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ABSTRAK

Kegiatan penelitian tanaman hutan ini merupakan salah saju wujud usaha manusia dalam
meningkatkan taraf hidupnya. Macam kebutuhan yang sangat banyak dan beraneka ragam sering
kali tidak dapat dipenuhi hanya dengan mengambil sumber daya alam yang telah tersedia.

Kegiatan Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Bemh Tanaman Hutan ini, harus
terus dikembangkan untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Potensi sumber daya alam yang
sangat besar di Indonesia merupakan modal utama yang dapat mendukung kelancaran proses
penelitian. Selain itu keberhasilan kegiatan tersebut tentu tidak terlepas dan sumberdaya
manusia yang merupakan subyek penelitian, serta sarana dan prasarana penelitian yang
mendukungnya. Sering kali sarana prasareana yang tidak memadahi merupakan hambatan dalan
mencapai keberhasilan kegiatan penelitian yang optimal.

Oleh karena itu diperlukan wadah untuk menjalankan seluruh rangkaian kegiatan
penelitian yang berlangsunng, yang meliputi kegiatan perkantoran, programing, pelayanan
teknik, penelitian dan saranakebun benih.

Permasalahan yang diselesaikan adalah bagaimana merancang bentuk dan orientasi
massa serta elemen bangunan dalam hal bukaan yang berkaitan dengan aspek penghawaan dan
pencahayaan yang sesuai dengan karakteristik kegiatan yang diwadahi.

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk merumuskan rancangan model bangunan yang
dapat mewadahi rangkaian aktivitas penelitian sebagai salah satu usaha untuk mendukung
pelaksanaan penelitian, pengembangan dan pemuliaan benih tanaman hutan di Indonesia.

Metoda pemecahan permasalahan yang digunakan adalah dengan melalui tahapan :
menguraikan permasalahan menjadi perkara-perkara; mencari unsur-unsur yang berkaitan;
merumuskan kualitas yang diinginkan sebagai kriteria penolok untuk pendekatan terhadap
konsep; dan menentukan rumusan konsep dasar sebagai pemecahan permasalahan.

Serbagai pemecahan permasalahan bentuk dan orientasi serta bukaan adalah dengan
mendesain unsur-unsur massa, sistem peruangan, ketinggian bangunan, orientasi, dimensi,
kedudukan, shading, tingkat penutupan, tata vegetasi dan tata kontur yang sesuai dengan
kepentingan terhadap pemanfaatan sinar matahan dan angin.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Kebutuhan hasil hutan terutama kayu, semakin lama semakin meningkat di Indonesia.

Untuk mendukung penyediaan produksi kayu tersebut, maka salah satu upayanya telah

dikembangkan pembangunan Hutan Tanaman Industri (HTI) dan Hutan Kemasyarakatan.

Program ini sangat strategis dan perlu mendapatkan dukungan untuk terus dikembangkan. Hasil

yang ingin dicapai dalam pengembangan program ini adalah diperolehnya produktivitas tegakan

yang tinggi (produksi riap), kualitas kayu yang baik dan jumlah produksi yang memadahi..

Keberhasilan program tersebut antara lain ditentukan oleh ketersediaan benih yang

cukup, tepat waktu dan berkualitas baik (unggul). Penanganan atas penyediaan benih unggul

sangat penting karena penggunaan benih unggul akan meningkatkan produksi kayu yang lebih

besar jika dibandingkan dengan menggunakan benih yang tidak diketahui asal usulnya. Untuk

menghasilkan benih unggul dilakukanlah pemuliaan pada tanaman hutan dengan menerapkan

prinsip-prinsip pemuliaan pohon secara baik, tepat dan benar.

Proses pemuliaan tanaman hutan tersebut dicapai melalui kegiatan penelitian dan

pengembangan pemuliaan benih tanaman hutan oleh Departemen Kehutanan, yang

pengelolaannya berada di bawah dan bertanggung jawab kepada Kepala Badan Penelitian dan

Pengembangan Kehutanan sesuai dengan SK Menhut No. 53/KPTS-II/1994. Kegiatan yang

berlangsung dalam proses penelitian pemuliaan benih tanaman hutan ini secara garis besar

berawal dari proses eksplorasi yang dilakukan di hutan alam terhadap tanaman yang mempunyai

potensi untuk dikembangkan disebut juga seleksi pohon plus, kemudian dilanjutkan dengan

proses pemuliaan tanaman untuk menghasilkan benih-benih unggul

Untuk mewadahi keperluan tersebut diperlukan suatu wadah bangunan Penelitian dan

Pengembangan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan, sebagai fasilitas yang mewadahi seluruh

rangkaian kegiatan penelitian. Bangunan penelitian tersebut harus mampu menyediakan wadah

bagi kegiatan penelitian sesuai dengan karakteristik dan tuntutan masing-masing kegiatan

tersebut sehingga kegiatan penelitian dapat berjalan dengan lancar dan penelitian dapat berhasil

dengan baik.

Badan LitbangKehutanan dan Perkebunan, BALAI LITBANGPEMULIAAN BENIH TANAMAN HUTAN,
Yogyakarta, 1999.

 



Mengingat pentingnya desain bangunan dalam mendukung kelancaran dan keberhasilan

penelitian, maka perlu diperhatikan aspek-aspek yang mempengaruhi kegiatan penelitian

tersebut, sehingga kesesuaian karakter dan tuntutan kegiatan yang berlangsung dapat tercapai.

Adapun aspek-aspek yang mempengaruhi kegiatan penelitian antara lain aspek penghawaan dan

pencahayaan pada bangunan. Penghawaan berpengaruh terhadap sirkulasi udara dalam ruangan,

terutama di dalam "green house", sirkulasi udara yang baik mutlak dibutuhkan karena berguna

untuk pernafasan dan membantu proses fotosintesis pada tanaman. Pencahayaan adalah faktor

yang penting bagi pertumbuhan tanaman, karena dengan pencahayaan ini tanaman dapat

melakukan fotosintesis, hanya saja perlu dilakukan pengaturan intensitas cahaya yang masuk

disesuaikan dengan kebutuhannya.

Elemen bangunan yang erat kaitannya dengan aspek penghawaan dan pencahayaan pada

bangunan adalah bukaan. Dengan mengolah elemen bukaan ini dapat dilakukan pengaturan

terhadap aspek-aspek tersebut, antara lain seperti pengaturan kedudukan bukaan untuk

penghawaan, pengaturan dimensi bukaan untuk mengatur intensitas cahaya yang masuk dan

pengaturan bukaan dalam kaitannya dengan sudut pencahayaan. Pengolahan bukaan ini

bertujuan untuk mendapat keadaan ruangan sesuai dengan kebutuhan. Kesesuaian desain ruang

diharapkan mampu memberikan keadaan yang menunjang bagi kegiatan penelitian sehingga

didapat hasil penelitian yang diharapkan.

Hal lain yang perlu diperhatikan adalah wilayah dan lokasi yang merupakan fasilitas

fisik yang menyangkut di mana Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman

Hutan ini melakukan kegiatan penelitian. Kemampuan pusat penelitian ini menjalankan

kegiatan-kegiatan penelitian danjuga memberikan infbrmasi hasil penelitian kepada masyarakat

diharapkan dapat terwujud dengan baik. Oleh karena itu dalam pemilihan kota'wilayah dan

lokasi dari pusat penelitian ini harus dipecahkan masalah bagaimana menentukan wilayah/kota

dan lokasi yang secara teknis mendukung penelitian dan secara nonteknis mendukung

penyampaian infonnasi hasil penelitian kepada masyarakat.

Keberadaan Jurusan Pemuliaan Tanaman di Universitas Jenderal Soedirman dan

Museum Botani di Baturaden Purwokerto, merupakan sebagian pertimbangan mengapa Pusat

Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini direncanakan dibangun di

Purwokerto. Hal ini dimaksudkan agar secara teknis keberadaan Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini dapat didukung oleh Universitas

tersebut dan secara non-tekms hasil penelitian dapat diinformasikan secara luas kepada

masyarakat melalui Museum Botani ini, sehingga keberhasilan penelitian tidak hanya

bermanfaat bagi pengembangan tanaman hutan tetapi jugabagi peningkatan ilmu pengetahuan.

 



1.2. PERMASALAHAN

1.2.1. Permasalahan Umum :

Permasalahan umum yang diangkat dalam tulisan ini adalah bagaimana bentuk

model bangunan penelitian yang dapat mewadahi seluruh rangkaian kegiatan penelitian

dalam usaha pengembangan dan pemuliaan benih tanaman hutan.

1.2.2. Permasalahan Khusus :

Permasalahan khusus yang dipilih dalam tulisan ini adalah bagaimana merancang

bentuk dan orientasi massa serta elemen bangunan dalam hal bukaan yang berkaitan dengan

aspek penghawaan dan pencahayaan yang sesuai dengan karakteristik kegiatan yang

diwadahi.

1.3. KEASLIAN TUGAS AKHIR

Untuk membedakan terhadap penekanan tinjauan dalam penulisan tugas akhir ini, maka

disertakan contoh yang telah dibuat, yaitu: "BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

KEHUTANAN DI BOGOR", disusun oleh Yaya Widaya - 11157 TA UGM, 1993, dengan

penekanan pada permasalahan pola ruang yang efesien dan penampilan fisik bangunan.

Perbedaan TGA Yaya Widaya dengan tulisan disini adalah terletak pada penekanannya,

yaitu pennasalahan bukaan yang berkaitan dengan aspek penghawaan dan pencahayaan pada

bangunan.

1.4. TUJUAN DAN SASARAN

1.4.1. Tujuan :

Merancang model bangunan yang dapat mewadahi rangkaian aktivitas penelitian

sebagai salah satu usaha untuk mendukung pelaksanaan penelitian, pengembangan dan

pemuliaan tanaman hutan di Indonesia.

1.4.2. Sasaran :

Memperoleh rumusan konsep dasar perencanaan dan perancangan model bangunan

penelitian dengan penekanan pada permasalahan bentuk dan orientasi massa serta bukaan

yang berkaitan dengan kualitas pencahayaan dan penghawaan pada bangunan.

 



1.5. TINJAUAN PUSTAKA

1.5.1. Studi Tipologi Bangunan

Sebagai sumber data dan masukan bagi proyek bangunan Tugas Akhir ini maka

dibuatlah studi tipologi bangunan pada bangunan dengan fungsi dan karakteristik sejenis

atau yang mendekati, yaitu : "PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

BIOTEKNOLOGl PEMULIAAN TANAMAN HUTAN" di Sleman, Yogyakarta. Dari

bangunan yang telah berdiri ini dapat diperoleh data-data antara lain :

- Jenis dan karakteristik pelaku serta tanaman yang diteliti

- Rangkaian/macam kegiatan yang berlangsung

- Karakteristik ruang dan bangunan yang berkaitan.

1.5.2. Tinjauan Bangunan Penelitian

1.5.2.1. Pengertian

Bangunan penelitian pada intinya adalah bangunan atau kelompok bangunan

yang masuk dalam kategori fasilitas atau sarana prasarana penelitian yang mewadahi

kegiatan penelitian dan fasilitas penunjang kegiatan penelitian. Di dalamnya terjadi

proses interaksi antara subyek dan obyek penelitian, proses actor viewer, proses

creative thinking, sehingga menuntut konsentrasi, kecermatan, serta persyaratan tinggi.

Bangunan penelitian merupakan suatu bangunan terpadu dan berkelanjutan, yang

bukan saja terdiri dari laboraturium tetapi semua ruang penunjang proses kegiatan

penelitian.

1.5.2.2. Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan.

a. Proses Kegiatan Penelitian

Kegiatan penelitian di Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan

Benih Tanaman Hutan ini didukung oleh 4 bidang kegiatan, yaitu :

1. Pemuliaan dan Konservasi Genetik

2. Pembiakan Vegetatif

3. Biologi Reproduksi dan

4. Genetika Molekuler

Rangkaian kegiatan-kegiatan penelitian tersebut tergambar melalui skema

berikut ini:
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Gambar 1.1. Skema Alur Kegiatan di Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan
Sumber : Dipresentasikan ulang dari: BADAN IJTBANG KEHUTANAN DAN PERKEMJNAN, BALA! IJTBANG

PEMULIAAN BKNIH TANAMAN HUTAN, Yogyakarta, 1999

b. Macam Kebutuhan Ruang

Macam kebutuhan ruang dan fasilitas pendukung berupa : perkantoran,
laboraturium, persemaian, green house dan arboretum.

1.6. LINGKUP BATASAN

1.6.1. Pengertian Judul

Pengertian judul dari tulisan ini, yaitu : "MODEL PUSAT PENELITIAN

PENGEMBANGAN DAN PEMULIAAN BENIH TANAMAN HUTAN" adalah :2

a. Model: memiliki arti contoh; pola acuan; ragam (macam dan sebagainya).
b. Pusat: - titik/tempat yang letaknya di tengah-tengah benar.

Poerwadarminta W.J.S, KAMUS UMUM BAHASA INDONESIA Balai Pustaka, Jakarta, 1976
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- pokok pangkal yang menjadi pumpunan.

c. Pengembangan : berarti menjadikan berkembang, maju, besar, luas, sempuma
(tentang pikiran dan pengetahuan)

d. Penelitian : merupakan usaha penyelidikan, pengujian, pemeriksaan, mempelajari
secara kritis terhadap suatu obyek, sehingga didapat hasil yang lebih
baik.

e. Pemuliaan : berarti menjadikan bertambah mulia; berharga.

Jadi pengertian Model Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih
Tanaman Hutan adalah suatu acuan macam/pola bangunan yang menjadi tempat
diusahakannya kegiatan untuk mengembangkan, menyelidiki dan memuliakan benih
tanaman hutan.

Sedangkan "Benih Tanaman Hutan" itu sendiri memiliki pengertian sebagai berikut
.3"

a. Benih : - Biji buah atau buah kecil-kecil (seperti padi, jagung dan sebagainya) yang
akan ditanam/disemaikan.

- Bibit (semaian) yangakan ditanam.

b. Tanaman :Tumbuh-tumbuhan yang biasa ditanam orang.

c. Hutan :Tanah luas yang ditumbuhi pohon-pohonan; biasanya tidak dipelihara orang,
tetapi ada pulayang ditanami pohon-pohonan.

1.6.2. Lingkup Permasalahan

Lingkup permasalahan dibatasi pada permasalahan arsitektural dengan penekanan
pada masalah Bentuk dan Orientasi Massa serta elemen Bukaan dengan perkara-perkara
sebagai berikut:

a. Bentuk dan Orientasi Massa, yang meliputi perkara-perkara :

1. Wujud, yang terdiri dari unsur-unsur : massa; tipe peruangan; ketmggian
bangunan

2. Orientasi, yang terdiri dari unsur-unsur :cahaya dan angin
b. Bukaan, yang meliputi perkara-perkara :

/. Cahaya, yang terdiri dari unsur-unsur :dimensi; orientasi; dan kedudukan.

2. Tingkat Penutupan, yang terdiri dari unsur-unsur :shading dan penutupjendela
3. Elemen, yangterdiri dari unsur-unsur : material dan konstruksi.

4. Lansekap, yang terdiri dari unsure-unsur : vegetasi dan kontur

Poerwadarminta, W.J.S, Opcit hal 5

 



1.7. METODA PEMECAHAN PERMASALAHAN

Permasalahan yang diangkat dalam penulisan ini adalah : "Bagaimana merancang

bentuk dan orientasi massa serta elemen bukaan yang berkaitan dengan aspek pencahayaan

dan penghawaan pada bangunan yang sesuai dengan karakteristik kegiatan yang diwadahi".

Dari pernyataan permasalahan di atas, dapat diketahui bahwa "Bentuk dan Orientasi serta

Bukaan "menjadi pennasalahan utama dalam Tugas Akhir ini.

Setelah diketahui permasalahan utamanya, proses pemecahan permasalahan dapat

dimulai dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menguraikan permasalahan "Bentuk dan Orientasi Massa serta Bukaan" menjadi

perkara-perkara yang akan dibahas lebih lanjut, yaitu : Wujud, Orientasi, Cahaya,

Tingkat Penutupan, Elemen dan lansekap .

2. Mencari unsur-unsur yang berkaitan dengan perkara-perkara yang telah ditentukan

sebagai variable-variabel yang akan dianalisis. Unsur-unsur tersebut adalah :

a. Variabel-variabel Wujud, yang terdiri dari : massa, tipe peruangan dan

ketinggian bangunan.

b. Variabel-variabel Orientasi, yang terdiri dari: cahaya dan angin

b. Variabel-variabel Cahaya, yang terdiri dari : dimensi; orientasidan kedudukan.

c. Variabel-variabel Tingkat Penutupan, yang terdiri dari : shading dan penutup

jendela.

c. Variabel-variabel Elemen, yang terdiri dari : Material dan Konstruksi.

d. Variabel-variabel Lansekap, yang terdiri dari : vegetasi dun kontur.

3. Merumuskan kualitas yang bagaimana yang akan dicapai dalam desain agar

permasalahan "Bentuk dan Orientasi Massa serta Bukaan" tadi dapat terpecahkan.

Kualitas-kualitas tersebut antara lain:

a. Sinar matahari menjadi aspek yang perlu dipertimbangkan pemanfaatannya bagi

bangu lan.

b. Pengaturan intensitas cahaya matahari yang masuk ke dalam ruangan

disesuaikan dengan kebutuhannya.

c. Sudut datang sinar matahari perlu diatur pada ruang-ruang khusus, seperti pada

ruang laboraturium.

d. Penghawaan untuk sirkulasi udara perlu diatur untuk mendukung kelancaran

kegiatan.

e. Penataan dan pengolahan massa atau bangunan antara lain didasarkan pada

kebutuhan akan aspek-aspek tersebut.

 



4. Kualitas-kualitas tersebut kemudian dijadikan kriteria penolok (tolak ukur) yang

digunakan sebagai pendekatan konsep pemecahan permasalahan.

5. Menentukan rumusan Konsep Dasar Perencanaan dan Perancangan sebagai

pemecahan permasalahan yang akan dipakai dalam mendesain.

Proses pemecahan permasalahan "Bentuk dan Orientasi" serta "Bukaan" yang diangkat

dalam Tugas Akhir tersebut dapat digambarkan secara smgkat melalui skema pola pikir

pemecahan pennasalahan berikut ini:
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1.8. SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika pembahasan akan dikelompokkan ke dalam enam bagian pokok yang saling

berkesinambungan dan mengarah ke dalam suatu kesimpulan akhir yang lengkap dan

mendalam. Keenam bagian tersebut disusun dalam bab-bab sebagai berikut:

BAB I. Pendahuluan

Bab ini berisi pokok-pokok pikiran yang mendasari pemilihan judul, permasalahan

yang timbul, tujuan dan sasaran, lingkup batasan, metoda pembahasan dan

sistematika pembahasan.

BAB II. Tinjauan Struktur Kelembagaan, Kegiatan dan Pewadahan Penelitian, Pengembangan

dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan.

Bab ini berisi penjelasan dan penjabaran mengenai Struktur Kelembagaan serta

Karakteristik pewadahan (bangunan) yang mengakomodasi rangkaian kegiatan riset

dengan segala bentuk permasalahan yang melingkupinya, tennasuk di dalamnya

adalah pengertian, titik urgensi dan kemungkinan pengembangannya di kota

Purwokerto.

BAB HI- Analisis Permasalahan Bentuk dan Orientasi Massa serta Llemen Bukaan Bangunan

pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan.

Bab ini berisi pembahasan tentang pengertian, standar, persyaratan, fungsi-fungsi

kegiatan yang akan diwadahi, berbagai sistem yang ada di dalam bangunan dan

analisa serta pemilihan lokasi.

BAB IV. Pendekatan Konsep dan Konsep Perencanaan dan Perancangan Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan.

Bab ini berisi pertimbangan-pertimbangan yang mengidentifikasi factor-faktor

pengaruh/pertimbangan dan arahan rancangan bagi penyusunan konsep dasar

perancangan, serta konsep dasar yang akan digunakan untuk melakukan perencanaan

dan perancangan pada proses tranformasi desain disertai sketsa-sketsa ide.

 



BAB II

TINJAUAN STRUKTUR KELEMBAGAAN, KEGIATAN DAN

PEWADAHAN PENELITIAN, PENGEMBANGAN DAN PEMULIAAN

BENIH TANAMAN HUTAN

2.1. Struktur Kelembagaan Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan

Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini merupakan

sebuah fasilitas dari pemerintah untuk memenuhi kepentingan kegiatan penelitian dan

pengembangan di bidang Kehutanan yang pada akhirnya akan ditujukan untuk kesejahteraan

masyarakat umum. Sehingga keberadaan fasilitas ini tidak mengutamakan keuntungan

komersial, melainkan lebih pada menyediakan sarana bagi kepentingan masyarakat.

2.1.1. Kelembagaan Eksternal

Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan adalah

pelaksana tugas bidang penelitian dan pengembangan yang berada di bawah dan

bertanggung jawab langsung kepada Kepala Badan Penelitian dan Pengembangan

Kehutanan Departemen Kehutanan. Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan dibentuk berdasarkan SK Menhut No. 53/KPTS-II/1994 di mana di

dalamnya juga diatur tentang fungsi dan susunan organisasinya.

Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini memiliki

fungsi untuk melaksanakan koordinasi dan membina seluruh rangkaian kegiatan penelitian,

pengembangan dan pemuliaan benih tanaman hutan. Pelaksanaan kegiatan tersebut

dilaporkan langsung ke Kepala Badan Penelitian dan Pengembangan Departemen

Kehutanan. Sedangkan hasilnya akan diinformasikan pada masyarakat pemakai baik secara

langsung maupun melalui publikasi.

Susunan organisasi yang menunjukan kedudukan serta kepemilikan Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini dapat digambarkan melalui Skema

2.1.

2.1.2. Kelembagaan Internal

Struktur organisasi dalam Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan dapat digambarkan melalui Skema 2.2.
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2.2. Jenis, Karakteristik dan Klasifikasi Kegiatan di Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

2.2.1. Jenis Kegiatan Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman

Hutan

Jenis-jenis kegiatan yang berlangsung secara umum dalam Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan yang berdasarkan sifat kegiatannva ini

dapat dikelompokkan dalam 2 aktifitas pokok, yaitu :

a. Kegiatan Umum, yaitu kegiatan yang pada umumnya berlaku untuk setiap lembaga

yang terdiri dari :

I). Kegiatan Pengelolaan Litbang dan administrasi, yang meliputi kegiatan :

a). Tata Usaha

b). Urusan Pegawai

c). Urusan Rumah Tangga

d). Urusan Keuangan

e). Perlengkapan

2). Kegiatan servis, yang meliputi kegiatan :

a). Workshop

b). Perbengkelan

c). Perawatan Alat/Gedung

b. Kegiatan Khusus, yaitu kegiatan yang menjadi kekhususan dari Pusat Penelitian dan

Pengembangan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan, yang terdiri dari :

I). Kegiatan Programing dan Pelayanan Teknik, yang meliputi kegiatan :

a) Perencanaan dan Programing

b) Pengawasan pelaksanaan rencana/program

2). Kegiatan Penelitian dan Kebun benih, yang meliputi kegiatan :

a) Pengolahan/analisis data

b) Pengamatan materi di dalam laboratorium atau di lapangan

c) Percobaan-percobaan baik di dalam laboratorium ataupun di lapangan

3). Kegiatan Pelayanan Penelitian, yang meliputi kegiatan :

a) Seminar dan diskusi

b) Pameran

c) Kepustakaan

d) Pelayanan laboratorium dan kebun benih
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2.2.2. Klasifikasi Kegiatan Penelitian pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

Rangkaian kegiatan penelitian yang dilaksanakan pada Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini dikelompokkan berdasarkan jenis

kegiatan, yaitu :

a. Pemuliaan dan Konservasi Genetik

1) Pengertian

Pemuliaan dan Konservasi Genetik menangani yang berkaitan dengan

aspek-aspek genetika suatu populasi pohon. Aspek yang diteliti adalah pola

penyebaran alam suatu jenis dan syarat tumbuhnya serta toleransinya terhadap

lingkungan tumbuh, keragaman dalam suatu jenis, keragaman antar populasi alam

{provenance variation) dan genekologi.

Secara teknis bidang ini akan menangani kegiatan yang berkaitan dengan

pembangunan populasi dasar, seleksi jenis, seleksi provenans, seleksi pohon plus,

eksplorasi benih, konservasi genetik dan kegiatan yang berkaitan dengan

pembangunan "breedingpopulation" (uji keturunan dan atau pembangunan kebun

benih). Melalui kegiatan ini maka sifat-sifat tanaman seperti riap, bentuk batang

dan resistensi hama penyakit dapat ditingkatkan.

2) Fasilitas Laboratorium

Fasilitas laboratorium yang digunakan adalah Laboratorium Kayu yang

meliputi kegiatan analisis terhadap sifat-sifat fisik kayu.

b. Pembiakan Vegetatif

1) Pengertian
Pembiakan vegetatif adalah merupakan salah satu rangkaian kegiatan

dalam program pemuliaan pohon. Bidang pembiakan vegetatif terdiri dari 2 (dua)

sub bidang kegiatan, yaitu Pembiakan VegetatifMakro Konvensional (seperti stek,

grafting, cangkok dan Iain-lain) dan Pembiakan Vegetatif Mikro Kultur Janngan.

Pembiakan vegetatif digunakan sebagai sarana dalam

pembiakan/perbanyakan tanaman terpilih (unggul), untuk konservasi genetik,

mengembangkan tanaman yang mempunyai nilai ekonomi tinggi, mengembangkan

tanaman yang mempunyai prosentasi perkecambahan rendah, mengembangkan

tanaman yang mempunyai masa berbunga/berbuah yang tidak menentu dan

mengembangkan tanaman yang bersifat rekalsitran (masa dormasinya rendah).

15

 



Melalui kegiatan ini diharapkan dapat menyediakan pengadaan benih dalam skala

yang besar dan benih-benih yang dihasilkan memiliki sifat-sifat genetik yang sama

(duplikat) dengan induknya.

Keberhasilan program ini akan menunjang pembangunan kebun benih

klonal dan realisasi program perhutanan klonal (klonal forestry program) yang

diharapkan akan menjadi bentuk hutan tanaman dimasa yang akan datang.

2) Fasilitas Laboratorium

Fasilitas laboratorium yang digunakan adalah Laboratorium Kultur

Janngan, yang meliputi kegiatan pengadaan benih yang dicapai melalui metoda

kultur jaringan.

c. Biologi Reproduksi

1) Pengertian
Penelitian biologi reproduksi merupakan merupakan salah satu bidang

kegiatan penelitian yamh menunjang keberhasilan program pemuliaan pohon.

Kegiatan ini terutama diperuntukkan bagi peningkatan produksi buah dan bij

tanaman unggul dari beberapa kebun benih yang telah dibangun, serta melakukan

persilangan pohon-pohon unggul untuk lebih meningkatkan mutu genetiknya.

Maksud dari kegiatan penelitian biologi reproduksi adalah untuk

meletakkan dasar-dasar yang kuat dalam memahami perilaku tanaman dalam

hubungannya dengan reproduksi tanaman secara generatif, sehingga

diperoleh/diketahui cara yang tepat terutama dalam penanganan serbuk sari dan

penerapan penyerbukan buatan serta cara dan saat yang tepat dalam menstimulasi

bunga tanaman.

Kegiatan penelitianbiologi reproduksi terdiri dari:

a) Fenologi Pembungaan : mempelajari saat-saat penting dalam hubungannya

dengan reproduksi tanaman.

b) Stimulasi Pembungaan : mempelajari saat dan teknik yang tapat untuk

meningkatkan produksi buah dan biji.

c) Penanganan Serbuk Sari : mempelajari saat dan teknik yang tepat dalam

penanganan serbuk sari sehingga dapat tersedia secara memadai baik dari

segi kualitas maupun kuantitasnya.

d) Penyertbukan Buatan : mempelajari saat dan teknik yuang tepat dalam

penyerbukan buatan untuk mendapatkan buah dan biji yang optimal.

1
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2) Fasilitas Laboratorium

Fasilitas laboratorium yang digunakan adalah Laboratirium Sifat-sifat

Benih yang meliputi kegiatan analisis terhadap sifat-sifat benih.

d. Genetika Molekuler

1) Pengertian
Penerapan prinsip-prinsip ilmu genetika dalam program pemuliaan pohon

telah lama dilakukan dan telah menunjukkan hasil yang nyata dan positif. Usaha

untuk mencari famili atau populasi unggul dilaksanakan dengan melakukan suatu

siklus kegiatan yang berkesinambungan, yaitu seleksi, persilangan dan pengujian.

Melalui seleksi frekuensi gen-gen yang menguntungkan dikumpulkan dan

selanjutnya dipersilangkan untuk menghasilkan rekombinasi gen-gen yang paling

baik bagi sifat-sifat pohon bernilai ekonomo tinggi.

Kemajuan yang telah dicapai dalam bidang pemuliaan pohon dasarnya

menguntungkan pada analisis fenotipa sebagai perwujudan gen. Mengingat

fenotipa merupakan fungsi dari heritabilitas suatu sifat, maka faktor seperti

lingkungan tempat tumbuh dan pengaruh multi gen seringkali mempengaruhi

perwujudan suatu sifat. Analisis genetika berdasarkan sifat morfologi juga

memerlukan waktu yang relatif lama.

2) Fasilitas Laboratorium

Fasilitas Laboratorium yang digunakan adalah Laboratorium Genetika

yang meliputi kegiatan analisis terhadap sifat-sifat genetika tanaman.

2.2.3. Uraian Kegiatan Penelitian pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

a. Laboratorium Kayu

Kegiatan yang berlangsung pada Laboratorium Kayu adalah analisis terhadap

sifat-sifat fisik kayu. Pengamatan yang berlangsung meliputi pengamatan terhadap

anatomi kayu yang berkaitan dengan riap (tegakan), bentuk batang, diameter batang,

kualitas kayu dan pengamatan terhadap karakteristik serat kayu. Khusus pada

pengamatan serat kayu pengamatan diawali dengan pengambilan sampel serat yang

kemudian diamati dengan bantuan mikroskop. Kegiatan ini bertujuan untuk mengetahui

panjang serat dan diameter serat.
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b. Data Processing Lab.

Kegiatan yang berlangsung pada Data Processing Lab adalah analisis data-data

seluruh rangkaian kegiatan penelitian. Data-data yang dikumpulkan meliputi data jenis

tanaman, sifat-sifat fisik tanaman, ketahanan terhadap hama penyakit dan kecepatan

tumbuhnya. Data- data tersebut disimpan dalam komputer. Hal ini dimaksudkan untuk

memperrnudah jalannya seluruh rangkaian kegiatan penelitian dan setiap kegiatan

penelitian dapat terpantau perkembangannya.

c. Laboratorium Genetika

Kegiatan yang berlangsung pada Laboratorium Genetika adalah analisis

terhadap sifat genetika tanaman. Pengamatan sifat genetika tanaman diawali dengan

pengambilan sample ekstrak daun terhadap tanaman yang akan diteliti, kemudian

pengamatan dilanjutkan dengan menggunakan bantuan mikroskop. Pengamatan ini

bertujuan untuk mengetahui variasi tanaman. DNA tanaman dan Gen tanaman.

d. Laboratorium Kultur Jaringan

Kegiatan yang berlangsung adalah upaya pengadaan benih yang dicapai

melalui metoda Kultur Jaringan. Kegiatan yang berlangsung diawali dengan

pengambilan jaringan meristem (jaringan yang masih tumbuh) kemudian dilanjutkan

dengan penempatan jaringan meristem pada media (eksplan), perawatan jaringan

meristem (induksi), pemisahan bakal benih (Multifikasi), perakaran tanaman dalam

media dan pemindahan benih ke dalam media tanam tanah (ak/imatisasi).

e. Laboratorium sifat-sifat Benih

Kegiatan yang berlangsung di Laboratorium Sifat-sifat Benih adalah analisis

terhadap sifat-sifat benih. Pengamatan yang berlangsung meliputi sifat fisik benih,

produksi benih, analisis perkecambahan, viabilitas dan penerapan teknologi benih.

/ Green House

Kegiatan yang berlangsung pada Green House adalah kegiatan uji coba

pembibitan dan pengamatan terkendali tanaman. Pengamatan yang berlangsung meliputi

pengamatan sifat-sifat fisik tanaman hasil penelitian di laboratorium seperti

perkembangbiakan tanaman, tinggi tanaman, bentuk daun, kecepatan tumbuh dan

ketahanan terhadap hama penyakit.

g. Nursery

Kegiatan yang berlangsung pada Nursery adalah penyemaian biji untuk

mendapatkan benih. Kegiatan yang berlangsung meliputi pengolahan tanah, penyemaian

biji, pemupukan, dan perawatan bakal benih.
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2.2.4. Karakteristik Kegiatan Penelitian pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

a) Laboratorium Kayu

1) Kuat penyinaran harus cukup untuk pengamatan mikroskopik dan pengamatan

manual penelitian

2) Penghawaan harus memenuhi kebutuhan dalam kenyamanan bekerja

3) Kenyamanan gerak dicapai melalui pemenuhan kebutuhan akan dimensi

b) Data Processing Lab

1) Pencahayaan diatur untuk memenuhi kenyamanan kegiatan membaca

2) Penghawaan harus memenuhi kebutuhan akan kenyamanan bekerja

3) Kenyamanan gerak dicapai melalui pengaturan dimensi yang sesuai

c) Laboratorium Genetika

1) Kuat penyinaran harus cukup untuk pengamatan mikroskopik penelitian

2) Penghawaan harus memenuhi kebutuhan dalam kenyamanan bekerja

3) Kenyamanan gerak dicapai melalui pemenuhan kebutuhan akan dimensi

d) Laboratorium Kultur Jaringan

1) Kuat penyinaran harus cukup untuk pengamatan mikroskopik dan pengamatan

manual penelitian

2) Penghawaan harus memenuhi kebutuhan dalam kenyamanan bekerja dan

mendukung proses pertumbuhan tanaman

3) Kenyamanan gerak dicapai melalui pemenuhan kebutuhan akan dimensi

e) Laboratorium Sifat-sifat Benih

1) Kuat penyinaran harus cukup untuk pengamatan pengamatan manual penelitian

2) Penghawaan harus memenuhi kebutuhan dalam kenyamanan bekerja dan

mendukung proses pertumbuhan tanaman

3) Kenyamanan gerak dicapai melalui pemenuhan kebutuhan akan dimensi

f) Green House

1) Kuat penyinaran harus cukup untuk mendukung berlangsungnya fotosintesis

tanaman

2) Berlangsung pengamatan secara manual

3) Penghawaan harus memenuhi kebutuhan dalam mendukung proses pertumbuhan

tanaman

4) Dimensi diatur untuk memenuhi kenyamanan gerak dan penyediaan ruang untuk

tanaman
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g) Nursery

1) Kuat penyinaran harus cukup untuk mendukung berlangsungnya fotosintesis

tanaman

2) Berlangsung pengamatan secara manual

3) Memerlukan penyediaan suatu ruang terbuka

4) Memerlukan ruang yang besar

2.3. Klasifikasi dan Karakteristik Pewadahan Kegiatan Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tankman Hutan

2.3.1. Klasifikasi dan Karakteristik Pewadahan pada Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

Klasifikasi ruang dalam Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan yang didasarkan pada karakteristik kegiatan yang diwadahinya dapat

dikelompokkan menjadi:

a. Ruang-ruang Kegiatan Umum

Kelompok ruang-ruang kegiatan umum ini terdiri dari :

Ruang Pelayanan Umum

Ruang Pengelola

Ruang Penyusunan Rencana dan Program

Ruang Administrasi

Ruang Pelayanan Teknik

Ruang Penunjang

Ruang Servis

Ruang-ruang yang mewadahi kegiatan-kegiatan umum ini tidak memerlukan

suatu perlakuan khusus. Untuk pencahayaan dan penghawaannya terutama digunakan

standar-standar umum, yaitu :

1. Pencahayaan : kuat penerangan ruangan untuk pekerjaan kantor adalah 600 - 1000

lux; ruangan yang tidak digunakan terus-menerus dan penerangan

umum adalah 125 - 250 lux. Pencahayaan dapat dicapai secara

alami dan buatan.

2. Penghawaan : Penghawaan diarahkan untuk mendukung kenyamanan bekerja

(pekerjaan umum) yang dapat dicapai dengan penghawaan alami

dan buatan. Standar kecepatan angin untuk ruang-ruang umum

adalah 0,5 m/detik.
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b. Ruang-ruang Kegiatan Penelitian
Ruang-ruang yang mewadahi kegiatan penelitian ini memerlukan suatu perlakuan

khusus. Jenis dan karakter ruang yang dipakai untuk mewadahi kegiatan penelitian ini

adalah :

1) Laboratorium Analisa, adalah tempat menganalisa materi penelitian yang

hasilnya akan diuji coba pada ruang-ruang terkendali seperti Green House.

Laboratorium ini terbagi menjadi dua jenis, yaitu :

a) Laboratorium Analisa Mikroskopik, yang mewadahi kegiatan penelitian

terhadap obyek penelitian yang berukuran sangat kecil dan memerlukan

peralatan khusus, seperti mikroskop.

b) Laboratorium Analisa Manual, yang mewadahi kegiatan penelitian

terhadap sifat fisik obyek penelitian yang dapat ditangkap oleh mata

telanjang.

Ruang-ruang ini memiliki beberapa karakter khusus yang menyangkut aspek-

aspek sebagai berikut:

a) Dimensi : Dimensi horizontal laboratorium ditentukan oleh banyaknya

tenagapeneliti, peralatan laboratorium dan materi penelitian.

b) Pencahayaan : Pekerjaan penelitian dalam laboratorium memerlukan

ketelitian dalam pengamatan visual. Ditinjau dari tingkat

kecermatan pengamatan, dapat dibedakan menjadi

pengamatan mikroskopik dan pengamatan visual. Persyaratan

utnuk pengamatan mikroskopik adalah kuat penerangan

sebesar 3000 lux pada obyek. Dan pengamatan manual kuat

penerangan yang diperlukan sebesar 2000 lux pada bidang

kerja. Untuk memenuhi persyaratan tersebut dalam pengadaan

penerangan dapat dipakai dua cara, yaitu pencahayaan alam

dan pencahayaan buatan.

2) Ruang Sarana Kebun Benih, yang mewadahi kegiatan pengamatan terhadap

tanaman hasil penelitian laboratorium analisa. Ruang ini salah satunya berupa

Green House (rumah kaca), yang merupakan tempat uji coba dan pengamatan

terkendali terhadap tanaman dari hasil analisa laboratorium. Karakteristik khusus

untuk Green House meliputi aspek-aspek :

Stem, Benjamin/Reynolds, John S./McGuinness, William J. MECHANICAL AND ELECTRICAL EQUIPMENT
FOR BUILDINGS VOL II, John Willey and Sons, New York, 1986
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a) Dimensi : Dimensi horizontal Green House ditentukan oleh banyaknya

obyek yang diteliti dan aktifitas gerak manusia, sedangkan

dimensi vertikal Green House ditentukan oleh tinggi obyek

yang diteliti.

b) Temperatur : Perlu adanya pengendalian suhu ruangan sesuai dengan

yang dikehendaki. Kondisi ideal adalah keseragaman

temperatur untuk ketinggian yang sama. Suhu yang

dipersyaratkan adalah 10°C- 35°C.

c) Pencahayaan : Pencahayaan adalah faktor yang penting bagi pertumbuhan

tanaman, karena dengan pencahayaan ini tanaman dapat

melakukan foto'sintesis. Intensitas cahaya yang diperlukan oleh

setiap jenis tanaman selalu berbeda, berkisar antara 10% -

100%. Oleh karena itu pencahayaan dalam Green House harus

dapat diatur untuk tingkat pembukaan sampai 30 %, 60 % dan

100%.

d) Penghawaan : Penghawaan pada Green House diatur untuk pembukaan

yang seminimal mungkin guna menghindari pengaruh buruk

dari kondisi udara luar.

2.3.2. Persyaratan Ruang dan Kebutuhan Ruang pada Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

Tabel II.La. Tabel Persyaratan Ruang Penelitian pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

No Jenis Ruang Karakter Ruang Kegiatan
Tuntutan Dampak

1.

2.

Laboratorium Kayu

Data Processing Lab

1. Besaran ruang mampu mewadahi kegiatan penelitian
2. Pencahayaan cukup untuk pengamatan penelitian

mikroskopik dan manual
3. Penghawaan memenuhi kebuturuhan untuk

kenyamanan kerja
4. Tingkat kebisingan rendah dan privasi tinggi

1. Besaran mampu mewadahi kegiatan penelitian
2. Pencahayaan cukup untuk membaca
3. Penghawaan memenuhi kebutuhan untuk

kenyamanan kerja
4. Tingkat kebisingan rendah dan privasi tinggi

Kenyamanan
visual dalam

kaitannya
dengan
penelitian
menjadi sangat
penting.

Kenyamanan
termal perlu
diperhatikan
akibat panas dari
komputer

Sumber : Pemikiran Penulis
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Tabel II. lb. Vabel Persyaratan Ruang Penelitian pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

No Jenis Ruang Karakter Ruang Kegiatan

Tuntutan Dampak

3. Laboratorium Genetika 1. Besaran mampu mewadahi kegiatan penelitian Kenyamanan

2. Pencahayaan cukup untuk pengamatan penelitian
mikroskopik

visual dalam

kaitannya

3. Penghawaan memenuhi kebutuhan untuk
kenyamanan kerja

dengan
penelitian

4. Tingkat kebisingan rendah dan privasi tinggi menjadi sangat
penting

4. Lab. Kultur Jaringan 1. Besaran mampu mewadahi kegiatan penelitian Kenyamanan

2. Pencahayaan cukup untuk pengamatan penelitian
manual dan mikroskopik

visual dalam

kaitannya

3. Penghawaan memenuhi kebutuhan untuk
kenyamanan kerja

dengan
pengamatan

4. Tingkat kebisingan rendah dan privasi tinggi penelitian
menjadi sangat
penting

5. Lab. Sifat-sifat Benih 1. Besaran mampu mewadahi kegiatan penelitian Kenyamanan

2. Pencahayaan cukup untuk pengamatan manual dan
mikroskopik

visual penelitian
dan penghawaan

3. Penghawaan memenuhi kebutuhan untuk
kenyamanan bekerja dan mendukung proses
pertumbuhan tanaman

untuk tanaman

menjadi sangat
penting

4. Tingkat kebisingan rendah dan privasi tinggi

6. Speciment Treatment 1. Besaran ruang mampu mewadahi kegiatan penelitian Kenyamanan

2. Pencahayaan cukup untuk pengamatan manual visual penelitian

j. Penghawaan memenuhi kebutuhan untuk
kenyamanan bekerja dan mendukung proses
pertumbuhan tanaman

dan penghawaan
untuktanaman

menjadi sangat

4. Tingkat kebisingan rendah penting

7. Green House 1. Besaran ruang cukup untuk menampung tanaman
penelitian.

Aspek-aspek yg
mempengaruhi

2. Temperatur yang merata di setiap ketinggian yang
sama (keseragaman).

pertumbuhan
tanaman perlu

3. Pencahayaan yang cukup untuk proses fotosintesis
tanaman.

diatur sesuai

dengan

4. Penghawaan tidak mengakibatkan masuknya
pengaruh buruk udara dari luar ruangan.

kebutuhannya

Nursery 1. Memerlukanspace yang besar Aspek-aspek

2. Ruangan terbuka yang

3. Pencahayaan cukup untuk proses fotosintesis
tanaman.

mempengaruhi
pertumbuhan
tanaman perlu
diatur sesuai

dengan
kebutuhannya

Sumber: Pemikiran Penulis
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Tabel II.2.a. Tabel Kebutuhan dan Besaran Ruang Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Benih Tanaman Hutan

No Macam Ruang

Ruang Pelayanan Umum

1.

2.

3.

4.

Hall/Lobby
Informasi

Ruang Tunggu
Lavatori Umum

Kepala Litbang

5.

6.

7.

8.

9.

Ruang Kepala Litbang
Ruang Tamu
Ruang Sekertaris
Ruang Staff
Lavatori

10.

11.

12.

13.

14.

15.

17.

18.

19.

20.

21.

22

23.

24.

25.

26.

27.

Penyusunan Rencana dan Program

Ruang Kepala Bagian Penyusunan Rencana
dan Program
Ruang Sekretariat Bagian Penyusunan
Rencana dan Program
Ruang Sub Bagian Penyusunan Rencana dan
Program
Ruang Sub Rencana Kerja dan Anggaran
Ruang Sub Analisa dan Evaluasi
Lavatori

Administrasi

Ruang Kepala Bagian Umum
Ruang Sekertaris Bagian Umum
Ruang Sub Bagian Tata Usaha
Ruang Sub Bagian Rumah Tangga
Ruang Sub Bagian Kepegawaian
Lavatori

Ruang Pelayanan Teknik

Ruang Kepala Bidang Pelayanan Teknik
Ruang Sekertaris Bidang Pelayanan Teknik
Ruang Sub Bidang Penyusunan Program
Pelaksana

Ruang Sub Bidang Sarana Laboratorium
Ruang Sub Bidang Sarana Kebun Benih
Lavatori

Kapasitas (org)

65

3

20

10

1

1

7

7

7

24

1

1

5

5

5

24

1

1

7

7

7

24

Satuan

1 m /org
2,5 m2/org
1 m2/org

l,8m2/org

16 m /org
asumsi

12m2/org
6 m2/org
l,8m2/org

12 m /org

9 m2/org

6 m2/org

6 m2/org
6 m2/org

1 toilet/6 org
6 m2/org

12 m /org
9 m2/org
6 m2/org
6 m2/org
6 m2/org
toilet/6 org
6 mVorg

12 m /org
9 m2/org
6 m2/org

6 m"/org
6 m2/org

1 toilet/6 org
6m2/org

Pemuliaan

Luas (m )

65

7,5

20

18

16

12

1?

12

9

42

42

42

24

12

9

30

30

30

24

12

9

42

42

42

24

Sumber : dipresentasikan ulang dari BAE41 LLLBANG PEMULIAAN BENIH TANAMAN HUTAN

dan TA.UGM, 1993. Yaya Widaya, BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN KEHUTANAN

DI BOGOR

24

 



Tabel II.2.b. Tabel Kebutuhan dan Besaran Ruang Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan

Benih Tanaman Hutan

No Macam Ruang Kapasitas (org) Satuan Luas (m2)

Ruang Penunjang

28. Perpustakaan _ Litbang 100

29. Ruang Konferensi 30 2 m2/org 60

30. Ruang Seminar 25 2 m2/org 50

31. Ruang Peralatan - Litbang 30

32. Lavatori

Ruang Servis

30 1 toilet/6 org
6 m2/org

30

33. Workshop _ Litbang 290

34. Garasi - Litbang 105

35. Gudang - Litbang 30

36. Ruang Genset - Litbang 104

37. Ruang Pompa - Litbang 27

38. Ruang Keamanan 3 2 mVorg 6

39. Lavatori

Ruang Penelitian

*
6 m2/org 6

40. Laboratorium Kayu Litbang 102

41. Data Processing Lab. - Litbang 76

42. Laboratorium Genetika - Litbang 102

43. Laboratorium Kultur Jaringan. - Litbang 102

44. Laboratorium Sifat-sifat Benih
-

Litbang 102

45. Speciment Treatment

Ruang Kebun Benih

Litbang 102

46. Green House _ Litbang 330

47. Facility for Burning Soil - Litbang 220

48. Rest Room - Litbang 102

49. Nursery/persemaian - Litbang 400

50. Covered Nursery (persemaian tertutup)
-

Litbang 300

Sumber: dipresentasikan ulang dari BAIAI LLLBANG PEMULIAAN BENIH TANAMAN HUTAN
dan TA.UGM, 1993. Yaya Widaya, BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN KEHUTANAN

DI BOGOR
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BAB III

ANALISIS PERMASALAHAN ELEMEN BUKAAN BANGUNAN PADA

PUSAT PENELITIAN, PENGEMBANGAN DAN PEMULIAAN

BENIH TANAMAN HUTAN

3.1. Kriteria Pemilihan Lokasi Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih
Tanaman Hutan

Dalam pemilihan lokasi atau wilayah di mana Pusat Penelitian, Pengembangan dan
Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini dibangun perlu diperhatikan faktor-faktor teknis dan non

teknisnya, sehingga kesinambungan kegiatan penelitian dapat berlangsung dengan baik. Secara
teknis lokasi atau wilayah harus dapat mendukung kelancaran operasional penelitian dan secara

non teknis lokasi atau wilayah penelitian harus dapat mendukung penyampaian informasi kepada
masyarakat.

Lokasi sebuah bangunan penelitian tentang tanaman sebaiknya berada di daerah

pedesaan. Hal ini dimaksudkan agar tingkat polusi uadaranya rendah dan tersedianya tanah yang
subur. Keadaan ini dapat mendukung kelangsungan kelancaran kegiatan penelitian. Tanaman

hasil penelitian dapat diuji coba dengan baik tanpa adanya pengaruh buruk yang berarti dari
udara dan tanah tempat dimana lokasi bangunan penelitian ini dibangun.

Hal-hal yang menjadi pertimbangan untuk menentukan lokasi dan site bangunan
Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan adalah sebagai berikut:

1) Tingkat polusi udara dan tanah yangrendah

Tingkat polusi udara dan tanah yang rendah ini dimaksudkan agar kegiatan penelitian

dapat berjalan dengan lancar, khususnya berkaitan dengan proses tumbuh tanaman yang
memerlukan udara yang bersih dan tanah yang subur serta menghindari pengaruh buruk

lainnya yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman penelitian.

2) Dekat dengan lembaga pendidikan tinggi tentang pemuliaan tanaman

Dalam rangka kerja sama bidang penelitian, perlu ada hubungan yang baik dengan
lembaga pendidikan tinggi tentang pemuliaan tanaman. Tujuan kerja sama tersebut

adalah untuk meningkatkan kualitas penelitian (bagi lembaga penelitian) dan

meningkatkan kualitas pendidikan (bagi lembaga pendidikan tinggi). Kerja sama tersebut

dapat berupa bantuan tenaga ahli, tukar-menukar informasi ilmiah dan tukar-menukar

materi penelitian.
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3) Lokasi dapat mendukung untuk penyampaian informasi yang mudah dan cepat kepada

masyarakat.

Site untuk Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini

sebaiknya berada pada lokasi yang mudah dijangkau dan terletak akses yang mendukung

untuk menarik minat pengunjungnya. Lokasi harus sering dikunjungi oleh pihak-pihak

yang memang menjadi tujuan dari adanya fasilitas ini. Sehingga informasi yang

diperoleh dapat langsung diterima oleh yang membutuhkan.

Setelah mempertimbangkan kriteria-kntena pemilihan lokasi untuk Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini, maka dipilihlah beberapa daerah

pedesaan di Purwokerto yang dinilai cukup sesuai sebagai lokasi untuk fasilitas ini, yaitu

kawasan wisata "Baturaden" Purwokerto.

Kawasan Baturaden Purwokerto adalah daerah pedesaan di kaki gunung Slamet dengan

suasana alam yang masih asli dan asri dengan tanah yang subur. Kawasan ini juga berada pada

daerah dengan tingkat polusi yang masih rendah, sehingga dapat mendukung kelancaran

berlangsungnya kegiatan penelitian. Di sekitar daerah ini juga terdapat instansi yang memiliki

tujuan yang sama yaitu Jurusan Pemuliaan Tanaman Universitas Jenderal Soedinnan dan

Museum Botani Baturaden. Kawasan ini juga telah memiliki akses langsung dari pusat kota yang

banyak dilalui karena merupakan akses utama ke daerah wisata Baturaden Purwokerto.

Gambar 3.1. Peta Lokasi Baturaden untuk Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan
Benih Tanaman Hutan

Sumber : Bappeda Tingkat 11. Kabupaten Banyumas, Propinsi Jawa Tengah.
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3.2. Bentuk dan Orientasi Massa Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan.

3.2.1. Bentuk Massa yang mendukung Perolehan Cahaya Matahari dan Angin

Untuk menentukan gubahan bentuk massa, terdapat beberapa hal yang perlu

diperhatikan/dikendalikan dari bangunan dalam upaya pemanfaatan cahaya matahari dan

angin yaitu :

3.2.1.1. Massa bangunan

Proporsi kedalaman bangunan merupakan salah satu aspek yang perlu

diperhatikan. Bentuk massa bangunan dipersyaratkan mempunyai kedalaman (jarak

antara sisi bangunan yang berhadapan) yang minimal/tipis dan memiliki single banked

room sehingga ruangan mempunyai bukaan pada kedua sisinya. Hal ini bertujuan agar

sinar matahari dapat menjangkau keseluruhan ruangan dan sirkulasi udara dapat berjalan

dengan baik. Selain kedalaman bangunan hal lain yang perlu diperhatikan adalah aspek

volume bangunan yang akan berkaitan dengan volume termal, yaitu kemampuan untuk

menyimpan energi dan perbandingan antara volume dengan area pennukaan yang

merupakan indikataor penting dalam menentukan kecepatan serap atau buang energi

bangunan.

Gambar 3.2. Bentuk Massa untuk Kepentingan Sinar Matahari dan Angin
Sumber : Ir. Sugini, MT, 2000

Ruangan dengan kedalaman minimal akan memberi jalan bagi sinar matahari

untuk dapat menjangkau seluruh bagian ruangan serta menyediakan sirkulasi udara yang

lebih baik. Kondisi tersebut sangat sesuai untuk memenuhi kebutuhan pencahayaan dan

penghawaan alami pada bangunan.
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3.2.1.2. Tipe peruangan

a. Tipe peruangan "Single Banked Room" harus digunakan ketika persyaratan

menuntut "Heat Capacity" yang rendah dan penghawaan dengan "Cross

Ventilation ".

^ - ^

ww)//////////////^^^^^^

Gambar 3.3. Tipe Peruangan Single Banked Room
Sumber : Ir. Sugini, MT, 2000

Tipe peruangan Single Banked Room hanya memiliki satu ruang saja,

sehingga memungkinkan adanya bukaan pada kedua sisi ruangan. Keadaan ini

akan sangat bermanfaat untuk memasukkan cahaya matahari kedalam ruangan

sebesar-besarnya. Selain itu penghawaan alami dapat diterapkan dengan baik,

karena ruangan tidak bersekat maka penghawaan dalam bangunan dapat berjalan

dengan baik.

Tipe peruangan "Double Banked Room" untuk memberikan "Heat Capacity"

yang tinggi dan tidak mempersyaratkan pergerakan udara.

^^///mWMW/W

Gambar 3.4. Tipe Peruangan Double Banked Room
Sumber : Ir. Sugini, MT, 2000

Tipe peruangan Double Banked Room ruangannya bersekat-sekat. Tipe

peruangan ini kurang baik untuk penerapan pencahayaan dan penghawaan alami

pada ruangan. Keuntungannya, ruangan yang dapat diwadahi akan lebih banyak,

jenis dan macamnya.
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c. Tipe peruangan campuran dimana lantai atas untuk musim yang lembab dan

lantai bawah untuk musim kering.

»wty/'W''WW//M/^^

Gambar 3.5. Tipe Peruangan Campuran
Sumber : lr. Sugini, MT, 2000

Tipe peruangan campuran merupakan kombinasi dari Single Banked

Room dan Double Banked Room. Tipe peruangan ini baik untuk desain

bangunan karena pencahayaan dan penghawaan alami dapat diterapkan dalam

ruangan, juga dapat mewadahi kegiatan dengan karakteristik yang berbeda-beda.

3.2.1.3. Ketinggian bangunan

Ketinggian bangunan akan berpengaruh terhadap banyaknya radiasi matahari

yang diterima bangunan dan kecepatan pergerakan angin. Pada "High Rise Building"

radiasi matahari yang diterima akan lebih besar dan pergerakan angin yang tinggi pada

lantai atas bangunan.

Gambar 3.6. Ketinggian Bangunan kaitannya dengan Aspek Pencahayaan dan
Penghawaan

Sumber : Ir. Sugini, MT, 2000
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Pada bangunan bertingkat rendah pergerakan udara sesuai dengan yang

dibutuhkan bangunan. Hembusan angin yang tidak terlalu kencang dapat dimanfaatkan

untuk penghawaan alami bangunan. Pada High Rise Building pergerakan angin yang

tidak merata dan kesulitan dalam mengendalikan lansekap perlu mendapat perhatian

khusus dalam penerapannya.

3.2.2. Orientasi Massa berdasarkan Arah Lintasan Matahari dan Kondisi Angin

Untuk dapat memanfaatkan sinar matahari secara maksimal, orientasi bangunan

sangat dipengaruhi oleh kedudukan suatu wilayah terhadap lintasan matahari. Untuk wilayah

kota Purwokerto berada pada 8° Liniang Selatan dan 109° Bujur Limur. Kedudukan

matahari pada daerah tersebut lebih banyak berada di sebelah Utara.

8 StLATAN
\ \

\

I i S'V" \" \

Gambar 3.7. Diagram Kedudukan Matahari pada 8° Lintang Selatan
Sumber : Ir. Sugini, MT, 2000

Orientasi bangunan diarahkan menghadap jalur lintasan matahari, hal ini

dimaksudkan agar sinar matahari langsung- dapat masuk ke dalam bangunan. Akibat

kedudukan matahari yang lebih banyak berada di sebelah utara Katulistiwa, maka orientasi

bangunan akan lebih condong ke arah Utara (antara arah Timur-Utara). Sama halnya dengan

kondisi pencahayaan, orientasi bangunan diarahkan agar dapat memanfaatkan arah

datangnya angin dan mengendalikan hembusan angin untuk memenuhi kebutuhan

penghawaan pada bangunan.
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Gambar 3.8. Orientasi Massa berdasarkan Kondisi Angin
Sumber : Ir. Sugini, MT, 2000

3.3. Bukaan Bangunan Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman

Hutan

3.3.1. Dimensi Bukaan Terhadap Aspek Cahaya Matahari dan Angin

Dimensi bukaan akan dapat mengendalikan atau berpengaruh terhadap banyaknya

intensitas cahaya matahari yang masuk ke dalam ruangan dan banyaknya debit angin yang

masuk ke dalam ruangan.

Gambar 3.9. Dimensi Bukaan untuk Pencahayaan
Sumber: Analisis Penulis

Penentuan dimensi bukaan dipengaruhi oleh tuntutan kegiatannya. Untuk kegiatan

yang memerlukan tingkat kuat penyinaran yang tinggi, dimensi bukaan akan relatif lebih

besar jika dibandingkan dengan ruangan yang menampung kegiatan dengan kebutuhan kuat

penyinaran yang lebih rendah.
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Dimensi bukaan untuk penghawaan perlu dipertimbangkan kesesuaian dengan

kebutuhannya dan penanggulangan pengaruh buruk dari udara luar ruangan. Semakin besar

bukaan untuk penghawaan maka akan semakin besar pengaruh udara luar ruang masuk.

r
RengaftuH udaRo luaft \ao.$uiz Ke da law P-uqnjqij

fev9qftuH ttlfl** Uu»fr tid^K ckJpat MasMK

^1

Gambar 3.10. Dimensi Bukaan untuk Penghawaan
Sumber: Analisis Penulis

Padaruang-ruang tertentu juga diperhatikan dimensi bukaan untuk penghawaan yang

berfungsi untuk pergerakan udara bagi pendinginan badan atau menggunakan sistem

penghawaan buatan, sehingga pennasalahan dimensi bukaan pada ruang-ruang tersebut

dapat diatasi dengan baik.

3.3.2. Orientasi Bukaan berdasarkan Arah Lintasan Matahari dan Angin

Orientasi bukaan diarahkan pada arah yang memungkinkan pemanfaatan terhadap

sinar matahari dan arah datangnya angin. Penentuan orientasi bukaan untuk pencahayaan

disesuaikan dengan tuntutan kegiatan yang ada di dalamnya. Untuk kegiatan yang

memerlukan pencahayaan matahari langsung orientasi bukaan diarahkan sejajardengan arah

lintasan matahari untuk mendapatkan radiasi sinar matahari yang lebih besar.

Gambar 3.1 La. Orientasi Bukaan untuk Pencahayaan Langsung
Sumber : Analisis Penulis
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Gambar 3.1 Lb. Orientasi Bukaan untuk Pencahayaan tidak Langsung
Sumber : Analisis Penulis

Untuk ruang-ruang yang menghindari radiasi sinar matahari langsung bukaan

dilengkapi dengan shading atau memiringkan bidang vertikal bukaan sehingga sinar

matahari langsung tidak dapat masuk ke dalam ruangan.

Penentuan orienasi bukaan untuk penghawaan diarahkan pada arah datangnya angin,

yang diperoleh dengan bantuan tata lansekap ataupun tidak. Hal ini dimaksudkan agar angin

dapat dengan mudah masuk ke dalam ruangan dengan pergerakan angin yang sesuai untuk

kebutuhannya.

Gambar 3.12. Orientasi bukaan untuk penghawaan
Sumber: Analisis Penulis

3.3.3. Kedudukan Bukaan yang Mendukung Perolehan Cahaya Matahari dan Angin

Penempatan suatu bukaan akan mempengaruhi cara bagaimana sinar matahari

memasuki suatu ruangan. Dalam menentukan kududukan bukaan perlu mempertimbangkan

karakteristik kegiatan yang diwadahi oleh ruangan.
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Sebagai contoh kasus pada ruang yang mewadahi kegiatan yang memerlukan

sebentuk bidang kerja. Untuk ruang-ruang berkarakter seperti ini, maka harus diperhatikan

banyaknya sinar matahari yang dapat diterima pada bidang kerja. Kedudukan bukaan yang

terletak pada bidang vertikal dinding harus mempertimbangkan arah jatuhnya sinar yang

diperlukan pada bidang kerja karena apabila kedudukan bukaan tidak diperhitungkan dengan

baik, maka akan menimbulkan ketidaksesuaian kebutuhan sinar matahari yang diterima pada

bidang kerja. Selain itu kedudukan bukaan juga akan berpengaruh terhadap pola sirkulasi

udara yang terbentuk di dalam ruangan.

3.3.4. Elemen Bukaan yang berkaitan dengan Pemasukan Cahaya Matahari dan

Sirkulasi Udara

3.3.4.1. Shading (Sudut Bayangan) untuk mendukung Pengendalian Cahaya

Matahari

Shading dapat digunakan untuk mengurangi silau akibat sinar matahari langsung

(intensitas matahari yang besar pada mata) dan penanggulangan terhadap pennasalahan

temal. Dasar-dasar pertimbangan dalam perencanaan shading antara lain :

a. Bentuk, Posisi dan Dimensi Shading untuk Pencegahan Matahari Langsung

Fixed Eggcrete

Angled Eggcrate

\53^sZ\

Adjustable Eggcrate

Fixed eggcrates do not
allow lor seasonal
variation in critical

shading angles, and can
prevent sun penetration in
winter.

Eggcrates with slanting
vertical fins create
asymetrical shading
masks.

Eggcrates with movable
horizontal elements allow
lor adjustable shading
mask characteristics.

Gambar 3.13. Tipe-tipe Shading terhadap Cahaya Matahari
Sumber : Daylighting, Shading and Sun ('antral, Architect's Handbook of

Energy Practice, The American Institute ofArchitects, 1982
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Shading yang ada direncanakan untuk membuat bayangan yang

ditimbulkan dari cahaya matahari langsung. Penggunaan shading banyak variasi

bentuknya antara lain adalah shading dengan teknik overhang.

Shading dengan teknik overhang dapat melindungi terhadap hujan dan

cahaya langsung serta dapat mengontrol tingkat iluminasi, dimana teknik

overhang ini merupakan contoh dari horizontal shading devices. Contoh lain dari

shading adalah vertikal shading devices, dimana sirip atau fixed'movable louvers

yang dapat diatur.

b. Orientasi dan Bentuk Massa Bangunan

Shading digunakan pada sisi-sisi bangunan yang menerima sinar matahari

langsung dan karakteristik ruangnya memerlukan lebih banyak sinar dari bola

langit, yaitu pada sisi bangunan yang menghadap sejajar dengan jalur lintasan

matahari.

3.3.4.2. Penutup Jendela yang berkaitan dengan Pemasukan Cahaya dan Sirkulasi

Udara

Penutup bukaan akan berpengaruh pada datangnya sinar matahari ke dalam

ruangan dan banyaknya sinar matahari yang diteruskan ke dalam ruangan. Perbedaan

kemampuan penutup bukaan dalam meneruskan cahaya dapat juga dimanfaatkan untuk

filter cahaya, sehingga penggunaan penutup bukaan harus disesuaikan dengan tuntutan

kegiatan yang ada dalam ruang.

Gambar 3.14. Penutup Bukaan kaitannya dengan Sinar Matahari
Sumber: Analisis Penulis

Selain pertimbangan terhadap sinar matahari penutup bukaan juga bermanfaat untuk

mengurangi pengaruh buruk dari lingkungan luar ruangan, seperti mengurangi debu yang

masuk, serangga dan pengaruh buruk lainnya.
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3.4. Atap dan Dinding pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan

3.4.1. Kriteria Pemilihan Material/Bahan

Perlu diperhatikan karakteristik bahan/material dalam kaitannya dengan kemampuan

meneruskan dan memantulkan cahaya matahari. Kemampuan bahan dalam meneruskan

cahaya diartikan sebagai persentase perbandingan jumlah cahaya yang dapat diteruskan oleh

bahan/material terhadap cahaya yang diserap/dipantulkan. Keadaan ini dapat dimanfaatkan

untuk menciptakan keadaan pencahayaan yang diinginkan di dalam ruangan.
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Gambar 3.15. Contoh Karakteristik Bahan/Material dalam memantulkan/meneruskan
Cahaya

Sumber : Evans, dalam Ir. Sugini, MT, 2000
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3.4.2. Penentuan Konstruksi Bangunan berdasarkan Kebutuhan Aspek Pencahayaan

dan Penghawaan

a. Penggunaan Skylight

Penggunaan skylight merupakan cara untuk menghasilkan pencahayaan alami

yang cukup sederhana dimana kita membuat bukaan yang trasparan (tembus

pandang) tetapi tetap tertutup dengan menggunakan bahan seperti plastik,

fiberglass dan kaca.

X1 '*

,

1 [..>

l!
. _

Gambar 3.16. Penggunaan Skylight
Sumber : Analisis Penulis

b. Penggun lan Sisiem Cross Ventilation

Penggunaan sistem Cross Ventilation dimana dengan memperhatikan peletakan

bukaan dan dimensi dari bukaan itu sendiri, diharapkan udara akan memasuki

ruangan dengan merata di dalam ruangan dan keluar kembali dengan jalur yang

jelas pula sehingga antara udara yang bersih dan yang kotor tetap terpisah.

^^%^^

Gambar 3.17. Penggunaan Cross Ventilation
Sumber : Environment Control System, FullerMoore, 1993

 



c. Penggunaan Solar Optic

Meskipun masih dalam taraf percobaan, solar optic dapat digunakan untuk

mengirimkan secara terpusat sejumlah sinar matahari hanya menggunakan sedikit

ruang interior.

Gambar 3.18. Penggunaan Solar Optic
Sumber : Daylighting, Shading and Sun Control, Architect's Handbook of

Energy Practice, TheAmerican Institute ofArchitects, 1982

3.5. Penataan Lansekap untuk Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan

Vegetasi tapak dan bentuk permukaan tanah dapat mempengaruhi lingkungan termal

langsung dari suatu bangunan. Pengaruh-pengaruh ini pada umumnya melibatkan r'1

a). Penggunaan bentukan dan struktur tanah serta tumbuhan untuk pengendalian angin.

b). Meminimalkan refleksi dan permukaan tanah dan bangunan yang berhadapan dengan

jendela.

c). Penggunaan bentukan dan struktur tanah serta vegetasi untuk membentuk bayangan di

musim kemarau.

d). Penggunaan bentukan dan struktur tanah serta vegetasi untuk meningkatkan

pengendalian angin di musim kemarau.

e). Penggunaan ground cover dan tanaman untuk pendinginan site,

f). Memaksimalkan evaporasi (penguapan) di site untuk pendinginan.

Ir. Sugini, MT, 2000

 



3.5.1. Penggunaan Bentukan, Struktur Tanah, atau Vegetasi untuk meni

Bukaan pada Musim Kemarau

Gambar 3.19. Cerobong/Lorong Angin
Sumber : Evans, dalam Ir. Sugini, MT, 2000

Penataan pepohonan dapat dimanfaatkan untuk memasukkan angin ke dalam

bangunan. Barisan pepohonan (cerobong/lorong) angin ini dapat disamarkan sebagai jalan

dan garis pembatas lahan dan ditambah dengan areal duduk.

Gambar 3.20. Tanggul Angin
Sumber : Evans, dalam Ir. Sugini, ML, 2000

Merupakan desain yang buruk - Barisan pepohanan di samping dinding

menyebabkan naiknya tekanan yang mengarah ke barisan pepohonan di bagian belakang

bangunan, menyebabkan aliran angin yang berputar-putar di sekeliling lahan.
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Gambar 3.21. Perpaduan Lorong dan Tanggul Angin
Sumber : Evans, dalam Ir. Sugini, MT, 2000

Desain yang baik menyediakan jalan keluar yang bebas di bagian belakang dan
memberikan lorong angin pada bagian depan. Lorong sempit di samping bangunan

meciptakan hembusan angin dengan kecepatan yang meningkat. Sebuah tempat yang baik

untuk serambi atau teras.

3.5.2. Penggunaan Bentukan, Struktur atau Vegetasi untuk Shading (Pembentuk

Bayangan) di Musim Kemarau

Gambar 3.22. Vegetasi pada sisi selatan bangunan
Sumber : Evans, dalam Ir. Sugini, MT, 2000

Pohon dengan kanopi tinggi yang ditanam di sisi selatan sebuah bangunan dipakai
sebagai shading pada atap dan dinding. Bagian terbawah pohon dijaga agar tidak
menghalangi masuknya aliran udara untuk keperluan penghawaan (ventilasi)
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Gambar 3.23. Vegetasi pada sisi barat bangunan
Sumber : Evans, dalam Ir. Sugini, MT, 2000

Penataan pohon, perdu atau pagar tanaman yang lebat pada sisi barat bangunan

sebagai penghalang sinar matahari sore. Tanaman pelindung di sisi barat dan barat laut

seringkali dimanfaatkan sebagai pemecah angin musim dingin, peneduh, dan dinding

pembatas.

Gambar 3.24. Penambahan Shading pada Bangunan
Sumber : Evans, dalam Ir. Sugini, MT, 2000

Penambahan struktur pelindung (shading) pada bagian atas bangunan dapat

memberikan banyak keuntungan; bukan saja memberi bayangan pada dmdmg, tetapi juga

mengurangi energi pantulan yang diserap dinding.
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Gambar 3.25. Pembelok Angin
Sumber : Evans, dalam Ir.Sugim, MT, 2000

Pagar tanaman dan perdu di luar jendela menghindarkan komponen pendesak yang

tidak diingmkan, membentuk pembelokan aliran udara ke bawah. Efek ini dapat timbul pada

jarak 15 sampai 20 ft.
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Gambar 3.26. Pohon di luar jendela
Sumber :Evans, dalam lr. Sugini, MT, 2000

Pengaruh kanopi pohon di luar jendela adalah untuk mengangkat atau membelokkan

aliran angin ke atas dengan mengurangi tekanan ke bawah (kebalikan dari efek shading).

Pohon di luar jendela akan menghasilkan hembusan udara di langit-langit. Pada jarak

tertentu dari bangunan, kanopi dapat membelokkan aliran udara sehingga cukup melewati

seluruh bagian bangunan (tidak masuk sama sekali).

3.5.3. Pengolahan Kontur untuk Mendukung Pengendalian Cahaya dan Angin

Kondisi site terpilih yang terletak di daerah pegunungan menyebabkan lahan

berkontur untuk fasilitas ini. Perbedaan kontur yang ada dapat dimanfaatkan untuk

mendukung usaha pengendalian cahaya dan angin.

Untuk mendukung pengendalian sinar matahari, kontur dapat diolah sebagai

penghalang sinar matahari langsung untuk mengurangi efek silau dan membentuk bayangan

untuk bangunan. Sedangkan untuk angin, kontur dapat diolah sebagai pengendali dengan

mengarahkan lintasan angin (membelokkan atau meneruskan angin).
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Gambar 3.27. Pengolahan Kontur untuk Pengendalian Sinar Matahari dan Angin
Sumber : Analisis Penulis

3.5.4. Pengolahan Vegatasi untuk Mendukung Pengendalian Cahaya dan Angin

a. Pengendalian pencahayaan

Pengendalian cahaya dengan menggunakan elemen vegetasi adalah dengan

meletakkan tanaman pada posisi tertentu sehingga sinar matahari langsung tidak

masuk ke dalam bangunan pada sudut-sudut tertentu. Penataan ini juga bertujuan

untuk meminimalkan refleksi dan memberikan shading dari sinar matahari pada

bangunan. Namun hal lain yang perlu diperhatikan adalah pengendalian pencahayaan

jangan sampai menghambat aliran udara/angin yang masuk ke dalam ruangan.

b. Pengendalian kecepatan angin

Angin yang dapat dimanfaatkan oleh bangunan adalah angin yang berhembus

perlahan. Apabila angin diluar bangunan berhembus dengan kencang maka perlu

dilakukan usaha pengendalian kecepatan angin dengan memanfaatkan vegetasi.

Vegetasi ditata sebagai pengarah untuk membelokkan atau meneruskan angin. Atau

dapat pula sebagai penahan untuk mengurangi kencangnya angin yang berhembus.

K£cefU"^*>

Gambar 3.28. Pengendalian Kecepatan Angin dengan Vegetasi
Sumber : Standar Perencanaan Tapak
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c. Pembentukan Buffer Zone

Buffer zone merupakan usaha untuk mendapatkan udara yang bersih, yaitu dengan

menata vegetasi pada areal tertentu yang menjadi sumber masuknya udara

buruk/kotor yang tidak diinginkan. Vegetasi disini dimanfaatkan sebagai penyaring

kotoran sehingga didapat udara yang lebih bersih.

UdQfta (cotDft Udaf^ Beesm

Ve9etas>

Gambar 3.29. Penataan Vegetasi sebagai "Buffer Zone" untuk memperoleh Udara
Bersih

Sumber : Analisis Penulis

3.6. Penentuan Kedudukan Matahari di Kota Purwokerto

Menentukan Altitude matahari di kota Purwokerto pada tanggal 22 Juni pukul 09.00 dan

pukul 17.00 serta pada tanggal 22 Desember, pukul 09.00 dan pukul 17.00. Saat tersebut dipilih

karena kedudukan matahari berada paling jauh. Pada tanggal 22 Juni kedudukan matahari di

sebelah utara Katulistiwa, sedangkan pada tanggal 22 Desember kedudukan matahari di sebelah

selatan Katulistiwa.

Kota Purwokerto terletak pada 8° Lintang Selatan dan 109° Bujur Timur. Mencari waktu

tengah han sebenarnya dengan menggunakan meridian standar 105° Bujur Timur (kedudukan

kota Padang dan Bonjol). Kota Purwokerto berada pada 109° Bujur Timur, sehingga waktu

tengah han kurang danjam 12.00 (109° BT kedudukannya lebih Timur dan 105° BT).

Waktu tengah hari sebenarnya pada kota Purwokerto adalah

Selisih Bujur:

109° BT- 105°BT = 4°

Waktu tengah hari sebenarnya adalah :

12.00-(4°x4menit)= 11.44

 



Dengan menggunakan Diagram Kedudukan Matahari pada 8° LS maka Altitude

matahari di kota Purwokerto dapat diketahui.

1. Menentukan titik waktu pada diagram

a. Tanggal 22 Juni pk 09.00 berada di antara pk 08.44 dan pk 09.44

09.00-08.44 x panjang garis = J6_ x 11 = 2,93
60 menit 60

b. Tanggal 22 Juni pk 12.00 berada di antara pk 11.44 dan pk 12.44

12.00- 11.44 x panjang garis = J6_ x 10 = 2,67
60 menit 60

c. Tanggal 22 Desember pk 09.00 berada di antara pk 08.44 dan pk 09.44

09.00-08.44 x panjang garis = j_6_ x 10,5 = 2,8
60 menit 60

d. Tanggal 22 Desember pk 12.00 berada di antara pk 11.44 dan pk 12.44

12.00- 11.44 x panjang garis = 16_ x 9.5 = 2,5
60 menit 60

e. Tanggal 22 Juni pk 17.00 berada di antara pk 16.44 dan pk 17.44

12.00- 11.44 x panjang garis = 1_6_ x 16 = 4,27
60 menit 60

f. Tanggal 22 Desember pk 12.00 berada di antara pk 11.44 dan pk 12.44

12.00- 11.44 x panjang garis = 16_ x 16,5 = 4,4
60 menit 60

Dengangrafts, ditentukan Altitude waktu yangdicari :

a. Tanggal 22 Juni pk09.00, sudut Altitude = 39°; sudut Azimut = 52°

b. Tanggal 22 Juni pk 12.00, sudut Altitude = 59,5°; sudut Azimut = 353°

c. Tanggal 22 Juni pk 17.00, sudut Altitude = 8° ; sudut Azimut = 285°

d. Tanggal 22 Desember pk 09.00, sudut Altitude = 58°; sudut Azimut =116°

e. Tanggal 22 Desember pk 12.00, sudut Altitude = 74°; sudut Azimut = 192°

f. Tanggal 22 Desember pk 17.00, sudut Altitude = 14°; sudut Azimut = 247,5<
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BAB IV

PENDEKATAN KONSEP DAN KONSEP PERENCANAAN DAN

PERANCANGAN PUSAT PENELITIAN, PENGEMBANGAN DAN

PEMULIAAN BENIH TANAMAN HUTAN

4.1. Pengolahan Site Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman

Hutan

4.1,1. Pertimbangan Pengolahan Site

Site yang berada pada daerah wisata Baturaden di lereng Gunung Slamet Purwokerto

ini dipilih karena dianggap dapat memenuhi kriteria-kriteria yang dibutuhkan sebagai tempat

dibangunnya fasilitas ini. Namun site terpilih ini juga memiliki beberapa permasalahan yang

akan mempengaruhi sebagian kecil desain bangunan.

Beberapa potensi yang menjadi kelebihan site untuk dipertimbangkan dan dipilih

sebagai tempat bagi Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

ini adalah :

a) Site berada di daerah pedesaan dengan suasana alam yang masih asli dan asri serta

kondisi tanah yang subur.

b) Site berada dalam kawasan dengan tingkat polusi yang masih rendah, terutama polusi

udara dan tanah.

c) Site berada dekat dengan instansi yang bertujuan sama, yaitu : Jurusan Pemuliaan

Tanaman Universitas Jenderal Soedinnan dan Museum Botani Baturaden.

d) Site berada di kawasan yang memiliki akses langsung dari pusat kota yang juga

merupakan akses utama ke daerah wisata Baturaden Purwokerto.

Disamping potensi-potensi tersebut, site ini juga memiliki beberapa kelemahan yang

perlu diperhatikan, antara lain :

a) Kondisi site dengan topografi lahan yang berkontur sehingga memerlukan desain

yang agak khusus untuk bangunan yang akan dibangun di atasnya.

b) Site yang berda dalam kawasan wisata dan kedudukan site yang dekat dengan daerah

rekreasi dan akumulasi pengunjung (wisatawan), yang menimbulkan permasalahan

dalam membentuk suasana privasi bagi bangunan.
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4.2. Zoning Site berdasarkan Kebutuhan Pencahayaan dan Penghawaan pada Bangunan

4.2.1. Pertimbangan Zoning Site

Penzoningan site ditentukan dengan mempertimbangkan alur pencapaian bagi

pengguna bangunan, yaitu dari areal publik dan berlanjut ke areal yang lebih privat. Selain

itu, penzoningan ini juga mempertimbangkan jalur masuk pengunjung untuk memberikan

kemudahan pencapaian. Sehingga diusahakan untuk menempatkan areal publik sedekat

mungkin dengan jalur kedatangan pengunjung.

Areal privat juga dipertimbangkan untuk menghadirkan suasana yang benar-benar

privat untuk menunjang aktifitas yang berlangsung. Hubungan antara kedua zona tersebut

juga perlu diperhatikan untuk memberikan kenyamanan bagi masing-masing zona.

4.2.2. Konsep Zoning Site

Zoning site didasarkan pada pola pencapaian dan tingkat privasi yang dibutuhkan

sesuai dengan karakter kegiatan yang berlangsung. Pola pencapaian pada site sejalan dengan

bartambahnya tingkat privasi. Alur ini diawali dengan menempatkan areal yang memiliki

tingkat privasi paling rendah pada zona publik dan paling dekat dengan jalan masuknya

pengunjung. Kemudian terus berlanjut sesuai dengan pertambahan tingkat privasi yang

dibutuhkan. Dengan demikian terbentuk tingkatan pada zoning site, yaitu ; zona publik, zona

privat dan zona semi publik sebagai areal transisi (penghubung) diantara keduanya.

Gambar 4.2. Zoning Site
Sumber: Pemikiran Penulis
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4.3.Pengolahan Lansekap sebagai Pendukung Pengendalian Sinar Matahari dan Angin

4.3.1. Pertimbangan Tata Lansekap

Pengaturan vegetasi untuk mengarahkan angin ke dalam bangunan. Dalam kaitannya

dengan bangunan Pusat Penelitian dan Pengembangan, Pemuliaan Benih Tanaman Hutan,

pengaturan vegetasi dimaksudkan untuk mengarahkan angin ke dalam bangunan tanpa harus
memblokir jalannya angin sehingga sirkulasi angin di dalam site tetap lancar dan tidak

menimbulkan pergerakan angin yang berputar-putar di sekitar site.

Penataan vegetasi yang berfungsi sebagai shading untuk ruang-ruang yang

menghmdari pencahayaan matahari langsung. Untuk sisi Selatan bangunan penggunaan

pohon dengan kanopi tinggi akan lebih menguntungkan karena jalannya angin tidak
terhalangi oleh tanaman. Sedangkan untuk sisi Barat bangunan penggunaan pohon dengan

kanopi rendah akan lebih baik karena selain berfungsi sebagai shading juga untuk pemecah

angin.

Penataan vegetasi untuk mengurangi komponen pendesak. Penggunaan tanaman

perdu untuk membelokkan aliran udara ke bawah, serta penggunaan pohon dengan kanopi

tinggi di luarjendela untuk membelokkan aliran udara ke atas.

Penetaan vegetasi untuk pengendalian kecepatan/ pemecah angin di sekitar site agar

dapat dimanfaatkan dengan baik oleh bangunan. Angin yang dapat dimanfaatkan oleh

bangunan adalah angin yangberhembus perlahan.

Pembentukan buffer zone dengan penataan vegetasi. Hal ini dimaksudkan agar udara

yang beraba di sekitar banunan adalah udara yang bersih.

4.3.2. Konsep Tata Lansekap

a) Penggunaan barisan pepohonan untuk pengendalian angin dengan mengarahkan

lintasan angin (membelokkan atau meneruskan aliran angin) menuju bangunan.

b) Penataan vegetasi untuk shading yaitu dengan menggunakan pohon berkanopi tinggi

pada sisi selatan bangunan danpohon berkanopi rendah pada sisi barat bangunan.

c) Penataan tanaman perdu dengan jarak antara 15-20 ft dari jendela untuk mengurangi

komponen pendesak pada bangunan, serta penggunaan pohon dengan kanopi tinggi di

depan jendela untuk membelokkan angin ke atas untuk mengurangi tekanan kebawah.

d) Pengendalian kecapatan angin dengan menggunakan pohon berkanopi rendah sebagai

pemecah angin, sehingga angin yang sampai ke bangunan berhembus perlahan.

e) Penataan vegatasi untuk membentuk buffer zone sehingga udara yang dimanfaatkan

bangunan adalah udara yang bersih.
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4.4. Penataan Ruang berdasarkan Kebutuhan Pencahayaan dan Penghawaan Bangunan

4.4.1. Pengelompokan Ruang

Jenis-jenis kegiatan yang berlangsung secara umum pada Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih "fanarnan Hutan ini dikelompokkan berdasarkan pada

karakteristik kegiatan-kegiatan yang diwadahinya. Demikian pula halnya dengan

pengelonpokkan ruang-ruangnya yang secara garis besar terbagi menjadi dua kelompok

seperti terungkap dalam tabel berikut ini :

Tabel IV. 1. Tabel Pengelompokkan Ruang pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan
Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

Kelompok Ruang Jenis Ruang Karakteristik Ruanf*

Ruang-ruang
Kegiatan Umum

a. Rg. Pelayanan Umum
b. Rg. Pengelola
c. Rg. Administrasi
d. Rg. Penunjang
e. Rg.Servis

Tidak memerlukan suatu perlakuan
khusus untuk pencahayaan dan
penghawaan yang hanya
menggunakan standar umum.

Ruang-ruang
Kegiatan Khusus

a. Rg. Penyusunan Rencana
dan Program

a. Rg. Pelayanan Teknik
b. Rg. Penelitian
c. Rg. Kebun Benih

Memerlukan suatu perlakuan
khusus untuk pencahayaan dan
penghawaan dalam ruang untuk
kelangsungan kegiatan yang
diwadahinya.

Sumber : Pemikiran Penulis

4.4.2. Hubungan Ruang

Berdasarkan pada pengelompokkan ruang dan hubungan kedekatan tiap-tiap

kelompok ruang tersebut, maka ditentukanlah pola hubungan ruang di Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini, seperti yang tergambar dalam

skema sebagai berikut:

Kelompok Ruang
Pelayanan Umum,

Pengelola, Administrasi

I
Kelompok Ruang

Penunjang & Servis

Keteransan :

Hubungan Langsung dan TimbalBalik.
Hubungan Langsung Searah
Hubungan TidakLangsung

Gambar 4.3. Skema Hubungan Antar Kelompok Ruang
Sumber: Pemikiran Penulis
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4.4.3. Organisasi Ruang

Berdasarkan pada pengelompokkan ruang dan hubungan antar ruang seperti yang

telah ditentukan sebelumnya, maka dirumuskanlah organisasi ruang di Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini, seperti yang tergambar

melalui skema sebagai berikut:

enter

exit

Enterance

Kelompok Ruang
Pelayanan Umum,

Pengelola& Administrasi

Kelompok Ruang
Penelitian & Kebun

Benih

Kelompok Ruang
Penunjang & Servis

TT
enter

exit

enter

~exit

Gambar 4.4. Skema Organisasi Ruang di Pusat Penelitian, Pengembangan dan
Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

Sumber : Pemikiran Penulis

4.5. Pengolahan Massa berdasarkan Kebutuhan Pencahayaan dan Penghawaan pada

Bangunan

4.5.1. Bentuk Massa Bangunan yang mendukung Perolehan Sinar Matahari dan

Angin

4.5.1.1. Pertimbangan Bentuk Massa

Ruangan dengan kedalaman minimal akan memberi jalan bagi sinar matahari

untuk dapat menjangkau seluruh bagian ruangan serta menyediakan sirkulasi udara yang

lebih baik. Kondisi tersebut sangat sesuai untuk memenuhi kebutuhan pencahayaan dan

penghawaan alami pada bangunan.

Ditinjau dari kebutuhan dan karakteristik ruang yang berbeda untuk ruang-ruang

publik yang menggunakan standar-standar umum ruang dan ruang-ruang penelitian yang

memerlukan perlakuan khusus, maka digunakan tipe peruangan campuran untuk

. memenuhi kebutuhan tiap-tiap kelompok ruang. Tipe peruangan single banked room

diterapkan antara lain untuk ruang green house dan hall, sedangkan tipe peruangan

double banked room diterapkan pada ruang-ruang umum, perkantoran dan laboratorium.
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Prinsip "Low Rise Building" dinilai lebih sesuai dengan karakteristik ruang yang

dibutuhkan bagi Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

khususnya dalam hal pergerakan udara yang dibutuhkan untuk kenyamanan kegiatan

pada ruang-ruang penelitian. Untuk ruang-ruang yang memerlukan sinar matahari

langsung ditempatkan pada lantai atas bangunan, sedangkan ruangan yang menghindari

sinar matahari langsung ditempatkan pada lantai bawah bangunan.

4.5.1.2. Konsep Bentuk Massa

Setelah mempertimbangkan kebutuhan-kebutuhan karakteristik ruang untuk

Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini, maka

beberapa aspek yang perlu diperhatikan dalam perancangan adalah :

a) Ruang-ruang dirancang dengan kedalaman minimal yang diterapkan pada bentuk

pesegipanjang agar sinar matahari dapat menjangkau seluruh bagian ruang dan

menyediakan sirkulasi udara yang baik.

b) Low Rise Building dipilih agar dapat membentuk pergerakan angin yang sesuai

bagi bangunan.

c) Tipe peruangan campuran untuk memenuhi kebutuhan karakateristik ruang yang

berbeda-beda terhadap sinar matahari dan angin. Single Banked Room pada lantai

atas untuk mewadahi ruang Green House. Double Banked Room pada lantai

bawah untuk mewadahi ruang perkantoran dan laboratorium.

Gambar 4.5. Bentuk Massa Bangunan
Sumber: Pemikiran Penulis

4.5.2. Orientasi Massa berdasarkan Arah Lintasan Matahari dan Kondisi Angin

4.5.2.1. Pertimbangan Orientasi Massa

Orientasi untuk bangunan Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Benih

Tanaman Hutan ini sangat dipengaruhi oleh kedudukan matahari pada wilayah tempat

site berada. Kedudukan matahari lebih banyak berada di sebelah utara.

54

 



Orientasi bangunan diarahkan menghadap jalur lintasan matahari, hal ini

dimaksudkan agar sinar matahari langsung dapat masuk ke dalam bangunan. Keadaan ini

diperlukan pada ruang Green House, sedangkan untuk ruang-ruang lain yang
menghindari pencahayaan matahari langsung dilakukan pengolahan khusus dengan
melakukan pengolahan pada elemen bukaan yang bertujuan meminimalkan perolehan

sinar matahari langsung pada ruang.

Orientasi bangunan berdasarkan pada kedudukan matahari di wilayah

Purwokerto pada tangggal 22 Juni pk 09.00 dan tanggal 22 Desember pk 09.00.

Sama halnya dengan kondisi pencahayaan, orientasi bangunan diarahkan agar

dapat memanfaatkan arah datangnya angin dan mengendalikan hembusan angin untuk
memenuhi kebutuhan pengahawaan bangunan Pusat Penelitian, Penngembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan.

4.5.2.2.. Konsep Orientasi Massa

Orientasi bangunan dirancang agar dapat memanfaatkan radiasi sinar matahari

dan memperoleh hembusan angin yang dibutuhkan.

Untuk pemanfaatan radiasi sinar matahari dan kondisi angin pada daerah tempat

site berada, maka massa bangunan diarahkan memanjang dari utara ke selatan, sehingga

sisi terlebar menghadap ke arah datangnya sinar matahari dan angin. Dengan

pertimbangan kedudukan matari pada tanggal 22 Juni pk 09.00 dan 22 Desember pk

09.00 maka massa bangunan akan lebih condong ke arah utara (± 7° dari sumbu Utara-

Selatan condong ke arah Utara.

Gambar 4.6. Orientasi Massa
Sumber: Pemikiran penulis
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4.6. Elemen Bukaan berdasarkan Kebutuhan Pencahayaan dan Penghawaan Bangunan

4.6.1. Dimensi Bukaan kaitannya dengan Intensitas Cahaya dan Angin

4.6.1.1. Pertimbangan Dimensi Bukaan

Penentuan dimensi bukaan dipengaruhi oleh tuntutan kegiatannya. Untuk

kegiatan yang memerlukan tingkat kuat penyinaran yang tinggi, dimensi bukaan akan

relatif lebih besar jika dibandingkan dengan ruangan yang menampung kegiatan dengan

kebutuhan kuat penyinaran yang lebih rendah.

Hal ini diterapkan pada ruang-ruang penelitian seperti laboratorium, dengan

memberikan dimensi bukaan yang lebih besar karena pencahayaan yang masuk ke dalam

ruangan harus cukup untuk pengamatan penelitian. Untuk ruang-ruang umum seperti

perkantoran diberikan dimensi bukaan yang lebih kecil karena pencahayaan hanya

diperlukan untuk memenuhi kebutuhan membaca dan pengamatan yang dengan tingkat

ketelitian yang rendah.

Khusus untuk Green House yang membutuhkan intensitas cahaya yang tinggi,

disediakan dimensi bukaan yang maksimal pada seluruh permukaan ruang untuk

memasukkan cukup banyak cahaya matahari untuk prosess fotosintesis tanaman.

Dimensi bukaan untuk penghawaan perlu dipertimbangkan kesesuaian dengan

kebutuhannya dan penanggulangan pengaruh buruk dari udara luar ruangan.

Pengendalian terhadap debu dan serangga perlu menjadi pertimbangan dalam

menentukan dimensi untuk bukaan.

Pada ruang-ruang umum dimensi bukaan untuk penghawaan lebar-labar yang

berfungsi untuk pergerakan udara bagi pendinginan badan atau menggunakan sistem

penghawaan buatan, sehingga permasalahan dimensi bukaan pada ruang-ruang tersebut

dapat diatasi dengan baik. Sedangkan khusus pada Green House diberikan bukaan

dengan dimensi minimal untuk menghindari pengaruh buruk udara luar seperti panas

yang tinggi, angin yang berhembus kencang, polusi udara dan pengaruh serangga. Hal

ini dilakukan agar pertumbuhan tanaman hasil penelitian tidak terganggu. Untuk

memenuhi kebutuhan akan sirkulasi udara di dalam green house digunakan peralatan

tambahan berupa Blower dan Exahuter.

4.6.1.2. Konsep Dimensi Bukaan

Berdasarkan kebutuhan akan banyaknya intensitas cahaya matahari dan debit

angin yang masuk ke dalam ruang-ruang tertentu, maka perlu dipertimbangkan beberapa

hal dalam perancangan dimensi bukaannya, yaitu :
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a) Pada ruang-ruang publik (seperti perkantoran) dipakai standar dimensi bukaan

pada umumnya, sesuai dengan perhitungan dengan dimensi bukaan lebih kecil

dari 4,25 ft x 5 ft x 8 buah jendela.

Sedangkan pada ruang-ruang penelitian tempat berlangsungnya kegiatan yang

membutuhkan tingkat kuat penyinaran tinggi, diberikan dimensi bukaan yang

lebih besar. Sesuai dengan perhitungan dimensi bukaan untuk laboratorium

analisa lebih besar dari 4,25 ft x 5 ft x 8 buah jendela.

Khusus untuk Green House yang memerlukan intensitas cahaya tinggi, diberikan

dimensi bukaan maksimal pada seluruh pennukaan ruang.

b) Untuk ruang-ruang umum bukaan untuk penghawaan tidak diperhatikan secara

khusus, sedangkan pada ruang-ruang khusus seperti Green House, dirancang

untuk menghindari pengaruh buruk udara luar dengan memberikan dimensi

bukaan penghawaan yang minimal.

Gambar 4.7. Dimensi Bukaanpada ruang Laboratorium Analisa
Sumber: Pemikiran Penulis

4.6.2. Orientasi Bukaan berdasarkan Arah Lintasan Matahari dan Angin

4.6.2.1. Pertimbangan Orientasi Bukaan

Orientasi bukaan yang menghadap ke arah lintasan matahari diterapkan untuk

ruang Green House sedangkan untuk ruang-ruang yang menghindari radiasi sinar

matahari langsung bukaan dilengkapi dengan shading atau memiringkan bidang vertikal

bukaan sehingga sinar matahari langsung tidak dapat masuk ke dalam ruangan.

Penentuan orientasi bukaan untuk penghawaan diarahkan pada arah datangnya

angin, yang diperoleh dengan bantuan tata lansekap ataupun tidak. Hal ini dimaksudkan

agar angin dapat dengan mudah masuk ke dalam ruangan dengan pergerakan angin yang

sesuai untuk kebutuhannya.
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4.6.2.2. Konsep Orientasi Bukaan

Pada ruang-ruang khusus tempat diwadahinya kegiatan-kegiatan yang

memerlukan pencahayaan matahari langsung, orientasi bukaan diarahkan sejajar dengan

arah lintasan matahari untuk mendapatkan radiasi sinar matahari yang lebih banyak.

Diterapkan untuyk ruang green house.

Sedangkan untuk ruang-ruang yang menghindari radiasi sinar matahari langsung,

bukaan dilengkapi dengan shading atau dengan memiringkan bidang vertikal bukaan,

sehingga sinar matahari tidak langsung masuk ke dalam ruangan.

Untuk aspek penghawaan, orientasi bukaan menghadap pada arah datangnya

angin yang juga akan didukung oleh elemen lansekap berupa tata kontur dan vegetasi.

Hal ini dilakukan untuk memasukkan angin sesuai dengan debit yang dibutuhkan ke

dalam ruang.

4.6.3. Kedudukan Bukaan yang mendukung Perolehan Cahaya Matahari dan Angin

4.6.3.1. Pertimbangan Kedudukan Bukaan

Untuk ruang Laboratorium kedudukan bukaan terletak pada bidang vertikal

dinding yang memperhatikan banyaknya sinar matahari yang dapat diterima pada bidang

kerja. Kedudukan bukaan harus mempertimbangkan arah jatuhnya sinar yang diperlukan

pada bidang kerja karena apabila kedudukan bukaan tidak diperhatikan dengan baik,
maka akan menimbulkan ketidaksesuaian kebutuhan sinar matahari yang diterima pada

bidang kerja.

Untuk ruangan green house kududukan bukaan terletak pada semua bidang

penutup ruang termasuk pada bidang atap. Hal ini disesuaikan dengan karakteristik green

house yang memerlukan pencahayaan yang sangat besar untuk fotosintesis tanaman.

Kedudukan bukaan juga akan berpengaruh terhadap pola sirkulasi udara di dalam

ruangan.

4.6.3.2. Konsep Kedudukan Bukaan

Ruang-ruang yang membutuhkan intensitas sinar matahari dan angin yang tinggi,

disediakan bukaan dengan kedudukan rendah dan dimensi yang sesuai, sedangkan untuk

ruang-ruang dengan kebutuhan yang sebaliknya, diberikan bukaan dengan kedudukan

yang lebih tinggi juga dengan dimensi yang sesuai. Kedudukan bidang kerja pada ruang

laboratorium analisa terletak antara 2,5 ft - 3 ft dari lantai. Untuk ruang green house

kedudukan bukaan berada diseluruh permukaan ruang.
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Untuk aspek penghawaan, pada ruang-ruang tertentu kedudukan bukaan diatur

agak dapat membentuk pola pergerakan udara dalam ruang agar alirannya merata ke

seluruh bagian ruang.
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Gambar 4.8. Kedudukan Bukaan pada ruang Laboratorium Analisa

Sumber: Pemikiran Penulis

4.6.4. Elemen Bukaan yang berkaitan dengan Pemasukan Cahaya Matahari dan

Sirkulasi Udara

Setelah memperhatikan kebutuhan karakteristik ruang-ruang khusus yang

berkaitan erat dengan elemen bukaan pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman Hutan ini, terdapat beberapa unsur bangunan yang dapat

dipakai sebagai pendukung keberhasilan perancangan, yaitu penggunaan shading dan

penutup jendela.

4.6.4.1. Pertimbangan Penggunaan Shading dan Penutup Jendela

Shading digunakan pada sisi-sisi bangunan yang menerima sinar matahari

langsung dan karakteristik ruangnya memerlukan lebih banyak sinar dari bola langit

seperti pada ruang perkantoran dan laboratorium, yaitu pada sisi bangunan yang

menghadap sejajar denganjalur lintasan matahari.

Untvk ruang-ruang laboratorium penutup bukaannya dituntut untuk dapat

meneruskan sinar matahari dengan baik. Hal ini dimaksudkan agar sinar matahari

yang masuk kedalam ruangan tidak banyak terhambat oleh bidang penutup bukaan,

sehingga sinar matahari yang diterima oleh bidang kerja sesuai dengan kebutuhan

pengamatan penelitian.

Untuk ruang Green House penutup bukaan mempunyai kemampuan

meneruskan cahaya yang berbeda-beda. Hal ini disesuaikan dengan karakteristik

tanamannya, serta penggunaan penutup bukaan yang dapat menghalangi debu dan

serangga masuk ke dalam ruangan.
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4.6.4.2. Konsep Shading untuk mendukung Pengendalian Cahaya Matahari
Shading dirancang dengan bentuk, posisi dan dimensi yang dapat membentuk

bayangan untuk mencegah masuknya sinar matahari langsung ke dalam ruang-ruang

tertentu. Shading ini digunakan pada sisi bangunan yang terkena sinar matahari
langsung, numun ruang-ruang di dalamnya memerlukan labih banyak sinar dari bola

langit saja.

Perencanaan panjang shading (S) dipengaruhi oleh tinggi jendela (T) dan

sudut jatuhnya matahari (sudut vertikal) pada bukaan (av), Panjang shading =

S= T .

Tga

Perencanaan panjang sinp (P) dipengaruhi oleh lebar jendela (L) dan sudut

jatuhnya sinar matahari (sudut horizontal) pada bukaan (ah), panjang sirip =

P= L .

Tga

Gambar 4.9. Penggunaan Shading pada sisi Timur dan Barat Bangunan
Sumber: Pemikiran Penulis
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4.6.4.3. Konsep Penggunaan Penutup Jendela yang berkaitan dengan

Pemasukan Cahaya dan Sirkulasi Udara

Penggunaan penutup jendela disesuaikan dengan tuntutan kegiatan yang

berlangsung dalam ruang. Penutup jendela dapat juga sebagai filter cahaya untuk

mengendalikan intensitas cahaya yang akan diteruskan ke dalam ruangan.

Gambar 4.10. PemanfaatankemiringanDinding Bukaan untuk menghindari Cahaya
Matahari Langsung

Sumber: Pemikiran Penulis

4.6.5. Elemen Atap dan Dinding berdasarkan Kebutuhan Aspek Pencahayaan dan

Penghawaan

4.6.5.1. Pertimbangan Pemilihan Material dan Konstruksi Bangunan

Untuk ruang laboratorium pemilihan material/bahan lantai dan finishing

dinding perlu diperhatikan dengan baik, karena kemampuan dinding dan lantai dalam

mementulkan sinar sangat diperhitungkan dalam memenuhi kebutuhan cahaya untuk

kegiatan penelitian.

4.6.5.2. Konsep Pemilihan Material Atap dan Dinding

Guna menciptakan kondisi pencahayaan yang dibutuhkan di dalam ruang,

dipilih bahan/material atap dan dinding dengan memperhatikan karakteristiknya

dalam meneruskan, menyerap atau memantulkan cahaya. Pemilihan bahan ini dapat

berbeda antara ruang yang satudengan yang laian disesuaikan dengan kebutuhannya.

Untuk bahan atap ruang khusus seperti Green House, digunakan material

yang memiliki kemampuan meneruskan sinar secara maksimal. Sedangkan bahan

dinding untuk ruang-ruang umum dan laboratorium dipilih material yang dapat lebih

banyak memantulkan cahaya, karena dapat dimanfaatkan sebagai sumber cahaya

tidak langsung.

 



4.6.5.3. Konsep Pemilihan Konstruksi Bangunan

a) Penggunaan Skylight pada atap untuk memberikan pencahayaan alamiah
dengan memberikan bukaan yang tetap tertutup (bahan transparan).

b) Penggunaan Sistem Cross Ventilation agar udara memasuki ruangan dengan
merata dan keluar dengan jalur yang jelas, sehingga udara bersih dan kotor

tetap terpisah.

c) Penggunaan Solar Optic untuk menghadirkan pencahayaan alami dalam
ruangan dengan bantuan peralatan seperti ;Heliostat, lensa dan cermin.

fe=s

Gambar 4.11. Penerapan Solar Optic sebagai Sumber Pencahayaan Alami
Sumber : Pemikiran Penulis

4.6. Sistem Struktur sebagai Pendukung Berlangsungnya Kegiatan di Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

4.6.1. Pertimbangan Sistem Struktur

Pemilihan sistem struktur untuk bangunan Pusat Penelitian, Pengembangan dan

Pemuliaan Benih Tanaman hutan ini disesuaikan dengan bentukan massa dan elemen-

elemen bangunan yang telah ditentukan sebelumnya. Karakteristik ruang yang dibutuhkan
untuk berlangsungnya kegiatan yang diwadahi juga perlu diperhatikan. Sistem struktur perlu
dipikirkan untuk menghadirkan bentuk-bentuk ruang yang dibutuhkan untuk mewadahi
kegiatan-kegiatan lengkap dengan perlengkapannya. Selain mendukung kenyamanan
aktifitas yang berlangsung juga menjamin kekuatan dan kemudahan perawatan bangunan.
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4.6.2. Konsep Sistem Struktur

a) Penggunaan sistem stuktur Portal yang memungkinkan terciptanya ruangan yang

tidak memiliki kolom pada tengah ruang akan mendukung kelancaran kerja pada

ruang green house.

b) Penggunaan stuktur cantilever untuk mendukung lantai atas bangunan, sehingga

memungkinkan memiringkan bukaan pada lantai bawah.

c) Penerapan Solar Optic mengakibatkan perlunya pengolahan pada ruang plafon

4.7. Sistem Utilitas sebagai Pendukung Berlangsungnya Kegiatan di Pusat Penelitian,

Pengembangan dan Pemuliaan Benih Tanaman Hutan

4.7.1. Pertimbangan Sistem Utilitas

Perencanaan sistem utilitas perlu dipertimbangkan sebagai pendukung keberhasilan

perancangan bangunan secara keseluruhan. Elemen utilitas utama yang berkaitan langsung
dengan aktifitas utama pada Pusat Penelitian, Pengembangan dan Pemuliaan Banih Tanaman

Hutan ini adalah sistem penghawaan buatan. Kelancaran aktifitas yang berlangsung juga

perlu didukung dengan tersedianya sistem transportasi dalam ruang serta sistem air bersih
dan air kotor yang terencana dengan baik.

4.7.2. Konsep Sistem Utilitas

a) Penggunaan alat trasportasi vertikal seperti //// barang dan ramp untuk

kepentingan pengangkutan peralatan dan benih dari/menuju Green House.

b) Shaf sampah sangat penting untuk mengatasi limbah sampah yang berasal dari

Green House dan Laboratorium.

c) Suplai air bersih di dalam bangunan harus memenuhi kebutuhan, baik untuk

tanaman ataupun untuk para penghuninya.

d) Penerapan sistem penghawaan buatan untuk mendukung kenyamanan bekerja.
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LAMPIRAN

PERHITUNGAN-PERHITUGAN YANG BERKAITAN DENGAN ELEMEN BUKAAN

PADA BANGUNAN PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN, PEMULIAAN

RFNTH TANAMAN HUTAN

I. Penentuan Kedudukan Matahari di Kota Purwokerto

Menentukan Altitude matahari di kota Purwokerto pada tanggal 22 Juni pukul 09.00 dan

pukul 17.00 serta pada tanggal 22 Desember, pukul 09.00 dan pukul 17.00. Saat tersebut dipilih
karena kedudukan matahari berada paling jauh. Pada tanggal 22 Juni kedudukan matahari di
sebelah utara Katulistiwa, sedangkan pada tanggal 22 Desember kedudukan matahari di sebelah

selatan Katulistiwa.

Kota Purwokerto terletak pada 8° Lintang Selatan dan 109° Bujur Timur. Mencari waktu

tengah han sebenarnya dengan menggunakan meridian standar 105° Bujur Timur (kedudukan
kota Padang dan Bonjol). Kota Purwokerto berada pada 109° Bujur Timur, sehingga waktu
tengah hari kurang dari jam 12.00 (109° BT kedudukannya lebih Timur dari 105° BT).

Waktu tengah hari sebenarnya pada kota Purwokerto adalah :

Selisih Bujur :

109° BT- 105°BT = 4°

Waktutengah hari sebenarnya adalah :

12.00 - (4° x 4 menit) = 11.44

Dengan menggunakan Diagram Kedudukan Matahari pada 8° LS maka Altitude
matahari di kota Purwokerto dapat diketahui.

3. Menentukan titik waktu pada diagram

a. Tanggal 22 Juni pk 09.00 berada di antara pk 08.44 dan pk 09.44

09.00-08.44 x panjang garis = \6_ x 11 = 2,93
60 menit 60

b. Tanggal 22 Juni pk 12.00 berada di antara pk 11.44 dan pk 12.44

12.00- 11.44 x panjang garis = \6_ x 10 = 2,67
60 menit 60

c. Tanggal 22 Desember pk 09.00 berada di antara pk 08.44 dan pk 09.44
09.00-08.44 x panjang garis = 16.x 10,5 = 2,8

60 menit 60

d. Tanggal 22 Desember pk 12.00 berada di antara pk 11.44 dan pk 12.44

12.00- 11.44 x panjang garis = 16.x 9.5 = 2,5
60 menit 60
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4. Dengan grafts, ditentukan Altitude waktu yang dicari :
a. Tanggal 22 Juni pk 09.00, sudut Altitude = 39°

b. Tanggal 22 Juni pk 12.00, sudut Altitude = 59,5°

c. Tanggal 22 Desember pk 09.00, sudut Altitude = 58°

d. Tanggal 22 Desember pk 12.00, sudut Altitude =74°

II. Perhitungan banyaknya Cahaya Matahari yang dapat diterima pada Bidang Kerja
untuk Ruang Laboratorium Analisa Manual

A. Menentukan Altitude Degrees kedudukan matahari di kota Purwokerto

1. Sudut Altitude Tanggal 22 Juni pk09.00 = 39°

a. Illumination pada pernukaan vertikal dan langit yang berawan

Ew = 466.62 fc; 5000 lux

b. Illumination pada permukaan horizontal dan langit yang berawan

Eh = 1283,31 fc; 13035 lux

2. SudutAltitude Tanggal 22 Juni pk 12.00 = 59.5°

a. Illumination pada pernukaan vertikal dari langit yang berawan

Ew = 883,25 fc ; 9464,25 lux

b. Illumination pada pennukaan horizontal dari langit yang berawan

Eh = 2149,99 fc; 22857, 12 lux

3. Sudut Altitude Tanggal 22 Desember pk 09.00 = 48°

a. Illumination pada permukaan vertikal dan langit yang berawan

Ew = 849,92 fc; 9107,11 lux

b. Illumination pada permukaan horizontal dan langit yang berawan

Eh = 2116,66 fc; 22142,84 lux

4. Sudut Altitude Tanggal 22 Desember pk 12.00 = 74°

a. Illumination pada permukaan vertikal dari langit yang berawan

Ew = 2083,13 fc; 13214,26 lux

b. Illumination pada permukaan horizontal dari langit yang berawan

Eh = 2899,96 fc ; 31071,42 lux

B. Menentukan Dimensi Ruang Laboratorium Analisa

Diketahui :

Panjang Ruang : 52 feet = 15,6 meter Reflectance plafon :75%
Lebar Ruang :12 feet =6,6 meter Reflectance dinding :70 %
Lebar jendela :4,25 ft Reflektance lantai :30%
Tinggi jendela : 5 ft
Jumlahjendela8buah
Tinggi plafon : 14 ft
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Mencari Window Area (AF) = 8 x 5' x 4,25' x 0,92 = 156,4

Menentukan Transmition Factor of Window (TF) = 0,8
Menentukan Light Loss Factor (LLF) = 0,9

Mencari Cu untuk Bidang Vertikal

/> Cumax : ...?

-» 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 20 ft

-» 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 30 ft

. -» 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 22ft

rV Cu mid : ...'!

-* 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 20ft

* 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 30 ft

•* 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 22ft

30 ft: 70 %=> 0,0172
40 ft: 70 %=> 0,0129

1 = 30 ft => 0,0169

1 = 40 ft => 0,0123

d = 30 ft => 0,00678
d = 20 ft => 0,00774

1 = 30 ft => 0,0091

1 = 40 ft => 0,0073

1 = 30 ft => 0,0049

1 = 40 ft => 0,0031

d = 20 ft => 0,00514

d = 30 ft => 0,00094

/V Cu Min : ... ?

1 = 52 ft

w = 70 %

d = 20ft

1 =

1 =

=30 ft => 0,0057

=40 ft => 0,0045

1 = 52 ft

w = 70 %

d = 30 ft

1 =

1 =

=30 ft r=> 0,0026
=40 ft => 0,0018

1 = 52 ft

w = 70 %

d = 22ft

d

d

= 20 ft => 0,00306

= 30 ft => 0,00084

52-30

40-30

x

x-0.0172 .

0,0129-0,0172
0,00774

52-30 = x-0.0169

40-30

x

22-20

30-20

x

Cu max

0,0123- 0,0169
0,00678

x - 0.00774 .

0,00678 - 0,00774
0,007548

0,007548

52 - 50 _
40-30 0,0073-0,0091

x -= 0,00514

0,0091

52-30 0,0049

40-30

X

22 -20

0,0031 -0,0049
= 0,00094

x-0.00514

30-20

X

0,00094-0,00514
= 0,0043

Cu mid = 0,0043

52-30 x-0,0057

40-30 0,0045-0,0057
x = 0,00306

52-30 = x - 0.0026 .

40-30 = 0,0018-0,0026
x = 0,00084

22-20 = x-0.00306 .

30 - 20 0,00084 - 0,00306
x = 0,002616

Cumin = 0,002616
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Mencari K untuk bidang vertikal

/V K max : ... ?

width = 22 ft

w. refl. =70%
Ceil.ht. = 14 ft

/V Kmid ?

width =22 ft

w. refl. = 70 %

Ceil. ht. =14 ft

•** K min ?

width = 22 ft

w. refl. =70%

Ceil. ht. = 14 ft

w = 20 ft =-> 0,0991

w = 30 ft => 0,0945

w = 20 ft => 0,105

w = 30 ft => 0,121

w = 20ft=>0,118

w = 30ft=>0,125

Mencari Cu untuk bidang horizontal

/P Cumax : ...?

1 = 52 ft

w = 70 %

d = 20ft

1 = 52 ft

w = 70 %

d = 30ft

1 = 52 ft

w = 70 %

d = 22 ft

/P Cumid: ...?

' -* 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 20ft

•* 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 30 ft

•» I = 52 ft

w = 70 %

d = 22 ft

1= 30 ft => 0,0092
1= 40 ft => 0,0073

30 ft

40 ft

0,0088
0,0069

d = 20 ft=> 0,00502
d = 30 ft=> 0,00462

1 ==30 ft r^ 0,0085

1 ==40 ft => 0,0066

1 ==30 ft => 0,0056

1 ==40 ft => 0,0045

d = 20 ft => 0,00432

d = 30 ft => 0,00318

22-20 = x-0.0991 .

30-20 0,0945-0,0991
x = 0,0982

22-20 =

30-20

22-30 =

30-20

52-30 =

40-30

x =

52-30

40-30

x =

22-20 =

30-20

Cu max

x-0.105

0,121 -0,105
0,1082

x -0.118

0,125-0,118
0,1194

x - 0.0092 .

0,0073 - 0,0092
0,00502

x-0.0088 .

0,0069 - 0,0088
0,00462

x - 0.00502 .

0,00462 - 0,00502
0,00494

0,00494
0,0049

52-30 = x-0.0085

40-

52-

-30

x =

-30 =

-30

x =

-20 =

-20

x =

0,0066 - 0,0085
0,00432

x-0.0056 .

40-

0? -

0,0045 - 0,0056
0,00318

x - 0.00432

30- 0,00318-0,00432
0,004092

0,0041
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Ar Cumin

•» 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 20ft

-=• 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 30ft

•» 1 = 52 ft

w = 70 %

d = 22 ft

1= 30 ft => 0,0074
1= 40 ft => 0,006

30 ft => 0,0037

40 ft => 0,003

d = 20 ft=> 0,00432
d = 30 ft => 0,00216

Mencari K untuk bidang horizontal

/V K max .... 7

width = 22 ft w = 20ft => 0,0909

w. refl. = 70 % w = 30 ft =^> 0,0918

. Ceil, ht = 14 ft

/U Kmid ' •)

width = 22 ft w = 20 ft =>0,1

w. refl. = 70 % w = 30 ft ==> 0,11

Ceil, ht = 14 ft

fV K min : ... ?

width = 22 ft

w. refl. =70%

Ceil, ht = 14 ft

Mencari Es

52-30 = x - 0.0074 .

40 - 30 0,006 - 0,0074
x = 0,00432

52-30 = x - 0.0037 .

40 - 30 0,003 - 0,0037
x = 0,00216

22-20 = x - 0.00432 .

30-20 0,00216-0,00432
x = 0,0038

« 0,0038

22-20

30-20

22 - 20

30-20

w = 20ft -^0,107 1 22-20
w = 30ft => 0,121 f 30-20

x - 0.0909 .

0,0918-0,0909
0,091

x-0,

0,1 1 -0,

0,102

x-0.107 .

0.121 -0,107

0,109

Es - (Ew x AF x TF x LLF) x Cu x K

Mencari Eg

Eg = EhxRF x (AF x TF x LLF) x Cu x K
2
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fV Es : ... ? Untuk tanggal 22 Juni, pk09.00

Es max =466,62 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,007548 x0,0982 =38,95 fc
Es mid =466,62 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0043 x0,1082 =24,45 1c
Es mm =466,62 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,002616 x0,1194 = 16,41 fc

A" Es : ... ? Untuktanggal 22 Juni, pk 12.00

Es max. =883,25 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,007548 x0,0982 =73,72 fc
Es mid = 883,25 x ( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0043 x0,1082 =46,28 1c
Es mm =883,25 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,002616 x0,1194 =31,07 fc

A- Es : ...? Untuk tanggal 22 Desember, pk 09.00

Es max = 849 92 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,007548 x0,0982 =70,94 fc
Es mid = 849 92 x ( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0043 x0,1082 =44,53 fc
Es mm = 849,92 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,002616 x0,1194 =29,89 fc

A> Es : ...? Untuk tanggal 22 Desember, pk 12.00

Es max =2083,13 x( 156,4 x0,8 x 0,9 ) x0,007548 x0,0982 = 173,87 fc
Es mid =2083 13 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0043 x0,1082 = 109,14 fc
Es mm =2083,13 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,002616 x0,1194 =73,27 fc

A* Eg : ... ?Untuk tanggal 22 Juni, pk 09.00

Eg max =1283,31 x0,25 x0,5 x(156,4 x0,8 x0,9 )x0,0049 x0,091 =8,09 fc
Eg mid =1283,31 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,0041 x0,102 =7,56 fc
Eg mm =1283,31 x0,25 x0,5 x(156,4 x0,8 x0,9 )x0,0038 x0,109 =7,48 fc

A- Eg : ... ?Untuk tanggal 22 Juni, pk 12.00

Es max =2149 99 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0049 x0,091 =13.50 fc
Es mid =2149 99 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0041 x0,102 =12,66 fc
Es mm =2149,99 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0038 x0,109 =12,53 fc

A* Eg : ... ?Untuk tanggal 22 Desenber, pk 09.00

Es max =2116,66 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 ) x0,0049 x0,091 =13,29 fc
Es mid =2116,66 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,0041 x0,102 =12,47 fc
Es mm =2116,66 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,0038 x0,109 =12,34 fc

/V Eg .... ?Untuk tanggal 22 Desenber, pk 12.00

Es max =2899,96 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,0049 x0,091 = 18,21 fc
Es mid =2899 96 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,0041 x0,102 =17,08 fc
Es mm =2899,96 x0,25 x0,5 x( 156,4 x0,8 x0,9 )x0,0038 x0,109 =16,91 fc
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