kendaraan pengantar dan atau taksi
2) Fasilitas penunjang dalam terminal berupa :
i.  Kamar kecil
ii.  Musholla

iii.  Kantin atau kios

12 Keputusan Menteri Perhubungan, No. KM : 3/94, tentang : Terminal Transportasi Jalan
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Ruang pengobatan

Ruang informasi/pengaduan
Telepon umum

Penitipan barang

Taman

Bak sampah

Bengkel

SPBU

Ruang penginapan awak bus
Penyediaan pelayanan kebersihan
Fasilitas penumpang penderita cacat sesuai dengan kebutuhan

Pada terminal penumpang harus pula dilengkapi dengan fasilitas bagi orang

cacat terutama pada :

2.1.

2.14

1.
2
3.
4

. telepon umum

3

tempat tunggu penumpang
loket penjualan karcis

kamar kecil/toilet

Jenis Terminal
Berdasar jenis angkutan terminal dibedakan menjadi :
Terminal Penumpang : adalah prasarana transportasi jalan untuk keperluan
menaikkan dan menurunkan penumpang, perpindahan intra dan atau antar
moda transportasi serta pengaturan kedaangan dan pemberangkatan kendaraan
umum
Terminal Barang : adalah prasarana transportasi jalan untuk keperluan
membongkar dan emuat barang serta perpindahan intra dan atau antar moda
transportasi.

1¢
Tipe Terminal Penumpang

Terminal penumpang berdasarkan fungsi pelayanannya dibedakan menjadi
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Terminal Tipe A

Melayani kendaraan umum untuk Angkutan Lintas Batas Negara, Angkutan
Antar Kota Antar Propinsi (AKAP), Angkutan Kota Dalam Propinsi (AKDP),
Angkutan Kota dan Angkutan Pedesaan.

Tersedianya fasilitas-fasilitas utama

Tersedianya fasilitas-fasilitas penunjang

Tersedianya fasilitas penumpang penderita cacat

Terletak dalam jaringan trayek AKAP/Angkutan Lintas Batas Negara
Terletak dijalan arteri dengan kelas jalan sekurangnya kelas IIJA

Jarak antara dua terminal penumpang tipe A, sekurangnya 20 km, di Pulau
Jawa, 30 km di Pulau Sumatera, dan 50 km pulau lainnya.

Luas lahan yang tersedia 5 Ha untuk pulau Jawa dan Sumatera dan 3 Ha di
pulau lainnya.

Mempunyai akses jalan masuk atau keluar ke dan dari terminal dengan jarak
sekurangnya 100 m di pulau Jawa dan 50 m di pulau lainnya, dihitung dari
jalan ke pintu keluar atau masuk terminal

Mendapat persetujuan dari Dirjen Perhubungan Darat

17
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a.) Contoh Pengelompokkan ruang Terminal Tipe A
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b). Contoh Pengendalian Sirkulasi dalam terminal tipe A. Sisi kiri kendaraan menyinggung
emplasemen
Gambar I1. 1Contoh Pengelompokkan Ruang dan Pengendalian Sirkulasi
(sumber : Dirjen. Perhub. Darat, Menuju Lalu Lintas dan Angkutan Jalan yang Tertib)
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Terminal Tipe B
Melayani angkutan AKDP, Angkutan Kota dan atau Angkutan pedesaan

Tersedianya fasilitas utama

Tersedianya fasilitas penunjang

Tersedianya fasilitas penumpang penderita cacat

Terletak dalam jaringan trayek AKDP

Terletak dijalan arteri atau kolektor dengan kelas jalan sekurangnya kelas
1B

Jarak antara dua terminal tipe B atau dengan terminal penumpang tipe A
minimal 15 km di plau Jawa dan 30 km di pulau lainnya

Lahan yang tersedia minimal 3 Ha untuk pulau Jawa dan Sumatera, dan 2 Ha
untuk pulau lainnya

Mempunyai akses jalan masuk atau jalan keluar ke dan dari terminal dengan
jarak sekurangnya 50 m di pulau Jawa dan 30 m dipulau lainnya, dihitung dari
jalan ke pintu keluar atau masuk ke terminal

Mendapat persetujuan dari Gubernur

Terminal Tipe C

Melayani kendaraan umum untuk angkutan pedesaan

Tersedianya fasiltas utama, kecuali menara pengawas, loket penjualan karcis,
dan pelataran parkir pengantar dan atau takst

Tersedianya fasiltas penunjang

Tersedianya fasilitas bagi penyandang cacat

Terletak diwilayah kabupaten Dati II dan dalam jalur trayek pedesaan
Terletak dijalan kolektor atau lokal dengan kelas jalan paling tinggi kelas IIIA
Tersedia lahan sesuai dengan kebutuhan

Mempunyai akses jalan masuk dan keluar sesuai dengan kebutuhan untuk
kelancaran lalulintas daerah bersangkutan. 1c

Mendapat persetujuan dari Bupati
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2.1.5 Standar Pelayanan Terminal
Terminal penumpang berdasarkan tingkat pelayanan yang dinyatakan dengan
jumlah arus minimum kendaraan per satu satuan waktu mempunyai ciri-ciri sebagai
berikut :
» Terminal tipe A : 50 - 100 kendaraan/jam
» Terminal tipe B : 25 - 50 kendaraan/jam

» Terminal tipe C : 25 kendaraan/jam

2.2 Permasalahan Terminal

Pada dasarnya arsitektur merupakan wadah kegiatan manusia agar kegiatan itu
dapat terselenggara dengan nyaman. Ada dua aspek kenyamanan yang perlu dipenuhi
oleh suatu karya arsitektur, yakni kenyamanan psikis dan kenyamanan fistik.
Kenyamanan psikis banyak kaitannya dengan keprcayaan, agama, adat dan
sebagainya. Aspek ini bersifat personal, kualitataif dan tidak terukur. Kenyamanan
fisik bersifat universal dan dapat dikuantifisi. Kenyamanan fisik terdiri-diantaranya :
kenyamanan ruang (spatial comfort), kenyamanan penglihatan (visual comfort),
kenyamanan pendengaran (audial comfort) dan kenyamanan suhu (thermal
comfort)."

Permasalahan utama terminal, secara arsitektural akan selalu berkaitan dengan
sistem sirkulasi penggunanya dalam bangunan.Tidak sesuainya besaran ruang yang
ada akan mengakibatkan aktifitas dalam terminal tidak berjalan dengan semestinya.

Macetnya arus lalu lintas pada satu titik tertentu dalam terminal akan
mengakibatkan besarnya angka polusi di tempat tersebut, zat polutan ini
mengakibatkan suhu udara menjadi meningkat, suhu udara akan semakin tinggi bila
bangunan tersebut berada di iklim tropis basah. Sinar matahari yang berlebihan

masuk kedalam ruangan akan menambah suasana panas dalam bangunan.

3 Tri H. Karyono, Kemapanan Pendidikan Kenymanan dan Penghematan Energi, hal. 65.
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Terminal Bus
v v l
. . Iklim -
irkulasi penggun ; Polusi udara
Sirkulasi pengguna > Mikro < ! .
I ! I
Penataan tata Strategi Penataan vegetasi
-« >
ruang pembentukkan lansekap
iklim mikro
Kenyamanan Ruang Kenyamanan suhu
(spatial comfort) (thermal comfort) dan

penaendalian kualitasudara

Gambar I1.2 Pembahasan kenyamanan dalam terminal bus

(sumber data : dikembangkan dari YB. Mangunwijaya, Pengantar Fisika Bangunan)

Kenyamanan ruang dan termal dapat tercapai dengan memperhatikan besaran
sirkulasi pengguna, juga memperhatikan faktor alam pada penataan ruang, baik ruang
dalam maupun ruang luarnya.

Vegetasi selain merupakan salah satu faktor pembentuk iklim mikro juga

mampu membatasi pencemaran udara pada terminal.

2.2.1 Tinjauan Ruang Sirkulasi Terminal Bus

Untuk memfasilitasi berbagai kegiatan dalam terminal dibutuhkan ruang-
ruang yang mampu mewadahi kegiatan-kegiatan tersebut. Kegiatan antar ruang dapat
berjalan dengan lancar bila tercipta suatu sistem sirkulasi yang baik, karena dengan
penataan sirkulasi yang baik maka kegiatan yang berlangsung dapat berjalan dengan
baik, juga kinerja terminal sebgai pusat pelayanan transportasi dapat berjalan efisien

dan efektif sehingga kenyamanan pengguna secara keseluruhan dapat tercapai.

2.2.1.1 Kebutuhan Ruang Sirkulasi Kendaraan
A. Kendaraan umum (AKAP,AKDP, AK/ADES, Taksi)
Ruang sirkulasi bagi kendaraan angkutan umum dapat diketahui dengan

memperoleh gambaran kegiatan kendaraan umum dalam terminal.
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Bus AKAP/AKD/AK/ADES

- Jalur pemberangkatam dan kedatangan
= Jalur tunggu/parkir

. Jalur lintas

Masuk Keluar terminal

Taksi
. Parkir/menuggu penumpang

Gambar IL.3 Sirkulasi angkutan umum dalam terminal

Bus AKAP/AKDP, AK, ADES

a). Ditinjau dari peraturan pemerintah

1. Jalur pemberangkatan dan kedatangan kendaraan

Penentuan areal pelataran jalur kedatangan dan pemberangkatan dapat

ditentukan dengan penggunaan model-model parkir sebagai berikut :

A
o e

EES

g gy

Gambar I1.4 Variasi parkir kendaraan pada terminal

(sumber : Dirjen. Perhub. Darat, Menuju Lalu Lintas Jalan Yang Tertib)

a). Jalur pemberangkatan yaitu, pelataran yang disediakan untuk
menaikkan dan memulai perjalanan. '

b). Jalur kedatangan yaitu, pelataran yang disediakan bagi kendaraan
angkutan umum untuk menurunkan penumpang yang dapat pula merupakan
akhir dari perjalanan. 13

2. Jalur tunggu kendaraan 16

22

" Dirjen. Perhub. Darat, op. cit 8), hal. 99-100
15 1

Ibid
' ibid
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r

Adalah pelataran yang digunakan bagi kendaraan angkutan penumang

untuk beristirahat dan siap menuju jalur pemberangkatan.

3. Jalur lintas"’

Pelataran yang digunakan bagi kendaraan angkutan penumpang

umum yang akan langsung melanjutkan  perjalanan  setelah

menurunkan/menaikkan penumpang.

Satuan Ruang Parkir Bus

A

SRP

b. Satuan Ruang Parkir Bus

a Dimensi Bus

Gambar IL.5 Satuan Ruang Parkir Bus
(sumber : Dirjen. Perhub. Darat, Menuju Lalu lintas dan Angkutan Jalan yang Tertib)

B. Ditinjau dari Standar Arsitektural

1. Sistem parkir'®
a. Sistem Parkir Gergaji (Sawtooth Loading)
s Straight Sawtooth Loading (Clockwise / Counterclockwise Motion
»  Radial Sawtooth Loading

17 1:
Ibid
18 J D Chiara & J. Challendar, Time Saver Standart for Building Types, hal 987-989

1 3},00 m
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Mempunyai ciri sebagai berikut :

Calon penumpang langsung berada di dekat pintu masuk bus
Keperluan ruang parkir di depan/belakang bus sesuai dengan
pabrikasi

Parkir dan manuver bus mudah

Biasa digunakan pada terminal dengan frekwensi rendah

P
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Gambear I1.6 Sistem Parkir Gergaji

( sumber : Panero, Time Saver Standart for Building Types hal.958)

Sistem Parkir Paralel (Paralel Loading)

» Paralel Single Lane Island

s  Stepped Paralel
s Single Island Bus Rail Transfer

Mempunyai ciri sebagai berikut :

Membutuhkan ruang yang cukup luas

Bus-bus harus dibiasakan menunggu sampai bus pertama keluar
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- Terminal besar memerlukan overpass untuk melindungi calon
penumpang melintas jalur.

- Digunakan pada terminal dengan frekwensi tinggi

Min, AGILE CIPENBIONS
e 2 e e
ag sc Bo® et

w ! o
ooy BT BB 307 (B

SINGLE  ISLARND BUS RAIL TRAANSFER BYTERPED PARALLEL

Gambar I1.7 Sistem Parkir Paralel
(sumber : Panero, Time Saver Standart for Building Types)

3. Ruang manuver bus'

Lebar 10-11 ft (=304,8-335,2 cm) merupakan jalur single yang cukup bagi
bus dengan lebar 8 ft (=203,2 cm). Jalur ganda dimungkinkan bus disalip oleh bus
lain paling tidak mempunyai lebar 20-22 ft (609,5-670,5 cm). Area di depan bus
dengan panjang 40 inchi waktu dalam keadaan berjalan (masuk/keluar terminal)

membutuhkan ruang bersih didepannya selebar 16 ft (487,6 cm)

19 ibid, hal. 987
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Gambar 1.8 Ruang manuver bus
(sumber : Panero, Time Saver Standart for Building Types)
TAKSI

Kebutuhan ruang sirkulasi taksi sama dengan ruang sirkulasi pada kendaraan
pribadi (sedan). Ruang sirkulasi taksi perlu dibedakan dengan ruang sirkulasi mobil
pribadi dengan jenis yang sama, dikarenakan aktivitas mereka juga berbeda.
TRAVEL

Seperti halnya dengan taksi dimensi ukuran travel sama dengan kendaraan
pribadi sejenis minibus, walaupun demikian perlu adanya ruang tersendiri untuk
mewadahi aktivitas mereka. Hal ini dikarenakan aktivitas angkutan travel tidak sama

dengan aktivitas kendaraan pribadi dengan jenis yang sama.

ANGKUTAN UMUM DENGAN TRAYEK TIDAK TETAP
Angkutan dengan trayek tidak tetap meliputi andong, becak, dan ojek.

Angkutan jenis ini hampir dipastikan tidak mempunyai trayek yang resmi, karena

melayani angkutan jarak pendek. Walaupun demikian angkutan jenis ini sangat
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diperlukan bagi pengguna terminal, keberadaan mereka juga harus diperhatikan dan

memerlukan ruang sirkulasi tersendiri.

B. Kendaraan pribadi (kendaraan pengelola terminal dan calon
penumpang/pengantar)
Kebutuhan ruang bagi kendaraan-kendaraan pribadi dapat diketahui dengan

memperoleh gambaran kegiatannya dalam terminal.

Calon penumpang/pengantar
= Parkir mobil/motor( dalam kurun waktu

tertentu)
Masuk terminal Keluar terminal

Pengelola
= Parkir (selama jam kerja)

Gambar I1.9 Sirkulasi kendaraan pribadi dalam terminal

Jenis kendaraan pribadi yang umum digunakan adalah jenis mobil dan sepeda
motor.
Satuan Ruang Parkir ( SRP)*
Satuan ruang parkir kendaraan dapat di klasifikasikan menjadi tiga :

Jenis kendaraan Satuan ruang parkir (m?)
1. a. mobil penumpang golongan I 2,30 x 5,00
b. mobil penumpang golongan II 2,50 x 5,00
c. mobil penumpang golongan III 3,00 x 5,00
2. Bus/Truk 3,40 x 12,50
3. Sepeda motor 0,75 x 2,00

Tabel I1.1 Penentuan Satuan Ruang Parkir

(sumber : Dirjen. Perhub. Darat, Menuju Lalu lintas dan Angkutan Jalan yang Tertib)

2.2.1.2 Ruang Sirkulasi Dalam Terminal Bagi Manusia
A. Sirkulasi Calon Penumpang
Kebutuhan ruang sirkulasi pengguna/manusia dalam terminal tidak kalah

pentingnya dengan kebutuhan ruang sirkulasi angkutan umum. Tersedianya ruangan-

2

» Ibid
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ruangan yang mampu mewadahi sirkulasi pengguna bisa membantu kelancaran fungsi
dalam terminal. Kebutuhan-kebutuhan tersebut antara lain :

1. koridor/selasar

2. entrance dan outrance

3. area tunggu dan area antrian

1). Perencanaan koridor”'

Koridor adalah jalur sirkulasi utama bagi manusia didalam terminal.
Rata-rata kebutuhan bagi orang berjalan cepat dengan agak berdesak-
desakkan dibutuhkan ruang 35 kaki per segi atau 3,25 m*orang

Aliran maksimum lewat koridor adalah 25 orang perkaki untuk lebar
koridor per menit, atau 85 orang per meter lebar koridor per menit.

Dengan 24 orang permeter lebar koridor per menit orang dapat
berjalan normal tanpa berdesakan,

Bagi koridor yang sering sibuk dapat ditentukan 10-25 orang per kaki
lebar koridor per menit, atau 35-50 orang per menit lebar koridor per menit

Penetapan lebar jalur sirkulasi pejalan kaki di terminal sesuai standar
dari pemerintah adalah 2-3 meter.”

2). Enterance™

Kriteria digunakan untuk perencanaan koridor dapat secara kasar
digunakan pada desain pintu. Kapasitas maksimum pada ayunan bebas pintu
adalah + 60 orang/menit, kapasitas ini diperoleh dengan pemecahan arus
berulang-ulang. Standar 20-40 orang/menit akan representatif dalam situasi
sibuk dengan pemecahan arus yang terjadi secara kebetulan pada situasi

tertentu

28
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22 Dirjen. Perhub. Darat, op.cit.14), hal. 74
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3) Area tunggu dan area antrian®’

Antrian akan terjadi saat penumpang mengantri untuk membeli tiket
atau melihat papan pemberangkatan bus. Panjang antrian linear dapat ditaksir
berdasarkan rata-rata ruang tiap orang adalah 20 inchi. Kehadirang barang
bawaan adalah akibat kecil pada area ini, karena barang bawaan diletakkan di
lantai diantara kaki atau disampingnya. Ruang antrian dapat melebar samapi
keruang tunggu, dimana para penumpang menunggu kedatangan bus/

penjemput.

B. Sirkulasi Selain Calon Penumpang (Pengelola Terminal, Pengantar,
Sopir, Kernet, Pedagang, dan lain-lain)

Aktivitas dalam terminal tidak hanya dilakukan oleh calon penumpang
angkutan umum dengan angkutan umumnya saja, melainkan juga dilakukan
oleh pengguna lain seperti pengelola terminal, pengantar, pedagang dan
sebagainya). Ruang sirkulasi bagi mereka umumnya menjadi satu dengan

sirkulasi calon penumpang.

2.2.2 Strategi Pembentukkan Iklim Mikro

Permasalahan yang tidak kalah pentingnya dalam suatu terminal adalah
adanya angka polusi yang tinggi diakibatkan dari pembakaran kendaraan bermotor.
Terminal sebagai simpul transportasi darat akan banyak moda transportasi yang
berdatangan (bus-bus umum) untuk melakukan bongkar muat penumpang/barang.
Keberadaan bus-bus ini baik pada waktu masuk-keluar terminal, bahkan menunggu
penumpang dalam terminal umumnya dalam keadaan mesin dihidupkan. Gas buang
kendaraan bermotor selain membawa dampak kesehatan bagi manusia juga turut
menaikkan suhu udara di dalam dan luar terminal, terutama bagi bangunan yang
berada di iklim tropis basah seperti Indonesia.

Penataan lansekap terminal diambil dengan pertimbangan, penataan lansekap

yang baik tidak hanya menambah estetika pada suatu bangunan/kawasan dengan cara

 ibid
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memasukkan unsur-unsur alam dalam site bangunan, tetapi juga mampu
menyelesaikan masalah buruknya kualitas udara dan kenyamanan suhu pada tempat
tersebut. Sistem respirasi vegetasi dalam lansekap dapat mengendalikan kualitas
udara pada suatu kawasan bahkan menjadi salah satu faktor pembentukkan iklim
mikro kawasan tersebut.

Penataan lansekap sendiri belum optimal sebagai pengendali kualitas udara
dan kenyamanan termal, ada beberapa aspek lain yang turut menciptakan kondisi
tersebut seperti tata massa bangunan, elemen-clemen bangunan atau aspek-aspek lain

yang kesemuanya sangat dipengaruhi oleh kondisi iklim setempat.

Kenyamanan ttermal
bangunan
Tata
massabangunan

Lansekap terminal - Elemen-elemen

, bangunan A .
- Vegetasi . Kondisi Mikro dalam Site
- ar (terminal bus)
Pengendalian kualitas

udara
Rasio vegetasi
terhadap polutan

Gambar I1.10 Lansekap sebagai unsur pembentuk iklim mikro dan pengendalian kualitas udara.
(sumber : dikembangkan dari YB. Mangunwijaya, Pengantar Fisika Bangunan dan Georg Lippsmeier,
Bangunan Tropis)

2.2.2.1 Pencemaran Udara Terminal

Sumber polusi yang utama berasal dari transportasi, dimana hampir 60% dari
polutan yang dihasilkan terdiri dari karbon monoksida (CO). Sumber-sumber polusi
yang lain adalah dari pembakaran, proses industri, pembuangan limbah dan lain

lain.®
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Polutant Gasoline Diesel
CO 10 5
Total HC 3 0,3
NO 0,03 6
SO2 0,1 0,2
Smoke 0.4
Dark Smoke 0,04 1,2
Pb 0,01 0,01
Cd 10 10

n 0,003 0,003
Cu 5x10 5x10

Tabel 1.2 Emision Rate (g/vehicle)

(sumber : Gerard Kiely, Enviromental Design, 1998, hal. 868)

Dari tabel diatas diketahui angka polutan dari kendaraan bermotor dengan

bahan bakar bensin mengeluarkan CO lebih besar daripada kendaraan berbahan bakar

diesel, walaupun demikian konsentrasi kendaraan diesel dalam satu titik (terminal)

dalam jumlah banyak dan dengan kecepatan rendah dapat memicu ankga polutan

yang tinggi pula.
Mesin dengan bahan bakar Mesin dengan bahan bakar
Kecepatan bensin solar
CO dalam asap (%) CO dalam asap (%)

20 km/jam 86-88 06-08
30 km/jam 51-6 03-04
50 km/jam 10~13 05-0,8
70 km/jam 06-26 03-04

Tabel I1.3 Kadar CO yang dihasilkan kendaraan

( sumber : Usaha Nasional, Pencemaran Udara,)

Angkutan umum dalam hal ini pegguna terminal umumnya menggunakan

mesin dengan bahan bakar solar (bus, angkutan kota/desa) dan sebagian kecil

menggunakan bensin (taksi). Biasanya sirkulasi dalam terminal oleh mereka

menggunakan kecepatan rendah + 20 km.jam, sehingga dapat dipastikan angka

polutan yang dihasilkan juga tinggi pada waku jam sibuk.

% Gerard Kiely, Enviromental Enginering, hal 868
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Pengendalian Kualitas Udara

Pengendalian kualitas udara diupayakan dengan penataan lansekap. Lansekap

disini adalah pemanfaatan unsur-unsur alam seperti angin dominan, vegetasi, dan air.

Angin mempunyai peranan dalam menentukan baik/buruknya kualitas udara

dalam suatu site. Karbonmonoksida adalah zat polutan padat yang berukuran kecil

kurang dari satu satu mikron, sehingga keberadaannya dapat terhembus oleh angin®®.

a). Vegetasi

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pemberian CO dalam waktu

singkat pada tanaman tidak akan terlihat pengaruhya secara nyata dalam

menghasilkan O2. Vegetasi dalam sistem fotosintesanya membutuhkan CO2

(karbondioksida) sebagai salah satu unsur pengolah nutrisi mereka, CO2 ini

diperoleh dari sisa pembakaran makhluk hidup, sedangkan CO

(karbonmonoksida) diperoleh dari pembakaran kendaraan bermotor. Karena

bukan dari alam, kadar karbonmonoksida yang mampu diserap oleh tumbuhan

adalah kecil. 7

Kecilnya pengaruh vegetasi
terhadap karbonmonoksida, perlu
dimaksimalkan dengan pemilihan jenis
vegetasi yang mampu hidup di iklim tropis
lembab (Indonesia) dan mampu menyerap
CO secara maksimal. Vegetasi yang
dipakai dalam pembahasan ini mempunyai
ciri-ciri :
- jenis yang mudah beradaptasi

dengan iklim tropis basah

- mudah dalam perawatannya.

Gambar I1.11. Ficus Elastica (pohon karet)
(sumber : Sutarmi SM, Flora Eksotika Tanaman
Peneduh)

- berdaun lebar dan tebal supaya mampu menangkap partikel-partikel

polutan

% Drs. Ruslan HP, Ekologi Lingkungan, hal. 58

7 Ibid.

8 Sutarmi S.M, Flora Eksotika Tanaman Peneduh, hal. 10

32



Tinjauan Umum Permasalahan Terminal

- memiliki klorofil/zat hijau daun banyak

Suatu penelitian menunjukkan vegetasi Ficus FElastica (nama
Indonesia = pohon karet) dalam pot yang berisi 6 batang pohon dengan tinggi
11 cm mampu mengurangi CO2 dari 600 ppm (part permillion/bagian perjuta)
yang dikeluarkan kendaraan bermotor.”

Unsur alam lain yang mampu untuk mengikat CO adalah permukaan
tanah. Berbagai mikroorganisme yang terdapat dalam tanah dapt
menghilangkan CO dari udara secara cepat. Meskipun tanah dengan
mikroorganisme di dalamnya dapat berfungsi dalam pembersihan CO di
udara, tetapi kenaikan CO di atmosfir masih terjadi. Hal ini disebabkan
karena tanah yang tersedia tidak merata, bahkan kadang pada daerah dimana
produksi CO sangat tinggi persediaan tanah sangat terbatas.

b) Air

Pencemaran udara disebabkan oleh sisa pembakaran fosil dari mesin-
mesin, sisa pembakaran ini berbentuk benda padat yang sangat halus dengan
diameter kurang dari satu mikron. Air dapat menyaring partikel halus dangan
cara udara kotor terbawa angin akan menerobos air, sehingga kotoran halus
tersebut tertinggal di dalam air/air menjadi tercemar, sehingga perlu perhatian
khusus pada penempatan tirai air terhadap sumber polutan guna

meminimalkan efek buruknya. *°

2.2.2.2 Kenyamanan Termal Dalam Bangunan

Kenyamanan termal dalam bangunan dipengaruhi oleh kondisi alam setempat,
yaitu radiasi matahari, arah dan gerakan udara, temperatur, dan kelembaban udara:’!,
Dalam perancangan terminal ini akan membahas mengenai desain sebuah terminal
dengan memperhatikan, radiasi matahari, arah dan gerakan angin, temperatur dan

kelembaban udara.

¥ www. CO2science.org

3 Drs. Ruslan H.P, op.cit 26), hal 60
31'Y B. Mangunwijaya, Pasal-Pasal Pengantar Fisika Bangunan, hal 93
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A. Radiasi Matahari

Radiasi matahari adalah penyebab semua ciri umum iklim sehingga akan
sangat berpengaruh pada kehidupan manusia. Sinar matahari merupakan sumber
utama kelangsungan hidup di bumi, walaupun demikian sinar matahari yang
berlebihan akan memberikan ketidaknyamanan bagi manusia. Dalam iklim tropis-
basah berlaku aturan-aturan dasar yang bertujuan mengurangl panas yang sangat
tidak menyenangkan, yaitu :

- Bangunan sebaiknya terbuka dengan jarak yang cukup antara masing-masing
bangunan, untuk menjamin sirkulasi udara.

- Diperlukan pelindung untuk semua lobang bangunan terhadap cahaya
langsung dan tidak langsung, bahkan bila perlu untuk seluruh bidang
bangunan, karena bila langit tertutup awan, seluruh bidang langit merupakan
sumber cahaya.

Dengan bantuan Diagram letak matahari dan Pengukur sudut bayangan kita
akan dapat mengetahui sudut jatuh cahaya matahari pada fasade bangunan, sehingga

dapat ditentukan lebar pelindung matahari (sunshadding).

b. Pengukur Sudut Bayangan

a Diagram Letak Matahari

Gambar II.12 Diagram Letak Matahari dan Pengukur Sudut Bayangan
(sumber : Lippsmeier, 1994, Bangunan Tropis)
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B. Arah dan Gerakan Angin

Gerakan angin merupakan faktor yang penting bagi kenyamanan termal dalam
ruang, karena itu untuk daerah tropis panas-basah, posisi bangunan yang melintang
terhadap arah angin utama lebih penting dibandingkan dengan perlindungan terhadap
radiasi matahari. Orientasi terbaik adalah posisi yang memungkinkan terjadinya
ventilasi silang selama mungkin. Jenis, posisi dan ukuran perlubangan pada sisi atas
dan bawah angin dari bangunan dapat meningkatkan efek ventilasi silang. Tetapi
jarang sekali terjadi orientasi bangunan yang baik terhadap matahari sekaligus baik
terhadap arah angin utama. Aliran udara di dalam dan diluar ruangan masih mungkin
dibelokkan, sedangkan radiasi matahari merupakan besaran yang tidak dapat
dipengaruhi. Dalam hal ini harus ditemukan kompromi terbaik. ™

Udara yang bergerak menghasilkan penyegaran terbaik di luar dan dalam
ruangan, karena dengan penyegaran terbaik. Terjadi proses penguapan, yang berarti
penurunan temperatur pada kulit. Udara lembab yang tidak jenuh menyentuh tubuh,
kelembaban kulit (keringat) berkurang, dan tubuh merasakan pendinginan.
Pendinginan melalui pengudaraan hanya dapat dilakukan bila temperatur udara lebih
rendah dari temperatur kulit. Jika temperatur udara tinggi, pengudaraan memang
masih menimbulkan penguapan, tetapi pendinginan yang terjadi tidak lagi
mengimbangi panas yang diterima tubuh. Ini merupakan penjelasan mengapa metode
pengudaraan untuk memperbaiki iklim mikro ruangan hanya dapat dilakukan di
daerah tropis lembab, karena di sini temperatur udara tidak pernah mencapai
temperatur kulit.”>

Arah dan kekuatan angin adalah besaran yang variabel meskipun terdapat
catatan terdahulu tetapi tidak dapat diketahui dengan tepat. Meskipun demikian
terdapat beberapa sifat dan gerakan angin yang dapat digunakan dalam bangunan,

yaitu

32 Georg Lippsmeier, Bangunan Tropis, hal 101-103
* Ibid, hal.. 117
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1. arah angin akan terpengaruh oleh penempatan bangunan atau elemen lain
yang menghadangnya, arah angin akan kembali kearah dominannya kembali

setelah terlepas dari efek benda tersebut (=arus Eddy).™*

I1.13.a. angin berhembus mengelilingt bangunan

(Lippsmeier, G,Bangunan Tropis)

Daerah bertekanan rendah terbentuk pada sisi samping dan sisi
hilir angin

34 Michele B. Melaragno, Wind in Architecture & Enviromental Design, hal. 347-353
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I1.13.b. pengaruh massa bangunan terhadap gerakan angin.
(sumber . Melaragno, M.B, Wind in Architetural & Environmental

Design)

2. Angin akan selalu melewati celah yang ada dalam bangunan. Kondisi tekanan

tidak sama pada kedua sisi lubang masuk aliran udara membelok mencari

jalan lain.

Gb. I1.14. Angin masuk ke bangunan dengan cara yang berbeda
(sumber : Lipsmeier, G, Bangunan Tropis)
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3. Angin tidak memilih jalan yang terpendek
/ T ——
/ A

—_ /

Gb.I1.15. Angin tidak memilih jalan terpendek
(sumber : Lippsmeier, G, Bangunan Tropis)

4. Arah angin dapat dibelokkan dengan penempatan pengarah angin pada lubang

fasade.

Gb.I1.16. Pembelokkan angin oleh fasade bangunan.
(sumber : Lippsmeier, G, Bangunan Tropis)

C. Kelembaban Udara

Kelembaban udara adalah kadar air di udara, kelembaban ini terjadi dari
intensitas air hujan jatuh ke bumi. Dalam perjalanannya air hujan akan mengalami
tiga proses ; 1) hujan turun — 2)masuk ke tanah — sungai — 3) menguap keangkasa. Ini
berarti kelembaban/kebasahan datang dari : 1. air hujan, 2. dari kelembaban udara, 3.
dari bawah tanah. Hujan dan kelembaban akan berdampak buruk bagi manusia dan
bangunan. Walaupun demikian derajat kelembaban ruangan tetap dibutuhkan untuk

mempertinggi daya kerja dan kegembiraan kerja. Kelembaban yang nyaman sekitar
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40-70% sedang suhu 18°-25°C. Kondisi iklim di DIY menunjukkan kelembaban
udara rata-rata 81,33%. Sedangkan maksimum sampai 98%dan minimimum 20%.
Pada halaman sebelumnya telah diungkapkan keberadaan tirai air yang
terhembus angin akan menjaga ruangan dibaliknya relatif bersih dari kadar polutan
(CO), hembusan tirai air ini tentunya akan menaikkan derajat kelembaban udaran
dalam ruang. Dalam hal ini yang perlu diperhatikan supaya terjadi kelembaban yang
nyaman dalam ruang adalah penempatan tirai air pada arah kecenderungan angin
datang dalam setahun supaya dapat mengalir keluar bangunan (terjadi ventilasi
silang), perlakuan khusus pada dinding/atap dari kelembaban .
Pada ruangan dimana banyak manusia berkumpul, kelembaban juga tambah karena
penguapan dan pernafasan manusia. Dalam ruangan semacam ini sangatlah baik bila
bahan bangunan bagian dalam mudah menyerap kelembaban (plester, gips,

permadani, dll)

v

1. Plesteran, penampung
kelembaban dari dalam

2 Lapisan kedap air

3.Dinding konstruktif

4. Lapisan yang memungkinkan

2 kelembaban dari luar/air
kondesasi dapat

SEUN menguap/bernafas

AN 4 5.Plesteran yang

q memungkiinkan pernapasan

WL LT L0777 /// K

f

M~

Gambar I1.17 Susunan dinding berlapis
(sumber : YB. Mangunwijaya, Pasal-pasal Pengantar Fisika Bangunan)

Kelembaban dari tanah dapat dikurangi dengan menggunakan prinsip rumah
panggung, sebagaimana halnya dengan rumah panggung rakyat Nusantara. Selain itu
prinsip ini akan menghemat pemakaian lahan, halaman di bawah gedung dapat

difungsikan untuk keperluan lain.
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Sedangkan basah dari langit (air hujan) ditahan oleh penggunaan atap
dingin/atap panas. Ciri atap dingin terdiridari beberapa lapisan yang saling melekat.

Dalam jenis ini tergolong atap beton/atap papan.

: 22227777
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.Susunan atap panas yang normal: Atap panas yang divgntilasi
1.Kulit atap yang sering dilindungi kerikil/batuan untuk menguapkan air
2. Isolasi kalor kondesasi di dalamnya.
3. Isolasi penahan uap air
4 Kosntruksi pendukung

5.Penyerap kelembaban

Gambar I1.18 Prinsip atap panas
(sumber : YB.Mangunwijaya, Pasal-Pasal Pengantar Fisika Bangunan)

Dalam iklim tropis-basah atap panas akan mudah mengalami pemuaian-
penyusutan, maka kebanyakan orang menggunakan atap dingin. Yaitu atap yang
terdiri dari dua lapisan yang terpisah oleh suatu bantalan /rongga udara (atap genting
konvesional). Walaupun demikian pemakaian atap dingin belum tentu lebih baik dari

atap panas, tergantung dari kebutuhan bangunan setempat.

Gambar II.19 Prinsip atap dingin

(sumber : YB.Mangunwijaya, Pasal-Pasal Pengantar Fisika Bangunan)

Pada bangunan dengan fungsi yang komplek penggunaan atap dingin
seutuhnya akan sulit dilakukan, penggunaan kedua jenis atap akan saling mendukung

untuk meberikan kenyamanan ruang didalamnya.
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Pengaruh geografis suatu tempat yang menimbulkan rasa tidak nyaman bagi

manusia dapat diminimalkan dengan antisipasi dalam memodifikasi iklim melalui

bangunannya. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam desain bangunan berkaitan

dengan kondisi alam setempat adalah :

1)

2)

Tata massa bangunan

Mempunyai tujuan mengarahkan aliran angin dalam bangunan sebagai
penghawaan alami dan meminimalkan sinar matahari yang diterima secara
langsung oleh bangunan, bagaimapun juga sinar matahari tetap dibutuhkan
sebagai sumber penerangan alami, terutama pada bangunan terminal akan
terdapat banyak ruang-ruang terbuka yang tidak mungkin menggunakan
penerangan dan penghawaan buatan.

Menenempatkan ruang-ruang service (tangga, toilet, gudang, dapur
dsb.) pada sisi jatuhnya sinar matahari.”

Vegetasi dapat diibaratkan sebagai sebuah massa dalam site, karena
vegetasi juga mempunyai kemampuan selayaknya bangunan, yaitu
meminimalkan sinar matahari dan pengarah aliran angin. Efek dar aliran

angin terhadap vegetasi akan memberikan penyejukan alami dalam bangunan.

Elemen-elemen bangunan
Kondisi alam suatu site akan sangat berpengaruh pada rancangan

elemen-elemen pada bangunannya, seperti :

Ventilasi Silang

Syarat untuk ventilasi silang yang baik adalah angin mencapai
bangunan dengan arah yang menguntungkan. Penempatan ventilasi erat
kaitannya dengan aliran angin didalam dan luar bangunan. Bertujuan untuk
memperloleh penghawaan alami dalam bangunan dengan cara mengurangi

aliran angin dan tidak terbentuk udara mati dalam ruangan sehingga terjadi

3 T H. Karyono, Kemapanan Pendidikan Kenyamanan dan Pengehematan Energi, hal.172
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aliran udara silang secara maksimum dalam bangunan. Aliran udara ini akan
memaksimalkan pelepasan panas dalam bangunan sechingga tercipta efek
dingin pada tubuh manusia.’®

Penghawaan alami dalam bangunan diperoleh dari aliran angin yang

masuk kedalam bangunan melalui lubang fasade (pintu, jendela, ventilasi,
dir).

36 op.cit. 32), hal.102-105
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A. Pengaruh ukuran lubang masuk dan keluar pada ventilasisilang.
Arah angin tegak lurus terhadap lubang masuk.
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B.Bukaan pada dinding arah, angin miring terhadap lubang masuk

C. Bukaan pada dinding; lubang masuk dan keluar berdekatan.

Gambar 11.20 Ventilasi sebagai peredam aliran angin

(sumber : Michelle BM, Wind in Architectural Enviromental Design)
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b). Pelindung Matahari

Penggunaan pelindung matahari yang sama pada keempat fasade sama

sekali tidak memiliki alasan yang tepat, pelindung matahari dirancang dengan

memperhatikan pada sudut jatuhnya sinar matahari sepanjang tahun dan

tuntutan individual lainnya. sehingga akan diperoleh desain pelindung

matahari yang mampu menahan sinar matahari langsung ke dalam ruangan.”’

a. Elemen lamella, untuk pelindung terhadap matahari tinggi dan
rendah.

b. Kombinasi tonjolan balok dan beton gantung, juga untuk
pelindung terhadap matahari rendah, sangat massif. Pelepasan panas
setelah matahari terbenam.

¢.Pelindung matahari fabrikasi (dari potongan pipa) pandangan
baik, dan mampu mengurangi panas masuk ke ruangan

d.Lembaran beton vertical, disusun saling bertentangan, menjamin
perlindungan yang baik terhadap matahaari pada fasade barat daya
atau tenggara, atau barat laut atau timur laut, karena dalam daerah

ini perubahan azimut sangat besar.

e.Elemen bangunan memberi peneduhan pada fasade yang
diperlukan

Gambar 11.21 Contoh penggunaan pelindung matahari
(sumber :Lippsmeier, G. Bangunan Tropis)

44

*7 op.cit. 32), hal 134-137



3)

Tinjauan Umum Permasalahan Terminal

Jenis/Warna Material **

Pemilihan jenis/warna material akan berpengaruh pada pencapaian
kenyamanan dalam bangunan. Secara sederhana, semakin berat material (per-
satuan luas) semakin banyak panas yang diserap/ditahan, sehingga makin
lambat bangunan dalam melepas panas. Warna-warna gelap cenderung akan
menyerap lebih banyak panas dibanding warna terang, cenderung akan

memantulkan radiasi sinar matahari lebih banyak.

Pola tata vegetasi

Seperti banyak faktor lainnya, vegetasi juga dapat menghasilkan
pengaruh berbeda terhadap iklim setempat. Di daerah Tropis-lembab
diinginkan adanya gerakan udara maksimum, semak dan pepohonan dapat
menghambat gerakan udara. Pada dasarnya angin harus berhembus melalui
daerah yang berada dalam bayangan sebelum mencapai bangunan, sehingga
dihasilkan pengudaraan alamiah dalam bangunan.*’

Pada dasarnya angin harus berhembus melalui daerah yang berada
dalam bayangan sebelum mencapai bangunan, jangan melalui permukaan
yang panas. Pada tempat dimana pengurangan gerakan udara panas harus
dihindari, dapat dipilih tanaman khusus yang jarang, seperti palem kipas
dengan mahkota yang tinggi sehingga udara dapat mengalir dibawahnya dan
hanya menghasilkan sedikit kelembaban oleh karena permukaan daunnya

rapat.

38 op. cit 32), hal. 32
% op. cit 32), hal.115-116
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Fepchonan yang jarang

Tempat terhuka

Gambar I1.22 Pengaruh vegetasi terhadap gerakan udara
(sumber : Georg Lippsmeier, Bangunan Tropis)
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Gambar 11.23 Angin dalam bangunan
(sumber : Michelle BM, Wind in Architectural and Enviromental Design)

Penempatan pohon akan sangat berpengaruh terhadap aliran angin
dalam bangunan. Pohon dapat meredam dan mengalirkan angin ke bangunan

sehingga bangunan akan menjadi lebih dingin.

Air dalam bangunan

Unsur air dalam bangunan atau site bangunan akan menurunkan suhu
udara 4°C disekitarnya, unsur air dalam bangunan atau site dapat berupa
penempatan kolam atau air mancur sebagai point of inferest bangunan
tersebut.

Bidang daratan menjadi panas dua kali lebih cepat daripada bidang air

dengan luas yang sama. Suhu udara dalam bangunan akan menjadi naik
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apabila pada ruang terbuka disekitarnya diperkeras dengan aspal dan beton

tanpa adanya unsur alam didekatnya (air dan pohon).*’

2.2.3 Tinjauan Lokasi Dari Sisi Arsitektur Panas-Lembab

Iklim Daerah Istimewa Yogyakarta yang terletak antara 7°.33°-8°12° LS dan
110°.00°-110°50° BT, pada dasarnya dipengaruhi sepenuhnya oleh kelembaban,
tekanan angin, dan curah hujan.
a. Temperatur

Yogyakarta merupakan daerah tropis basah-panas. Temperatur tertinggi
terjadi pada pukul 11.00-13.00 waktu setempat. Dengan ketinggian 100-499 m dari
permukaan laut. Suhu udara rata-rata di Yogyakarta pada tahun 1999 menunjukkan
angka 26,13°C dengan temperatur maksimum 34,8°C dan minimum 19,8°C.
b. Kelembaban Udara

Sedangkan kelembaban udara berkisar 22%-98%
C. Arah dan Kecepatan Angin

Kecepatan angin 0,10- 30,00 knot rata-rata 8,88 knot atau sama dengan 16,4

km/jam, dengan arah angin antara 1°-240°, dengan arah angin dominan 217° i

“ op.cit. 32), hal. 33
! Bappeda,2000.
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2.2.4 Tipologi Bangunan

Terminal Bis Tirtonadi, Surakarta

Famuiiman

Pamubiman

Hunian

G Ay

surabaya

Semarang

Pu rwoda.g»i'&

Tanggul anak sungai Bengawan Solo

Gambar I1.24 Denah Terminal Tirtonadi, Surakarta

Keterangan :

1. Areal penurunan penumpang

2. Areal keberangkatan ke Barat (AKAP/AKDP)

3. Areal keberangkatan ke timur (AKAP/AKDP)

4. Areal keberangkatan ke Timur & Selatan Dalam Propinsi
5. Areal Istirahat

6. Areal Parkir Tamu & Taksi

7. Pengelola dan ruang tunggu.

Terminal Bis Tirtonadi dikategorikan sebagai terminal penumpang tipe A,
dan berada di kota Solo. Dengan luas areal 6 Ha dan luas bangunan 4 Ha, terminal
Tirtonadi mampu melayani angkutan umum-angkutan umum, terutama bus
AKAP/AKDP untuk menaikkan/menurunkan penumpang. Dalam sehari bus
AKAP/AKDP yang masuk terminal Tirtonadi sebesar 225/753 atau dalam satu jam
terdapat 80 bus masuk terminal. Bus kota tidak masuk ke dalam terminal sehingga
menyulitkan bagi penumpang yang akan melanjutkan perjalanan di dalam kota.

Sistem sirkulasi bus AKAP/AKDP menggunakan metode : bus masuk
terminal ---menurunkan penumpang (areal 1) ------ jalur tunggu / istirahat bus (areal 5)
------ areal keberangkatan (areal 2 untuk jalur barat dan areal 3 untuk jalur timur).
Sistem ini memang memberikan kemudahan bagi penumpang setelah turun dari bus

untuk keluar / menunggu bus selanjutnya, kekurangannya adalah terjadinya crossing
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di daerah sekitar areal kedatangan bus, dimana ada beberapa penumpang pula yang

turut menyeberang.

B. Mesiniaga Tower, Selangor, Malaysia.

Menara Mesiniaga
berlokasi di  Subang Jaya,
Selangor, Malaysia  dengan
luasan lantai 10.340 m2 (6.741
m2 bersih), 15 lantai, dan
memiliki 404 m2 tempat parkir.
Bangunan ini berfungsi sebagai
kantor pusat IBM cabang
Malaysia.

Konsep bangunan ini

adalah sebuah bangunan yang

kontekstual dengan lingkungan

Gb. 11.25.a Mesiniaga Tower

yaitu angin dan matahari.

Pemanfaatan vegetasi merupakan cara alamiah untuk memberikan
perlindungan sinar matahari maupun untuk menyegarkan dan menyalurkan udara
terutama pada gedung yang rendah.

Contoh bangunan modern yang menerapkan teknik tata hijau sebagai aplikasi
penghawaan adalah karya Ken Yeang aitu Mara Mesiniaga. Dia menerapkan teknik
Spiral Link Vertical Landscape yang melilit bangunan. Selain sebagai penyaring
udara panas dari luar, aplikasi ini memberi solusi bagi pergerakan air hujan yang

mengalir dari atas gedung disalurkan hingga lantai dasar bangunan.
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Gambar I11.25¢. Detail Sunshading.

Gambar I1.25b. Konsep orientasi bangunan,
teras vegetasi, sunshading.

2.2.5 Kesimpulan Strategi Pembentukkan Iklim Mikro

Pendekatan penyelesaian pembentukkan iklim mikro di Yogyakarta dapat
tercapai setelah memperhatikan aspek-aspek diatas.  Seperti telah diuraikan
sebelumnya suasana panas dalam bangunan (terminal) tidak hanya akibat dari
geografis Yogyakarta di daerah tropis-lembab tetapi juga dipicu oleh adanya angka
polutan yang tinggi didalam site.

Unsur alam dari penataan lansekap vegetasi dan air diharapkan dapat
mengurangi angka polutan dalam terminal. Kenyamanan termal juga dapat tercapai
dengan pendekatan penataan lansekap, walaupun pertimbangan letak geografis

bangunan tak dapat diabaikan.
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Gambar. I1.26 Strategi Pembentukkan Iklim Mikro dalam Terminal

Terminal
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3.1.

Terminal Penumpang Giwangan

Tinjauan Sistem Transportasi di Jogjakarta

Untuk daerah perkotaan seperti halnya Jogjakarta angkutan umum sangat

diperlukan. Hal ini disebabkan karena mobilitas masyarakat Jogjakarta sangat tinggi.

Pengangkutan orang dengan kendaraan umum dilakukan dengan menggunakan bus

atau mobil penumpang. Pelayanan angkutan umum dibagi dua jenis yaitu :

1.

3.1.1

a)

b)

Trayek tetap dan teratur, yaitu pelayanan angkutan umum dilakukan dalam
jaringan trayek tertentu dan teratur dengan jadwal tetap.
Tidak dalam trayek, yaitu pengangkutan orang dengan angkutan umum tidak
dalam trayek yang terdiri dari :

- Pengangkutan dengan menggunakan taksi

- Pengangkutan dengan cara sewa

- Pengangkutan untuk keperluan parniwisata

Jalur Transportasi di Jogjakarta

Jalur tansportasi angkutan umum di Jogjakarta dibagi dua, yaitu :

Jalur Innering, yaitu jalur angkutan umum yang terdiri dari bus kota, angkutan
pedesaan dan Antar Kota Dalam Propinsi (AKDP) dengan jumlah tempat
duduk dibawah 20 tempat duduk diperkenankan melalui trayek dengan
memanfaatkan jalur dalam kota Jogjakarta sesuai dengan trayeknya masing-
masing

Jalur Outtering, yaitu jalur angkutan umum yang terdiri dari bus AKAP,

AKDP,dengan memanfaatkan jalur arteri selatan atau utara untuk masuk ke
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terminal kodya. Penumpang dari angkutan umum, melakukan perpindahan
antar

moda dalam terminal sebelum melanjutkan perjalanannya baik ke dalam kota
atau keluar kota Jogja.

Pola aktifitas Angkutan Umum di Jogjakarta

Pola Aktifitas Lokal

Pola aktifitas lokal menunjukkan peta transportasi yang terdapat dalam

wilayah Jogjakarta. Pola aktifitas lokal di wilayah Daerah Istimewa Jogjakarta dapat

diuraikan sebagai berikut :

a)

Eksternal - Eksternal

Merupakan pola aktifitas kendaraan umum yang berasal dari luar
wilayah Jogjakarta. Pada pola ini bisa melewati atau singgah sementara pada
simpul transportasi/terminal kemudian melanjutkan perjalanan.

Pola aktifitas im tidak diperkenankan masuk jalur kota, melewati jalur
outerring (jalur arteri selatan-utara Jogjakarta).

Biasanya pola aktifitas ini digunakan oleh angkutan umum jenis
AKAP dan AKDP supaya efektif dan efisien, karena tidak menambah
kepadatan lalu lintas dalam kota.

b) Eksternal — Internal

Merupakan pola aktifitas kendaraan umum yang berasal dari luar
menuju wilayah Jogjakarta sebagai tujuan. Pola aktifitas menggunakan jalur
outerring dan innering bagi bus kecilnya. Terminal merupakan awal dan akhir
pemberhentian perjalanan.

Biasanya pola ini dilaksanakan oleh angkutan umum jenis AKAP dan AKDP.
Internal — Internal

Pola aktifitas kendaraan umum Internal-internal ini merupakan pola
aktifitas kendaraan umum yang mempunyai titik awal dan titik akhir di dalam
wilayah D.I. Jogjakarta. Pola aktifitas ini cenderung menggunakan jalur

innering dalam trayeknya.
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Biasanya pola aktifitas ini digunakan oleh angkutan umum jenis AKDP, Bus
Perkotaan dan Angkutan Pedesaan. Diperlukan sistem pemberhentian/sub

terminal yang strategis untuk mewadahi kegiatan pola ini.

Pintu masuk/keluar DIY

Pintu
masuk/keluar DIY

Gambar II1.1 Pola Aktifitas Angkutan Umum di Jojakarta

(sumber : Dikembangkan dari Dinas Perhubungan Darat)

Pola Aktifitas Regional

Pola aktifitas angkutan umum melewati jalur pergerakannya sesuai
dengan trayek masing-masing dengan sentral pemberhentian angkutan umum
/ terminal.
Untuk jaringan perjalanan cepat/jauh terlah tersedia jalur arteri utara dan
selatan, sedangkan untuk jaringan perjalanan dekat / lambat dan dalam kota

tersedia jalur jalan lokal, jalan kolektor selanjutnya jalan arteri.
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3.2 Rencana Terminal Penumpang Tipe A
3.2.1 Terminal Giwangan

Rencana pemerintah daerah kodya Jogjakarta untuk merealisasikan terminal
penumpang tipe A tidak hanya berdasar dari buruknya prestasi bangunan terminal
Umbulharjo. Terminal tipe A Giwangan ini, nantinya diproyeksikan mampu untuk
mengembangkan kawasan perekonomian regional. Merujuk dari desain terminal telah
ada, fungsi terminal tidak hanya sebagai moda pergantian transportasi darat saja,
tetapi juga mall/pusat perbelanjaan dengan hotel/penginapan didalamnya.

Merupakan hal yang jamak bila kita banyak menjumpai perkerasan tanah dan
dinding bata dalam sebuah kawasan terminal, dimusim panas hal ini akan
menaikkan suhu dalam site, ditambah lagi dengan keluar-masuknya angkutan
umum yang tidak hanya turut menaikkan suhu sekitar sekaligus pemicu polusi
udara kawasan dengan mengeluarkan gas CO. Hal ini dapat diatasi dengan
merencanakan sebuah oasis, dengan memanfaatkan angin yang sejuk, bayangan,
sun screen, kolam dan air mancur/air terjun buatan. Iklim dapat diperbaiki dengan
adanya pengerasan yang ditutupi bayangan.

Perkerasan tanah dan angkutan umum dalam terminal adalah suatu hal yang
mutlak ada dalam terminal, sehingga desain sebuah terminal sebaiknya dapat
meminimalkan dampak keduanya baik bagi manusia atau lingkungan sekitar.

Melihat dari rencana terminal Giwangan terdapat beberapa kelemahan antara

lain :
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Landasan penurunan penumpang bus AKAP/AKDP= 6 buah ----terlampau
sedikit kemungkinan terjadi antrian bus datang besar (ljam=132
busAKAP/AKDP masuk)

Belum adanya usaha untuk pengendalian kualitas udara baik di
dalam/luar site. Zona vegetasi dalam terminal kurang mencukupi
dibanding luas site.

Landasan pemberangkatan 2 lantai = 7 buah----menggunakan sistem
penjadwalan dimana bus yang akan berangkat diumumkan dan calon
penumpang segera menuju ke landasan bus yang bersangkutan. Jumlah
landasan bus terlampau sedikit kemungkinan terjadi antrian bus dan
penumpukan calon penumpang besar.

Metode i kurang efisien diterapkan disini, mengingat sistem ini akan
membutuhkan tingkat kedisiplinan dan ketepatan waktu dari calon
penumpang/bus yang tinggi.

Keuntungannya adalah menghemat luasan lahan ruang pemberangkatan
bus.

Polutan Udara berhembus

Penumpukan bus
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Gambar II1.2a Denah Rencana Pembangunan Terminal Giwangan

(sumber : Bappeda, 2000, Rencana Lanjutan Pembangunan Terminal Giwangan)

Gambar I11.2b Situasi Rencana Pembangunan Terminal Giwangan

(sumber : Bappeda, 2000, Rencana Lanjutan Pembangunan Terminal Giwangan)
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Letak jalur penurunan penumpang berada tegak lurus terhadap arah angin
dominan, sehingga asap kendaraan dengan mudah masuk ke dalam bangunan.

Dilihat dari sedikitnya jumlah landasan bus pada jalur pemberangkatan
kemungkinan akan terjadi antrian bus di zona ini, bisa terjadi. Telah diungkapkan
sebelumnya bahwa kemacetan arus lalu lintas pada satu titik tertentu dalam terminal
akan mengakibatkan besarnya angka polusi di tempat tersebut yang tentunya
berakibat buruk bagi kesehatan manusia, zat polutan ini mengakibatkan suhu udara
menjadi meningkat, suhu udara akan semakin tinggi bila bangunan tersebut berada di
iklim tropis basah. Sinar matahari yang berlebihan masuk kedalam ruangan akan
menambah suasana panas dalam bangunan. Begitupula yang terjadi di jalur
pemberangkatan penumpang, yang tentunya hal ini menambah orang menjadi cepat

lelah/produktivitas mereka cenderung menurun.

3.2.2 Pencapaian Terminal Giwangan

Lokasi pengembangan terminal yang terletak di Giwangan memiliki potensi
lokasi site yang tepat, yaitu dijalur lingkar selatan. Aksesibilitasnya mencakup keluar
wilayah perkotaan Jogjakarta dan dalam wilayah Jogjakarta. Akses pelayanan keluar
wilayah Jogjakarta mencakup pelayanan ke arah timur dan ke arah barat. Dengan
adanya jaringan transportasi jalur arteri selatan dan utara, pencapaiannya menjadi
semakin efektif dan efisien.

Di dalam pelayanan kendaraan umum bagi masyarakat terminal Giwangan
tidak hanya mengakomodir kendaraan umum bermesin (bus, taksi/travel), tetapi juga
angkutan umum tak bermesin seperti becak/andong. Kendaraan umum ini diharapkan
mampu melayanani pengguna terminal dalam jarak dekat/sekitar site terminal

Giwangan.
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Jalur masuk/k
eluar kendara
an umum tray
ek tidak tetap
(taksi/ojek/b
ecak), dan ke
ndaraan priba |«
di (mobil, sep
eda motor

Masuk
AKAP/AKDP

Keluar/masuk buskota

Keluar
AKAP/AKDP

Gambar I11.3 Jalur Pencapaian Terminal Giwangan

(Bappeda, 2000, Rencana Pembangunan Terminal Giwangan)

Pada gambar tersebut kemungkinan terjadi crossing antar bus kemungkinan
besar terjadi diturunan setelah flying over yang berhadapan langsung dengan jalan
lingkungan yang telah ada sekarang. Untuk meminimalkan terjadinya perpotongan
antar bis di jalur masuk terminal, maka posisi jalan lingkungan perlu dimundurkan,
sehingga bagian turunan jalan layang akan masuk kedalam site terminal.

Perluasan site ini tidak saja meminimalkan crossing bus, sekaligus mencukupi luas
lahan yang dibutuhkan.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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e site asli

kemungkinan terjadi
crossing antar bus

e site gubahan

= T e ST R
naik flying over kemudian masuk P‘“Nmmw’“‘;
terminal bus Solo, Surabaya \ . R~

. . \ e
Galur Timur) \ \ solo/surabaya
WA

Gambar III.4 Site Gubahan

(sumber : Dikembangkan dari Rencana Pembangunan Terminal Giwangan)

3.3 Sistem Sirkulasi Terminal
Sirkulasi dalam terminal mencakup sirkulasi bagi kendaraan dan manusia,
besaran ruang yang dibutuhkan masing-masing pengguna akan berbeda. Besaran

ruang akan dipengaruhi oleh aktifitas dan jumlah penggunanya.
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Kebutuhan ruang bagi kendaraan (angkutan umum / pribadi) akan sangat
berpengaruh pada penentuan system parkir dan kapasitasnya, sedangkan kebutuhan

ruang bagi sirkulasi manusia meliputi besaran koridor, lebar oufrance dan enterance

3.3.1 Penentuan Sistem Parkir
Kriteria system parkir yang akan dipakai sehingga efektif dan efisien dalam

penggunanaan lahan adalah :

o Kemudahan gerakan kendaraan waktu parkir

o Efisien dalam penggunaan lahan

Tipe Macam Efektifitas | Penilaian | Skor | Efisiensi | Penilaian | Skor | Nilai
Paralel Single Lane | = Mudah Tidak perlu = Kebutuhan | Butuh landasan
island dalam mundur 3 ruang yang panjang 2 5
b. L7 mengatur jam (manuver) karena sedikit. (luas)
(gb. . a) keberangkata berranting dan disbanding tipe
n bis efisien dalam Sawtooth
Paralel Single Island | — idem waktu =  Kebutuhan
@ Bus Transfer. I':;:%
r— uas
o (gb.11.7b) dibanding
g single lane
Parkir Stepped Paralel Mudah dalam | Memberi Efisien  dalam | Butuh areal
(gb.1.7¢) parkir, menaikkan | kemudahan gerak 3 penggunaan yang panjang 3 6
o Imenurnkan bis yang akan lahan
penumpang, masuk jalur
manuver bis butuh | tunggu.
sedikit waktu. pemberangkatan
kedatangan
1. Clockwise Motion = Memudahkan | Manuver Efisien  dalam | Ruang  gerak
(gb.11.6.b) penumpang | keluar/masuk ke 3 penggunaan relatif besar. 3 6
untuk posisi parkir lahan
mencari jalur | mudah,
.."E keberangkat | membutuhkan
8 annya ruang mundur.
€ 2. Counterclockwise | = Idem
= (gb. 1.6 b)
172 Parkir Sawtooth Around Manuverl bus | Sangat efektif Efisien  dalam | Ruang  gerak
(gb 11.6.a) singkat, tidak cocok | terhadap 2 penggunaan luas tapi efektif 2 4
e untuk  kepadaten | penggunaan ruang lahan
tinggi gerak  khususnya
dibelokkan
L

Tabel 111 Penilaian system parkir
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Sistem parkir yang paling efektif dan efisien adalah kombinasi antara sistem Paralel

dan Sawtooth. Kombinasi kedua sisitem ini berdasarkan pada pertimbangan sebagai

berikut :
Jalur
Jalur —p 5| le— pemberangk
penurunan g i atan )
menggunaka =3 g menggunaka
n sysgtilrln § BANGU g‘ n system
Stepped ol | & NAN 2 | g parkir
Paralel g UTAMA q§ gergaji
dengan s (clockwise
: ° || TERMI 3 ‘
pertimbanga S £ /counter
n G NAL 3 motion),
memudahka — €& | [* dengan
n dalam # pertimbanga
menurunkan n akan
penumpang, memudahka
dan segera JALUR TUNGGU BUS .
menuju ke penumpang
jalur tunggu untuk
dengan lebih Jalur tunggu bus menggunakan system sawtooth mencari
cepat clockwise / counterclockwise motion, dengan jalur bus
(manuver pertimbangan tidak banyak memakan tempat, dan sesuai
sedikit) memudahkan bis untuk manuver meuju jalur ttujuannya.
pemberangkatan

Gambar II1.5 Kombinasi parkir.

Kombinasi sistem parkir tersebut di peruntukkan bagi :
Bus AKAP/AKDP dan Bus Kota

1.

a Jalur kedatangan bus AKAP/AKDP/Bus Kota dapat mengunakan system
stepped parallel = membujur satu jalur untuk memudahkan pergerakan
dan kelancaran arus, karena sistemnya dapat dibuat secara estafet, yaitu
pada waktu bus yang dibelakang datang untuk menurunkan penumpang
dan yang didepan harus sudah selesai menurunkan penumpang untuk

selanjutnya masuk kejalur tunggu bus.
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Gambar I11.6a Jalur Kedatangan Bus AKAP/AKDP

a Jalur Pemberangkatan bus AKAP/AKDP/Bus Kota menggunakan system
parkir membujur / parallel dengan kemiringan 45. Sistem parkir ini

memberikan kemudahan bagi penumpang untuk mencari bus sesuai

dengan tujuannya.

63
Gambar I11.6b. Jalur Pemberangkatan Bus AKAP/AKDP
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a Jalur tunggu bus AKAP/AKDP/Bus kota menggunakan system Sawtooth
Clockwise /counterclockwise motion. Sistem ini akan memudahkan
dalam parkir dan membiasakan bis untuk tepat waktu sesuai dengan
antrian bus datang / berangkat

a Areal service, adalah areal dimana bus melakukan mencuci mobil atau
perbaikan, sehingga dapat diasumsikan bus yang menggunakan areal ini
relatif sedikit. Dalam melakukan perbaikan / cuci mobil membutuhkan
ruang yang luas, sehingga system parkir yang sesuai adalah parkir tegak

lurus.

Satuan
riang
parkir
bus

Gambar II1.7. Sistem parkir di area service.

2. Kendaraan Pribadi
Sistem parkir yang digunakan adalah sisitem parkir gergaji serong

/membujur (kemiringan 45). Untuk kendaraan pribadi roda empat tempat parkirnya
di dalam terminal tetapi dalam zone sendiri, bisa menyatu dengan ruang parkir untuk
kendaraan bermotor dengan trayek tidak tetap seperti taksi. Untuk sepeda motor
ditempatkan di tempat yang terpisah dari parkir kendaraan roda empat, namun tetap

berhubungan. Demikian juga untuk kendaraan umum tak bermesin (becak).
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Selanjutnya penataan sistem sirkulasi kendaraan dapat diringkas sebagai

berikut :

TN
’

5 L
Zona parkir
Bangunan utama
terminal
14

.
~,
“Sgtirahat bus/
jalwg tunggu b

\7

Gambar 111.8 Resume sistem sirkulasi kendaraan

- o

3.3.2 Penentuan besaran sirkulasi manusia

Ruang sirkulasi manusia meliputi penentuan besaran koridor, outrance-
enterance. Pembahasan pada bagian ini didasarkan pada prediksi jumlah pengguna

(penumpang/jam), akan lebih terperinci pada 3.5. 1.2
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3.4 Studijumlah pengguna terminal Giwangan

Terminal Giwangan merupakan rencana Pemda Kodya Yogyakarta untuk
mengembangkan tipe pelayanannya dari terminal Umbulharjo. Pengembangan tipe
pelayanan Giwangan berdasarkan besarnya jumlah pengguna terminal dewasa ini.
Untuk mngatasi supaya tidak munculnya permaslahan pada terminal seperti halnya
pada terminal Umbulharjo sebagai akibat dari meningkatnya jumlah pengguna
terminal, maka perlu diprediksi jumlah pengguna terminal untuk 20 tahun ke depan.
Sebagai dasar prediksi untuk mengetahui angka kenaikan, diambil sampel dari
jumlah bus dalam kurun waktu satu tahun (Juni 2000-Juni 2001).(lampran 1)

Dengan mengetahui angka kenaikan jumlah bus dalam satu tahun, maka dapat
diprediksi jumlah pengguna terminal bus pada tahun 2021. Prediksi jumlah pengguna
terminal ini dibutuhkan dalam perencanaan ruang aktifitas untuk masing-masing
pengguna, seperti pada kendaraan umum tentu membutuhkan landasan parkir sesuai
dengan kepadatan trayek masing-masing, bertambahnya jumlah penumpang juga

akan mempengaruhi pada luasan ruang sirkulasi.

3.4.1 Prediksi Jumlah Kendaraan Umum Tahun 2021
Dalam penentuan jalur bus untuk proyeksi 20 tahun kedepan menggunakan

rumus pendekatan sebagai berikut:

Pn = Po (1+1)

Pn = jumlah pada tahunyang direncanakan

Po = jumlah pada tahun yang diketahui

n = jumlah tahun antara yang diketahui dan ditanyakan

r = tingkat pertumbuhan pertahun

Dari rumus tersebut dapat diketahui jumlah pengguna terminal di tahun 2021.
(lampiran 2).
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Penentuan jumlah jalur bus didasari pada kepadatan pada trayek masing-

masing bus/hari. Penghitungan jalur bus dapat diuraikan sebagai berikut :

BUS AKAP
Prediksi Jumlah Bus tahun 2021
Jurusan Per hari per jam
Bus AKAP Datang 1124 86
Bus AKAP Berangkat 1177 90
Tabel 111.2 Prediksi Bus AKAP tahun 2021
BUS AKDP
Prediksi Jumlah Bus Tahun 2021
Jurusan Per hari per jam
Bus AKDP Datang 1183 91
Bus AKDP Berangkat 1463 112
Tabel I11.3 Prediksi Bus AKDP Tahun 2021
BUS KOTA
Prediksi Jumlah Bus Tahun 2021
Jurusan Per hari per jam
Bus Kota Datang 1841 142
Bus Kota Berangkat 1890 145

3.4.2 Prediksi Jumlah Calon Penumpang Tahun 2021

Tabel I11.4 Prediksi Bus Kota Tahun 2021

Dari prediksi jumlah bus dapat diketahui jumlah penumpang untuk tahun yang

sama (pendekatan rumus Pn = Po(l+r)®). Dari hitungan tersebut (lampiran 2)
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diasumsikan satu bus yang masuk ke terminal berisi paling banyak kurang dari 30

orang. Kapasitas bus ukuran besar = 50 orang, bus sedang 40 orang, dan bus kecil 20

orang .
Jumlah Penumpang Bis Datang Berangkat
(th 2021)
Bus AKAP 26653 28567
Bis AKDP 14850 15798
Bis Kota 25873 18763

Tabel IIL.5 Prediksi Jumlah Penumpang Bis tahun 2021

3.5. Sirkulasi Pengguna Terminal

3.5.1 Perhitungan Interval Waktu Kedatangan dan Pemberangkatan
Bus

A. Bus AKAP/AKDP

1. Jalur Kedatangan, berdasarkan pada :

= Penghematan lahan, memudahkan sirkulasi penumpang
= Merujuk dari rencana terminal giwangan, yaitu areal kedatangan bus
AKAP/AKDP menjadi satu.

= Berdasar pada prediksi jumlah bus tahun 2021

» Jumlah rit bis per jam AKAP (datang) = 86 bus/ jam

« Jumlah rit bis per jam AKDP (datang) = 91 bus/jam +

Total =177 bus/jam
177 bus / jam = 2,95 bus / menit = 3 bus / memt

asumsi untuk mengosongkan bus ada.ah :
= Turun = tanpa bagasi = 5 detik
membawa bagasi = 10 detik
» Rata-rata 7.5 detik
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Bus yang datang dianggap dalam kondisi terisi 20 tempat duduk (maksimal 50
seat)

20 x 7,5 detik = 150 detik
= 2,5 menit

Waktu untuk mengosongkan bus = 2,5 menit.

Sistem Bis di Jalur Kedatangan

Imenit % 3 (kembali ke landasan 1)
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Gambar II1.9 Sistem kedatangan bis AKAP/AKDP

Dalam 1 menit bus AKAP/AKDP yang masuk/datang ke terminal = 3 bis/menit. Bis
tersebut menurunkan penumpang pada landasan. Setelah selama 2,5 menit menurunkan
penumpang, bis (misal Bis A/B/C) menuju jalur tunggu bus untuk menunggu
pemberangkatan. Pada 1 menit # 2 masuk lagi bus 3 buah bus (C/D/E) untuk drop
penumpang selama 2,5 menit. Interval waktu ini berlangsung secara periodic selama
kegiatan dalam terminal bis berlangsung. Karena tiap bis membutuhkan waktu 2,5 menit
untuk mengosongkan penumpang, sedangkan tiap 1 menit 3 bis masuk terminal, maka
dibutuhkan 8 jalur kedatangan bis AKAP/AKDP
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2. Jalur Pemberangkatan
a.Bis AKAP
=> Berangkat = 1177/ hari ( 90 bus / jam)

= Jam operasional efektif pukul 05.00-18.00 (13 jam)
Jumlah Jalur Pemberangkatan Bus AKAP :
= 90 bus/jam
=> 90: 60 menit =1,5 bus/menit
= dibulatkan menjadi tiap 5 menit 8 bus AKAP di jalur pemberangkatan
Asumsi bus berangkat tiap 5 menit
= 5 menit = 8 bus

=> 8:2 =4 landasan pemberangkatan bus

A <+ A

B +— B

C +— C

D <+ D
landasan bus landasan
datang/berangkat tunggu

Gambar 11.10 Penentuan Jalur Pemberangkatan Bus AKAP

Untuk memperoleh jumlah landasan bus sesuai dengan angka prediksi tahun
2021, didasarkan pada kepadatan masing-masing trayek/hari (rit/hari) yaitu :
- Jumlah rit bus terkecil = 2 (Yogya-Sukabumi), terbesar 315 (Yogya-
Sala)(lampiran 2)
- Interval pembagian jalur bus sesuai dengan rit/hari (lampiran 3 )
2 — 80 = 1 landasan bus
81 — 161 = 2 landasan bus
162 — 242 = 3 landasan bus
243 - 315 = 4 landasan bus
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Interval pembagian landasan bus berpatokan pada tingkat kepadatan bus
(rit/hari), sehingga untuk bus dengan rithari kecil, penentuan landasan
dimungkinkan untuk digabung dengan bus trayek terdekat. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada lampiran 3a

b. Bis AKDP
=> Berangkat 1463 / hari ( 112 bus / jam)
—> Jam operasional terminal 13 jam
Jumlah Jalur Bus AKDP :
=> 112 bus/jam
= 112 : 60 menit =1,8 bus/menit
= dibulatkan menjadi tiap 5 menit datang 10 bus AKDP di jalur
pemberangkatan
Asumsi bus berangkat tiap 5 menit
= 5 menit =10 bus

=> 10 :2 =5 landasan pemberangkatan bus

A 4+—— A
R +— B
C <+ C
D +— n
F +— E
landasan bus
datang/berangkat landasan
tunggu

Gambar III. 11 Penentuan Jalur Pemberangkatan Bus AKDP

Untuk memperoleh jumlah jalur bus sesuai dengan angka prediksi tahun
2021, didasarkan pada kepadatan masing-masing trayek/hari (rit/hari)

yaitu :
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- Jumlah rit bus terkecil = 24 (Yogya-Pakem/Kaliurangdan Yogya-
Godean/Pendoworejo), terbesar 250 (Yogya-
Sentolo/Dekso/Plonol)(lampiran 2)

- Interval pembagian jalur bus sesuai dengan rit/hari (lampiran 3)

24 — 70 =1 jalur bus
71— 117 = 2 jalur bus
118 — 164 = 3 jalur bus
165 —211 =4 jalur bus
212 - 253 =5 jalur bus

Bus Kota

1. Jalur Kedatangan, berdasarkan pada :
= Penghematan lahan, memudahkan sirkulasi penumpang

= Berdasar pada prediksi jumlah bus tahun 2021
» Jumlah rit bis per jam Bis Kota (datang) = 142 bus/ jam
142 bus / jam = 2,3 bus / menit = 2 bus / menit
asumsi untuk mengosongkan bus adalah :
»  Turun = tanpa bagasi = 5 detik
membawa bagasi = 10 detik
« Rata-rata 7.5 detik
Bus yang datang dianggap dalam kondisi terisi penuh = 20 tempat duduk.
20 x 7,5 detik = 150 detik
= 2,5 menit

Waktu untuk mengosongkan bus = 2,5 menit.
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Sistem Bis Kota di Jalur Kedatangan
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Gambar II1.12. Sistem kedatangan bis kota

Dalam 1 menit bis Kota yang masuk/datang ke terminal = 2 bis/menit. Bis tersebut menurunkan
penumpang pada landasan. Setelah selama 2,5 menit menurunkan penumpang Bis (misal Bis A/B)
menuju jalur tunggu bus untuk menunggu pemberangkatan. Pada 1 menit # 2 masuk lagi 2 buah bus
(C/D) untuk drop penumpang selama 2,5 menit. Interval waktu ini berlanbsung secara periodic selama
kegiatan dalam terminal bis berlangsung. Karena tiap bis membutuhkan waktu 2,5 menit untuk
mengosongkan penumpang, sedangkan tiap 1 menit 2 bis masuk terminal, maka dibutuhkan 4 jalur
kedatangan bis kota

2. Jalur Pemberangkatan, berdasarkan pada :

Jalur pemberangkatan bus kota akan berhubungan dengan jumlah landasan
buskota datang tahun 2021 (gb. 1I11.12 ). Dari jalur datang/penurunan penumpang bus

kota akan menuju jalur tunggu dan selama lima menit akan menuju jalur
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pemberangkatan selama 5 menit untuk mencari penumpang, sehingga dibutuhkan 8

landasan pemeberangkatan bus kota. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar

berikut.
;7 00 Asumsi ; bus masuk terminal pukul :
L (A + B) * 7.00 = bus A & B > masuk landasan 1 dan 2
. * 7,01 = bus C & D » masuk landasan 3 dan 4
1/
. 2.5 wenit
4' A S
L?
2 ;
‘,e' B (Bue fstiranat/parlkir = © nenir)
{
oy
f;".'} (B mene ckRkan peniagpanyg - o5 menit)
3,77
:’!‘:; fz <\:‘ )
i A
B ,A‘,\(?,vﬂ\ N >
4 T
{
JALUR DATANG/ JALUR TUNGGU/ JALUR BERANGKAT
TURUN PENUMPANG ISTIRAHAT BUS
Pukul 7.02,5 bus A & B Pukul 7.07,5 bus A & B Pukul 7.12,5 bus A & B
masuk jalur tunggu keluar jalur tunggu dan keluar darijalur
masuk jalur berangkat berangkat bhus kota

bus kota

Gambar II1.13 Penentuan Jalur Pemberangkatan Bus Kota
3.5.2 Kebutuhan Ruang Pengguna
Kebutuhan ruang diperoleh dari ragam kegiatan pengguna terminal. Kegiatan

pengguna diperoleh dari kegiatan yang umum terjadi di terminal dan dikaitkan

dengan standar terminal tipe A, adalah sebagai berikut :
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Gambar T11.14 Alur kegiatan pengguna terminal

A. Penumpang/Pengantar/Pengelola

Umumnya hall/ruang tunggu merupakan titik pusat dari segala kegiatan dalam
terminal. Pada waktu jam sibuk akan terjadi akumulasi penumpang pada ruang-ruang

sirkulasi tertentu, seperti pada enterance/outrance, ruang tunggu bus (tempat

bergerombolnya penumpang), dan koridor.

Sirkulasi Manusia dalamTerminal

Sikulasi manusia akan terjadi pada jalur-jalur penghubung antar masing-

masing zona fungsi. Ruang sirkulasi bagi penumpang/pengantar/pengelola meliputi :
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1. Koridor atau Selasar
Seperti halnya penentuan jalur bus yang didasarkan pada prediksi di tahun
2021, perencanaan lebar selasar juga didasarkan pada prediksi tahun yang
sama.
Dari prediksi di tahun 2021 (lampiran 2). Diperoleh besar penumpang yang
datang dalam satu hari adalah sebagai berikut :
Bus AKAP Bus AKDP

N =26653 B =28567 N = 14850 R =15798

D =26653 + 14850 = 41503
B =28567 + 15798 = 44374 +
85877 x 60% =51526,2
= 51526,2 : 2 =25763,1

= 25763,1 orang dalam satu periode jam sibuk (dua jam)
= 25763,1 : 2 =12881,5 orang/jam = 12882 orang/jam

Jam operasional terminal bus =24 jam, walaupun demikian efektif digunakan
mulai pukul 5.00-18.00 =13 jam. Dengan waktu sibuk dua kali (terjadi saat orang
datang dan berangkat kerja) yaitu ;

= periode I; pukul 7.00- 9.00 (durasi dua jam)

=> periode II; pukul 15.00 - 17.00 (durasi dua jam)

asumsi pada jam sibuk 60% jumlah penumpang dalam satu hari terkonsentrasi
disini (dua periode), maka dalam satu periode terdapat 30% jumlah penumpang.

Selanjutnya dapat diketahui lebar koridor ideal dengan standar sebagai berikut :
» aliran maksimal lewat koridor = 25 orang/menit = 85 org/meter/menit
24 orang/meter orang berjalan tidak

berdesakan.
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= 12882 :60 = 214,6 = 215 orang/menit

= 215/85 = 2,52 meter (= dibulatkan 3 meter)

= 215/24 = 8,95 meter (= dibulatkan 9 meter)

= Lebar koridor adalah 2,52-3 meter untuk kondisi normal dan 8,95-

9meter pejalan kaki tidak berdesakan.

2. Entrance dan Outrance
Kriteria untuk perencanaan koridor dapat secara kasar digunakan desain lebar
pintu, dengan standar 20-40 orang/menit. Diketahui lebar pintu masuk dan keluar
sebagai berikut :

=  215/40 = 5,37 meter (=dibulatkan 6 meter)

= Lebar pintu masuk dan keluar 5,37-6 meter

B. Kendaraan
Kegiatan dan kebutuhan ruang untuk kendaraan ( umum/pribadi) berdasar
rujukan dari terminal tipe A di kota lain dan dari aturan pemerintah. Ruang
kegiatan untuk kendaraan umum dibedakan berdasar jenis pelayanannya,
taksi, buskota, AKAP/AKDP.
Penentuan besaran ruang kendaraan selanjutnya dapat dilihat pada tabel
dibawah.

3.6 Besaran Ruang
Setelah mengetahui gambaran kebutuhan ruang dan prediksi jumlah pengguna
terminal pada tahun 2021 dapat ditentukan besaran ruang untuk mewadahi masing-

masing kegiatannya :
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A. Besaran Ruang Kendaraan
KEBUTUHAN DAYA JUMLAH STANDAR SUMBER | KEBUTUHAN RUANG
RUANG TAMPUNG RUANG PERHITUNGAN LUAS
M3
1. Kendaraan
umum
a. Bus 8 landasan 1 L=7x(Q20x | DPD L=7x(20x8) 1120
AKAP/AKDP (=n) n) m2
* Jalur
kedatangan,
model parkir 0
e Jalur tunggu, 55 landasan 1 L=196(28 | DPD L=19,6 (28 +[5x55 588498
untuk AKAP=25 +[5xn-1 —1]m2
pemberangkata AKDP=30 Pm2
n AKAP/AKP
o Jalur 25 jalur 1 L=196(28 | DPD L=19,6 28 +[5x25 30772
pemberangkata +{5xn-1 -1Dm2
n AKAP Pm2
e Jalur 30 1 L.=19,6 (28 | DPD L=19,6 (28 +[5 x30n 3469,2
pemberangkata +[5xn-1 -1]Pm2
n AKDP m2
b. Bus Kota L=7x(20x | DPD L=7x(20x4)m2 560
o Jalur 4 1 n)m?2
kedatangan
o Jalur tunggu, 10 1 L=196(28 | DPD L=196028+[5x10 1509,2
bus kota +[5xn-1 -1 ]Pm2
Dm2
e Jalur 10 1 L=19,6(28 | DPD L=196 28 +[5x 10 1509,2
pemberangkata +[5xn-1 -1 ]m2
n bus kota Pm2
2. Kendaraan - 1 - RPTG - 1500
pribadi
o Areal parkir
kendaraan
pribadi
¢ Areal parkir - 1 - RPTG - 600
kendaraan roda
dua
o Areal parkir - 1 - RPTG - 600
kendaraan tak
bermesin
Sub total 19785.,6
Sirkulasi 30 % 5935,68
Total Ruang 257213
kendaraan

Keterangan sumber :
DPD = Dirjen Perhubungan Darat
RPTG = Rencana Pengembangan Terminal Giwangan

Tabel II1. 6 Kebutuhan ruang kendaraan
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B. Besaran Ruang Manusia
KEBUTUHAN DAYA JUMLAH STANDAR SUMBER KEBUTUHAN RUANG
RUANG TAMPUNG RUANG / PERHITUNGAN LUAS
RUMUSAN (M?»
1. Ruang publik
a. Ruang besar 75% dari total | L=12x075 | DPD L=12x0,75x75% 1890
/hall Jjalur landasan x75%xnx X 55 x50
n=>55 50
b. Loket 2 orang 2 4,64 m¥org TSS 2x2x4,64 19
inforrmasi
c. Warung 5% dari 5% x 1,5m2 /ruang | RPTG 40x 15 60
telepion dan Pos | jumlah 16230 =40 | telepon
penumpang ruang
pada jam
sibuk (=
16230 orang)
d. Biro perjalanan | 4 orang 1 4,64 m¥org TSS 4 x 4,64 38
¢. Musholla - 2 @ 60 m2 RPTG 2x 60 120
f. Toilet - 80% luas | - A 120 x 80% 96 m2
Musholla
8. Restoran, Kios | - 170 @ 30m2 RPTG 170 X 30 5100
h. Loket peron - 2 @ 3m2 RPTG 2x3 6
1. Ruang - 1 RPTG - 25
penitipan barang
penumpang
7354
2. Ruang tunggu
penumpang
AKAP 75% dari 1 L=12(0,75x | DPD L=1200,75x70%x 189
e Ke barat lintas | landasan bus 70 % xnx 6x 50)
selatan ke barat lintas 50)
selatan(n =6)
o Ke barat lintas | 75% dari 1 L=12(0,75x { DPD L=1200,75x70%x 2835
utara landasan bus 70 % xnx 9x 50)
ke barat lintas 50)
utara (n =9)
o Ke timur 75% dari 1 L=12(0,75x | DPD L=12(0,75x70%x 346,5
landasan bus 70%xnx 11 x 50)
ke timur (n 50)
=10)
b. Loket bis - 29buah= | @ 15m A 3x29 87
AKAP Jjurusan
akhir
AKAP
¢. Ruang tunggu 75 % dari 1 L=12(0,75x | DPD L=12(0,75x70%x 945
bis AKDP landasan bus 70%xnx 30x 50)
AKDP( = 30) 50)
d. Ruang tunggu 75 % dari 1 L=12(0,75x { DPD L=1200,75x70%x 315
bis kota landasan bus 70% xnx 10 x 50)
kota(=10) 50)
Sub total 2166
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KEBUTUHAN DAYA JUMLAH | STANDAR | SUMBER KEBUTUHAN RUANG
RUANG TAMPUNG | RUANG / PERHITUNGAN LUAS
RUMUSAN (M?)
3. Ruang pengelola
a. DLLAJR Terminal
e R Ka 1 orang 1 @ 20 m? A 20
o R WakKa 3 orang 1 @ 20 m? A 60
o R. Administrasi 3orang 1 4,64 m%/org 1SS 3x1x4,64 14
» R. Bag. Keu 3 orang 1 4,64 m¥org TSS 3x1x464 14
¢ R. Rapat 20 orang 1 1,5 m¥org AD 20x1x15 36
o Menara - 1 @ 64 m? RPTG 120 x 80% 96
pengawas

b. Ruang P3K, ~ - - - - 70
Polikilnik, PMi
c. Ruang piket - - - A - 42
Keamanan

Sub total 340
4. Ruang servis
a. R.Genset - 1 - MEE - 60
b. R. Bengke! - 1 - RPTG - 300
Kendaraan
C. R. istirahat awak - 1 - RPTG - 75
bus
d. SPBU + R. - 1 - RPTG - 340
Mobil Pemadam
e..Reuci bus - 1 - RPTG - 525
f. Pos tranfer depo - - - RPTG - 75
sampah

Sub total 1375

Luas bangunan terminal | 10895

Keterangan sumber :

A

AD
DPD
MEE
RPTG

= ASUMSI

= Arclhitect Data
= Dirjen Perhubungan Darat
= Mechanical Electrical Equipment

= Rencana Pengembangan Terminal Giwangan

Total Keseluruhan :
Luas areal kendaraan

Luas bangunan terminal

Total

Tabel I11. 7 Kebutuhan ruang publik

=25721,3 m2

= 10895 m2 +

=36616,3m2

Luas site = 7,9 Ha = 79.000 m2
= 79,000- 36616,3
— 42383,8 m* = lahan yang tersedia untuk penataan lansekap terminal
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Strategi Pembentukkan Iklim Mikro

41  Analisa Pembentukkan Kenyamanan Termal

Untuk memulai perencanan, perlu diketahui bagaimana iklim suatu daerah
sehingga didapatkan penanganan terbaik untuk mengatasi kondisi alam tersebut.
Dari berbagai kondisi alam yang ada, aspek alam yang mempunyai pengaruh
besar pada bangunan ini, adalah : Gerakan angin dan Radiasi Matahari.

Kondisi geografis Giwangan akan sangat berpengaruh pada desain
bangunan ini. Dalam perencanaan ini perlu memperhatika :

o Mengetahui sudut orientasi site terhadap arah mata angin

0 Mengetahui arah gerakan angin terhadap site

o Mengetahui arah gerakan matahari terhadap site.

Gerakan angin merupakan factor yang penting bagi kenyamanan termal
dalam ruang, karena itu untuk daerah tropis-basah, posisi bangunan yang tegak
lurus/melintang terhadap arah angin utama lebih penting dibandingkan dengan
perlindungan terhadap radiasi matahari. Aliran udara di dalam dan luar ruangan
masth mungkin dibelokkan, walaupun akan sangat terpengaruh pada
variable/kondisi disekitar site, sedangkan radiasi matahari merupakan besaran
yang tidak dapat terpengaruhi. Dalam hal ini harus ditemukan kompromi terbaik
Orientasi massa terbaik adalah posisi yang memungkinkan terjadinya ventilasi
silang selama mungkin, perlindungan bangunan terhadap panas matahari dapat
menggunakan sunshading/tonjolan fasade sebagai pembentuk bayangan.

Dengan mempertimbangkan Arah dan Gerakan Angin pada site dapatlah

diketahui model gubahan massa untuk proses desain selanjutnya.

81




Strategi Pembentukkan Iklim Mikro

4.1.1. Orientasi massa terhadap arah dan gerakan angin

Arah angin sangat menentukan orientasi bangunan, di daerah tropis-basah
diperlukan sirkulasi udara yang terus-menerus. Karena itu didaerah ini, dinding-
dinding luar sebuah bangunan terbuka untuk sirkulasi udara lebih besar daripada
yang dibutuhkan untuk pencahayaan.

Penghawaan alami akan optimal terjadi dalam bangunan bila orientasi
massa tegak lurus terhadap arah angin utama. Karena arah angin utama pada derah
i selalu berubah sepanjang tahun, maka kompromi terbaik untuk memperoleh
penghawaan alami adalah massa bangunan tegak lurus terhadap rata-rata arah
angin dalam satu tahun.

Angin di Jogjakarta dari arah angin 1°-240° arah angin rata-rata 217°,

dengan kecepatan rata-rata 16,4 km/jam.

Gambar IV.1 Orientasi massa terhadap gerakan angin

Munculnya terminal akan memicu pertumbuhan ekonomi kawasan sekitar,
sehingga dapat dipastikan akan bermunculan zona-zona perdagangan, yang
memacu munculnya bangunan komersial bertingkat rendah-menengah, dalam
pembahasan ini diambil asumsi bangunan yang akan muncul di kawasan

Giwangan berlantai 8 (sebagai dasar adalah hotel di DIJ berlantai 8).
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Adanya bangunan bertingkat 8 yang searah dengan arah angin akan

memberi efek zona-zona dalam site yang tidak terkena aliran angin (arus Eddy)

secara maksimal.

= e, ---¢’l i.._ s i

i i

X\“\ \ SENE PRMRITBET

' Site
. - © glwangan B ' ’ .

Gambar IV.2 Perilaku angin dalam site
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Dari perilaku angin dalam site dapatlah ditempatkan zona-zona fungsi

dalam site untuk mendapatkan alternatif desain terminal Giwangan
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unit retail
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Gambar 1V.3 Zona fungsi
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Penataan massa bangunan selanjutnya
diarahkan tegaklurus terhadap arah angin
dominan 217°, yaitu 127°

pus kots g

{

|

R . = @ !
N B\ =R |

ENg \

sketsa -,
bentuk
terminal

Gambar IV .4 Penataan massa bangunan terhadap arah gerakan angin
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Telah diungkapkan sebelumnya tujuan dari penataan massa bangunan
tegak lurus terhadap arah angin utama adalah untuk memperoleh penghawaan
alami secara maksimal. Penghawaan alami dalam ruangan akan terbentuk karena
adanya lubang masuk dan lubang keluar pada tempat yang berlawanan (terjadi
ventilasi silang). Aliran udara dalam ruangan sebaiknya terbentuk pada tempat-
tempat dimana manusia berada, aturan ini akan berlaku pada denah / tampak
bangunan.

Untuk menentukan luas bukaan perlu ditentukan terlebih dahulu modul
strukturnya. Penentuan luas bukaan selanjutnya/ukuran ruang yang lebih besar
dapat menggunakan kelipatan dari modul tersebut.

Arah angin tegak lurus terhadap massa/fasade bangunan, modul struktur
dipilih 4mx3m (dengan pertimbangan merupakan kelipatan dari lebnar selasar
yaitu 3m). Untuk meratakan gerakan angin dalam bangunan, penataan ruang ditata
dengan zig-zag/overlaping sehingga masing-masing ruang akan memperoleh

gerakan angin dari luar.

19,158 Im/dam =2, 82 m/det

arus udara dalam ruangan masih terlaiv
o = lencang dapat dihalang dengan pemakaian

jalusi ™V

A /

Gambar IV.5 Penggunaan Jalusi ‘V’
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K E T :
Modul 4 b4 3 m
tata ruang dalam, masing-

masing ruang mempunyai
kecepatan angin sama —-—-"~
>diperlukan jalusi v’

Modul 4 x 3 m
tata ruang dalam, dapat
diasumsikan kecepatan
a n g i n
akan berkurang dengan
sendirinya ---=->tidak
diperlukan jalusi’Vv’

Gambar IV.6 Penentuan bukaan ventilasi

Dengan pengaturan luasan lubang bukaan dengan perbandingan di atas,
diketahui angin dalam ruangan akan turun menjadi 10,168km/jam (=2,82 m/detik)
dari 16,4 km/jam (kecepatan angin rata-rata di Jogjakarta) (pada gb.IV.a).
Ternyata angin yang mengalir ke dalam ruangan masih terasa deras. Sebagai
perbandingan kecepatan angin nikmat dalam ruangan adalah 0,1-0,15 m/detik.
Untuk mengurangi kecepatan angin dapat menggunakan jalusi berbentuk “V7,
jalusi model ini dapat berputar pada poros horisontalnya dan mampu mengatur
kecepatan angin sampai 50%.

Dari denah kasar diketahui lahan yang diperlukan untuk areal sirkulasi
angkutan umum datang/berangkat, kurang mencukupi sehingga penempataannya

dibuat secara bertingkat.
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A. penurunan penumpang
AKAP/AKDP

!
Unit i
revail

B. pemﬁerangkatan penumpang
AAKAP/AKDP

e N
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o e
3
retail

v
. H

i

i

Gambar IV.7 Penurunan jalur sirkulasi
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4.1.2 Orientasi massa terhadap matahari

Lokasi site terletak pada wilayah Kodya Jogjakarta, berada pada 7°,33’-
82,12 LS -110°,00°-110°,05" BT. Sesuai dengan konsep penataan massa
bangunan adalah tegak lurus terhadap arah angin utama (sudut 217°), maka basis
masing-masing fasade adalah sudut 127° menghadap Barat Daya ;
307°menghadap Timur Laut ; 37° menghadap Tenggara dan 217° menghadap

Barat Laut, sehingga penerapannya dalam diagram matahari adalah sebagai

berikut :
0
§° SELATAN )
y Timurlaut
Baratlaut 37
307°
52190
Barq\tdaya tenggara
217”7 127

Gambar IV.8 Orientasi massa terhadap matahari

Dengan mengetahui Orientasi site terhadap matahari, dapat ditentukan

pelindung matahari (sunshading)untuk masing-masing fasade.

A. Periode bayangan dalam site 89
Tujuan dari perencanaan sunshading adalah melindungi fasade bangunan
dari radiasi matahari, yang pada akhirnya kepada tindakan pendinginan. Periode

penyinaran yang terjadi pada setiap fasade bangunan sepanjang hari dapat
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meningkatkan temperatur bangunan. Oleh karena itu, bentuk sunsahding yang
akan direncanakan di bawah ini diharapkan dapat melindungi bangunan dari sinar
fangsung matahari pukul 9.00 — 17.00 waktu setempat (waktu operasional efektif
terminal 5.00-18.00). Penetapan ini dikarenakan sinar matahari paling bagus
dimasukkan kedalam bangunan sebelum jam 09.00 dan sesudah jam 17.00. Di
antara jam 09.00-17.00 cukuplah sinar matahari tidak langsung saja sebagai
pantulan dart pelbagai benda dan unsur alam lainnya.

Bila sebuah tempat terletak di sebelah timur Meridean maka tengah hari
secbenarnya adalah sebelum jam 12.00 waktu setempat. Oleh karena itu waktu
matahari tepat di atas kepala di lokasi yang memiliki 110°BT sebenarnya adalah :

105°(meridean waktu negara)-110°=-5, dikalikan 4 = 20

12.00-40 menit = 11.40 waktu setempat. |

Letak lokasi tepatnya pada 8° lintang selatan, dengan basis fasade utama
217%arah utara, ketiga fasade berikutnya diambil masing garis tegak' lurus
terhadap fasade utama(lihat gb. IV.6). Penentuan dimensi sunshading di setiap

fasade dapat dihitung sebagai berikut :

BARATDAYA
8° SELATAN ' U Gb. IV 9a
X“’““‘[~\\Z\\ Periode bayangan fasade
B — \<< Barat Daya (basis fasade
N\ AN 127°)
g I
7O P PR
RIFIHA T HETY s XSS
P \ l r —
8 5 ’ \ A = \?‘g\ i A
g_ 149 n - — ey "‘i 213
| = D
4! ' 3 % Qob
AKX \ Sy,
- \\“ i ‘VJ’S\\ 22
@ . \/Jbo_
Y ) KON 90
¢ “ VAR
7 ] N8
®
o \® Y
S
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°* SELATAN U ' BARATLAUT
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9 b, S0
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e’ 2l 1
&
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N
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Gb. IV.9b

Periode bayangan fasade
Barat Laut (basis fasade
217°)

Gb. IV.9¢

Periode bayangan fasade
Timﬁr Laut (basis fasade
307°)
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TENGGARA  Cb.IVSd

8> SELATAN u Periode bayangan fasade
Tenggara (basis fasade
P s |
N " . %-
7
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' D
£ ,
— 2. \Q‘\;\\ 1 )
v -5
s e —t — iy ‘c, AL H . E
B - 7 5 £ =
8 i % &
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¢
ul &
09 % o
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o Periode bayangan di fasade Barat Daya dan di fasade Barat Laut adalah

perlindungan terhadap radiasi matahari sebelum pukul 17.00.

o Periode bayangan di fasade Timur Laut dan di fasade Tenggara adalah

perlindungan terhadap radiasi matahari sesudah pukul 9.00.

Bayangan yang terbentuk terjudi dari sudut bayangan sinar matahari
vertikal dan horisontal yang, walaupun demikian kompromi terbai untuk
peneduhan dalam bangunan adalah perlindungan dari sudut bayangan vertikal.
Sudut bayangan horisontal akan terhalau dengan sendirinya oleh dinding/massa

yang ada.

92



Strategi Pembentukkan Iklim Mikro

Sudut bayangan vertical Sudut bayangan horisontal
Fasade 22 Juni 23 Sept. | 21 Mar. | 22 Des 22 Juni 23 Sept 21 Mar 22 Des.
BARAT
DAYA | 30° 18° - 12° 80° 55° . 32°
BARAT
LAUT g° 12° - 620 130 39° - 62°
TIMUR
LAUT 45° - 68° 80 8° - 48° 76°
TENGG
ARA || 80° - 62° 55° 80° - 41° 53°
Tabel IV.1 Sudut bayangan matahari sepanjang tahun.
XO

= sudut terpilih

sudut bayangan dipilih sudut bayangan terkecil

Efek dari sudut bayangan vertikal
tampak pada gambar tampak
Efek dari sudut bayangan horisontal
tampak pada gambar denah

Pembentukkan bayangan

Untuk mendapat bayangan guna mencapai peneduhan dalam bangunan

sepanjang tahun, maka perlu memperhatikan garis balik matahari dalam

setahun (22 Juni dan 22 Desember). Untuk memperoleh peneduhan

sepanjang tahun, maka dipilih sudut terkecil dari tiap-tiap fasade. (tabel

V. 1).

Pada bidang fasade tertentu lebar sunshading yang dibutuhkan kadangkala

sangat panjang, sehingga bentuk pelindung matahari bisa berupa

penambahan ruang/teras/atap lebar. Terbentuknya bayangan di lokasi

dapat terjadi di dalam dan luar bangunan.
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1. Peneduhan dalam bangunan

Dimaksudkan untuk mengurangi sinar matahari langsung. Dalam
kasus sebuah terminal, sehingga dalam hal ini penempatan sunshading
diharapkan dapat menahan sudut bayangan vertikal masuk kebangunan
sepanjang tahun. Telah diungkapkan sebelumnya bahwa pada fasade-
fasade tertentu dengan sudut bayangan vertikal kecil, tentukan
membutuhkan sunshading yang panjang/luas, sehingga peletakkan
sunshading dapat berupa teras/atap lebar.

a. Pendekatan pelindung radiasi matahari pada ruangan massif.

t Ve
L
v g e -
. E%j) - - &
& 4,0 u -
i ; -
i : __._&L.__r:-..
sunshadi I
ng dengan /
sudut jatuh Sunshadi
bayangan ng dengan
vertikal besar sudut jatuh
pada bangunan bayangan
diterapkan vertikal kecil
s e b agali pada bangunan
TRITISAN/KANOP diterapkan

sebagali TERAS

fazade”
TIMURLEUT
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80
62"
62
L ,
Fasade A = ; 7
TENGGARA ,
/’
/
/
./

Gambar I'V.10 Pelindung matahari pada ruangan masif

b.  Pelindung radiasi matahari pada ruangan terbuka.
Nilai ‘y’ di peroleh dengan melihat tinggi maksimal bus

yang menggunakan shelter ini di jalur kedatangan atau

keberangkatan penumpang.
Menysruaikan sudut ‘Z\F/ Harahard
sinar matahari o

g i s

Bayangan Fosisi penumpansy
tarbantul tiarnn

Gambar IV .11 Pelindung radiasi matahari pada ruangan terbuka



Strategi Pembentukkan ITklim Mikro

2. Peneduhan diluar bangunan

Peneduhan diluar bangunan dipengaruhi oleh sudut jatuh bayangan
vertikal dan horisontal. Dalam kasus ini, sudut jatuh bayangan horisontal tidak
dapat digunakan untuk memperoleh peneduhan diluar banguan sepanjang tahun,
dikarenakan sudut jatuh bayangan horisontal dipastikan akan jatuh mendekati
tegak lurus terhadap basis fasade, sehingga peneduhan diluar bangunan dapat
diperoelh dari pemanfaatan ketinggian bangunan terhadap bayangan vertikal.
Terbentuk dari peroleh bayangan massa bangunan dan vegetasi. Bayangan pada
luar bangunan sepanjang tahun dapat difungsikan sebagai ruang luar (restoran

terbuka, taman dsb).

a. Peneduhan oleh bangunan

Peneduhan oleh bangunan diperoleh dari efek ketinggian bangunan,
sehingga akan terbentuk sudut bayangan minimum sepanjang tahun.
Pada konsep zoning, fasade yang menghadap Barat Daya difungsikan
sebagai tempat kedatangan / keberangkatan bus, sedangkan fasade yang
menghadap Timur laut difungsikan sebagai hall terminal sekaligus ruang-
ruang terbuka untuk restoran/kios-kios terbuka atau tempat beristirahat
lainnya. Ketinggian massa bangunan pada fasade yang menghadap timur
laut dapat digunakan untuk meneduhkan ruangan dibawahnya sebelum
pukul 17.00, hal ini dikarenakan produktivitas manusia cenderung
menurun mendekati sore hari.
Pada kedua fasade ini tentunya banyak orang berkerumun yang

membutuhkan pelindung dari sengatan sinar matahari langsung.
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Matahari puky
« - B . - oo G0 . “;h&* P P . . v . . . B .
’ . o Matahari pukul
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. « dari Timurlaug . .
. Ou L‘* r‘ 4y anlaly . . *
SUDUT BAYANGAN MINIMUM,
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dari bangunar . | e
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Gambar I'V.12 Sudut bayangan vertikal terhadap bangunan
Pendekatan tinggi bangunan terhadap bayangan vertikal
Fasade Barat Daya Fasade Timur laut
Tinggi bangunan Sdt. bayangan min. Tinggi bangunan Sdt. bayangan min.
2X 0,5x 2x 7x
Tinggi bangunan Sdt. bayangan max Tinggi bangunan Sdt. bayangan maz
2x 4x 2x 18x

Tabel IV .2 Perbandingan tinggi bangunan terhadap bayangan
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. 8udut Bayangan
L~ 30 Sepanjang Tahun
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zona bayangan &
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ruang terbuka
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Terminal dengan
pemanfaatan
bayangan
menjelang sore
hari, difungsikan
sebagai tempat
istirahat terbuka
berupa
restoran/kics-kios
terbuka beserta
oasis

Gambar 1V.13 Peneduhan oleh bangunan

b. Peneduhan oleh vegetasi

Vegetasi dapat pula memberikan efek peneduhan. Dianalogkan
vegetasi adalah merupakan bagian dari tata massa, dan vegetasi
mempunyai orientasi ke segala arah (tidak mempunyai fasade), maka
penentuan sudut bayangan akibat radiasi menggunakan table IV.1 dan

IV.2. Dalam hal ini tinggi pohon diambil tinggi rata-rata 8 meter.
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Gambar V.14 Peneduhan oleh vegetasi

Peneduhan oleh vegetasi di tempatkan pada jalur sirkulasi di luar
bangunan, seperti pada ruang parkir kendaraan pribadi, dan pertamanan.
Metoda peneduhannya adalah dengan memanfaatkan ketinggian vegetasi
sebagai pembentuk bayangan yang diletakkan berdampingan sehingga
terbentuk ruang fungsi ditengahnya.

4.2 Penataan Lansekap

Strategi pembentukkan iklim mikro tidak dapat tercapai sempurna tanpa
adanya penataan lansekap yang memadai, terutama di daerah beriklim tropis-
basah seperti di Indonesia, khususnya Yogyakarta. Dalam kasus sebuah terminal
tentunya akan dihadapkan pada dua masalah yang saling berhubungan, yaitu
kenaikan swhu dan tingginya angka polutan. Salah satu pemicu meningkatnya
suhu dalam site terminal adalah tingginya angka polutan dari kendaraan bermotor
yang sebagian besar adalah bus, walaupun factor geografis setempat juga sangat
berpengaruh. Aliran angin pada penataan unsure lansekap (vegetasi dan air)
mampu untuk menurunkan suhu dan polutan dalam terminal.
Berikut akan di uraikan mengenai hubungan masing-masing variable diatas pada

penataan lansekap terminal
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4.2.1 Vegetasi dalam terminal
Seperti banyak factor lainnya, vegetasi juga dapat menghasilkan pengaruh
yang berbeda terhadap iklim mikro. Penataan dan pemilihan vegetasi yang baik
akan menurunkan suhu sekaligus mengurangi kadar polutan
A. Vegetasi terhadap suhu
Di daerah lembab diinginkan adanya gerakan udara maksimum,
pada prinsipnya angin harus berhembus melalui daerah yang berada dalam
bayangan sebelum mencapai bangunan.
Dengan metode yang sama seperti pada pembentukkan bayangan
oleh vegetasi, (hal. 98) akan diperoleh bayangan dan lebar antar vegetasi,
dan selanjutnya vegetasi dapat ditata dengan grid tegak lurus terhadap arah

angin dominan.

Gambar IV.15 Penataan vegetasi dalam terminal

B. Vegetasi terhadap polutan

Telah diuraikan sebelumnya pada (hal.32) mengenai kemampuan
vegetasi dalam menyerap CO sangat kecil , maka perlu diketahui
gambaran jumlah vegetasi supaya mampu menyerap karbonmonoksida

seefisien mungkin.
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Vegetasi terhadap polutan
Vegetast = Ficus elastica (Karet)
Menurut suatu penelitian pada satu pot dengan 6 batang Ficus elastica
dengan tinggi 11lcm mampu menyerap 30 % dari konsentrasi CO sebesar
600 ppm.
(1000 ppm = 0,1%/jam)
Kadar CO2 yang dilepas bus dengan kecepatan 20km/jam (masuk
terminal) = 2,6-8,8%
Kemampuan vegetasi (karet) dalam menyerap CO2= 30% dari konsentrasi
600ppm (dalam 1 pot isi 6 batang pohon dengan tinggi 11 cm)
Diambil asumsi pohon karet dengan tinggi 4 m = 400cm
tinggi pohon karet 400 cm

ITem = 600 ppm

800/11 =72,7

72,7 x 600 = 43636,36 ppm diserap pohon
kadar Co2 yang dilepas bus diambil nilai tengah = 4%

40000/463636,6 = 0,09 dibulatkan 1
(1 pot = 6 batang pohon)
1 pot x 6 batang = 6 pohon meredam kadar CO 30% yang dikeluarkan
bus.
Jumlah bus (AKAP/AKDP) yang masuk terminal dalam satu jam sibuk =
344 bus(hal.57-59)(AKAP = 90 bus/jam, AKDP = 112 bus/jam,

buskota = 142 bus/jam)
344 x 6 = 2064 batang pohon karet
2064 batang pohon mampu meredam gas CO yang dikeluarkan bus
sebesar 30 %
Karena fungsi dari tumbuhan adalah penyerap CO sekaligus menurunkan
suhu, maka penataan vegetasi berdasarkan pada pembentukkan bayangan

oleh vegetasi (hal.94 )
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Lahan yang tersedia untuk penataan lansekap terminal adalah
43268,3m2 (hal.80), artinya tiap satu pohon membutuhkan luas lahan
sebesar 20,5 m2.

Penempatan Vegetasi dalam Terminal - s s
Penempatan vegetasi diutamakan pada kemampuan fungsi vegetasi
untuk meredam polutan masuk bangunan, sehingga penempatannya akan ideal

bila berada pada posisi zona-zona polutan berembus.

=Zona polutan dalam
terminal

Gambar IV.16 Zona polutan dalam terminal

102
Dari gambar diatas penempatan vegetasi (pohon karet) akan berfungsi

optimal bila berada pada zona polutan; yaitu penurunan dan pemberangkatan
AKAP/AKDP.
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A. Jalur penurunan penumpang AKAP/RKDP

Sunshading

B. Jalur pemberangkatan penumpang AKAP/AKDP

Sunshading
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Gambar IV.17. Penempatan vegetasi pada terminal
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4.2.1 Air dalam terminal
Air sebagai salah satu unsure lansekap dapat pula membantu dalam
menciptakan iklim mikro dan mengurangi kadar polutan. Elemen air dalam
lansekap berupa penempatan kolam pada tempat yang strategis, sehingga
keberadaan kolam dapat menurunkan suhu dan mengurangi kadar polutan dalam
bangunan.
A. Air terhadap suhu
Perwujudan air dalam terminal adalah penempatan kolam. Letak
kolam diletakkan di zona yang semaksimal mungkin terkena angin
Penguapan dari air kolam akan terbawa oleh aliran angin dan

masuk ke dalam bangunan sehingga terjadi penurunan suhu ruangan.

B. Air terhadap polutan

Polutan kendaraan / CO adalah benda padat yang sangat halus
dengan diameter kurang dari satu micron, sehingga akan mudah terbawa
oleh aliran angin. Untuk partikel halus lebih baik udara kotor dialirkan
menerobos air, sehingga kotoran tersebut akan tertinggal didalam air.
Udara kotor yang sudah dibaptis memasuki air tersebut akan berubah
menjadi udara bersih, efek buruk dari metode ini adalah akan didapat air
bersifat yang asam, dan akan berdampak buruk pula bagi
manusia/bangunan.

SOx + H20 — H 2 SOx (asam sulfat)

COx + H20 — H2 COx (asam karbon)

Untuk memperoleh hasil optimal dari penempatan air dalam
terminal, penempatan tirai-tirai air di posisikan pada zona yang seminimal
mungkin dilalui manusia (untuk menghindari cipratan air asam) dan pada
posisi zona polutan (sebagai penyaring polutan dan penyejuk ruangan).
Dengan demikian tirai-tirai air ini mampu berfungsi sebagai pendinginan

bangunan sekaligus sebagai peredam polutan masuk kebangunan.
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Penempatan Air dalam Terminal

guna meminimalkan reaksi dari bercampurnya
senyawa polutan dengan air, maka penempatan tirai air
berupa air mancur dan kolam ditempatkan
pada fasade sebelah baratdaya, agar diperoleh hasil
optimal dari penempatan air dalam terminal
yaitu sebagal penyaring polutan sekaligus penyejuk
bangunan

0
AL Tyt

e Tirai gir

Gambar IV.18 Air sebagai peredam polutan

105



Strategi Pembentukkan Iklim Mikro

Konsep lansekap Terminal

Suatu terminal tentunya akan banyak dijumpai pengerasan tanah dan
bangunan, sehingga keberadaannya akan menaikkan suhu dibanding sekitarnya.
Hal ini dapat diatasi dengan penataan lansekap terminal dengan memanfaatkan
unsur-unsur alam, seperti angin yang sejuk, bayangan, sunscreen, air.

Penataan vegetasi yang mengelilingi massa bangunan akan terhembus oleh
angin. Pada prinsipnya angin yang menghembus pada daerah bayangan sebelum
masuk kebangunan akan memberikan penyejukkan alami dalam bangunan

Tirai air yang terbentuk karena penguapan air, akan terhembus aliran angin
membantu proses pendinginan dalam bangunan. Partikel-partikel polutan terbawa
aliran angin akan tersaring setelah melewati tirai air ini, udara yang melewati tirai
air dan masuk ke bangunan relatif lebih dingin dan bersih dari polutan .

Penempatan air dalam terminal berupa tirai air yang terbentuk dari air
terjun dan air mancur, keduanya akan berfungsi maksimal dengan memanfaatkan

pengaruh aliran angin, sehingga penempatannya mengitari massa bangunan.
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sopaEkiE
. bus kota
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AT

= gir dalam terminal

= vegetasi dalam ferminat

Gambar IV.19 Air dan vegetasi dalam terminal
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Lampipry, 3.a
pencntu:m Jalyp Bus AKAp
(Scsuaj Predikg; tahup 2021
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Lampiran 3.c
Penentuan Jalur Bus, Bus Kota
(Sesuai prediksi tahun 2021)

No o Jurusan

Landasan
Pemberangkatan

- Bus Kota__
- Digunakan oleh semua jurusan

10

Total

10




