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Penelitian ini mengeksplorasi integrasi limbah compact disc (CD) ke dalam
desain modul fasad kinetik yang diterapkan pada bangunan Tourism Hall
di Desa Jarak, Indonesia. Penelitian menggunakan pendekatan research
through design dengan metode eksploratif kualitatif yang mencakup
pengembangan konsep, simulasi digital, pembuatan mock-up skala 1:1,
fabrikasi, dan implementasi modul pada bangunan. Modul fasad dirancang
untuk merespons hembusan angin secara pasif melalui sistem engsel pivot
serta memanfaatkan karakter reflektif CD untuk menghasilkan efek visual
yang dinamis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebanyak 52 modul
berukuran 94 cm x 24 cm berhasil diterapkan pada bangunan dengan
memanfaatkan total 2.392 keping limbah CD. Modul mampu bergerak
secara pasif pada hembusan angin alami dengan kecepatan rata-rata
sekitar 7 m/s serta menghasilkan pantulan cahaya yang memperkuat
kualitas visual bangunan. Selain mendukung prinsip upcycling dan
pengurangan limbah, penggunaan variasi warna pada panel juga
berfungsi sebagai representasi visual keberagaman masyarakat Desa
Jarak. Temuan ini menunjukkan bahwa limbah CD tidak hanya berpotensi
sebagai material daur ulang, tetapi juga dapat diintegrasikan ke dalam
sistem fasad adaptif yang memiliki nilai fungsional, estetis, dan
representatif. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan
evaluasi berbasis pengguna serta pengukuran performa lingkungan secara
kuantitatif.
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This research explores the integration of recycled compact discs (CDs)
waste into the design of kinetic fagcade modules applied to the Tourism Hall
building in Jarak Village, Indonesia. The study employs a ‘research through
design’ approach using qualitative exploratory methods, encompassing
concept development, digital simulation, the creation of a 1:1 scale mock-
up, fabrication, and the implementation of the modules on the building.
The facade modules were designed to respond passively to wind gusts via
a pivot hinge system, whilst utilising the reflective properties of CDs to
produce dynamic visual effects. The results of the study show that 52
modules, each measuring 94 cm x 24 cm, were successfully installed on
the building, utilising a total of 2,392 pieces of waste CD material. The
modules are capable of moving passively in natural wind at an average
speed of approximately 7 m/s, producing light reflections that enhance the
building’s visual quality. In addition to supporting the principles of upcycling
and waste reduction, the use of varied colours on the panels also serves
as a visual representation of the diversity of the community in Jarak
Village. These findings demonstrate that CD waste not only has potential
as a recycled material but can also be integrated into an adaptive fagcade
system that possesses functional, aesthetic and representative value.
Further research is recommended to develop user-based evaluations and
quantitative measurements of environmental performance.
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PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi
dan perubahan tren konsumen, keberadaan
compact disc (CD) sebagai media
penyimpanan telah mengalami penurunan
signifikan dalam penggunaannya. Akibatnya,
ribuan bahkan jutaan CD yang sudah tidak
digunakan telah menjadi limbah yang
berpotensi menimbulkan permasalahan
lingkungan.u (Sutjitra et al., 2016). Lebih lanjut,
CD yang berbahan dasar logam dan plastik
(Zakaria, 2019) telah menjadi sumber limbah
yang terabaikan. Tingginya jumlah limbah CD
ini menimbulkan masalah lingkungan yang
serius dikarenakan CD terbuat dari bahan -
bahan yang sulit terurai, menyebabkan dampak
negatif terhadap lingkungan. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengeksplorasi
pemanfaatan limbah CD untuk menciptakan
modul fasad inovatif .

Fasad sendiri berasal dari kata latin facies
yang berarti wajah dan merujuk pada bagian
sisi depan bangunan yang menghadap jalan
sedang bagian lain dianggap bagian eksterior
yang bersifat semi publik atau semi pribadi
(Garden, 1988). Fasad bangunan sendiri dapat
memiliki luasan yang beragam, yang dapat
lebih besar nilainya daripada luasan dasar
bangunan. Untuk itu, mengubah limbah CD
menjadi sebuah produk fungsional yang dapat
digunakan sebagai elemen fasad bangunan
dapat menjadi salah satu solusi aplikatif yang
menarik untuk memanfaatkan limbah dengan
cara yang kreatif, serta menggabungkan aspek
estetika dan fungsionalitas. Hal ini mendorong
eksplorasi dalam desain material yang ramah
lingkungan serta menciptakan pola atau
susunan (modul) yang responsif terhadap
perubahan lingkungan, baik secara visual
maupun dalam hal fungsional. Dengan
demikian penelitian ini akan membahas
secara mendalam proses

perancangan,
pengembangan dan aplikasi praktis dari
modul fasad yang terbuat dari limbah CD,
serta potensi kontribusinya terhadap praktik
arsitektur yang berkelanjutan.

Di lain pihak, pembangunan Tourism Hall
di Desa Jarak, Wonosalam, mencerminkan
semangat untuk  memperkuat potensi
pariwisata sambil memelihara nilai - nilai
kebersamaan dan kerukunan antar umat
beragama . Hal ini diperkuat dengan
kehadiran
15 mahasiswa dari Miami Dede College,
Amerika Serikat yang datang selama 3 hari

untuk mempelajari pluralisme dan
multikulturalisme pada tahun 2015 lalu (Wots
Sp, 2019). Penduduk Desa Jarak menurut
data pusat statistk pada tahun 2021
berjumlah 3,245 penduduk (Badan Pusat
Statistik Kabupaten Jombang, 2022) memiliki
warga yang majemuk karena terdapat lebih
dari satu agama yang diyakini, yaitu agama

Islam, Kristen, serta Hindu dan Aliran
Kepercayaan (Hasan, 2019). Pada Desa
Jarak, Wonosalam sendiri telah
dikembangkan wisata lintas desa, yang
diperlengkapi dengan perencanaan dan
pembangunan fasilitas, serta pembinaan
UMKM kuliner untuk mendukung wisata

tersebut (Juniwati et al., 2023).

Pada konteks ini pembuatan modul fasad
dari limbah CD menjadi suatu langkah yang
menarik untuk menghadirkan simbolisasi

keberagaman dan persatuan dalam
desain

bangunan. Limbah dari CD yang tidak terpakai
telah menjadi fenomena vyang semakin
meresahkan dalam masyarakat modern.

Penggunaan limbah CD yang beragam warna
sebagai bahan untuk  modul fasad
mengandung makna yang mendalam, dimana
setiap warna CD melambangkan individu serta
masyarakat yang hidup berdampingan dalam
harmoni (Dharmatanna, Wijaya, et al., 2024).
Modul fasad kinetik yang terdiri dari CD dengan
berbagai warna ini bukan hanya sekedar
elemen arsitektur, tetapi menjadi representasi
visual yang kuat tentang keberagaman dan
keharmonisan warga Desa Jarak vyang
memperlihatkan bahwa meskipun memiliki
perbedaan mereka dapat bersatu dalam
keindahan yang beragam. Harapannya, bukan
hanya keberadaan modul fasad yang
dihadirkan, tetapi juga pesan yang dibawa,
yakni pentingnya memelihara kerukunan dan
kesatuan di tengah - tengah perbedaan,
sebuah nilai yang dijunjung tinggi oleh
masyarakat Desa Jarak, Wonosalam.

Gambar 1. Keadaan awal Tourism Hall, Desa
Jarak - Wonosalam
(Sumber: Dokumentasi Pribadi,2023)
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Pembangunan Tourism Hall yang dapat
diliahat pada gambar 1 ini berada di puncak
bukit Pecaringan memiliki lokasi yang strategis
dengan kecepatan angin konsisten mencapai 7
m/s dan menawarkan peluang unik untuk
menerapkan inovasi modul fasad dengan
sistem kinetik. Penggunaan istilah "kinetik"
dalam konteks ini mengacu pada kemampuan
sistem untuk dipengaruhi oleh perubahan
geometri baik secara keseluruhan maupun
sebagian tanpa mengorbankan integritasnya
(Moloney, 2011).

Keadaan ini memberikan kesempatan
yang luar biasa untuk menggunakan modul
fasad yang responsif terhadap angin sebagai
elemen desain yang tidak hanya estetis, tetapi
juga fungsional. Modul fasad dengan sistem
kinetik dari limbah CD diharapkan memiliki
kemampuan untuk bergerak atau berubah
bentuk dalam merespon kekuatan angin yang
berada di puncak bukit tersebut. Penggunaan
modul fasad kinetik dari bahan limbah CD
menjadi relevan dan cocok untuk diterapkan

pada Tourism Hall di Desa Jarak,
Wonosalam.

Penggunaan modul fasad yang dapat
beradaptasi dengan kondisi lingkungan

sekitar, seperti angin yang cukup kencang,
tidak hanya menciptakan visual yang menarik
tetapi juga meningkatkan efisiensi energi
serta memperkuat konsep keberlanjutan
dalam desain bangunan. Oleh karena itu,
penelitian ini tidak hanya membawa nilai
estetika, tetapi juga kebermaknaan fungsional
yang sesuai dengan kondisi alam di puncak
Bukit Pecaringan serta turut mendukung visi
pembangunan pariwisata yang berkelanjutan
di Desa Jarak, Wonosalam.

Fasad kinetik juga telah menjadi salah
satu tren terkini dalam desain fasad yang

sedang berkembang di berbagai negara.
Pada beberapa tahun terakhir,
perkembangan teknologi arsitektur telah

mengarah pada penggunaan fasad kinetik
yang bergerak karena angin sebagai elemen
penting dalam desain bangunan. Fasad
kinetik mengacu pada sistem yang
menggunakan elemen yang dapat bergerak,
seperti panel, sirip, atau Kkisi-kisi, yang
merespon terhadap angin, menciptakan
perubahan dalam tampilan atau konfigurasi
bangunan. Sistem ini tidak  hanya
memberikan efek visual yang menarik, tetapi
juga dapat meningkatkan efisiensi energi dan
kenyamanan termal dalam bangunan. Fasad
kinetik adaptif memiliki keunggulan dalam

kemampuannya untuk menyesuaikan diri
dengan kondisi yang berubah-ubah, seperti
cuaca, waktu, dan lokasi. Fasad Kkinetik
responsif dapat diklasifikasikan menjadi dua
faktor utama yang luas: yaitu konfigurasi
fasad dan fungsi fasad. Dalam pengertian
kinetik, perlu dibedakan antara kinetik dan
pendekatan lain untuk merancang desain
yang dapat bergerak. Dalam ilmu teori dan
praktisi arsitektur, kinetik atau gerakan dapat
diartikan sebagai beberapa hal berikut
(Moloney, 2011):

a. Perubahan aktivitas penghuni

b. Gerakan fisik dari penghuni.

c. Pergerakan yang dihasilkan dari efek
optik perubahan cahaya dan kelembaban
udara.

d. Gerakan yang terjadi akibat pergerakan
bahan tertentu.

e. Representasi gerakan melalui bentuk
dan permukaan yang muncul secara

dinamis.
f. Metode desain yang menggunakan
transformasi bentuk geometris atau

teknik animasi lainnya.

Adapun perubahan pergerakan fasad
kinetik secara umum adalah translasi, rotasi,
perubahan skala, dan deformasi material,
dapat dilihat pada gambar 2. Konsep fasad
kinetik telah diidentifikasi oleh alam, teknologi
dan arsitektur untuk menciptakan elemen
multifungsi untuk memecahkan masalah desain
dengan strategi multidisiplin (ILERISOY &
BASEGMEZ, 2018). Konsep utama dalam
penerapan kinetik adalah efisiensi pergerakan
kinetik. Semakin mudah sistem motorik kinetik,
maka semakin optimal dan efisien sistem
kinetik tersebut ( AIkhayyat 2013)

RoR N

Ralanan e Scaling
Gambar 2. Klasifikasi Fasad Kinetik : a)
Translation, b) Rotation, c) Scaling dan, d)
Deformation (Dharmatanna, 2024)

Deformation

Pengelompokkan sistem kontrol kinetik
menjadi enam kategori berdasarkan tingkat
kompleksitasnya (Fox & Yeh, 2000)

1. Kontrol langsung: Diatur secara langsung
dari luar sistem oleh sumber energi.

2. Kontrol tidak langsung: Pergerakan
perangkat tergantung pada umpan balik
sensor.

3. Kontrol internal: Perangkat tidak memiliki
kontrol langsung atau mekanisme seperti
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engsel mekanis.

4. Kontrol tidak langsung yang responsif:
Pergerakan perangkat bergantung pada
beberapa umpan balik dari sensor.

5. Kontrol tidak langsung yang responsif di
mana-mana: Perangkat memiliki
kemampuan prediksi yang kuat dengan
menggunakan sistem kontrol berbasis
algoritma prediktif.

6. Kontrol tidak langsung heuristik responsif:
Pergerakan perangkat bergantung pada
jaringan algoritma yang ditulis dengan
kemampuan belajar.

Secara keseluruhan, konsep kinetik dapat
menjadi  strategi yang signifikan  untuk
mengoptimalkan fungsi pengaturan fasad yang
perlu merespons rangsangan yang berbeda
untuk memenuhi kenyamanan penghuni
(Dharmatanna, Wulandari, et al., 2024). Tujuan
ini akan diselidiki dengan mengidentifikasi dan
mengubah  faktor fasad penting yang
mempengaruhi kondisi kenyamanan dengan
tujuan untuk merespon fluktuasi iklim. Sejauh
ini, pencapaian teknologi dalam bidang teknik
struktur, mekanik, dan material serta
teknologi informasi dan komunikasi memiliki
efek yang sangat besar pada desain kinetik.
Hal ini dikarenakan pengetahuan dasar dari
berbagai disiplin ilmu diperlukan untuk
menghasilkan desain kinetik (Susam, 2013).

Terdapat lima strategi desain dalam
arsitektur kinetik. Strategi pertama bertujuan
untuk menyelidiki aspek formal pembuatan
desain, termasuk semua aspek modul,
konsep, dan morfologi. Strategi selanjutnya
menunjukkan aspek inovasi dari teknologi
yang dibutuhkan sebelum, selama, dan

setelah pergerakan. Strategi ketiga akan
mengevaluasi dasar pemikiran proposal
kinetik sebelum direalisasikan. Strategi

keempat akan mengubah proposal yang
dievaluasi menjadi lingkungan yang dibangun
secara aktual, dan strategi kelima akan
meningkatkan dan mempertahankan produk
kinetik akhir melalui aspek kebijakan
(Megahed, 2017). Dalam konteks ini,
pendekatan kinetik menawarkan perspektif
baru dan inovasi desain dalam penelitian dan
praktiknya (Angeliki Fotiadou, 2007; Osério et
al., 2014).

Penelitian mengenai fasad kinetik dalam
satu dekade terakhir menunjukkan
kecenderungan  untuk  berfokus pada
peningkatan performa bangunan, khususnya
terkait adaptasi terhadap kondisi lingkungan,
efisiensi energi, kenyamanan termal, dan

strategi  transformasi bentuk bangunan
(Megahed, 2017; ilerisoy & Basegmez, 2018).
Perkembangan tersebut memperlihatkan
bahwa sistem kinetik mampu meningkatkan
respons bangunan terhadap perubahan iklim
melalui mekanisme pergerakan yang adaptif.
Di sisi lain, penelitian mengenai material daur
ulang dalam arsitektur lebih  banyak
menekankan aspek keberlanjutan material,
pengurangan limbah, dan nilai ekonomi
sirkular. Dalam konteks Indonesia, kajian
mengenai fasad kinetik telah mengidentifikasi
berbagai peluang implementasi serta
persepsi positif pengguna terhadap
penggunaan limbah CD sebagai elemen
fasad (Dharmatanna, Wijaya, et al.,, 2024;

Dharmatanna, Wulandari, et al.,, 2024).
Namun demikian, penelitian yang
mengintegrasikan material limbah ke dalam
sistem fasad kinetik adaptif sekaligus
memanfaatkannya sebagai media
representasi identitas sosial dan budaya
suatu komunitas masih relatif terbatas.
Kesenjangan tersebut membuka  peluang

untuk mengembangkan
pendekatan desain yang tidak hanya responsif
terhadap lingkungan, tetapi juga mampu
menyampaikan nilai simbolik dan identitas lokal
melalui pemanfaatan material daur ulang.
Berdasarkan  kesenjangan  penelitian
tersebut, penelitian ini bertujuan
mengembangkan modul fasad kinetik berbahan
limbah CD yang adaptif terhadap kondisi
lingkungan sekaligus merepresentasikan nilai
keberagaman masyarakat Desa Jarak.
Penelitian ini mengeksplorasi potensi limbah
CD sebagai material fasad yang responsif
terhadap angin serta memiliki nilai simbolik
yang mendukung identitas bangunan wisata
multikultural. Kontribusi penelitian ini terletak
pada integrasi aspek keberlanjutan material,
adaptivitas fasad, dan representasi sosial
dalam satu sistem desain arsitektur.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksploratif kualitatif melalui metode eksperimen
desain, yang merujuk pada kategori “research
through design” (Groat & Wang, 2013).
Pendekatan ini menempatkan proses
perancangan sebagai inti dari penggalian
pengetahuan, di mana eksplorasi bentuk,
material, dan fungsi menjadi sumber data
utama. Dalam konteks ini, desain modul fasad
kinetik dari limbah CD tidak hanya dipahami
sebagai hasil akhir, melainkan juga sebagai
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sarana untuk mengevaluasi gagasan
keberlanjutan, adaptivitas, dan representasi
sosial dalam arsitektur. Fokus utama adalah
merancang dan menguji modul fasad kinetik
berbahan limbah CD pada bangunan Tourism
Hall di Desa Jarak sebagai medium eksplorasi
arsitektur berkelanjutan dan representatif.

Proses diawali dengan pengembangan
bentuk  menggunakan perangkat Ilunak
SketchUp, dilanjutkan dengan pembuatan
mockup skala 1:1 untuk mengamati gerakan
panel terhadap hembusan angin, yang
kemudian dilanjutkan dengan pengujian
performa. Uji performa di lapangan merupakan
praktik khas dari metode “design as inquiry”
yang menekankan pada iterasi dan refleksi
kritis terhadap proses kreatif, seperti yang
disarankan oleh Groat & Wang. Evaluasi
dilakukan secara visual terhadap performa
gerak, refleksi cahaya, dan kesesuaian estetika
dengan konteks bangunan. Dalam pendekatan
ini, proses perancangan menjadi bagian
integral dari pencarian pengetahuan, di mana
desain tidak hanya dilihat sebagai produk akhir,
tetapi juga sebagai alat reflektif untuk
memahami potensi material, lingkungan, dan
simbolik dalam desain fasad kinetik.

Bila tidak segera dilanjuthan

b»f bangunan Galerl bisa

terbenghalal dan rusak

Gambar 3. Skema Pemikiran Desain (Sumber:
Penulis,2023)

Evaluasi modul dilakukan melalui observasi
visual terhadap respons gerak panel, refleksi
cahaya yang dihasilkan, serta kesesuaian estetika
modul terhadap konteks bangunan. Ketiga aspek
tersebut digunakan sebagai indikator untuk
menilai keberhasilan penerapan fasad kinetik
berbahan limbah CD.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengembangan Modul Fasad Kinetik
Pengembangan modul fasad kinetik
dilakukan menggunakan pendekatan
research through design, di mana proses
perancangan digunakan sebagai sarana

untuk  mengeksplorasi  potensi limbah
compact disc (CD) sebagai elemen fasad
adaptif. Pada tahap awal pengembangan,
bangunan Tourism Hall di Desa Jarak belum
dilengkapi elemen fasad karena keterbatasan

anggaran pembangunan. Kondisi tersebut
berpotensi  mengurangi  kualitas  visual
bangunan serta mempercepat degradasi

elemen interior akibat paparan lingkungan.
Oleh karena itu, diperlukan solusi fasad yang
ekonomis, mudah dioperasikan, dan mampu
menyesuaikan kebutuhan ventilasi maupun
pencahayaan. Dalam penelitian ini, limbah
CD dipilih sebagai material utama karena
ketersediaannya yang melimpah, biaya yang
rendah, serta karakter reflektif yang
berpotensi menghasilkan kualitas visual yang
dinamis. Pertimbangan tersebut kemudian
ditransformasikan menjadi konsep modul
fasad kinetik berbahan limbah CD yang
adaptif terhadap kondisi lingkungan sekaligus
mendukung prinsip keberlanjutan.
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Gambar 4. Sketsa awal lontaran desain
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)
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Pengembangan desain diawali melalui
eksplorasi berbagai alternatif bentuk modul
untuk menemukan konfigurasi yang mampu
mengakomodasi fungsi adaptif sekaligus
merepresentasikan karakter bangunan wisata
multikultural. Tahap ini dilakukan melalui
proses sketsa sebagai media eksplorasi awal
berbagai kemungkinan bentuk, pola susunan
panel, dan mekanisme pergerakan modul.
Beberapa alternatif desain dikembangkan
dengan mempertimbangkan kemudahan
konstruksi, efisiensi penggunaan material,
serta kemampuan panel untuk merespons
hembusan angin secara pasif. Hasil eksplorasi
awal tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.

Berdasarkan hasil eksplorasi sketsa, dipilih
alternatif desain yang menggunakan sistem
panel berputar dengan susunan CD pada
rangka modular. Alternatif ini dipilih karena
memiliki mekanisme yang relatif sederhana,
mudah direalisasikan, serta memungkinkan
terjadinya perubahan tampilan fasad secara
dinamis tanpa memerlukan sumber energi
tambahan. Desain  terpilih kemudian
dikembangkan lebih lanjut melalui simulasi
digital menggunakan SketchUp untuk
mengevaluasi proporsi modul, pola susunan
panel, serta integrasinya dengan bangunan
Tourism Hall. Simulasi digital juga digunakan
untuk  memvisualisasikan kemungkinan
pergerakan panel dan ekspresi visual yang
dihasilkan sebelum proses  fabrikasi

dilakukan. Hasil simulasi digital ditunjukkan
ada Gambar 5.

Gambar 5. Simulasi Sketchup
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)

Hasil simulasi
konfigurasi  modul
membentuk  pola

menunjukkan bahwa
yang dipilih  mampu
fasad yang dinamis
sekaligus mempertahankan keterbacaan
bentuk bangunan. Untuk memverifikasi
mekanisme gerak yang dirancang, simulasi
kemudian dilanjutkan melalui pembuatan

mockup skala 1:1.
menguji  kelayakan

Tahap ini bertujuan
sistem sambungan,

respons gerak panel terhadap angin, serta
potensi visual yang dihasilkan oleh susunan
Hasil

CD pada kondisi nyata.
ditunjukkan pada Gambar 6.

mockup

Gambar 6. Panel mockup 1:1
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)
Pengujian awal pada mockup menunjukkan
bahwa  sistem engsel pivot mampu
menghasilkan gerakan pasif yang responsif
terhadap hembusan angin tanpa memerlukan
sumber energi tambahan. Selain
mengonfirmasi kelayakan mekanisme gerak,

tahap ini juga memberikan dasar untuk
penyempurnaan detail konstruksi sebelum
modul diproduksi dan diterapkan pada

bangunan Tourism Hall. Hasil validasi melalui
mockup kemudian menjadi dasar pelaksanaan
tahap fabrikasi dan implementasi modul pada
bangunan.

Fabrikasi dan Implementasi Modul

Setelah desain dan mekanisme modul
divalidasi melalui mockup skala 1:1, tahap
berikutnya adalah fabrikasi dan implementasi
modul pada bangunan Tourism Hall. Tahap ini
bertujuan menerjemahkan hasil eksplorasi
desain ke dalam bentuk fisik yang dapat
berfungsi sebagai elemen fasad adaptif
sekaligus mendukung konsep keberlanjutan

melalui pemanfaatan limbah CD. Proses
fabrikasi dilakukan secara bertahap mulai dari
persiapan material, pembentukan panel,
pemasangan sistem pergerakan, hingga

implementasi pada bangunan.
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Gambar 7. Pemilahan dan persiapan CD
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)

Fabrikasi diawali dengan proses
pemilahan dan persiapan limbah CD seperti
ditunjukkan pada Gambar 7. Tahap ini
bertujuan memastikan material yang digunakan
memiliki kondisi fisik yang baik sehingga layak
digunakan sebagai elemen fasad. CD yang
telah dipilih kemudian dipersiapkan untuk
proses pewarnaan dan perakitan sesuai
konfigurasi desain yang telah ditentukan pada
tahap sebelumnya.

Gambar 8. Pengecatan CD di Lab

(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)
Untuk menghasilkan tampilan visual yang
lebih ekspresif, limbah CD diberi lapisan cat
transparan (candy tone) tanpa
menghilangkan karakter reflektif
permukaannya. Seperti terlihat pada Gambar

8, proses pewarnaan dilakukan untuk
menghasilkan variasi warna yang nantinya
digunakan sebagai representasi visual

keberagaman masyarakat Desa Jarak.

Gambar 9. PéneTnpeIan CD pada cetakan
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)

Setelah proses pengeringan selesai, CD
dirakit pada cetakan sesuai pola desain yang
telah dikembangkan sebelumnya.
Penggunaan cetakan seperti terlihat pada
Gambar 9 membantu menjaga konsistensi
susunan panel sehingga proses fabrikasi
dapat dilakukan secara lebih efisien dan

Gambar 10. Pemasagan engsel pio o
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)

Sistem engsel pivot digunakan sebagai
mekanisme utama pergerakan panel. Seperti
ditunjukkan pada Gambar 10, sistem ini
memungkinkan panel berputar secara pasif
mengikuti arah angin sekaligus menjaga
kestabilan modul saat berada pada posisi
terbuka maupun tertutup. Pemilihan sistem ini
mendukung konsep fasad kinetik yang
responsif  terhadap lingkungan tanpa
memerlukan sumber energi tambahan.

% '
| ; \
iy
Y/
» 17
|

Gambar 11. Peréiapan bingkai aluminium
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)
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Gambar 12. Perakitan bingkai aluminium

(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)
Tahap berikutnya adalah persiapan dan
perakitan bingkai aluminium sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 11 dan Gambar 12.
Aluminium dipilih sebagai material rangka
karena ringan, tahan korosi, dan mudah
dibentuk sehingga sesuai untuk mendukung
sistem fasad kinetik. Integrasi antara panel CD,
sistem engsel pivot, dan bingkai aluminium
menghasilkan modul fasad berukuran 94 cm x

24 cm yang siap diterapkan pada bangunan.

Gambar 13. Pemasangan modul kinetik limbah CD
di lapangan
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)

Modul yang telah selesai diproduksi
kemudian dipasang pada bangunan Tourism
Hall  sebagaimana  ditunjukkan  pada
Gambar
13. Sebanyak 52 modul berhasil diterapkan
dengan total pemanfaatan 2.392 keping CD
bekas. Implementasi ini menunjukkan bahwa
limbah digital dapat diolah menjadi elemen
arsitektural yang tidak hanya memiliki nilai
lingkungan, tetapi juga berkontribusi terhadap
kualitas visual bangunan. Tahap
implementasi ini selanjutnya menjadi dasar
untuk mengevaluasi performa modul dalam
merespons kondisi lingkungan dan
membentuk karakter visual bangunan wisata
multikultural.

Evaluasi Kinerja Modul
Evaluasi modul dilakukan  melalui

observasi visual terhadap respons gerak
panel, refleksi cahaya yang dihasilkan, serta
kesesuaian estetika modul terhadap konteks
bangunan. Ketiga aspek tersebut digunakan
untuk menilai keberhasilan penerapan fasad
kinetik berbahan limbah CD pada bangunan
Tourism Hall. Hasil evaluasi menunjukkan
bahwa modul tidak hanya mampu berfungsi
sebagai elemen pelindung bangunan, tetapi
juga memberikan nilai visual dan representatif
yang mendukung karakter bangunan wisata
multikultural.

a. Kinerja Gerak dan Adaptivitas Modul
Aspek fungsionalitas berkaitan dengan
kemampuan  modul fasad dalam
merespons kondisi lingkungan melalui
mekanisme pergerakan pasif. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa panel
mampu  berputar secara konsisten
ketika menerima hembusan angin alami
dengan kecepatan rata-rata sekitar 7 m/s.
Pergerakan  tersebut memungkinkan
terjadinya perubahan kondisi fasad dari
posisi terbuka menuju tertutup
maupun sebaliknya tanpa memerlukan
sumber energi tambahan. Temuan ini
menunjukkan bahwa sistem engsel pivot

yang digunakan mampu mendukung
konsep fasad adaptif dengan
memanfaatkan energi alam sebagai

penggerak utama.

.........

Gambar 14. Modul fasad kinetik dari Iimah

CD yang telah terpasang
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)
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Kemampuan panel untuk bergerak secara
pasif menunjukkan bahwa limbah CD tidak
hanya berfungsi sebagai material pelapis
fasad, tetapi juga dapat diintegrasikan ke
dalam sistem fasad kinetik yang responsif
terhadap lingkungan. Temuan ini sejalan
dengan konsep adaptive fasad yang
menekankan kemampuan selubung
bangunan untuk menyesuaikan  diri
terhadap perubahan kondisi eksternal
secara dinamis (Loonen et al.,, 2015;
Megahed, 2017). Meskipun penelitian ini

belum mengukur dampaknya secara
kuantitatif terhadap ventilasi maupun
pencahayaan alami, hasil observasi
menunjukkan adanya potensi
pengembangan lebih lanjut  untuk
mendukung performa lingkungan
bangunan.

b. Kualitas Visual dan Representasi Simbolik
Selain  menghasilkan pergerakan yang
adaptif, modul fasad juga memberikan
kualitas visual yang khas melalui karakter
reflektif material CD. Ketika terkena cahaya
matahari, permukaan panel menghasilkan
pantulan warna yang berubah-ubah sesuai
sudut datang cahaya dan posisi panel.
Efek visual tersebut menciptakan tampilan
fasad yang dinamis serta memberikan

pengalaman visual  yang berbeda

sepanjang waktu pengamatan.

Gambar 15. Modul fasad di sisi lain Tourism Hall
(Sumber: Dokumentasi Penulis, 2023)

Dari aspek estetika, penggunaan warna
yang beragam pada panel tidak hanya
bertujuan meningkatkan daya tarik visual
bangunan, tetapi juga merepresentasikan
keberagaman masyarakat Desa Jarak.
Perbedaan warna pada setiap modul
dimaknai sebagai simbol keberagaman
budaya dan agama yang hidup
berdampingan dalam satu komunitas.
Dengan demikian, fasad tidak hanya

berfungsi sebagai elemen pelindung
bangunan, tetapi juga sebagai media
representasi identitas sosial dan budaya
masyarakat setempat.

Temuan ini mendukung penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa
aspek estetika merupakan faktor yang
paling diapresiasi pengguna pada
penerapan fasad berbahan limbah CD
(Dharmatanna, Wijaya, et al., 2024). Selain
mendukung  prinsip  upcycling  dan
pengurangan limbah, integrasi limbah CD
ke dalam sistem fasad  kinetik
menghasilkan nilai tambah berupa kualitas
visual yang dinamis sekaligus memperkuat
identitas bangunan wisata multikultural.
Dengan demikian, kontribusi utama
penelitian ini tidak hanya terletak pada
pemanfaatan material daur ulang, tetapi
juga pada pengembangan fasad adaptif
yang memiliki fungsi representatif terhadap
karakter sosial dan budaya lokal.

Keterbatasan dan Pengembangan Lanjut

Meskipun menunjukkan potensi yang baik
sebagai fasad adaptif berbahan daur ulang,
penerapan limbah CD pada penelitian ini masih
memiliki beberapa keterbatasan. Salah satu
tantangan utama adalah ketahanan material
terhadap kondisi cuaca luar ruang dalam
jangka panjang. Permukaan CD berpotensi
mengalami retak, perubahan warna, maupun
penurunan kualitas akibat paparan radiasi
matahari dan hujan secara terus-menerus.
Selain itu, performa gerakan panel sangat
bergantung pada kecepatan dan arah angin
sehingga respons modul dapat berbeda pada
setiap kondisi lingkungan.

Keterbatasan lainnya adalah evaluasi
penelitian yang masih bersifat kualitatif melalui
observasi visual. Penelitian ini belum mengukur
secara kuantitatif pengaruh fasad terhadap
ventilasi alami, pencahayaan, kenyamanan
termal, maupun efisiensi energi bangunan.
Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat
mengembangkan metode evaluasi berbasis
simulasi maupun pengukuran lapangan untuk
memperoleh data performa yang lebih terukur.

Selain aspek teknis, pengembangan lebih
lanjut juga dapat dilakukan melalui eksplorasi
material daur ulang lain yang memiliki
ketahanan lebih baik terhadap kondisi luar
ruang. Integrasi sensor atau sistem kontrol
sederhana juga berpotensi meningkatkan
responsivitas modul sehingga konsep fasad
kinetik dapat berkembang dari sistem pasif
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menuju sistem adaptif yang lebih cerdas.

PENUTUP

Penelitian ini berhasil mengembangkan

fasad kinetik adaptif berbahan limbah compact
disc (CD) melalui pendekatan research through
design pada bangunan Tourism Hall di Desa
Jarak. Proses pengembangan dilakukan
melalui tahapan eksplorasi desain, simulasi
digital, pembuatan mockup, fabrikasi, hingga
implementasi pada bangunan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa modul fasad vyang
dikembangkan mampu bergerak secara pasif
mengikuti hembusan angin melalui sistem
engsel pivot serta menghasilkan efek refleksi
cahaya yang memperkuat kualitas visual
bangunan. Sebanyak 52 modul berhasil
diterapkan dengan memanfaatkan total 2.392
keping CD bekas, sehingga menunjukkan
potensi limbah digital sebagai material alternatif
dalam perancangan fasad adaptif.
Dari aspek akademik, kontribusi utama
penelitian ini terletak pada integrasi konsep
upcycling limbah CD ke dalam sistem fasad
kinetik adaptif yang tidak hanya berorientasi
pada fungsi lingkungan, tetapi juga berperan
sebagai media representasi identitas sosial
dan budaya masyarakat Desa Jarak. Temuan
ini memperluas kajian mengenai fasad kinetik
yang selama ini lebih banyak berfokus pada
performa bangunan, dengan menunjukkan
bahwa sistem fasad adaptif juga dapat
mengakomodasi nilai simbolik dan karakter
lokal.

Secara praktis, penelitian ini
menunjukkan bahwa material limbah berbiaya
rendah dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan kualitas visual bangunan
sekaligus mendukung prinsip keberlanjutan.
Namun demikian, penelitian ini masih
memiliki  keterbatasan karena evaluasi
performa dilakukan melalui observasi visual
dan belum mencakup pengukuran kuantitatif
terkait ventilasi, pencahayaan, maupun
efisiensi energi. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya  disarankan untuk  menguiji
performa lingkungan secara lebih terukur
serta mengeksplorasi material alternatif yang
memiliki ketahanan lebih baik terhadap
kondisi luar ruang.
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