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FAKTOR 
KENYAMAN
AN TERMAL



Faktor – faktor yang 
mempengaruhi
kenyamanan termal
pada manusia :

▪ Aktivitas manusia, met (metabolism), W/m2. 
1 met : 58,15 W/m2  58 W/m2

▪ Pakaian, clo (cloathing), m2degC/W 
( 1 clo : 0,155 m2degC/W

▪ Suhu udara lingkungan, T (Temperature), C

▪ Kecepatan angin, V (velocity), m/s

▪ Kelembapan Udara, RH (Relative Humidity), %

▪ Rata – rata suhu permukaan ruang, MRT (Mean 
Surface Radiant Temperature), C
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kenyamanan 
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Strategi perancangan penghawaan 
alami pada bangunan

1. Building Orientation – Orientasi Bangunan

2. Openings Orientation – Orientasi Bukaan 

3. Minimize Conduction – Pemilihan Material 

4. Comfort Zone with Shading (barrier, vegetasi)



1. Building 
Orientation -
Orientasi 
Bangunan 



Orientasi bangunan dihadapkan searah dengan arah
angin berhembus . Bagi beberapa lokasi yg memiliki
hembusan angin yang cukup kencang (seperti di daerah
pesisir/pinggir pantai) bisa menggunakan kombinasi
strategi dengan menambahkan penghalang/filter
(vegetasi) untuk meminimalkan hembusan angin yg akan
masuk ke dalam bangunan/ruang.

1. Building Orientation – Orientasi Bangunan 



1. BUILDING 
ORIENTATION -
ORIENTASI 
BANGUNAN 

Sumbu panjang bangunan setidaknya sejajar dengan sumbu barat-timur. Ini akan
meminimalkan permukaan bangunan yang terkena sinar matahari secara langsung.
Bukaan menghadap ke Selatan / utara agar penetrasi sinar matahari langsung dapat
diminimalkan.



Kondisi di iklim tropis lembab
intensitas hembusan angin
cenderung minim, biasanya
hanya berhembus agak kuat di
siang hari atau pada musim
pancaroba. Kelembapan yang
tinggi menyumbang
ketidaknyamanan termal
sehingga harus diimbangi dengan
kecepatan angin yg cukup
menerus. Untuk itu konsep dasar
massa bangunan di iklim tropis
lembab adalah tersebar (tidak
saling berhimpitan). Oleh karena
itu jarak antar massa menjadi
penting (aturan sempadan).

1. BUILDING 
ORIENTATION
ORIENTASI 
BANGUNAN 



Jarak antar bangunan untuk aliran udara

6 h (h=tinggi bangunan) adalah jarak ideal antar
bangunan yang memungkinkan aliran udara masih
dapat mengalir

1. Building Orientation – Orientasi Bangunan 



Mengingat kecepatan angin
meningkat sesuai dengan
ketinggian, maka bangunan
berlantai lebih dari satu akan
menempatkan ruang – ruang yg
membutuhkan intensitas angin
yg cukup tinggi di lantai atas.
Jika digabungkan dengan
bukaan – bukaan lebar potensi
timbulnya ventilasi silang (cross
ventilation) akan lebih besar.

1. Building Orientation – Orientasi Bangunan 



Akibat dari gaya gesekan, kecepatan angin akan
lebih lambat jika dekat dengan permukaan bumi
dan lebih kencang jika berada di ketinggian.
Karena hal tersebut dipengaruhi oleh kekerasan
permukaan, maka kecepatan angin sangat
bervariasi di tiap – tiap daerah

1. Building Orientation – Orientasi Bangunan 



1. Building Orientation – Orientasi Bangunan 

Untuk menentukan orientasi bangunan – juga ditentukan 
dari organisasi ruang (penentuan ruang)

• Kelompokan ruang – ruang yang berpotensi
menambah beban panas dan kelembapan
(seperti dapur & kamar mandi

• Hal ini akan melokalisasi sumber panas dan
kelembapan. Pada ruang dengan fungsi –
fungsi tersebut, pergantian udara harus sangat
lancar.

• Pasanglah cerobong asap (exhaust fan) di atas
kompor atau kamar mandi agar udara panas
atau bau dapat keluar.

• Letakkan kompor jangan merapat pada
dinding yang membatasi dapur dengan kamar
tidur. Panas kompor akan menghangatkan
dinding dan pada akhirnya panas akan
dilepaskan di sisi kamar tidur. Suhu ruang di
kamar tidur akan meningkat.



• Setiap rumah tinggal seharusnya
mempunyai minimal 1 ruangan yg
nyaman, sehingga dapat digunakan
untuk beristirahat dengan santai &
nyaman. Ruang – ruang untuk
bersantai & beristirahat seperti
Ruang Keluarga & Kamar Tidur,
diletakkan di daerah yg terlindung
dari panas matahari sore. Oleh
karena itu sebaiknya ruang – ruang
tersebut tidak diletakkan di sisi
barat.

• Hindarilah kamar mandi yang
langsung berhubungan dengan
kamar tidur karena kelembapan
dari kamar mandi akan dialirkan ke
kamar tidur. Bisa juga dipasang
exhaust fan untuk mengeluarkan
udara lembab keluar ruangan

1. Building Orientation – Orientasi Bangunan 

Untuk menentukan orientasi bangunan – juga ditentukan dari 
organisasi ruang (penentuan ruang)



2. Openings 
Orientatio-
Orientasi 
Bukaan 

Bukaan menghadap ke Selatan / utara agar penetrasi sinar
matahari langsung dapat diminimalkan.



2. Openings Orientation – Orientasi Bukaan 

• Usahakanlah ada 3 lubang pada dinding yg berbatasan dengan ruang luar (dinding eksterior) yaitu : lubang atas
(ventilasi atas), lubangtengah(jendela) dan lubang bawah (ventilasi bawah).

• Lubang atas akan melepaskan udara panas yang biasa terjebak di atas, terutama apabila jendela tertutup.
Lubang bawah untuk melepaskan udara lembab yg biasa terjebak di bagian bawah ruang. Lubang bawah saat ini
tidak populer lagi, padahal bermanfaat untuk ventilasi. Bangunan – bangunan kolonial biasanya memiliki lubang
bawah ini.



2. Openings Orientation – Orientasi Bukaan 

Orientasi Bukaan – juga dipengaruhi oleh besar kecilnya bukaan -> Disesuaikan dengan kebutuhan sinar matahari/ 
angin yang ingin dimasukkan dalam bangunan / ruang  -> kebutuhan tersebut dipengaruhi oleh aktivitas yg ada dalam 
ruang/bangunan tersebut 

Besar kecil bukaan sangat berpengaruh terhadap cahaya matahari / angin yang masuk ke dalam ruang

Ilustrasi Pengaruh Besar Kecil Bukaan
Sumber : Ir. Setyo Soetiadji. 1993



Terang gelap ruangan juga dipengaruhi oleh tinggi bukaan dan banyaknya bukaan, satu sisi atau multi sisi

Efek Ketinggian Bukaan Pada Satu Sisi
Sumber : Ir. Setyo Soetiadji. 1993

2. Openings Orientation – Orientasi Bukaan 



Efek Ketinggian Bukaan Pada Dua Sisi
Sumber : Ir. Setyo Soetiadji. 1993

2. Openings Orientation – Orientasi Bukaan 



Mekanisme fisik Sistem Ventilasi

Ventilasi Silang & Efeknya terhadap posisi bukaan

Tidak terjadi ventilasi silang



Faktor Desain yang mempengaruhi
Sistem Ventilasi

Efek bukaan pada daun jendela



Efek kanopi / kantilever

Efek louvre / jalusi





Agar nyaman, jendela diletakkan setara dengan ketinggian penghuni di dalam ruangan. 

Tambahan jendela tinggi juga harus diperhatikan untuk mengeluarkan udara panas yang 

sering terkumpul di dekat langit – langit. 



3. Minimize 
Conduction-
Pemilihan 
material

3. Minimize 
Conduction –
Pemilihan 
material

Berkaitan dengan perletakan bangunan / orientasi bangunan

Jika terpaksa perletakan bangunan harus tidak sejajar dengan pergerakan
matahari – pemilihan material menjadi hal yg penting untuk
dipertimbangkan yaitu Material yg memiliki nilai transmisi yg kecil atau
dilai absorbsi besar

















4. Comfort Zone 
with Shading–
barrier, vegetasi

▪ Apabila cahaya terlalu
banyak masuk ke dalam
ruangan – tirai dapat
digunakan untuk menutup
sebagian jendela agar
penerangan sesuai dengan
yang dikehendaki

▪ Jendela Timur & barat
perlu dilindungi tirai, agar
panas dan sinar matahari
pagi dan sore hari yang
tajam tidak mengganggu



Berdasarkan (Watson, 1993), ada 3 dasar cara perletakkan sun shading pada fasad bangunan, 
yaitu vertical shading device, horizontal shading device, dan eggcrate shading type device

Lechner,2001





Bukaan di timur dan barat ketika fasad menghadap utara atau selatan. 
Sumber : Lechner, 2001











▪ Tanaman rambat juga baik untuk menahan
panas matahari yg mengenai dinding secara
langsung. Daun tidak akan sepanas dinding
bila terkena panas matahari yang panas,
karena sebagian panas akan dipakai dalam
proses evapotranspirasi dan fotosintesis.
Selisih antara suhu dan daun dan permukaan
lain dapat mencapai 30 derajat Celcius.
Permukaan dinding yang dipenuhi daun
dengan suhu rendah tentu akan
memancarkan radiasi ke lingkungan lebih
rendah pula. Jadi dapat membantu suhu
lingkungan agar tetap sejuk. Selain itu daun
membantu mengurangi gas CO2 &
menambahkan O2 pada lingkungan
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