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ABSTRAK

Berada pada wilayah beriklim tropis kering tentunya akan memberikan sensasi termal yang
berbeda bila dibandingkan dengan iklim lainnya. Contoh yang dapat diambil adalah pada ruang kelas.
Dimana dalam penelitian ini lebih ditekankan pada dampak terhadap sirkulasi udara ke dalam ruang
kelas berdasarkan level lantai, orientasi bukaan, dan kondisi bukaan. Analisa menggunakan perangkat
lunak Ecotect Analysis 2010. Disimpulkan bahwa orientasi bukaan merupakan hal utama yang perlu
diperhatikan dalam mengoptimalkan aliran udara ke ruang kelas. Selain itu perlu diperhatikan pula tipe
bukaan yang digunakan sehingga dapat mengatur kecepatan maupun persebaran udara yang masuk ke
dalam ruang kelas.

Kata Kunci: kenyamanan thermal, ruang kelas, bukaan, ecotect dan iklim kering.
ABSTRACT

Being in a dry tropical climate, of course will provide a different thermal sensation when compared
to other climates. An example that can be taken is in the classroom. Where in this study more emphasis is
placed on the impact on air circulation into the classroom based on floor level, the orientation of opening,
and opening conditions. The analysis uses Ecotect Analysis 2010 software. It is concluded that the
orientation of the openings is the main thing that needs to be considered in optimizing airflow to the
classroom. In addition, it is necessary to pay attention to the type of opening used so that it can regulate
the speed and distribution of air entering the classroom

Keywords: thermal comfort, classrooms, openings, ecotect and dry climates.

PENDAHULUAN

Kenyamanan yang dapat diberikan dari sebuah bangunan, tidak terlepas dari keberadaan
bangunan itu sendiri dalam konteks lingkungan yang dibatasi pertimbangan faktor alam. Dalam
sejarah perkembangannya, bangunan dipengaruhi oleh iklim, kondisi tanah, dan ketersediaan
sumber daya alam dalam hal ini bahan bangunan. Sejalan dengan pemanfaatan factor alam,
terdapat berbagai upaya untuk menjamin agar sumber daya alam tersebut dapat berkelanjutan.
Arsitektur saat ini mewajibkan pertimbangan penggunaan energy dalam desain bangunan, dan
diterapkan hampir di semua negara di dunia, termasuk Indonesia.

Dalam upaya mencapai kenyamanan pada bangunan di daerah yang beriklim tropis seperti

Indonesia khususnya bangunan di daerah Maumere, Nusa Tenggara Timur, dengan karakteristik
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curah hujan, kelembaban dan suhu udara yang relatif tinggi serta radiasi panas matahari dapat
mencapai tingkatan di luar zona nyaman manusia. Dengan mempertimbangkan orientasi bukaan
dan kondisi bukaan pada desain bangunan dapat memanfaakan faktor alam yaitu kecepatan
angin untuk mengoptimalkan aliran udara ke dalam ruang kelas.

Berdasarkan Kklasifikasi iklim Koppen dan telah mengalami beberapa kali perubahan,
diketahui bahwa Indonesia terbagi atas tiga wilayah iklim tropis yakni hutan hujan tropis, monsoon
tropis, dan savanal/kering (Kottek et al.2006). pada wilayah beriklim kering umumnya terdapat
pada wilayah Timur Indonesia, seperti Nusa Tenggara Timur (Febrianti 2008, Hermawan and Sri
2017). Maumere merupakan ibukota kabupaten Sikka, Nusa Tenggara Timur dan merupakan
wilayah beriklim kering. Berdasarkan pengukuran lapangan yang dilakukan pada tahun 2019, kota
ini memiliki cuaca yang panas dengan suhu tertinggi dapat mencapai 34°C dan memiliki curah
hujan yang rendah.

Diketahui dengan iklim tropis kering ini, maka akan dapat mempengaruhi kenyamanan
termal pada sebuah bangunan atau ruang. Menurut (Sugini, 2004), kenyamanan secara termal
yang baik pada sebuah ruang berpengaruh terhadap kinerja manusia yang berada didalamnya
dengan optimal.

Sesuai dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 29/PRT/M/2006 yang
mensyaratkan beberapa kriteria kenyamanan pada suatu gedung atau ruang, antara lain
kenyaman termal, dan factor suhu menjadi salah satu indicator kenyamanan termal.

Ruang yang baik, umumnya memberikan dampak yang baik terhadap performa dari orang-
orang yang berada di dalamnya diman sekurnag-kurangnya 80% penghuninya merasa nyaman
(Kwok 1997). Bangunan/ruang yang dapat memberikan kenyamanan termal yang baik tentunya
dipengaruhi oleh beberapa factor antara lain dari material (Prakoso, Lamahal dan Santanu, 2014,
Purnama, Nugroho dan Soebandono, 2016), orientasi bangunan (Amelia 2013, Nydia et al.2014,
Telis et al 2017) dan bukaan (Toisi dan Kussoy 2012, Wahyudi 2018, Latifah et al.2013). salah
satunya adalah ruang kelas. Ruang kelas yang baik dapat memberikan pengaruh positif pada
kesehatan seklaigus konsentrasi dan konerja belajar (Gunawan and Ananda 2017).

Penelitian yang dilakukan Baharuddin, Beddu dan Yahya (2012) pada ruang kelas di
Universitas Hasanuddin menemukan bahwa tidak adanya aliran udara yang masuk ke dalam
ruang kelas, dapat mempengaruhi tinggi suhu udara sehingga tidak dapat memenuhi standar
kenyamanan termal. Penelitian lainnya yang dilakukan pada ruang kelas di Banjarmasin Timur
menemukan pada pagi hari lebih memberikan rasa nyaman terhadap penghuni, bila dibandingkan
dengan siang hari (Kurnia, Effendy, dan Tursilowati 2010). Hal serupa dikatakan Latif, Rahim dan
Hamzah (2016), yang menemukan bahwa, walaupun nilai temperature berada diluar batas

kenyamanan termal, namun keadaan ini telah dapat diterima karena factor kebiasaan (adaptasi).
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Berdasarkan temuan-temuan tersebut diatas, dan kondisi eksisting di lapangan, maka
dilakukannya penelitian pada ruang kelas di Universitas Nusa Nipa Maumere, untuk menganalisis
pengaruh bukaan terhadap sebaran/aliran udara yang terjadi di dalam kelas agar dapat memenuhi
kriteria untuk mendapatkan kenyamanantermal yang optimal khususnya di wilayah beriklim kering.

RUMUSAN MASALAH
Perumusan masalah yang menjadi pokok pembahasan dalam penelitian ini yaitu
Bagaimana cara mengoptimalkan aliran udara di dalam ruang kelas di wilayah beriklim kering yang

menunjang kenyamanan thermal ditinjau dari level lantai, orientasi bukaan dan kondisi bukaan?

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan penelitian untuk mengetahui dan memahami bagaimana pengaruh dari desain ruang
dengan level lantai, orientasi bukaan dan kondisi bukaan, yang mempengaruhi pergerakan dan
kecepatan angin di dalam ruang kelas di wilayah beriklim kering.
Berdasarkan rumusan permasalahan diatas, maka manfaat yang akan didapat yaitu :

1. Mengetahui dan memahami sejauh mana ruang kelas bangunan kampus Universitas Nusa
Nipa Maumere khususnya dan wilayah beriklim kering umumnya yang sudah memenuhi
kenyamanan thermal;

2. Mengetahui dan memahami sejauh mana pengaruh orientasi bukaan udara terhadap
kenyamanan termal di ruang kelas ;

3. Mengetahui dan memahami sejauh mana pengaruh kondisi bukaan udara terhadap

kenyamanan termal di ruang kelas ;

RUANG LINGKUP PENELITIAN

Sesuai tujuan dan manfaat di atas, maka ruang lingkup dalam penelitian ini adalah:
pengaruh level lantai, orientasi bukaan dan kondisi bukaan pada ruang kelas di wilayah
beriklim kering terhadap kenyamanan termal, dengan menggunakan perangkat lunak
Ecotect Analysis 2010.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yakni menggunakan perbandingan yang
dihasilkan dari pengukuran di lapangan dan simulasi Ecotect. Pengukuran dilakukan pada bulan
Juni pukul 07.00-17.00 (mengikuti jadwal perkuliahan yang biasanya dilakukan). Pengukuran

dilakukan di dalam maupun di luar ruang kelas tanpa melibatkan penghuni di dalam bangunan.
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Penelitian dilakukan pada 2 (dua) buah ruang kelas yang berada di dalam lingkungan kampus
Universitas Nusa Nipa Maumere. Kedua ruangan memiliki dimensi dan jenis bukaan yang sama,
namun memiliki perbedaan pada level lantai.

Gambar 1. Denah ruang kelas (atas) dan tipe bukaan (bawah)
Sumber : Dokumentasi pribadi (2020)

Terdapat 4 (empat) variabel yang diukur untuk melihat kenyamanan termal antara lain : suhu
udara, kelembaban udara, kecepatan angina, dan suhu radiasi. Alat ukur yang digunakan antara

lain : Thermohygrometer (suhu dan kelembaban udara), Anemometer (kecepatan angin), dan
WBGT Heat Stress (suhu radiasi).

Gambar 2. Alat-alat ukur yang digunakan dalam penelitian
Sumber : Dokumentasi pribadi (2020)
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Analisis simulasi menggunakan Ecotect Analysis 2010 (WinAir CFD) untuk mengetahui
aliran udara yang terjadi dari luar ke dalam bangunan. Berdasarkan penelitian Roberts and Marsh
(2001), diketahui bahwa Ecotect dianggap lebih berguna karena kecepatan dan kemudahan
dalam penggunaanya disbanding simulasi lainnya. Pengaturan iklim pada Ecotect disesuaikan
dengan pengukuran di lapangan yang telah dilakukan di Maumere, sebelum penelitian ini
dilakukan. Analisis yang akan dilakukan tidak menggunakan analisis material, dimana material
yang dicantumkan disesuaikan dengan kondisi eksisting.

Simulasi diawali dengan simulasi eksisting untuk mengetahui aliran udara yang masuk ke
dalam bangunan sehingga dapat dijadikan perbandingan pada saat mengajukan

rekomendasi/alternative desain.

Ruang kelas yang menjadi obyek penelitian pertama vyaitu ruang kelas T 15, yang berada pada
lantai 1 dalam gedung Fakultas Teknik, dengan orientasi ruang kelas berada pada arah Timur-

Barat, dengan kondisi pengamatan yang ada di lapangan antara lain :

= Posisi bukaan berupa jendela dan pintu berada pada sisi Utara dan Selatan.

=  Sisi Utara dari ruang kelas adalah ruang terbuka ;

= Sedangkan sisi Selatan adalah koridor yang memisahkan ruang T15 dengan ruang Tata
Usaha;

= Sedangkan sisi Timur dan Barat berbatasan dengan ruang kelas lainnya;

= Model jendelanya adalah panel dengan engsel pada bagian atas. Jumlahnya 2 (dua)

terletak pada sisi Utara dan Selatan.
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Gambar 3. Denah ruang kelas T15
Sumber : Dokumentasi pribadi (2020)
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Sedangkan obyek penelitian kedua yaitu ruang kelas Sapiensa 4, yang berada pada gedung
Sapiensa, lantai 2, dengan orientasi ruang kelas kearah Utara dan Selatan, dengan kondisi yang
ada antara lain :

= Posisi bukaan berupa jendela dan pintu berada pada sisi Timur dan Barat;

= Sedangkan sisi Utara dan Selatan berbatasan dengan ruang kelas lainnya;

= Sisi Tmur adalah ruang terbuka;

= Sedangkan sisi Barat adalah koridor yang memisahkan ruang kelas Sapiensa 4 dengan

ruang kelas Sapiensa 3;
= Model jendelanya adalah panel dengan engsel pada bagian atas. Jumlahnya 2 (dua)

terletak pada sisi Timur, dan 1 (satu) buah bouven dan 1 (satu) buah pintu berada pada

sisi Barat.
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Gambar 4. Denah ruang kelas T15
Sumber : Dokumentasi pribadi (2020)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran kondisi termal di lapangan

Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan, pada ruang dalam dari kedua kelas, suhu udara
mengalami peningkatan dari 27°C (pada pukul 07.00) hingga 31,2°C (pada pukul 12.00-14.00)
dengan kelembababn udara semakin menurun, dengan kecepatan udara di bawah 0,1 m/s. pada
ruang kelas hasil pengukuran menunjukan bahwa suhu mengalami peningkatan hingga 33,6°C
dengan kecepatan angina maksimal mencapai 3 m/s.

Analisis hasil Ecotect

Pada simulasi ini, kecepatan angin diatur pada kecepatan maksimal 3 m/s disesuaikan dengan
kondidi disaat pengukuran dilapangan.

Dari simulasi yang dilakukan, dibedakan berdasrkan orientasi dan kondisi bukaan. Hasil yang

diperoleh adalah sebagai berikut :
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Tabel. 1. Hasil Analisa Pada Ruang Kelas T.15 dan Sapiensa 4, dengan Menggunakan Ecotect

WinAir.
Nama Arah Kondisi bukaan
Ruang bukaan Terbuka | Tertutup
TI15 Selatan- Aliran Aliran
utara udara tidak
dapat dapat

menyebar | mengalir
ke dalam | ke dalam
ruang kelas

— kelas
Barat- Aliran Aliran
Timur tidak tidak
= dapat dapat
mengalir | mengalir
ke dalam | ke dalam
kelas kelas
Sapiensa | Selatan- Aliran Aliran
4 utara udara tidak
: dapat dapat

menyebar | mengalir
ke dalam | ke dalam
ruang kelas

R kelas

Barat- Aliran Aliran

Timur tidak tidak
i dapat dapat

mengalir | mengalir
ke dalam | ke dalam
kelas kelas

Berdasarkan tabel 1, diketahui bahwa :

» Ruang T15
Berdasarkan kondisi di lapangan, diketahui bahwa orientasi bukaan menghadap ke Timur dan
Barat. Hasil yang diperoleh berdasarkan simulasi diketahui bahwa dengan orientasi bukaan
tersebut (kondisi bukaan terttutup dan terbuka) maka aliran udara tidak dapat masuk ke dalam
ruangan. Hasil ini sesuai dengan pengukuran di lapangan dimana keecepatan udara yang
masuk lebih rendah dari 0,1 m/s. sedangkan apabila orientasi bukaan dihadapka kea rah Utara
dan Selatan (bukaan terbuka) maka udara dapat masuk ke dalam ruangan dan dapat
menyebar ke seluruh bagian ruangan.

» Sapiensa 4
Berdasarkan kondisi di lapangan, ruang Sapiensa 4 merupakan ruang dengan bukaan yang
menghadap kearah Timur-Barat. Kondisi ini disimulasikan dan diketahui bahwa kondisi ruang
tidak memungkinkan adanya aliran udara yang masuk (kondisi jenddela dalam keadaan
terbuka dan tertutup). Hal ini berbeda apabila bukaan diarahkan pada sisi Utara-Selatan (tabel
1).

Berdasarkan hasil tersebut diketahui bahwa arah/orientasi bukaan dapat mempengaruhi aliran

udara maupun kecepatan angina untuk masuk ke dalam bangunan. Selain itu elemen bukaan

menjadi salah satu factor yang perlu diperhatikan untuk mengatur laju/kecepatan udara yang
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masuk ke dalam ruangan. Apabila diperhatikan pada gambar (di tabel 1 ), aliran udara yang

berdekatan dengan bukaan (tanpa kaca) terlihat lebih kencang dibandingkan yang berjauhan

dengan bukaan. Menurut (Dewi 2012) keceepatan dan arah aliran udara yang masuk ke dalam

ruangan dipengaruhi oleh arah dan sudut bukaan sehingga dapat mempengaruhi kondisi udara di

dalam ruangan. Selain itu diketahui pula bahwa jumlah dan ukuran bukaan dapat menjadi salah

satu factor yang dapat mempengaruhi laju aliran udara ke dalam bangunan (Hardiman, Arifah,
Adhitama, dan Nugroho 2017, Febrina, Hamzah, dan Mulyadi 2018).

KESIMPULAN
Dari hasil analisis yang ditinjau dari orientasi bukaan dan kondisi bukaan, yang mempengaruhi

kenyamanan termal, dapat disimpulkan sebagai berikut :

Dari kedua ruang kelas yang menjadi obyek penelitian, ruang kelas T15 secara umum sudah
memenuhi aspek kenyamanan termal, sedangkan ruang Sapiensa 4 belum memenuhi;

Ditinjau dari desain bangunan secara umum, ruang kelas sudah cukup baik menunjang
kenyamanan termal;

Ditinjau dari orientasi bukaan, ruang kelas ada yang sudah memenuhi, dan ada yang belum.
Ruang kelas T15, dari segi orientasi bukaan, sudah cukup optimal untuk aliran udara yang
masuk ke dalam ruang kelas, namun perlu diperbaiki yaitu peletakan bukaan pada kedua sisi
tidak saling berhadapan (agar tercipta cross ventilation), sehingga udara yang masuk dapat
mengalir secara merata. Sedangkan ruang kelas Sapiensa 4, secara orientasi bukaan tidak
memenuhi, namun karena posisi ruangannya berada pada lantai 2, tanpa hambatan jalur
angin, sehingga orientasi bukaan pada sisi luar cukup optimal untuk mengalirkan udara yang
masuk ke dalam ruang kelas. Aliran udara yang masuk tidak terbagi secara merata, karena
pada sisi Barat hanya terdapat sebuah ventilasi yang berukuran kecil dan sebuah pintu.
Ditinjau dari kondisi bukaan udara, secara umum ruang kelas sudah cukup baik dalam
menunjang kenyamanan termal. Namun dari aspek dimensi dan pengarah bukaan dirasakan
kurang baik karena tidak terjadi peningkatan kecepatan udara yang menghasilkan aliran udara
optimal.

Dari hasil analisis diatas, perlu diperhatikan beberapa alternative desain yang diajukan untuk

menciptakan kenyamanan termal di dalam ruang kelas antara lain :

a) Menambah bukaan;

b) Merubah ukuran bukaan dan orientasi bukaan.
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