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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Udara merupakan faktor yang penting dalam kehidupan, namun dengan meningkatnya pembangunan fisik kota, transportasi dan pusat-pusat industri, kualitas udara telah mengalami perubahan. Udara yang dulunya segar kini kering dan kotor. Hal ini bila tidak segera ditanggulangi, perubahan tersebut dapat membahayakan kesehatan manusia, kehidupan hewan serta tumbuhan. Sebagaimana diketahui, kita menghabiskan sebagian besar waktu, sepanjang hari, dalam ruangan seperti di rumah, kantor, sekolah, fasilitas kesehatan, atau tempat publik lainnya. Kualitas udara yang kita hirup di gedung-gedung merupakan faktor penentu penting dari kesehatan kita.
Suhu, kelembapan, kebisingan, pencahayaan, dan debu merupakan komponen yang ada di dalam suatu ruangan.Seperti pada Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia nomor 1405/Menkes/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan/Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri, maka standar yg digunakan tersebut menjadi acuan standar keadaan komponen udara di dalam ruangan. Pengukuran yang tepat, penggambaran keadaan yang detail, dan pengamatan yang hati-hati dapat memberikan hasil yang maksimal dalam pengukuran kondisi udara di dalam ruangan.Sehingga dapat terwujud diketahuinya kualitas udara bersih dan sehat di dalam ruangan.
Pengetahuan tentang kualitas udara dalam ruangan, dan kaitan eratnya dengan kesehatan serta faktor-faktor yang menyebabkan rendahnya kualitas udara ruangan merupakan kunci untuk dipahami semua pihak, sehingga dapat diambil tindakan yang memungkinkan tindakan oleh pemangku kepentingan, termasuk pemilik bangunan, pengembang, pengguna dan penghuni – untuk menjaga udara dalam ruangan tetap bersih.

1.2. Rumusan Masalah
1. Apa pengertian kelembaban, suhu, pencahayaan dan debu?
2. Apa saja alat dan bahan untuk pengukuran kelembaban, suhu, pencahayaan dan debu di dalam ruangan?
3. Bagaimana metode pengukuran kelembaban udara di dalam ruangan?
4. Bagaimana metode pengukuran suhu udara di dalam ruangan?
5. Bagaimana metode pengukuran pencahayaan di dalam ruangan?
6. Bagaimana metode pengukuran kebisingan di dalam ruangan?
7. Bagaimana metode pengukuran kadar partikulat debu di dalam ruangan?

1.3. Tujuan Umum dan Tujuan Khusus
1.3.1 Tujuan Umum:
Melakukan pengukuran kualitas fisik udara di dalam ruangan (indoor).
1.3.2 Tujuan Khusus:
1. Memahami pengertian kelembaban, suhu, pencahayaan dan debu.
2. Mengetahui alat dan bahan untuk pengukuran kelembaban, suhu, pencahayaan dan debu di dalam ruangan.
3. Mengetahui metode pengukuran kelembaban udara di dalam ruangan.
4. Mengetahui metode pengukuran suhu udara di dalam ruangan.
5. Mengetahui metode pengukuran pencahayaan di dalam ruangan.
6. Mengetahui metode pengukuran kebisingan di dalam ruangan.
7. Mengetahui metode pengukuran kadar partikulat debu di dalam ruangan.
8. Menganalisis dan menginterpretasikan hasil pengukuran. 


BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Udara
Udara ambien adalah udara bebas dipermukaan bumi pada lapisan troposfir yang berada di dalam wilayah yurisdiksi Republik Indonesia yang dibutuhkan dan mempengaruhi kesehatan manusia, makhluk hidup dan unsur lingkungan hidup lainnya. Mutu udara ambien adalah kadar zat, energi, dan/atau komponen lain yang ada di udara bebas. Status mutu udara adalah keadaan mutu udara di suatu tempat pada saat dilakukan intervensi. Buku mutu udara adalah ukuran batas atau kadar zat, energi, dan/atau komponen yang ada atau yang seharusnya ada dan/atau unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam udara ambien. Perlindungan mutu udara ambien adalah upaya yang dilakukan agar udara ambien dapat dipenuhi sebagaimana mestinya. (PP RI No.41 Tahun 1999)
Persyaratan kesehatan lingkungan kerja perkotaan dan industri meliputi: persyaratan air, udara, limbah, pencahayaan, kebisingan, getaran, radiasi, vector penyakit, persyaratan kesehatan lokasi, ruang dan bangunan, toilet dan instalasi. (KEPMENKES No 1405/MENKES/SK/XI/2002)
Udara dapat dikelompokkan menjadi udara luar ruangan (outdoor air) dan udara dalam ruang (indoor air). Kualitas udara dalam ruang sangat mempengaruhi kesehatan manusia karena hampir 90% hidup manusia di dalam ruangan. (Susanna, 1998)

2.2. Persyaratan Kualitas Fisik dalam Ruang
a. Suhu Udara
Suhu udara adalah besaran yang menyatakan derajat panas dingin suatu benda dan alat yang digunakan untuk mengukur suhu adalah termometer. Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran Dan Industri standart Suhu adalah Suhu 18°C – 28°C. 
b. Kelembapan 
Kelembapan udara (humidity gauge) adalah jumlah uap air diudara (atmosfer). Kelembapan adalah konsentrasi uap air diudara. Kelembaban udara adalah tingkat kebasahan udara karena dalam udara air selalu terkandung dalam bentuk uap air. Angka konsentasi ini dapat diekspresikan dalam kelembapan absolut, kelembapan spesifik atau kelembapan relatif. Alat yang digunakan untuk mengukur kelembapan disebut dengan Higrometer. Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri standart Kelembaban adalah 40 % - 60 %.
c. Pencahayaan
Pencahayaan adalah jumlah penyinaran pada suatu bidang kerja yang diperlukan untuk melaksanakan kegiatan secara efektif. Persyaratan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri standart intensitas cahaya di ruang kerja minimal 100 lux. Prinsip penerangan yang baik adalah jumlah dan intensitas penerangan yang diperlukan hendaknya disesuaikan dengan jenis pekerjaan, daya lihat seseorang dan lingkungannya.
d. Kebisingan
[bookmark: _GoBack]Kebisingan adalah terjadinya bunyi yang tidak dikehendaki sehingga mengganggu atau membahayakan kesehatan. Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor1405/MENKES/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri standart tingkat kebisingan di ruang kerja tanpa pelindung maksimal 85 dBA.
e. Debu
Partikulat debu merupakan partikel padat yang terbentuk karena adanya kegiatan alami atau mekanik seperti penghalusan, penghancuran, peledakan pengayaan atau pengeboran. Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri standart kandungan debu maksimal didalam udara ruangan dalam pengukuran rata-rata 8 jam adalah sebagai berikut: Debu total 0,15 mg/m.



BAB III
METODE PRAKTIKUM

3.1. Waktu dan Tempat
3.1.1. Waktu
Pengukuran dilaksanakan satu kali pada tanggal 20 Maret 2014 pukul 07.00-15.00 WIB
3.1.2. Tempat
Pengukuran kualitas fisik udara dilaksanakan di dalam Ruangan Kelas 1 (RK 1) Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Airlangga Surabaya.
3.1.3. Denah Ruang 
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Gambar .1 Denah Ruangan Kuliah 1FKM UA
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3.2. Alat dan Bahan
a. Pengukuran Suhu udara dan Kelembapan
Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan untuk mengukur suhu dan kelembapan udara yaitu:
1. Termohigrometer 
2. Pencatat Waktu 
3. Alat tulis 
4. Kamera
 (
Menunjukkan Suhu
)[image: C:\Users\mycomputer\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\WP_20140320_016.jpg]
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Menunjukkan Kelembaban
)

 (
Sensor Udara
)

Gambar. 2 Termohygrometer
b. Pengukuran Pencahayaan
Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan untuk mengukur cahaya yaitu:
1. Luxmeter atau digital light meter
2. Lembar data
3. Alat tulis
4. Meteran
5. Pencatat waktu
6. Kamera




 (
Layar Panel
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Gambar. 3 Luxmeter
c. Pengukuran Kebisingan
Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan untuk mengukur kebisingan yaitu:
1. Sound Level Meter
2. Batu baterai
3. Stopwatch
4. Alat tulis
5.  (
Penangkap
)Kamera
 (
Tombol HOLD
 tekan tombol untuk melihat dan mencatat angka hasil
) (
Tombol REC
 untuk merecord hasil pengukuran
) (
Tombol F/S
 untuk mengatur kecepatan benda bergerak yang terdapat pada keadaan yang akan diukur
. S
 (
slow
) untuk di ruangan dan
 F
 (
fast
) di luar ruangan seperti di jalan raya
) (
Tombol RNG
 untuk mengantur jangkauan bunyi yang akan diukur (40-100 dB)
) (
Layar
) (
Tombol A/C.
A 
untuk 
outdoor
 dan
 C
 untuk 
indoor
 
) (
Tombol
 Power
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Gambar. 4 Sound Level Meter
d. Pengukuran Parikulat Debu
Adapun alat dan bahan yang dibutuhkan untuk mengukur partikulatdebu yaitu:
1. EPAM 5000
2. Kamera
3. Stopwatch
4. Alat Tulis
 (
Panah Atas untuk ke atas
) (
Tempat tombol 
Power
) (
Panah bawah untuk ke bawah
) (
Tempat memasang tabung EPAM
) (
Size selective impactor
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Ent: untuk memilih
) (
Display
)

Gambar.5 EPAM 500
Catatan: Pengukuran dilaksanakan saat AC dihidupkan.

3.3. Cara Kerja
a. Pengukuran Suhu udara dan Kelembapan
Pada thermo hygrometer terdapat dua skala, yang satu menunjukkan kelembaban yang satu menunjukkan temperatur. Adapun prosedur kerja dari termohigrometer ruang yakni :
1. Meletakkan alat diatas meja, jangan selalu dipegang karena tangan yang lembab dapat mempengaruhi kelembapan.
2. Perhatikan waktu saat menggukur suhu dan kelembapan udara ruangan selama 15 menit.
3. Kemudian baca dan catat skala yang ditunjukkan, skala kelembaban dibagian atas dan skala suhu dibagian tengah dengan derajat celcius.

b. Pengukuran Pencahayaan
Pengukuran intensitas pencahayaan ini memakai alat Luxmeter yang hasilnya dapat langsung dibaca. Alat ini mengubah energi cahaya menjadi energi listrik, kemudian energi listrik dalam bentuk arus digunakan untuk menggerakan jarum skala. Untuk alat digital, energi listrik diubah menjadi angka yang dapat dibaca pada layar monitor. Saat mengukur pencahayaan pengukur harus mengguanakan pakaian gelap serta tangan harus tegak lurus dengan badan (85cm diatas lantai).
Metode pengukuran pencahayaan adalah sebagai berikut:
1. Menentukan titik-titik yang akan dilakukan pengukuran dengan menggunakan meteran. Untuk ruangan dengan panjang dan lebar masing-masing >10 m, beri jarak antar titik sepanjang 3m.
[image: ]
Gambar. 6 Penentuan titik pengukuran penerangan umum dengan luas ruangan >10m2
2. Menghidupkan luxmeter yang telah dikalibrasi dengan membuka penutup sensor. 
3. Membawa luxmeter ke tempat titik pengukuran yang telah ditentukan.
4. Membaca hasil pengukuran pada layar monitor setelah menunggu beberapa saat sehingga didapat nilai angka yang stabil. 
5. Mencatat hasil pengukuran pada lembar data.
6. Mematikan luxmeter setelah selesai dilakukan pengukuran.

c. Pengukuran Kebisingan
Pengukuran Kebisingan menggunakan alat Sound Level Meter, adapun prosedur pengukuran kebisingan dengan menggunakan alat soundlevel meter sebagai berikut:
1. Tentukan titik-titik pengukuran
2. Tekan tombol power.
3. Setting alat:
a) Pada tombol A/C pilih C untuk mengukur di dalam ruangan (indoor).
b) Pada tombol F/S pilih S (slow) untuk mengukur benda yang cenderung statis atau tidak bergerak seperti di dalam ruangan.
c) Menentukan jangkauan seberapa besar suara yang akandiukur dengan tombol RNG (40 dB – 100 dB)
4. Aktifkan Stopwatch
5. Setiap 10 detik tekan tombol HOLD, kemudian catat angka yangtertera pada layar display. Lakukan 5 kali pada setiap titik.
6. Hitung rata-rata dari setiap titik
a) Penghitungan:
1) Titik I
A1 =			dB
A2 = 			dB
A3 = 			dB
A1 + A2 + A3 =	dB
T1 = 			dB
2) Titik II
A1 = 			dB
A2 = 			dB
A3 = 			dB
A1 + A2 + A3 =	dB
T2 = 			dB
3) Titik III
A1 = 			dB
A2 = 			dB
A3 = 			dB
A1 + A2 + A3 =	dB
T3 = 			dB
NR = = = 		dB
d. Pengukuran Parikulat Debu
Prosedural pengukuran partikulat debu adalah sebagai berikut:
1. Pasang tabung penghisap debu dengan ukuran kepala (size-selectiveimpactor) PM 2.5
2. Nyalakan alat dengan menekan tombol power
3. Setting alat:
a) tekan enter
b) pilih special function – system options – extended options –size select – 2.5 um (untuk indoor)
c) pilih special functions – system options – sample rate – 1menit
d) run
e) run- continue
f) now
4. Catat hasil setiap 1 menit selama 30 menit.
5. Untuk melihat hasil minimal, maksimal dan rata-rata
a) pilih review data – statistic- new tag
b) lalu tuliskan angka urutan yang tertera pada alat
6. Tahap pengukuran Debu
	[image: ]

	a) Pilih ukuran PM 2,5um 
    untuk indoor
	b) Pasangkan pipa pada alat EPAM 5000
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	c) Tekan tombol power samping kiri alat
	d) Tunggu hingga tulisan pada layar muncul lalu tekan enter (ent)

	[image: ]

	e) Pilih special function-lalu ent
	f) Pilih system option-lalu ent

	[image: ]


	g) Pilih extended option-  
  lalu ent
	h) Pilih size select-lalu ent
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	i) Pilih ukuran 2,5um (indoor)-lalu ent
	j) Pilih special function-lalu ent
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	k) Pilih system option –lalu ent

	l) Pilih sample rate -lalu ent
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	m) Pilih 1 min (indoor)-lalu ent
	n) Pilih run – lalu ent

	[image: ]

	o) Pilih run-continue lalu ent
	p) Pilih now-lalu catat hasil tiap 1 menit selama 30 menit. Matikan dengan tombol ent

	[image: ]

	q) Untuk review pilih review data
	r) Pilih statistics-lalu ent-lalu ent

	[image: ]

	s) Pilih new tag-lalu ent
	t) Ketikan angka pada tag: seesuai urutan (ex:thru 040)-lalu ent

	[image: ]

	u) Tekan Tanda panah bawah untuk melihat nilai maksimal, minimal, dan rata-rata


3.4. Rincian Biaya
Praktikum tidak membutuhkan biaya karena semua alat dan bahan yang digunakan sudah tersedia di Laboratorium Kesehatan Lingkungan.

BAB IV 
HASIL PRAKTIKUM

4.1 Pengukuran Suhu dan Kelembapan
Pengukuran suhu dan kelembapan dilakukan di Ruang Kelas 1 FKM UNAIR pada tanggal 20 Maret 2014 jam 07.30 WIB saat perkuliahan sedang berlangsung dengan kondisi jendela kelas tertutup dan ada 2 buah AC yang menyala. Selain itu, dilakukan pengukuran lainnya yaitu saat perkuliahan sudah berakhir pada pukul 10.41 WIB dengan keadaan jendela tertutup dan AC tidak dinyalakan. Adapun hasil pengukuran suhu dan kelembapan adalah sebagai berikut :
Tabel.1 Suhu dan Kelembaban
	No
	Lokasi dan Kondisi Ruangan
	Suhu
	Kelembaban
	Standar Menurut KMK No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	1
	Jendela tertutup rapat dengan AC menyala dan terdapat aktivitas perkuliahan
	Min: 30,5 oC
Max:30,7 oC
Mean:30,6 oC
	Min: 65%
Max: 80%
Mean: 72%

	Suhu =
 18 C - 28 C

Kelembaban = 40%- 60 %

	2
	Jendela tertutup rapat dengan AC menyala tanpa ada aktivitas perkuliahan
	Min: 28,8 oC
Max: 29,6oC
Mean: 29,2 oC
	Min: 66%
Max : 95%
Mean : 80,5%
	



4.2 Pengukuran cahaya
Pengukuran pencahayaan dilakukan di Ruang Kelas 1 FKM UA pada tanggal 20 Maret 2014 pukul 08.30 WIB saat berlangsung perkuliahan dan pukul 11.00 saat keadaan kelas tidak ada perkuliahan, dengan kondisi kelambu gorden tertutup dan 6 lampu TL menyala. Adapun hasil pengukuran pencahayaan adalah sebagai berikut:
Tabel.2 Pengamatan Pencahayaan di RK 1 FKM UA
	No
	Lokasi dan Kondisi Ruangan
	Cahaya
	Standar Menurut KMK No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	1
	Kelambu dan korden tertutup dengan 6 buah lampu menyala di siang hari dan terdapat aktivitas perkuliahan
a. Titik 1
b. Titik 2
c. Titik 3
d. Titik 4
e. Titik 5
f. Titik 6
g. Titik 7
h. Titik 8
i. Titik 9
	






119
108
130
103
100
102
106
120
96
	Minimal 100 Lux

	2
	Kelambu dan korden tertutup dengan 6 buah lampu menyala di siang hari tanpa aktivitas perkuliahan
a. Titik 1
b. Titik 2
c. Titik 3
d. Titik 4
e. Titik 5
f. Titik 6
g. Titik 7
h. Titik 8
i. Titik 9
	






103
100
105
97
94
96
106
126
84
	



4.3 Pengukuran Kebisingan
Pengukuran kebisingan dilakukan di Ruang Kelas 1 FKM UA pada tanggal 20 Maret 2014 jam 07.30 WIB saat perkuliahan sedang berlangsung dengan kondisi jendela kelas tertutup dan ada 2 buah AC yang menyala. Selain itu, dilakukan pengukuran lainnya yaitu saat perkuliahan sudah berakhir pada pukul 10.41 WIB dengan keadaan jendela tertutup dan AC dinyalakan. Adapun hasil pengukuran kebisingan adalah sebagai berikut :
Tabel.3 Kebisingan di RK 1 FKM UA
	No
	Lokasi dan Kondisi Ruangan
	Kebisingan
(dB)
	Standar Menurut KMK No 1405/MENKES/SK/XI/2002

	1
	Ruang Kelas 1 dengan ada aktivitas perkuliahan
a. Titik 1 bagian depan (60 dB)
· A1
· A2
· A3
· A4
· A5
Rata-rata T1
b. Titik 2 bagian tengah (60 dB)
· A1
· A2
· A3
· A4
· A5
Rata-rata T2
c. Titik 3 bagian belakang (60 dB)
· A1
· A2
· A3
· A4
· A5
Rata-rata T3
	





80,5 dB
76,7 dB
75,7 dB
76,2 dB
77,8 dB
77,38 dB


72,4 dB
75,1 dB
77,5 dB
77,4 dB
78,7 dB
76,42 dB


71,7 dB
69,7 dB
65,5 dB
71,1 dB
65,8 dB
68,88 dB
	Standart tingkat kebisingan
di ruang kerja tanpa
pelindung maksimal 85 dBA.

	Nilai Rata-rata T=
((T1+T2+T3)/3)
	74,12 dB
	

	2
	Ruang Kelas 1 dengan tanpa aktivitas perkuliahan
a. Titik 1 bagian depan (60 dB)
· A1
· A2
· A3
· A4
· A5
Rata-rata T1
b. Titik 2 bagian tengah (60 dB)
· A1
· A2
· A3
· A4
· A5
Rata-rata T2
c. Titik 3 bagian belakang (60 dB)
· A1
· A2
· A3
· A4
· A5
Rata-rata T3
	





64,9 dB
50,6 dB
67,1 dB
54,4 dB
56,8 dB
58,76 dB


59,9 dB
55,9 dB
62,3 dB
63,2 dB
67,1 dB
61,68 dB


68,1 dB
68,9 dB
69,0 dB
70,0 dB
70,4 dB
69,28 dB
	

	Nilai Rata-rata T=
((T1+T2+T3)/3)
	63,24 dB
	



4.4 Pengukuran Debu
Pengukuran debu di RK 1 FKM UA dilaksanakan pada siang hari saat perkuliahan berlangsung dan saat tidak ada perkuliahan tanggal 20 Maret 2014. Pengukuran tersebut menggunakan EPAM 5000. 
a. Hasil Pengukuran Partikel Debu Setiap 1 menit Menggunakan EPAM 5000 saat ada dan tidak ada kegiatan perkuliahan.
Berikut hasil pengukuran partikel debu menggunakan EPAM 5000 selama 30 menit, pada tiap menitnya dihitung jumlah partikel debu yang timbul. 

Tabel 4. Hasil pengukuran partikel debu setiap saat ada dan tidak ada kegiatan perkuliahan 1 menit menggunakan EPAM 5000
	Menit
	Hasil
	Standar

	
	Ada Aktivitas
	TanpaAktivitas
	

	1
	0,091 mg/m3
	0,077 mg/m3
	0,15 mg/m3
(KMK No. 1405/MENKES/ SK/XI/2002)

	2
	0,087 mg/m3
	0,064 mg/m3
	

	3
	0,070 mg/m3
	0,057 mg/m3
	

	4
	0,068 mg/m3
	0,049 mg/m3
	

	5
	0,066 mg/m3
	0,046 mg/m3
	

	6
	0,063 mg/m3
	0,042 mg/m3
	

	7
	0,055 mg/m3
	0,040 mg/m3
	

	8
	0,054 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	9
	0,054 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	10
	0,054 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	11
	0,054 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	12
	0,053 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	13
	0,053 mg/m3
	0,037 mg/m3
	

	14
	0,052 mg/m3
	0,037 mg/m3
	

	15
	0,053 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	16
	0,050 mg/m3
	0,037 mg/m3
	0,15 mg/m3
(KMK No 1405/MENKES/SK/XI/2002)

	17
	0,051 mg/m3
	0,036 mg/m3
	

	18
	0,049 mg/m3
	0,036 mg/m3
	

	19
	0,048 mg/m3
	0,037 mg/m3
	

	20
	0,046 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	21
	0,044 mg/m3
	0,037 mg/m3
	

	22
	0,043 mg/m3
	0,036 mg/m3
	

	23
	0,040 mg/m3
	0,035 mg/m3
	

	24
	0,041 mg/m3
	0,036 mg/m3
	

	25
	0,041 mg/m3
	0,037 mg/m3
	

	26
	0,042 mg/m3
	0,037 mg/m3
	

	27
	0,044 mg/m3
	0,039 mg/m3
	

	28
	0,042 mg/m3
	0,039 mg/m3
	

	29
	0,042 mg/m3
	0,039 mg/m3
	

	30
	0,041 mg/m3
	0,038 mg/m3
	

	Rata-rata
	0,053 mg/m3
	0,041 mg/m3
	




b. Berikut hasil pengukuran partikel debu yang telah dikategorikan antara lain Maximum, Minimum, T.W.A. dan S.T.E.L.
Tabel 5. Hasil Pengukuran Partikel Debu Saat Ada Kegiatan Perkuliahan,
	Kategori
	Ada kegiatan kuliah
	Tanpa kegiatan kuliah
	Standar

	T.W.A
	0,050 mg/m3
	0,040 mg/m3
	0,15 mg/m3
(KMK No 1405/MENKES/SK/XI/2002)

	S.T.E.L
	0,055 mg/m3
	0,042 mg/m3
	

	MAXIMUM
	0,089 mg/m3
	0,062 mg/m3
	

	MINIMUM
	0,040 mg/m3
	0,035 mg/m3
	









BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Suhu 
Hasil pengukuran suhu di Ruang Kelas 1 FKM UNAIR dengan perlakuan jendela ditutup, AC menyala dan terdapat aktivitas perkuliahan menunjukkan angka sebesar maksimal 30,7 0C, suhu minimal sebesar 30,50C dan rata-rata suhu sebesar 30,6 oC. Sedangkan hasil pengukuran suhu di Ruang Kelas 1 FKM UNAIR dengan perlakuan jendela ditutup, AC menyala dan tidak terdapat aktivitas perkuliahan menunjukkan angka sebesar maksimal 29,6 0C, suhu minimal sebesar 28,80C dan rata-rata suhu sebesar 29,2 oC. Bila dibandingkan dengan standar  baku suhu  udara menurut Keputusan Menteri Kesehatan RI nomor 1405 tahun 2002 tentang persyaratan lingkungan kerja perkantoran adalah 18-280 C. Sehingga dapat disimpulkan bahwa suhu di Ruang Kelas 1 FKM UNAIR yang tergolong lingkungan kerja (karena ada kegiatan perkuliahan di dalamnya) melebihi batas normal standar. Hal ini bisa disebabkan oleh beberapa faktor antara lain kuantitas pergerakan angin, kuantitas dan kualitas penyinaran sinar matahari. Suhu yang lebih tinggi dari batas normal standar bisa mengakibatkan gangguan kesehatan seperti kulit mengering, mata kering, ketidaknyamanan dalam tubuh, efektivitas kerjanya menurun hingga 50% karena kelelahan akibat panas dan mengakibatkan hilangnya cairan dan elektrolit secara berlebihan. Lingkungan dengan suhu tinggi juga dapat memengaruhi mekanisme pengeluaran panas. Kondisi ini disebut heat stroke. Penderita heat stroke tidak berkeringat karena kehilangan elektrolit sangat berat dan malfungsi hipotalamus

5.2 Kelembaban
Hasil pengukuran kelembaban udara di Ruang Kelas 1 FKM UNAIR dengan perlakuan jendela ditutup, AC menyala dan terdapat aktivitas perkuliahan menunjukkan angka sebesar maksimal 80%, kelembaban udara  minimal  65% dan rata-rata kelembaban udara 72%. Sedangkan hasil pengukuran kelembaban dengan perlakuan jendela ditutup, AC menyala dan tidak terdapat aktivitas perkuliahan menunjukkan angka sebesar maksimal 95%, kelembaban udara  minimal  66% dan rata-rata kelembaban udara 80,5%.  Bila dibandingkan dengan standar baku untuk kelembaban udara menurut Keputusan Menteri Kesehatan RI nomor 1405 tahun 2002 tentang persyaratan lingkungan kerja perkantoran dan industri adalah 40%-60%. Karena kelembaban udara maximalnya mencapai 72% maka ada indikasi bahwa di Ruang Kelas 1 tergolong memiliki kelembaban udara yang melebihi standar. Sehingga sarannya yaitu bisa berupa perlunya memasukkan sinar matahari langsung melalui jendela yang ada. Karena pada kenyataannya di Ruang Kelas 1 ini kondisi jendela yang menjadi jalan masuknya sinar matahari masuk tidak pernah dibuka tirainya. Sehingga bisa menyebabkan kelembaban di Ruang Kelas 1 masih terlalu basah(lembab). Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor antar lain kuantitas pergerakan angin, kuantitas dan kualitas penyinaran, sehingga tirai ruang kelas perlu dibuka agar kelas tidak terlalu lembab. Kelembaban yang tinggi merupakan media yang baik bagi pertumbuhan mikroorganisme antara lain bakteri, spiroket, ricketsia, dan virus. Mikroorganisme tersebut dapat masuk kedalam tubuh melalui udara. Selain itu kelembaban yang tinggi dapat menyebabkan mebran mukosa hidung menjadi kering sehingga kurang efektif dalam menghadang mikroorganisme. Bakteri pneumokokus seperti halnya bakteri lain, akan tumbuh dengan subur pada lingkungan dengan kelembaban tinggi karena air membentuk >80% volume sel bakteri dan merupakan hal yang esensial untuk pertumbuhan dan kelansungan hidup sel bakteri (Gould dan Brooker, 2003).


5.3 Pencahayaan
Pengukuran dilakukan pada 9 titik yang berjarak setiap 3 meter karena panjang dan lebar ruangan lebih dari 10 meter. Pada kondisi terdapat aktivitas perkuliahan dengan 6 pasang lampu TL menyala dan gorden jendela tertutup, satu titik tidak memenuhi persyaratan standar penerangan. Sedangkan pada kondisi tidak terdapat aktivitas perkuliahan dengan 6 lampu TL menyala dan gorden jendela tertutup, empat titik tidak memenuhi persyaratan standar penerangan. Dengan demikian maka proses belajar di Ruang Kelas 1 telah didukung dengan pencahayaan yang cukup baik dimana hanya satu titik yang tidak memenuhi standar minimal pencahayaan di ruang kerja yaitu 100 Lux. Gangguan kesehatan akibat pencahayaan yang kurang dari standar adalah gangguan visibilitas dan eyestrain. sedangkan gangguan kesehatn akibat pencahayaan yang melebihi standar adalah glare, reflections, exessive, shadows, dan eyestrain.

5.4 Kebisingan
Hasil pengukuran kebisingan menggunakan Sound Level Meter yang dilakukan di Ruang Kelas 1 FKM UNAIR pada tanggal 20 Maret 2014 pada saat ada aktivitas perkuliahan menunjukan rata-rata tingkat kebisingan 74,23 dB. Sedangakan hasil pengukuran kedua dihari yang sama pada saat tidak terjadi perkuliahan menunjukkan rata-rata tingkat kebisingan sebesar 63,24 dB. Namun perlu diketahui saat pengukuran kedua berlangsung, keadaan ruang kelas 1 memang tidak terdapat perkuliahan tetapi di ruang kelas sebelah (RK 2 FKM UNAIR) sedang ada perkuliahan. Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor  1405/MENKES/sk/XI/2002  Tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri menyebutkan bahwa Pengertian Kebisingan adalah terjadinya bunyi yang tidak dikehendaki sehingga menganggu atau membahatakan kesehatan dan Tingkat kebisingan ruangan di ruang kerja maksimal 85 dB sehingga bisa disimpulkan bahwa kebisingan Ruang Kelas 1 FKM UNAIR tergolong normal memenuhi standar Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja. Apabila kebisingan melewati batas normal dapat menyebabkan gangguan fungsi pendengaran hingga menyebabkan kecacatan berupa ketulian peranen. 

5.5 Debu
Berdasarkan hasil yang didapatkan,diketahui bahwaterdapat perbedaan jumlah partikel debu saat ada kegiatan kuliah dan tidak ada kegiatan kuliah. Jumlah partikel debu lebih banyak dibandingkan saat tidak ada perkuliahan (ruangan dalam keadaan kosong). Jumlah partikel debu maksimum di RK 1 lantai 2 saat ada kegiatan perkuliahan maupun tidak adalah 0,089mg/m3dan 0,062mg/m3. Sedangkan dalam perhitungan rata-rata total debu yang ada di RK 1 lantai 2 saat ada kegiatan perkuliahan maupun tidak adalah 0,051 mg/m3dan 0,041mg/m3. 
TWA (Time Weighted Average) debu menunjukkan  besarnya konsentrasi kadar debu diudara yang diijinkan memapar manusia secara continue selama 8 jam setiaphari, 40 jam dalam satu minggu, tanpa menyebabkan efek samping yang merugikan pada tubuh. TWA di RK 1 adalah 0,050 mg/m3 saat ada aktivitas dan 0,040 mg/m3 saat tanpa ada aktivitas. Sedangkan STEL (Short Term Exposure Limit) debu menunjukkan besarnya konsentrasi debu di udara yang diijinkan memapar pekerja secara terus menerus dalam waktu singkat (15 menit), tanpa menyebabkan suatu cidera, iritasi yang berat, efek kronis terhadap jaringan lunak, efek membius.
Menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri, standat kandungan debu maksimal dalam udara ruangan dengan waktu paparan 8 jam adalah 0,15 mg/m3.  Berdasarkan hasil pengkuran saat ruang digunakan untuk proses perkuliahan dan tidak menunjukkan bahwa kandungan debu total yang berdada di dalam kelas di bawah batas ambang debu yang dipersyaratkan. Sehingga RK 1 lantai 2 masih dalam kategori aman.


BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan oleh kelompok kami terhadap pengukuran fisik udara yang meliputi suhu dan kelembapan, pencahyaan, kebisingan dan kepadatan debu, ruang kelas 1 (RK 1) FKM UA masih tergolong memiliki kualitas fisik udara yang cukup baik. Walaupun terdapat beberapa pengukuran yang melebihi standar menurut Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1405/MENKES/SK/XI/2002 tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja Perkantoran dan Industri. 
Pengukuran suhu dan kelembaban udara masih melebuhi standart. Pengukuran Suhu yang dilakukan saat perkuliahan berlangsung dengan kondisi semua jendela dan pintu tertutup dengan kondisi AC yang dinyalakan menunjukkan hasil bahwa suhu di RK 1 melebihi batas normal standar dan dapat menjadi masalah. Demikian juga dengan pengukuran kelembaban udara, hasil pengukuran dengan kondisi yang sama menunjukkan bahwa kelembaban udara RK 1 tergolong memiliki kelembaban udara yang melebihi standar.
Berbeda dengan pengukuran udara dan kelembaban, pengukuran pencahayaan di ruang kuliah 1 saat terdapat aktivitas perkuliahan dan tidak ada perkuliahan menunjukkan hasil pencahayaan yang cukup baik walaupun masih terdapat satu titik saat aktivitas ang berlangsuung kurang dari standart. Pengukuran kebisingan di RK 1 masih tergolong aman baik saat ada perkuliahan berlangsung dan saat perkuliahan tidak sedang berlangsung karena hasil pengukuran menunjukkan nilai kebisingan terdapat pada ambang batas. 
Pengukuran tingkat kepadatan debu yang dilaksanakan di RK 1 dengan kondisi pintu dan jendela tertutup dan AC dinyalakan saat ruang digunakan untuk proses perkuliahan dan tidak menunjukkan bahwa kandungan debu total yang berdada di dalam kelas di bawah batas ambang debu yang dipersyaratkan. Kondisi ini menunjukkan bahwa tingkat kepadatan debu di RK 1 masih tergolong aman. 

6.2 Saran
Dalam melakukan pengukuran fisik udara, kelompok kami menemui beberapa kendala diantaranya adalah mengenai waktu yang diberikan untuk peminjaman ruangan praktikum, saat pengukuran kebisingan tanpa ada aktivitas perkuliahan masih terdapat aktivitas perkuliahan di kelas sebelah dan pengambilan saat kuliah berlangsung dapat mengganggu proses perkuliahan.  
Dengan kondisi 2 AC di RK 1 menunjukkan bahwa suhu yang ada dalam ruangan melebihi batas normal standart. Sehingga saran yang diberikan agar suhu ruangan sesuai dengan kapasitas kerja bisa berupa penambahan AC agar suhu ruangan tetap terjaga dan tidak melebihi standar. Selain itu, untuk kelembaban yang ada dalam ruangan Ruang Kelas 1 tergolong memiliki kelembaban udara yang melebihi standar. Sehingga untuk dapat sesuai standart bisa berupa perlunya memasukkan sinar matahari langsung melalui jendela yang ada. Karena pada kenyataannya di Ruang Kelas 1 ini kondisi jendela yang menjadi jalan masuknya sinar matahari masuk tidak pernah dibuka tirainya. 
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	Gambar 9. Pengukuran kebisingan dengan Sound Level Meter saat tidak ada aktivitas
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	Gambar 11 Pengukuran debu dengan EPAM 5000
	Gambar 12 Pengukuran suhu dan kelembaban Termohigrometer
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2) Luas ruangan antara 10 meter persegi sampai 100 meter persegi: itik potong garis
horizontal panjang dan lebar ruangan adalah pada jarak setiap 3 (tiga) meter.

Contoh denah pengukuran intensitas penerangan umum untuk luas ruangan antara
10 meter sampai 100 meter persegi seperti Gambar 2.
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Gambar2 Penentuan titik pengukuran penerangan umum dengan luas
antara 10 m” - 100 m*
3) Luas ruangan lebih dari 100 meter persegi: titik potong horizontal panjang dan lebar
ruangan adalah pada jarak 6 meter.
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