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   ABSTRAK 

Greenhouse berfungsi untuk menciptakan lingkungan mikro yang baik bagi 

pertumbuhan tanaman. Lebih jauh lagi, fungsi greenhouse pada daerah tropis 

adalah melindungi tanaman dari intensitas radiasi matahari berlebih, mengurangi 

penguapan air dari daun dan media tanam, dan mengurangi resiko serangan hama 

penyakit. Penelitian ini bertujuan mengembangkan desain greenhouse yang lebih 

fleksibel namun memiliki fungsi sebagai rumah tanaman yang handal serta 

mempunyai stabilitas struktur yang baik. Desain greenhouse yang dikembangkan 

pada penelitian ini merupakan greenhouse dengan sistem modular sehingga dapat 

mudah dipindahkan dan mudah dirakit kembali. Greenhouse lipat modular ini 

dikembangkan dalam modul modul terpisah sehingga mudah dipindahkan dan 

ringan. Greenhouse ini dikembangkan terutama untuk memenuhi kebutuhan 

pengguna yang menginginkan greenhouse yang kompak, mudah dimobilisasi, dan 

mudah dirakit. Berdasarkan hasil pengujian pada prototipe yang telah dibuat, 

diketahui bahwa tingkat fleksibilitas greenhouse cukup baik dan dapat dirakit 

kurang dari 1 jam. Namun dari uji fungsional diketahui bahwa greenhouse lipat 

modular ini belum cukup baik untuk menyediakan suhu dan kelembapan yang 

optimal bagi tanaman sehingga dibutuhkan perbaikan pemilihan material dinding 

sidewall bawah agar sirkulasi udara secara alami dapat optimal. 

ABSTRACT 

The greenhouse is important in protecting plants by creating a microclimate inside. 

Furthermore, a greenhouse in tropical climates secures plants from excess solar 

radiation, reduces water evaporation, and reduces the risk of plant pests and 

disease attacks. This research focused on creating a greenhouse design that is more 

flexible and easier to move but still has good functionality as a greenhouse and 

good stability of construction. Unlike the existing conventional greenhouse, which 

is usually rigid, static, and not easy to move, this greenhouse is designed with a 

modular system that is easy to assemble and move. The greenhouse consists of 

several modules assembled to become a single greenhouse. The development of 
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this greenhouse design was created to fulfill the user needs who want a greenhouse 

that is compact, easy to move, and easy to assemble. Based on prototype 

evaluation, this modular folding greenhouse has good flexibility since it can be 

assembled in under an hour. However, this greenhouse has yet to create 

temperatures and humidity that are truly ideal for plants. Therefore, it is necessary 

to adjust and improve the design to maximize natural air circulation inside the 

greenhouse. 

 

  doi https://doi.org/10.21776/ub.jkptb.2023.011.01.04 

 

1. Pendahuluan  

Aplikasi greenhouse sebagai rumah tanaman di daerah tropis basah seperti di Indonesia memiliki karakteristik 

yang berbeda bila dibandingkan dengan aplikasi greenhouse di daerah sub-tropis [1]. Di daerah sub tropis 

greenhouse berfungsi untuk melindungi tanaman dari suhu ekstrim pada musim dingin, curah hujan yang tinggi, 

serta hujan salju. Sedangkan di daerah tropis basah yang dibutuhkan adalah greenhouse dengan umbrella effect 

atau sebagai penaung tanaman [2]. Greenhouse di daerah tropis harus memiliki kemampuan untuk mengurangi 

intensitas radiasi matahari berlebih, mengurangi penguapan air dari daun dan media tanam, memudahkan 

perawatan tanaman, dan mengurangi resiko serangan hama penyakit [3]. Greenhouse diharapkan dapat 

membuat tanaman di dalam bangunan terlindungi dari faktor lingkungan eksternal yang tidak diharapkan [4]. 

Sinar matahari terik akan menaikkan suhu dan kelembapan didalam greenhouse diakibatkan radiasi matahari 

yang menngenai atap greenhouse [5]. Selain itu kondisi pencahayaan di dalam greenhouse juga harus dibuat 

sebaik dan seoptimum mungkin untuk mendukung pertumbuhan tanaman [6].  

Greenhouse yang banyak dikembangkan di Indonesia merupakan greenhouse dengan desain rigid dimana 

diperlukan pembangunan pondasi, tiang, dan atap permanen. Yang terpenting dari sebuah greenhouse adalah 

strukturnya dirancang dengan kekuatan melebihi gaya gaya yang mengenai konstruksinya dan harus mampu 

menciptakan iklim mikro yang baik untuk tanaman.  Bagian bagian struktur yang saling menopang dan 

mendukung tersebut disatukan dalam suatu konstruksi greenhouse yang dapat menahan pembebanan 

memberikan kekuatan dan kekakuan pada bangunan [7]. Pembebanan yang harus ditanggung oleh struktur 

greenhouse adalah beban permanen dari struktur greenhouse sendiri, beban variabel yang datang dari 

pembebanan eksternal seperti angin, dan beban accidental yaitu beban yang berpotensi membebani struktur 

seperti akumulasi salju yang berat yang membebani greenhouse [8].  

Beberapa pengguna membutuhkan sebuah greenhouse yang lebih portabel dengan karakteristik mudah 

dipindahkan dan mudah dirakit serta mudah dibongkar. Karateristik tersebut terutama dibutuhkan terutama 

oleh pelaku kegiatan pertanian perkotaan atau urban farming. Urban farming sendiri merupakan bagian dari 

sistem pangan lokal di mana makanan dibudidayakan dan diproduksi di daerah perkotaan dan dipasarkan 

kepada konsumen di daerah perkotaan itu [9].  Alternatif lain juga bisa melakukan urban farming menggunakan 

greenhouse pada atap gedung yang terbukti memberi impak positif bagi lingkungan diantaranya dapat menjadi 

agen pertukaran CO2 di daerah gedung bertingkat [10]. Berdasarkan kebutuhan tersebut maka perlu inovasi 

untuk mewujudkan rumah tanaman yang yang memiliki kriteria desain mudah untuk dipindahkan, dirakit, dan 

dibongkar kembali namun tetap memiliki kekuatan struktur yang baik dan kemampuan untuk memberikan iklim 

mikro yang optimal serta melindungi tanaman dari serangan hama. Jurnal ini  menjabarkan bagaimana proses 

desain, rancang bangun, dan pengujian sebuah prototipe greenhouse yang memenuhi kriteria desain tersebut. 
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2. Metode Penelitian 

2.1. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Software AutoCAD 2016 untuk kegiatan perancangan desain. Peralatan bengkel seperti las listrik, mesin 

gerindra, rivet, dan mesin bor digunakan pada proses konstruksi greenhouse. Bahan bahan konstruksi yang 

digunakan untuk pembangunan greenhouse yaitu galvanis hollow, plastik polycarbonate, dan paranet nylon.  

 

2.2. Alur Penelitian 

Metode perancangan greenhouse dimulai dengan menyusun spesifikasi teknis yang ingin dicapai, membuat 

desain konseptual, membuat rancangan gambar teknik, dan melakukan konstruksi greenhouse seperti terlihat 

pada Gambar 1. Identifikasi calon user (pengguna) potensial dengan melakukan wawancara dan komunikasi 

efektif dengan beberapa pihak calon pengguna potensial dari kalangan petani dan penggiat urban farming yang 

terbiasa menggunakan greenhouse untuk usaha tani mereka. Hasil wawancara dan komunikasi dari calon user 

potensial akan dijabarkan dalam bentuk target spesifikasi desain yang akan dicapai. Target spesifikasi desain 

tersebut akan dijabarkan dalam bentuk konsep desain dan nanti diturunkan kembali dalam bentuk rancangan 

gambar teknik yang detil. 

 
Gambar 1. Bagan alir pelaksanaan penelitian 

 

2.3. Pengujian Prototipe 

Pengujian pada prototipe greenhouse modular meliputi pengujian mobilitas dan struktur dan pengujian 

fungsional. pengujian mobilitas dan struktur greenhouse bertujuan untuk mengukur kemudahan dan 

kehandalan greenhouse untuk dipindahkan yang meliputi pengukuran berat setiap modul greenhouse, 

kecepatan perakitan greenhouse, dan tingkat kestabilan struktur. Sedangkan pengujian fungsional bertujuan 
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untuk mengukur kehandalan greenhouse untuk menyediakan iklim mikro bagi tanaman meliputi uji kebocoran, 

pemantauan suhu, kelembapan, dan intesitas cahaya di didalam greenhouse. Uji kebocoran dilakukan dengan 

menyemprot greenhouse secara vertikal menggunakan aliran air bertekanan rendah. Sedangkan pengukuran 

suhu dan kelembapan menggunakan termometer bola basah dan bola kering yang dilakukan pada siang hingga 

sore hari. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Dasar Penyusunan Konseptual Desain 
Dari hasil wawancara dan komunikasi dengan para calon pengguna potensial didapatkan harapan dan 
kebutuhan pengguna potensial yang menjadi dasar perancangan greenhouse lipat ini. Kebutuhan pengguna 
tersebut dijabarkan dalam kriteria desain terlihat pada Tabel 1. Target spesifikasi desain dibuat berdasarkan 
dari harapan pengguna dan menjadi dasar dalam penyusunan konseptual desain. 
 

Tabel 1. Harapan dan kebutuhan pengguna greenhouse lipat modular 

Harapan Pengguna Target Spesifikasi Desain 

Greenhouse (GH) yang mudah dipindahkan Beratnya ringan atau terdiri dari beberapa 
modul yang ringan 

Dapat dirakit pada atap gedung ber tingkat (roof top) Dimensi (GH) dapat dengan mudah melalui 
pintu dan tangga bangunan bertingkat 

Struktur Greenhouse kuat dan tahan lama Bahan konstruksi menggunakan bahan yang kuat 
Sesuai dengan iklim tropis Indonesia Desain memiliki desain bukaan yang luas 

untuk sirkulasi udara 

 
Dalam menentukan dimensi greenhouse juga mempertimbangkan data antoprometri manusia sehingga 
didapatkan dimensi dimana manusia dapat beraktifitas dan berinteraksi dengan produk tersebut dengan 
nyaman [11], [12]. Pada penelitian ini digunakan data dari [13], dimana 95-th persentil data tinggi badan 
(stature) dan jangkauan tangan (span) orang Indonesia berturut turut adalah sebesar 162 cm dan 158 cm. 
Faktor ambang batas manusia untuk melakukan pekerjaan ketika melakukan pemindahan dan perakitan 
greenhouse juga dipertimbangan dalam menentukan berat modul greenhouse dengan mendasarkan pada 
Permen Ketenagakerjaan No 5 tahun 2018.  
 
3.2 Konseptual Desain 
Konsep desain greenhouse digunakan pada penelitian ini akan mengacu pada desain greenhouse beratap 
segitiga dan berbahan penutup kombinasi karena dipandang memiliki desain sederhana sehingga dapat 
dikembangkan lebih lanjut menjadi sebuah greenhouse portabel. Model atap dan bahan material greenhouse 
akan mempengaruhi aliran pindah panas yang ada didalam greenhouse [14]. Greenhouse yang dikembangkan 
ini juga didesain agar sesuai dengan iklim tropis sehingga dibuat banyak bukaan udara pada atap dan dinding 
untuk memaksimalkan aliran sirkulasi udara alami di dalam greenhouse. Sirkulasi aliran udara alami dapat 
dipicu adanya perbedaan tekanan udara antara dua titik didalam greenhouse baik disebabkan karena angin 
atau perbedaan suhu udara. Keberhasilan terjadinya aliran udara alami pada greenhouse juga dipengarui lokasi 
greenhouse, kecepatan, dan arah angin, serta tingkat radiasi matahari [15].  
Berdasarkan dari target spesifikasi desain yang sudah ditentukan maka dibuat konseptual desain yang menjadi 
dasar pengembangan desain. Untuk memenuhi harapan pengguna potensial bahwa greenhouse harus mudah 
dipindahkan maka desain greenhouse ini akan dirancang dengan sistem modular atau terdiri dari beberapa 
modul sehingga berat greenhouse terdistribusi dalam modul terpisah untuk memudahkan handling dan 
perakitan. Perakitan menggunakan sistem flip dan join dimana setiap modul dapat dilipat untuk memperkecil 
dimensi ruang penyimpanannya lalu dapat disambung dengan mudah. Modul greenhouse terdiri dari 3 jenis 
modul yang dapat dilipat dan seperti terlihat pada Gambar 2a. 
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(a) (b) 
Gambar 2. Konseptual desain modul greenhouse lipat dengan sistem flip dan join(a); atap dengan 

bukaan atas yang dapat dibuka dan ditutup (b). 
 

Tabel 2. Spesifikasi material yang digunakan 

Part Spesifikasi bahan 

Frame utama Galvanis    40 x 40 (mm); tebal 1 mm 
Frame sekunder  Galvanis    20 x 20 (mm); tebal 1 mm 

Material dinding dan atap Polycarbonat solid warna clear, tebal 5 mm    
Material bukaan dinding Paranet nylon 

 
Untuk memenuhi harapan pengguna yaitu greenhouse memiliki struktur yang kuat dan tahan lama sehingga 
pemilihan bahan menggunakan bahan galvanis hollow seperti yang dapat dilihat pada Tabel 2. Kelebihan bahan 
ini adalah memiliki lebih tahan karat dan punya kekuatan yang baik dalam menahan beban struktur. Untuk 
memaksimalkan aliran udara maka diberikan aliran bukaan di bagian samping dan di bagian atap agar udara 
dapat mengalir mengandalkan tekanan udara alami seperti terlihat pada Gambar 2b. Bukaan atas atap 
greenhouse didesain untuk dapat ditutup pada saat kondisi hujan dan dibuka pada kondisi terik matahari. 
Konsep desain yang telah dibuat lalu dijelaskan dalam bentuk gambar teknik yang lebih detil untuk memberikan 
informasi dimensi dan komponen dari greenhouse lipat ini salah satunya yaitu untuk menjelaskan mekanisme 
flip dan join seperti terlihat pada Gambar 3.  
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(a) 

 
(b) 

Gambar 3. Gambar detil untuk menjelaskan mekanisme flip dan detail bagian engsel pada bagian sidewall 
modul (a); mekanisme join antar modul (b). 

 
3.3 Pengujian dan Evaluasi 
Setelah dilakukan tahapan konstruksi greenhouse, maka dilakukan beberapa pengujian pada prototipe yang 
telah dibuat untuk evaluasi desain yang sudah dibuat. Volume total ruang di dalam greenhouse sebesar 13.6 
m3 dengan tinggi total sebesar 2.6 meter ini cukup nyaman untuk menampung satu orang bekerja di dalam 
greenhouse. Dimensi detil greenhouse ditunjukkan pada Gambar 4. Greenhouse lipat ini terdiri dari tiga bagian 
dan setiap modul telah diukur beratnya dengan hasil pengukuran ditunjukkan pada Tabel 3. Berdasarkan dari 
Permen Ketenagakerjaan No. 5 tahun 2018 dimana beban angkat setinggi pinggang pada durasi kurang dari 2 
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jam sebesar maksimal 16 kg dan diketahui bahwa beban maksimal modul sebesar 35 kg, maka greenhouse ini 
cukup untuk dipindahkan dan dirakit dengan aman oleh tiga orang dewasa. 
 

 
Gambar 4. Dimensi greenhouse 

 
Tabel 3. Hasil pengukuran berat setiap jenis modul greenhouse lipat  

Jenis Modul  
Support modul segitigas atas Support modul bawah Sidewall modul 

Berat (Kg) 10 20 35 

 
 

 
Pengujian kecepatan perakitan greenhouse lipat dilakukan untuk mengetahui seberapa cepat dan mudah 
greenhouse lipat ini dapat dirakit. Greenhouse yang dirakit pada pengujian ini terdiri dari 3 buah modul sidewall 
dan 2 pasangan support modul. Proses perakitan oleh tiga orang dewasa dan dilakukan pada lahan lapangan 
yang datar dengan kondisi awal modul greenhouse masih terlipat seluruhnya. Proses perakitan dilakukan 

Gambar tiap jenis 

modul : 



JKPTB 
Jurnal Keteknikan Pertanian Tropis dan Biosistem 11(1) 2023 48 
 

 doi https://doi.org/10.21776/ub.jkptb.2023.011.01.04 

selama tiga kali ulangan dan didapatkan data waktu perakitan dari ulangan ke satu, kedua dan ketiga berturut 
turut adalah sebesar 76 menit, 52 menit, dan 49 menit. Perbedaan waktu yang signifikan antara perakitan pada 
ulangan 1, ulangan 2, dan ulangan 3 lebih disebabkan karena keterampilan orang yang merakit semakin 
meningkat setelah dilakukan perakitan secara berulang ulang.  
 

 

 
Gambar 5. Proses perakitan modul greenhouse (a); dimulai dengan membuka side wall (b), menggabungkan 

setiap modul sidewall (c), (d); Penampakan greenhouse yang sudah berdiri dari luar (e) dan dari 
dalam (f). 

 
Pengujian kestabilan struktur greenhouse dengan cara memberikan pembebanan vertikal dengan beban 
sebesar 5 kg yang diletakkan pada titik tengah atap greenhouse dimana hasilnya tidak ada lendutan pada 
struktur greenhouse. Pemberian gaya dari samping pada dinding luar greenhouse dengan beban 1.5 kg telah 
mengakibatkan adanya tegangan engsel lipat pada modul side wall greenhouse namun belum mengakibatkan 
lendutan pada engsel lipat. Pemberian gaya samping lebih besar dari 1.5 kg mulai menyebabkan pergeseran 
posisi engsel akibat tekanan yang besar. Pengujian fungsional greenhouse dilakukan dengan melakukan uji 
kebocoran greenhouse dan pengukuran parameter iklim mikro yang melitputi suhu, kelembapan, dan 
intensitas cahaya matahari antara bagian luar dan dalam greenhouse. Pada uji kebocoran menunjukkan adanya 
sedikit kebocoran terutama pada sambungan modul sidewall greenhouse. Sedangkan berdasarkan pengukuran 
iklim mikro yang telah dilakukan diketahui bahwa suhu dan kelembapan didalam greenhouse lebih tinggi 
daripada di luar greenhouse. Data perbandingan suhu, kelembapan, dan intensitas cahaya matahari 
ditunjukkan pada Tabel 4. 

 
 

(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
(e) (f) 
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Tabel 4. Hasil pengukuran suhu, kelembapan, dan intesitas cahaya matahari di dalam dan luar greenhouse 

Jam  

Lingkungan di luar Greenhouse 

Lingkungan di dalam Greenhouse 

Titik 1 Titik 2 Titik 3 
Intensitas 

Cahaya 
(Lux) 

Suhu 
(oC) 

RH 
(%) 

Intensitas 
Cahaya (Lux) 

Kondisi 
Cuaca 

Suhu 
(oC) 

RH 
(%) 

Suhu 
(oC) 

RH 
(%) 

Suhu 
(oC) 

RH 
(%) 

 

8.00 36 51 180500 Cerah 37 53 34 61 36 52 165223 

9.00 34 34 178000 Cerah 37 48 35 53 49 38 138586 

10.00 34 35 169572 Cerah 39 39 37 42 43 31 153000 

11.00 34 41 210000 Cerah 42 32 41 33 39 37 169572 

12.00 34 45 170000 Cerah 45 27 43 32 39 40 141044 

13.00 39 41 158000 Cerah 44 30 42 32 38 45 43694 

14.00 35 51 9793 Berawan 33 60 33.4 59 35 50 6200 

15.00 25 75 1730 Hujan 24 89 25 87 25 75 1540 

 
 

Berdasarkan data pengujian yang sudah dilakukan pada penelitian ini, maka perlu dilakukan perbaikan desain 
terutama untuk memperbaiki kemampuan greenhouse dalam menyediakan iklim mikro yang baik untuk 
tanaman. Ketinggian greenhouse yang hanya sebesar 2.6 meter membuat panas dengan mudah terperangkap 
didalam greenhouse meskipun bukaan atas atap sudah dibuka. Sirkulasi udara pada greenhouse sebenarnya 
sudah terjadi. Hal ini dapat dilihat pada data Tabel 4 dimana suhu dan kelembapan rata rata di titik 3 nilainya 
lebih rendah daripada suhu dan kelembapan di titik 1 dan titik 2. Namun sirkulasi tersebut belum optimal 
karena material greenhouse di side wall bagian bawah berupa plastik polycarbonate yang tidak dapat ditembus 
udara.Untuk perbaikan desain mendatang dapat dilakukan dengan mengganti material dinding modul side wall 
dengan dengan bahan kasa yang lebih mudah ditembus atau dengan ukuran mesh lebih besar oleh udara agar 
sirkulasi udara secara alami dapat lebih optimal terjadi di dalam greenhouse.  

 
4. Kesimpulan 
Pada penelitian ini telah dibuat sebuah desain dan rancang bangun serta pengujian sebuah prototipe 
greenhouse lipat modular. Desain ini dibuat berdasarkan kebutuhan dari pengguna potensial yang 
membutuhkan greenhouse dengan mobilitas lebih baik. Secara umum semua target sepesifikasi desain dapat 
dipenuhi pada desain greenhouse ini. Namun berdasarkan dari hasil pengujian dan evaluasi perlu dilakukan 
perbaikan desain untuk mengoptimalkan sirkulasi udara secara alami sehingga greenhouse dapat memberikan 
kondisi iklim mikro yang optimal bagi tanaman.      
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