#12 Strategi Perancangan
Penghawaan Alami Pada Bangunan




FAKTOR

KENYAMAN
ANTERMAL




Faktor
kenyamanan
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Faktor —faktor yang
mempengaruhi
kenyamanan termal
pada manusia:

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

Aktivitas manusia, met (metabolism), W/m2.
1 met: 58,15 W/m2 =~ 58 W/m2

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






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)




=» Sun Orientation
-Settlements should be placed preferably on southern or northerm slopes.

= Wind Orientation

ldeal sites are windward slopes near the crest or near the beach, where regular winds exist.
The ventilation effect of winds can be improved by effective arrangement of vegetation.



1. Building Orientation — Orientasi Bangunan

Orient dwelling for
breeze access

Orientasi bangunan dihadapkan searah dengan arah F
angin berhembus . Bagi beberapa lokasi yg memiliki \
hembusan angin yang cukup kencang (seperti di daerah F;
pesisir/pinggir pantai) bisa menggunakan kombinasi | . .
strategi dengan menambahkan penghalang/filter Filtering planting
(vegetasi) untuk meminimalkan hembusan angin yg akan for storms

masuk ke dalam bangunan/ruang.






1. BUILDING

ORIENTATION
konsep dasar ORIENTASI

massa bangunan di iklim tropis BANGUNAN

lembab adalah tersebar (tidak
saling berhimpitan)




1. Building Orientation — Orientasi Bangunan

— Jarak antar bangunan untuk aliran udara

w 6 h (h=tinggi bangunan) adalah jarak ideal antar

bangunan yang memungkinkan aliran udara masih
D) ED dapat mengalir

Air flow: chequer-board layout

[ .




1. Building Orientation — Orientasi Bangunan
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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

Tabel 1.12 Boundary laver (Aynsley, 197 9y

500 m

400 m

300 m

200 m

100m

ik Ketinggian Eksponen kecepatan
pertr::::an Deshrigsi perruiaan tanah boundamer, m angin rata-rata (@)

1 Laut terbuka, padang es, 250 0,11
padang pasir

2 Daerah terbuka dengan 300 0,15
perdu pendek dan
pepohonan jarang

3 Daerah pinggiran kota, kota 400 0,25
kecil, hutan )

4 Pusat kota dengan S00 0,36
bangunan tinggl, daerah
perindustrian
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Gambar 1.18 Lapisan batas di kondisi permukaan bumi yang berbeda



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 b B s :L j
Hal ini akan melokalisasi sumber panas dan R
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.
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dinding dan pada akhirnya panas akan
dilepaskan di sisi kamar tidur. Suhu ruang di A<]
kamar tidur akan meningkat. '



1. Building Orientation — Orientasi Bangunan

ngunan — juga ditentukan dari
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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 Kelvarga & 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



2. Openings
Orientatio-
Orientasi
Bukaan




2. Openings Orientation — Orientasi Bukaan

Gambar 1.8 Saran zona bukaan pada bangunan

» Usahakanlah ada 3 lubang pada dinding yg berbatasan dengan ruang luar (dinding eksterior) yaitu : lubang atas
(ventilasiatas), lubangtengah (jendela) danlubang 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

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



2. Openings Orientation — Orientasi Bukaan

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

| L "

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



2. Openings Orientation — Orientasi Bukaan
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Efek Ketinggian Bukaan Pada Dua Sisi
Sumber : Ir. Setyo Soetiadji. 1993




Mekanisme fisik Sistem Ventilasi

Ventilasi Silang & Efeknya terhadap posisi bukaan



Faktor Desain yang mempengaruhi
Sistem Ventilasi

Efek bukaan pada daun jendela
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Gambar 2.4.10 Pengaruh lebar bukaan masuk dan keluar

Sumber: Heating, Cooling, Lighting

Pempukagn Tagg

Gambar 2.4.11 Berbagai letak ketinggian bukaan
Sumber: Matahari, Angin, dan Cahaya



Gambar 2.4.12 Kombinasi bukaan

Sumber: Heating, Cooling, Lighting

Agar nyaman, jendela diletakkan setara dengan ketinggian penghuni di dalam ruangan.
Tambahan jendelatinggi juga harus diperhatikan untuk mengeluarkan udara panas yang
sering terkumpul di dekat langit — langit.



Berkaitan dengan perletakan bangunan / orientasi bangunan
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' AN Gnding yang panas
oleh haba mataharn keci

BANGUNAN A BANGIUNAN B

(Ortentasi salah) (orfentasl bot)

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



Ada 4 macam mteraksi yang dapat
terjad: antar maten dan energi

Gambar 2.3.4 Interaksi radiasi

Sumber: Heating, Cooling, Lighting

Radiasi tidak dipengaruhi oleh gravitasi, karena itu benda dapat

memancarkan radiasi ke bawah dan ke atas sama besarnya. Bagaimanapun juga,

radiasi dipengaruhi oleh interaksi benda khususnya pada permukaan bahan. Empat

kemungkinan interaksi tersebut adalah:'*

1.

Penembusan
Keadaan saat radiasi menembus sebuah bahan
Penyerapan

Keadaan saat radiasi diubah menjadi panas di dalam sebuah bahan

. Pemantulan

Keadaan saat radiasi dipantulkan oleh permukaan benda
Pemancaran
Keadaan saat radiasi dikeluarkan melalui permukaan, sehingga

mengurangi panas yang terkandung benda tersebut



Tabel 1.9 Transmitan konstruksi

Transmitan, U
Tipe Konstruksi (W /m? degC)
Dinding
Batubata, tidak diplester, tebal 114 mm 3,64
Batubata, diplester kedua sisinya, tebal 114 mm 3,24
Batubata, tidak diplester, tebal 228 mm 2,67
Batubata, diplester kedua sisinya, tebal 228 mm 2,44
Beton padat biasa, tebal 152 mm 3,58
Beton padat biasa, tebal 203 mm 3,18
Batu berkepadatan sedang, berpori, tebal 305 mm 2,84
Batu berkepadatan sedang, berpori, tebal 457 mm 2,27
Batubata berongga sejarak 280 mm, bagian luar bata fletton, bagian 1,70
dalam bata biasa, dan sisi yang menghadap ruang dalam diplester
Batubata dengan isolator papan gabus setebal 25 mm, diplester 0,85
Batubata dengan isolator fibreboardsetebal 13 mm, diplester 1,19
Batubata dengan isolator sleb serutan kayu setebal 50 mm, diplester 0,85
Batubata dengan bagian dalam diplester vermikulit setebal 16 mm. 1,47 °
Batubata, sisi dalam dilapis papan asbes 13 mm dengan rangka kayu 1,19
Batubata, sisi dalam dilapis papan serat 13 mm dengan rangka kayu 0,95
Batubata, sisi dalam dilapis papan jerami 50 mm dengan rangka 0,74

kayu, diplester




Transmitan, U

Tipe Konstruksi (W /mz degC)
‘Batubata, sisi dalam dilapis aerated concrete blocks setebal 100 mm 1,13
Batubata, sisi dalam dilapis clinker concrete blocks setebal 100 mm 1,30
Aerated concrete block ganda (bercelah), tebal 250 mm 1,19
(100+50+100), bagian luar dicat, bagian dalam diplester

Clinker concrete block ganda (bercelah), tebal 250 mm 1,08
(100450+100), bagian luar dicat, bagian dalam diplester

Aerated concrete block berongga, tebal 228 mm, satu lapis, 1,70
bagian luar dicat, bagian dalam diplester

Clinker concrete block berongga, tebal 228 mm, satu lapis, bagian 1,59
luar dicat, bagian dalam diplester

Asbes semen gelombang pada rangka 6,53
Asbes semen gelombang pada rangka baja dengan fibreboard 13 mm 2,04
Asbes semen gelombang pada rangka baja dengan lapisan jerami 1,19
Jtau serutan kayu 50 mm

Asbes semen gelombang pada rangka baja dengan aerated 2,10

concrete block 76 mm




Atap Miring

Asbes semen gelombang

7,95

Asbes semen gelombang, langit-langit dari fibreboard setebal
13 mm. (asbes semen diletakkan pada gording, sedangkan
tibreboard ditempelkan bagian bawah rangka)

1,70

Asbes semen gelombang dilapis dengan fibreglass setebal 25 mm.

0,80

Asbes semen gelombang, langit-langit dari fibreboard setebal 13
mm yang dipasang pada rangka kayu. Di atas fibreboard
(itempelkan aluminium foil.

1,20

Asbes semen gelombang, langit-langit dari papan kayu setebal 13
mim yang dipasang pada rangka kayu. Di atas papan kayu
ditempelkan aluminium foil.

1,60

Asbes semen gelombang, langit-langit dari asbes semen setebal 5
imm yang dipasang pada rangka kayu. Di atas asbes semen
dempelkan aluminium foil.

1,70

Asbes semen gelombang, langit-langit dari fibreboard setebal 13
nmiun, di atas fibreboarddiberi fibreglass 25 mm, dan di atas
tibreglass ditempel alumunium foil.

0,68

Avbes semen gelombang, langit-langit dari papan kayu setebal
I 3 mm, di atas papan kayu diberi fibreglass 25 mm, dan di atas
tibneglass ditempel alumunium foil.

0,74

Avbes semen gelombang, langit-langit dari ashes semen setebal
“mm, di atas asbes semen diberi fibreglass 25 mm, dan di atas
tibreghass ditempel alumunium foil.

0,80

Alununium gelombang, langit-langit dari fibreboard setebal 13 mm.

1,30

Aluminium gelombang, langit langit dari ashes semen setebal 5 mm.

1,90
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Tipe Konstruksi

Transmitan, U

(W/m’degC)

Atap Datar

Sleb beton bertulang setebal 100 mm, lapisan screed 12 mm, di
atas screed ditambabh tiga lapis bulu kempa bitumen

3,35

fieton bertulang setebal 100 mm, di atasnya screedsetebal 75 mm.
Langit-langit dari fibreboard13 mm yang ditempelkan pada rangka
kayu di bawah beton.

1,30

Sleb beton bertulang setebal 100 mm, lapisan screed12 mm,
ditambah lagi isolator dari gabus setebal 25 mm, plus tiga lapis
bulu kempa bitumen

1,08

Sleb beton bertulang setebal 100 mm, lapisan screed 12 mm,
ditambah lapisan jerami atau serutan kayu sebagai isolator
wetebal 50 mm, plus tiga lapis bulu kempa bitumen

1,13

Sleb beton bertulang setebal 100 mm, lapisan screed12 mm,
ditambah dua fibreboard masing-masing 12 mm sebagai isolator,
plus tiga lapis bulu kempa bitumen.

1,25

Papan kayu setebal 25 mm pada balok 178mm dengan tiga lapis
bulu kempa bitumen dan langit-langit gipsum

1,82

i*apan kayu setebal 25 mm pada balok 178mm dengan tiga lapis
bulu kempa bitumen dan langit-langit gipsum, di atas papan
chlapisi isolator gabus setebal 25 mm.

0,85

Fapan kayu setebal 25 mm pada balok 178mm dengan tiga lapis
hulu kempa bitumen dan langit-langit gipsum, di atas papan
dilapisi isolator fibreboard setebal 13 mm.

1,25

I'apan kayu setebal 25 mm pada balok 178mm dengan tiga lapis
bulu kempa bitumen dan langit-langit gipsum, di atas papan
thilapisi isolator jerami atau serutan kayu setebal 50 mm.

0,91




laﬁtai

Papan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi ventilasi
lebih dari satu sisi, di bawah digantungkan aluminium foildua sisi.

Iteton di atas tanah atau lapisan padat. 1,13
lieton di atas tanah atau lapisan padat, plus granit, teraso atau 1,13
kepingan lain.
ieton di atas tanah atau lapisan padat, plus blok kayu. 0,85
I'apan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai berventilasi. 1,70
Papan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi ventilasi 1,42
ari satu sisi, di atas papan di lapis parket, lino, atau karet.
Papan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi 2,27
ventilasi lebih dari satu sisi.
apan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi ventilasi 1,98
leeluhy dari satu sisi, di atas papan di lapis parket, lino, atau karet.
apan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi 1,08
veentilase lebih dari satu sisi, bagian bawah papan dilapis
fheerhoeed 2% min,
Papan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi ventilasi 0,95
lebih dari satu sisi, bagian bawah papan dilapis papan gabus 25 mm.
Papan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi 0,79
ventilasi lebih dari satu sisi, di bawah balok kayu dipasang papan
_gabus 25 mm.

Papan kayu di atas balok kayu, ruang di bawah lantai diberi ventilasi 0,85
lebih dari satu sisi, di bawah balok kayu dipasang papan jerami 50 mm.

1,42




Tabel 1.11 Bilangan serap

Bahan Dinding Luar o, Cat Dinding Luar ap
Beton berat (untuk bangunan nuklir) 0,91 Hitam merata 0,95
Bata merah 0,89 Pernis hitam 0,92
um]_men lembaran 0,88 | Abu-abutua 0,91
fatu sabak 0,87 | Pernis biru tua 0,91
Heton ringan 0,86 Cat minyak hitam 0,90
Aspal jalan setapak 0,82 | Coklattua 0,88
Kayu permukaan halus 0,78 | Abu-abu biru tua 0,88
Bieton ekspos 0,61 | Biru/hijau tua 0,88
tbin putih 0,58 Coklat medium 0,84
ata kuning tua. 0,56 Pernis hijau 0,79
Alap put-ihﬂ - 0,50 | Hijau medium 0,59
Cat alununium 0,40 Kuning medium Bl 0,58
Kenkil 0.29 Hitau/bira medium 0.57
Bahan Dinding Luar Ol Cat Dinding Luar oy
Seng putih 0,26 | Hijau muda 0,47
Bata glasir putih 0,25 | Putih agak mengilap 0,30
Almunium lembaran mengilap 0,12 | Putih mengilap 0,25
Perak 0,25

Pernis putih 0,21

Sumber: Departemen Pekerjaan Umum.
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4. Comfort Zone
withShading-
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,
vaitu vertical shading device, horizontal shading device, dan eggcrate shading type device

Overhang Overhang
Overhang Horizontal louvers in horizontal Horizontal louvers in vertical
Horizontal panel plane plane

| rfzféth

|
Overhang

e | Eggcrate with slanted fins
Vertical panel Vertical fin sianied &g .

Verticai fin
Lechner,2001



o Tertisan peredhun horsontal ¢ RsH-ou horsontal yang sejajar dinding
paling cfeti 15 dicrientasian mermunghinkan sirtuas udorn & detat dnding
pacia arah selatan dan mengurangl ramtatan panad secara
ondukcE

o Kisbost dapas doperasitan secars manad
tay ddendaiis oLomates dengan pengatisan
wakty atay kortrol temaga matahord photo-
slectre untuk meryencaian sudutngs pads

Fereduh melndung jendels dan bagan drding
bertaca darl winar matahar Lagsung untu
menghindan clau dan paras yang berlebian o
musem panas. Keefektifannya dtentulan deh
bertix dan arah hadspnya tertadep sudut datang
vertiul (Mtitude) dan horsontyl (Animulh) siear
mratanar sopanjang Rart dan tahun. Pemsdun akan
leth efel1if 2 due obion d luar darpada o dalam
ruanyg Karena penadun tersebut menghalirg srar
matahar sebeium mencaps dndeg atau jendels

Berikut inl gitampillan bentuk-berttuk dasas
pencduh matahan Bertuk orientas. material dan
tonstrutsinya dapat bervariasi tergantung pada
tebutuban tertantu Kushtas tamgdan pola, takstyr
dan ritme, serta bayangan yarg diaclan, hars
dipertimbargan ketha mengesain fasad banguman

o Kistlsl vertitnl 'ebh fsif untuk buian arah
timyur dan barat. (Catatan porerjemsh: situast i
hanya beriai; @ daerah & lntang tingy U-9)
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Bukaan di timur dan barat ketika fasad menghadap utara atau selatan.
Sumber : Lechner, 2001



HOPPER JALOUSIE
(SECTION) (SECTION)

Gambar 2.4.15 Tipe hopper dan jalousie
Sumber: Heating, Lighting, Cooling.

If both rain protecuon and
ventilation are required much of the
time, then hopper and jalousie
windows shouid be coupled with
second se! of deflectors (o ditect the
air down o the occupants.
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Pepohonan dan semak-semak bukan hanya dapat memperindah tampak
dan meningkatkan nilai jual sebuah bangunan, tetapi juga mengatur aliran udara
jika dipilih dan diletakkan dengan tepat. Penyaringan, pemantulan, pengarahan,
dan penghalangan aliran udara bisa dilakukan oleh pepohonan dan semak-semak.
Vegetas: bahkan dapat mengurang: kecepatan aliran udara di sekitar bangunan

sehingga mengurangi atau menambah kebutuhan kekuatan struktural .*®

Penghalangan
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